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Modulbezeichnung Advanced Design and Programming (5-ECTS)

97008 (Advanced design and programming (5-ECTS)) S ECTS

Ubung: Advanced Design and Programming (UE) (2 2,5 ECTS

SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Advanced Design and Programming (VL) (2 [2,5 ECTS

SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr. Dirk Riehle

4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Dirk Riehle
This course teaches principles and practices of advanced object-
oriented design and programming.

Dieser Kurs wird auf Deutsch gehalten.

It consists of a weekly lecture with exercises, homework and self-study.
This is a hands-on course and students should be familiar with their
Java IDE.

Students learn the following concepts:

Class-Level
* Method design
e Class design
» Classes and interfaces
e Subtyping and inheritance
e Implementing inheritance
» Design by contract

5 [Inhalt Collaboration-Level

» Values vs. objects

* Role objects

» Type objects

» Object creation

e Collaboration-based design
» Design patterns

Component-Level

» Error handling

« Meta-object protocols

» Frameworks and components
» Domain-driven design

» API evolution

The running example is the photo sharing and rating software Wabhlzeit,
see https://github.com/dirkriehle/wahlzeit .
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Class is held as a three hour session with a short break in between.
Students should have a laptop ready with a working Java programming
setup.

Sign-up and further course information are available at https://
adap.unil.de - please sign up for the course on StudOn (available
through previous link) as soon as possible.

The course information will also tell you how the course will be held
(online or in person).

Lernziele und

» Students learn to recognize, analyze, and apply advanced
concepts of object-oriented design and programming

6 » Students learn to work effectively with a realistic tool set-up,
Kompetenzen . . ! . .
involving an IDE, configuration management, and a service
hoster
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 INF-AuD or compatible / equivalent course
Teilnahme
Ei -
8 mpz_alssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Variabel
Priifungsleistungen
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
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |(Literaturhinweise » See https://adap.unil.de

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 13



Modulbezeichnung

Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer

1 96740 (Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer) 2,5ECTS
Ubung: Ubungen zu Analog-Digital und Digital-Analog- |-
Umsetzer (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer |2,5 ECTS
(1 SWSs)
3 | Lehrende AIber:(—Marce!- Schrotz
Dr. Jirgen Rober
4 | Modulverantwortlichelr Dr. Jurgen Rober
e ADU, DAU Kenngréen und Spezifikation
+ Uberblick tiber unterschiedliche Umsetzerarchitekturen
*  SAR-Umsetzer Design
» Abtast-Halte Glieder
» Komparatoren
5 |inhalt » Rauscheffekte in Umsetzern
e Delta-Sigma-ADU
» Current Steering DAC
e String DAC
» R-2R DAC
» Delta-Sigma DAC
* Integration von ADUs in ein Gesamtsystem
Die Studierenden kennen
» Die wichtige KenngréfRen fiir Analog-Digital Umsetzer (ADU)
und kdnnen die Genauigkeit von ADUs interpretieren.
» Die verbreiteten ADU Architekturen und deren Vor- und
Nachteile.
» Die Komponenten eines SAR ADUs und wichtige Details fur
6 Lernziele und den integrierten Schaltungsentwurf von SAR ADUs
Kompetenzen » Verschiedene integrierte Schaltungstechniken im Entwurf von
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.
7 Vo.raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Emp‘?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
1o |Studien-und schriftiich oder mndlich
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)

Modulnote

Stand: 14. Oktober 2022
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme
(Analogue electronic systems)

5 ECTS

Vorlesung: Analoge elektronische Systeme (3 SWS)

5 ECTS

Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Analoge elektronische Systeme (1 |-
SWS)
Torsten Reil3land

Lehrende Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

Christof Pfannenmiiller

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

Inhalt

Feldeffekttransistor

Verstarker, Leistungsverstarker
Nichtlinearitat und Verzerrung
Filtertheorie

Realisierung von Filtern
Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
Physikalische Rauschursachen
Rauschparameter

Mischer

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 Grol3- und Kleinsignalbereich zu
charakterisieren

Die Studierenden fuhren Filterentwirfe durch und bestimmen
deren Amplituden- und Phasengang

Die Studierenden kénnen bei auftretenden Problemen
selbststandig 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

9
Moduls Science Mechatronik 20212
Studien- und .

10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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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
Jeannette Konhauser
4 | Modulverantwortlichelr ) us
Dr.-Ing. Daniel Kibrich
Es werden die Lerninhalte der Vorlesungen Elektromagnetische
Vertraglichkeit und EMV-Messtechnik mithilfe von Fallstudien vertieft.
Zu diesem Zweck werden verschiedene handelsiibliche 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
Lernziele und
6 Kompetenzen bewerten,
P * Probleme bei den EMV-Messungen zu analysieren und
Lésungen zu deren Behebung zu entwickeln,
» geeignete MaRnahmen zur Reduzierung der Stdrpegel und zur
Erh6hung der Storfestigkeit zu entwickeln.
Voraussetzungen fiir die
7 . g Voraussetzung: Modul EMV
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p. 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 |>rudien-un schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der et .
1 9 schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Antennen
5 ECTS
96000 (Antennae)
Vorlesung: Antennen (2 SWS) 5 ECTS
Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Antennen Ubung (0 SWS) -
Lehrende Dr.-Ing. Jan Steffen Schir

Tim Pfahler

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Inhalt

Einfuhrung (Abstrahlung, Antennentypen, Anwendungsaspekte)
Grundlagen (Ebene Wellen, Polarisation, Hertzscher Dipol,
Kenngrof3en)

Linearantennen (Dipole, Linienquellen)

Array-Antennen (Arrayfaktor, Verkopplung,
Belegungsfunktionen)

Strahlschwenkung (Phasengesteuerte Arrays, frequenzge-
steuerte Arrays)

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

Aperturstrahler (Huygens Prinzip, Hornstrahler, Reflektor-
antennen)

Linsenantennen (Strahlenoptik, Linsentypen, kinstliche
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 fir
Antennen und Funkfelder kennen und anwenden.

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

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

Passive Bauelemente
Elektromagnetische Felder |
Hochfrequenztechnik

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10 .. . schriftlich oder mindlich

Priifungsleistungen

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

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

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

Unterrichts- und
15 .. Deutsch

Priifungssprache

» Kraus, Marhefka: Antennas for All Applications, International
. . . Edition, McGraw-Hill, Boston, 3rd Edition, 2002.

16 |Literaturhinweise

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

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung

1 . - . . 5 ECTS
96010 (Architectures for digital signal processing)
Ubung: Ubungen zu Architekturen der Digitalen -
Signalverarbeitung (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Architekturen der Digitalen 5 ECTS

Signalverarbeitung (2 SWS)

3 |Lehrende

Torsten Reil3land
Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

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 fiir Multiratensysteme (Abtastratenumsetzer)

» Architekturen digitaler Signalgeneratoren

» MaRnahmen 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 erkléaren

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
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Die Studierenden kénnen digitale Filter dimensionieren und beurteilen

===Englisch===

Students

» 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

» 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
Ein i

8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212

1o |Studien-und schriftiich oder mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der - :

11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Aufbau- und Verbindungstechnik in der
Leistungselektronik 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

Modulbezeichnung
118154

Vorlesung: Aufbau- und Verbindungstechnik in der 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
g Leistungselektronik (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr. Uwe Scheuermann

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Uwe Scheuermann

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Grundlagen
der Aufbau- und Verbindungstechnik in der Leistungselektronik.

Sie soll kiinftige Entwickler und Anwender von Leistungsmodulen

mit den grundlegenden Konzepten vertraut machen. Hierbei

werden Grundkenntnisse Uber leistungselektronische Bauelemente
und Grundschaltungen vorausgesetzt, wie sie in der Vorlesung
Leistungselektronik" vermittelt werden. Die Vorlesung wird von einem
Vertreter der Industrie gehalten, der durch seine langjahrige Tatigkeit
in der Entwicklung und Qualifizierung von Leistungsmodulen einen
reichen Erfahrungsschatz einbringt. Der Dozent ist somit in der Lage,
die vorgestellten theoretischen Zusammenhange durch praxisnahe
Beispiele zu veranschaulichen.

1. Einfihrung

* Aufgaben der Aufbau- und Verbindungstechnik
e Grundstruktur eines Leistungsmoduls
e Verlustleistung

2. Thermische Grundlagen
5 |Inhalt
* Mechanismen der Warmeableitung

* Analogien zwischen thermischer und elektrischer Leitung
* Thermische Ersatzschaltbilder

3. Thermische Messverfahren
» Messung durch Kontaktsensoren
* BerlUhrungslose Messverfahren
» Das Leistungsbauelement als Sensor
4. Materialien in der Aufbau- und Verbindungstechnik
» Elektrisch leitfahige Materialien
» Elektrisch isolierende Materialien
» Gehausewerkstoffe und Silikone

5. Verbindungstechnologien

» Lo6ten oder Kleben
* Drahtbonden
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» Druckkontakttechnik
* Federkontakte

6. Parasitare Effekte

» Parasitarer elektrischer Widerstand
» Parasitare Kapazitaten
» Parasitare Induktivitaten

7. Zuverlassigkeit

* Bauelementbezogene Prufungen
e Gehausebezogene Priifungen
» Lebensdauerrelevante Prifungen

8. Bauformen von Leistungsmodulen

» Monolithisch integrierte Systeme

« Bauformen fir die Leiterplattenmontage
» Klassische Module mit Grundplatte

* Module ohne Grundplatte

» Architekturen in Druckkontakttechnik

» Systemintegration fur hohe Leistungen

9. Datenblatter

» Elektrische KenngréRen
» Grenzwerte der Belastung
» Isolationskoordination

10. Systemaufbau

» Kuhlkorper
e Thermische Koppelmedien
» Parallelschaltung

11. Fehler- und Ausfallanalyse

« Thermische Uberlastung

« Zerstorung durch Uberspannung
» Hohenstrahlung

» Korrosion durch Umwelteinfliisse

12. Entwicklungstendenzen und Herausforderungen

e Erhdhung der maximal zulassigen Sperrschichttemperatur

* Synergien durch Systemintegration

» Kandidaten fur eine zuverlassigere Verbindungstechnik
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Lernziele und

Die Studierenden

» verstehen die grundlegenden Funktionen der Aufbau- und
Verbindungstechnik fur leistungselektronische Komponenten,

» identifizieren die wichtigsten Eigenschaften der beim Aufbau
verwendeten Materialien,

» erklaren die Funktion von klassischen und fortschrittlichen

6 Kompetenzen Verbindungsverfahren,
P * berechnen das thermische Verhalten eines Leistugsmoduls mit
Hilfe von thermischen Ersatzschaltbildern,
» analysieren unterschiedliche Moduldesigns hinsichtlich ihrer
thermischen und parasitéaren elektrischen Eigenschaften,
» bewerten verschiedene Bauformen leistungselektronischer
Module hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile fur spezifische
Anwendungsanforderungen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . _ . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der :
1 9 miindlich (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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Dierk Schroder: Leistungselektronische Bauelemente, 2.Auflage,
Springer, Berlin, 2006. (Kapitel 10, S. 706-772)
16 | Literaturhinweise Josef Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente, Springer, Berlin, 2006.

(Kapitel 4-7, S. 269 ff)

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

Ausgewahlte Kapitel der Halbleitertechnik und

1 Halbleitertechnologie 2,5 ECTS
92517 . ) ) . :
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze
Inhalt des Seminars ist die selbststandige Erarbeitung und
schlissige Darstellung eines Themas aus dem Gebiet der Silicium-
5 |inhalt Halbleitertechnologie. Als Grundlage dienen dabei Literaturvorgaben
der Betreuer, die durch eigene Recherchen ergénzt werden sollen. Die
Teilnehmer referieren im Rahmen eines 30-minitigen Vortrags tber ihre
Ergebnisse. Die Einzelthemen werden in jedem Semester neu gewahilt.
Fachkompetenz
Evaluieren (Beurteilen)
° sind in der Lage, ausgewahlte Themen aus dem
. Themenfeld Halbleitertechnologie nach entsprechender
Lernziele und ) . . .
6 Literaturrecherche eigenstandig zu vertiefen, Sachverhalte
Kompetenzen . N L . .
einzuschatzen und in einem Vortrag zur prasentieren.
Selbstkompetenz kénnen komplexe Sachverhalte
anschaulich vor Publikum prasentieren sind in der Lage,
technische Sachverhalte zu diskutieren Sozialkompetenz
kénnen komplexe Sachverhalte anschaulich vor Publikum
préasentieren 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 1l - CMOS-
Technik.
Einpassung in . . . . .
8 p. 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( 2
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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| 16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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one e v Ausgewahlte Kapitel der Schaltnetzteiltechnologie

1 96020 (Selected chapters in switching power supply 5 ECTS
technology)
Vorlesung: Ausgewahlte Kapitel der 5 ECTS

Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)
2 |Lehrveranstaltungen ) 5
Ubung: Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der -

Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

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

4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

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-ZVS)

5 [Inhalt

Last-resonante Konverter (FHA, eFHA, SPA)

Vollbricke mit Regelung mittels Phasenverschiebung
- PWM-Konverter mit resonanten Schaltibergédngen

Die Ubung vertieft die in der Vorlesung erarbeiteten Methoden an
zusétzlichen Beispielen und demonstriert diese an praktischen
Aufbauten.

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der
Lage:

* Methoden zur Schaltverlustleistungsreduktion anzuwenden,
» die Funktionsweise nicht dissipativer Entlastungsnetzwerke zu
analysieren und diese zu entwickeln,
. * resonante Topologien sowohl der Familie der Schalter- als auch
Lernziele und . -
6 der Last-resonanten Schaltungen zu analysieren sowie die
Kompetenzen . .
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.

Modul |Leistungselektronik|

Voraussetzungen fiir die

Teilnahme .
Modul |Schaltnetzteile|

Einpassung in

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

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . .

10 . . schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der . :

11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97251

Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der
Fertigungstechnologie 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ausgewahlte wissensbasierte Verfahrenin | 2,5 ECTS
der Fertigungstechnologie (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Hinnerk Hagenah

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 |Inhalt

*Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der Fertigungstechnologie*

Es wird der Begriff des Wissens eingefiihrt und zwischen den Phasen
Wissensakquise, -archivierung und reproduktion oder anwendung
unterschieden. Fur jede der Phasen werden Methoden aus der
Informatik mit Beispielen aus der Fertigungstechnik motiviert und
prasentiert. Hierbei werden Einblicke in die statistische Versuchsplanung
und die Chaostheorie fir den Wissenserwerb gegeben. Die Grenzen
und Risiken der Extrapolation aus untersuchten Bereichen werden
deutlich aufgezeigt. Es wird verdeutlicht, dass die Form der Archivierung
haufig auch tber die Form der Anwendung oder Reproduktion
entscheidet. Als Formen der Wissensarchivierung werden Datenbanken
und Regelsysteme gebracht. Fuzzy-Logik stellt eine Erweiterung

der Regelsysteme dar. Die Monte Carlo Simulation wird als eine
Maéglichkeit vorgestellt, Wissen sehr direkt und ohne Abstraktion wieder
zu verwerten. In diesem Kontext wird die grundlegende Vorgehensweise
im Rahmen einer Simulationsstudie vermittelt. Als Anwendung von
Wissen in abstrahierter Form werden Knowledge Based Engineering
und Evolutionare Algorithmen vorgestellt. Hierbei wird ein allgemeiner
Exkurs in die Optimierung gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

Die Studierenden kennen die Grundlagen ausgewahlter
wissensbasierter Verfahren und kénnen diese erlautern.

Verstehen

Die Studierenden kénnen die Bestandteile der genannten Systeme
benennen und deren Interaktion erklaren.

Anwenden

Die Studierenden sind in der Lage fur eine Problemstellung aus den
unterrichteten Methoden eine geeignete zur Lésung auszuarbeiten.

Analysieren
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Die Studierenden kénnen die gewéhlte Lésung reflektieren und sowohl
die Vor- als auch die Nachteile detailliert und fundiert vergleichen.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden kénnen basierend auf den erlernten
Grundkenntnissen notwendiges Zusatzwissen zu den
vorgestellten Verfahren selbstandig erwerben und ihre
Fachkompetenz damit autonom erweitern.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in . . _ . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
95340

Automotive Engineering

. . . 2,5 ECTS
(Automotive engineering)

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jo6rg Franke
Jan Frohlich

4 | Modulverantwortlichelr

5 [Inhalt

Die Vorlesung ist an alle ingenieurwissenschaftliche Studiengange und
Studierenden mit Interesse an einer Tatigkeit in der Automobilindustrie
oder deren Umfeld gerichtet. Es werden die Themen der
Produktentstehung bis zur Fertigung und Vertrieb beleuchtet. Dabei
wird der Aspekt des interdisziplindren Agierens aus unterschiedlichen
Blickwinkeln dargestellt.

Zum einen werden Einblicke in die technische, konstruktive Umsetzung
von wesentlichen Elementen eines Automobils gestreift, zum anderen
sollen aber auch strategische und betriebswirtschaftlich bestimmende
GroRen vermittelt und deren Bedeutung fur den Ingenieur vertieft
werden. Ziel ist es ein Gesamtverstandnis fir den Komplex der
Automobilindustrie zu vermitteln.

Das Automobil ist zunehmend eines der komplexesten Industrieguter. Es
ist gepragt durch gesellschaftliche

Anforderungen, gesetzliche Restriktionen und unterschiedlichste Markt-
und Kundenwuiinschen weltweit.

Lernen Sie die Herausforderungen fur die Ingenieurwissenschaften in
der Automobilindustrie kennen, die

Zusammenhange verstehen und die Losungen zu erarbeiten.

Folgende thematischen Schwerpunkte werden in der Vorlesung
behandelt:

« Uberblick tiber die Ablaufe und Rahmenbedingungen fiir die
Entwicklung in der Automobilindustrie.

» Die Produktentstehung

» Der Produktionsprozess in der Automobilindustrie

* Integrierte Absicherung

« Handelsorganisation: Markteinfiihrung, Marketingkonzepte,
Service und Aftermarket Strategien

» Elektrifizierung, Hybrid, alternative Antriebe

» Elektronik im Fahrzeug: Fahrerassistenz, Navigation,
Kommunikation

* Neue Technologien fir die Herstellung von Karosserien

» Passive und aktive Sicherheit. Trend und Markttendenzen,
technische Losungen

» Entwicklung der Fahrdynamik
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e |T-Systeme in der Automobilindustrie

» Spitzenleistungen als faszinierende Herausforderungen
(Designstudien, Experimentalfahrzeuge, Rennsport)

e Qualitaitsmanagement

Lernziele und

Nach besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:

+ Einen Uberblick tiber die Produktentstehung bin hin zur
Serienentwicklung zu geben
» Die Produktionsprozesse im Automobilbau zu verstehen

6 Kompetenzen * Supportprozesse wie die integrierte Absicherung zu verstehen
» Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Antriebstechnologien zu nennen
+ Einen Uberblick von Elektrik und Elektronik im Fahrzeug zu
haben
» Einflisse auf die Fahrzeugdynamik zu verstehen
7 Vo_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
8 Einpfalssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
10 Stl_’_dlen- un-d Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\anr;;:':t':g der Klausur (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 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
313638

Automotive Systems and Software Engineering
(Automotive systems and software engineering)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Automotive Systems & Software 5 ECTS

Engineering (4 SWS)

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Anatoli Djanatliev
Thomas Reil}
Christian Allmann

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Reinhard German

5 |Inhalt

Allgemein:

Uberblick Systeme und Anwendungen in der automotive Welt
Embedded Automotive Systems: Abgrenzung Echtzeitsysteme;
Definition Steuergerate, Sensoren, Aktuatoren; Definition
verteilte, vernetzte Funktionen; Betriebssysteme,
Kommunikationsschnittstellen

Entwicklungsprozesse flr automotive Anwendungen:
Allgemeine Vorgehensmodelle; Vorgehensmodelle in der
Elektronikentwicklung; Kooperationsmodelle OEM-Zulieferer;
Lieferantenmanagement

System und Software:

Softwareentwicklungsprozess

Anforderungsmanagement: Lastenhefte - Aufbau/Handhabung/
Tools; Erhebung und Analyse von Anforderungen;
Systembeschreibungen (u.a. UML, SysML); (Semi-)Formale
Beschreibungen

Modellbasierte Entwicklung: Rapid Prototyping;
Modellierungstechniken; Automatische Codegenerierung; Tools
(Simulink, Target Link); Autosar

Test und Diagnose: SW-Test; Integrationsstufen; SIL - PIL -
HIL-Test; On- Offboard Diagnose

Virtuelle Entwicklung von Elektronik

Begleitende Prozesse: Projektmanagement; Systemsicherheit
(ISO WD 26262); Konfigurationsmanagement;
Qualitatsmanagement; Variantenmanagement

Architektur: Architekturmodelle (u.a. EAST-ADL); Bussysteme -
Typen & Eigenschaften; SW- & HW-Architektur; Auslegung und
Bewertung

Anwendung:

Uberblick der Anwendungsdomanen: Infotainment/
Fahrerassistenz/ Karosserie

Systemauslegung von Fahrerassistenzsystemen: Uberblick
Sensoren; Umwelt und Umfeldmodelle; Bildverarbeitung;
Konzeption, Erprobung, Umsetzung; Tools (ADTF)
Alternative Antriebskonzepte: Elektronikumfange;
Betriebsstrategie
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e Fahrdynamische Systeme: x-by-wire Technologien

Lernziele und

Die Studierenden vertiefen die Themen aus anderen Lehrveranstaltung
im Bereich Automotive. Sie lernen mit Herausforderungen in

der System- und Softwareentwicklung aus Sicht eines OEMs
umzugehen, die Bedeutung des Requirements Engineering

in Vor- & Serienentwicklung zu verstehen und die relevanten

Methoden anwenden zu kénnen. Weiterhin sollen die Studierenden

6 . . .
Kompetenzen Herausforderungen in der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen
erkennen und die Konzepte nachvollziehen zu kénnen, die Entwicklung
eines eigenen FAS durchzufuhren und zu prifen, Erfahrung im
Umgang mit typischen Entwicklungstools zu sammeln, Absicherung der
Systementwicklung am HIL zu erlernen und neue Ideen und Themen im
Bereich automotive Entwicklung zu verstehen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p- 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 |Drucien-un miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der :
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 40 h
Zeitstunden Eigenstudium: 110 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 | Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Autonome Systeme: Von der Forschung zum
Produkt (Ringvorlesung) 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

Modulbezeichnung
92366

Vorlesung: Autonome Systeme: Von Forschung zum 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen
g Produkt (0 SWS)

Anany Dwivedi

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

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

In dieser Ringvorlesung werden Forschungsthemen zu Autonomen
Systemen ebenso beleuchtet wie konkrete Umsetzungen fur Systeme
und Komponenten. Zentral zielt die Veranstaltung auf die Diskussion
der Frage Wie finden Forschungsergebnisse den Weg in ein Produkt?"
ab. Hierzu werden die unten genannten Inhalte von Dozierenden mit
akademischem und industriellen Hintergrund gemeinsam vorgestellt und
beleuchtet.

In this lecture series, research topics on autonomous systems are
highlighted as well as concrete implementations for systems and
components. The central aim of the event is to discuss the question
"How do research results find their way into a product? To this end, the
contents listed below will be jointly presented and examined by lecturers
with academic and industrial backgrounds.

1 Autonome Systeme
2 & 3 Mechanik / Mechatronik
e Mechanische Komponenten
» Elektrische / elektronische Komponenten

» Materialen
» (Additive) Fertigung

5 |Inhalt

4 Antriebstechnik Aktorik

5 Leistungselektronik

6 Sensorik

7 & 8 Systemtheorie
» Simulation
* Regelung und Steuerung
« Entscheidungsfindung

9 & 10 Vernetzung

» Kommunikation und Lokalisation
» Internet of Things
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11 Regulatorische Aspekte

* Integration & Sicherheit
» Zertifizierung & Zulassung

Lernziele und

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Bei erfolgreicher Absolvierung des Moduls sind die Studierenden
befahigt:

e Autonome Systeme und ihre Komponenten zu beschreiben und
zu diskutieren.

» Hardware und Software sowie ihre Wechselwirkungen gezielt
auszulegen.

» Durch Vernetzung von Systemen Lésungen zu skalieren.

+ Aus theoretischen Uberlegungen praktische

6 . . . .
Kompetenzen Umsetzungsmdglichkeiten fir industrielle Anwendungen zu
erarbeiten.
On successful completion of this module, students will be able to:
» describe and discuss autonomous systems and their
components.
» design hardware and software and their interactions in a
targeted manner.
» scale solutions by networking.
» develop practical implementation options for industrial
applications from theoretical considerations.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 20 h
Zeitstunden Eigenstudium: 55 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priiffungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine

.. . 5 ECTS
96910 (Basics in machine tools)

Vorlesung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (2 [2,5 ECTS

SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine - 2,5 ECTS

Ubung (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Nico Hanenkamp

» Einfuhrung und Historische Entwicklung

» Einteilung der Werkzeugmaschinen

* Anforderungen an Werkzeugmaschinen

* Umformende Werkzeugmaschinen

e Spanende Maschinen mit geometrisch bestimmter Schneide
und unbestimmter Schneide

» Abtragende Maschinen, Lasermaschinen, verzahnende

5 |Inhalt Maschinen, Mehrmaschinensysteme, Peripherie
» Auslegung von Gestellen und Gestellbauteilen
» Fdhrungen und Lager
e Hauptspindeln
» Das Vorschubsystem
» Steuerungs- und Regelungssystem
e Zusammenfassung
Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden
» kennen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen
» kennen unterschiedliche Werkzeugmaschinen der DIN 8580
Umformen, Trennen und Figen
» kennen die einzelnen Elemente einer Werkzeugmaschine
» kennen verschiedene Bauformen von Werkzeugmaschinen
5 Lernziele und » kennen Werkstoffe, Bauformen und Anforderungen an Gestelle
Kompetenzen » kennen unterschiedliche Antriebskonzepte

Verstehen

Die Studierenden

» Verstehen die Definition und Kennzeichen einer
Werkzeugmaschine nach DIN 69651

» Verstehen die Bedeutung der nationalen und internationalen
Werkzeugmaschinenindustrie

» Verstehen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen

» Verstehen die Maschinenkonzepte in Anlehnung an die DIN
8580
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» Verstehen die Aufgaben von Gestellen, Haupt- und
Nebenantrieben, Fihrungen und der Maschinensteuerung

* Verstehen die Grundlagen der Schmierung und Reibung in
Fuhrungssystemen

» Verstehen die Funktionsprinzipien verschiedener
Fuhrungssysteme

» Verstehen die Funktionsweise verschiedener Motoren

» Verstehen die unterschiedlichen Lagerungskonzepte fir
bewegte Elemente der Werkzeugmaschine

Anwenden

Die Studierenden

» Konnen die wesentlichen Elemente der Werkzeugmaschine
auslegen (Hauptantrieb, Fuhrung, Vorschub, Gestell)

« Konnen die Komplexitat der Anforderungen an
Werkzeugmaschinen diskutieren

» Konnen den Antriebsstrang einer Werkzeugmaschine in die
einzelnen Bestandteile zerlegen

» Konnen Anforderungen aus einem gegebenen
Fertigungsprozess an die Werkzeugmaschine ableiten

e Konnen die Ursachen von Ratterschwingungen in
Werkzeugmaschinen analysieren

» Konnen den optimalen Lagerabstand flr Hauptantriebe

berechnen
2 Vo-raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einp.?tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
1o |Studien-und schriftiich oder mindlich
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der schriftlich oder 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Hirsch, Andreas: Werkzeugmaschinen: Grundlagen, Auslegung,
Ausfiihrungsbeispiele. Springer Verlage 2012.
16 |[Literaturhinweise

Brecher, C., Weck, M.: Werkzeugmaschinen. Band 1 bis 5. Springer
Verlag.
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Modulbezeichnung
96040

Berechnung und Auslegung Elektrischer
Maschinen 5 ECTS
(Analysis and design of electrical machines)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Berechnung und Auslegung -
elektrischer Maschinen (2 SWS)

Vorlesung mit Ubung: Berechnung und Auslegung 5 ECTS
elektrischer Maschinen (2 SWS)

3 | Lehrende

Shima Tavakoli
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 |Inhalt

*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:*
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

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

Verhalten;

Entwurf und Auslegung:

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 40



Strombelag; Luftspaltflussdichte; Kraftdichte; Entwurfsmodell fur
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,
sowie stationare Betriebsverhalten elektrischer Maschinen
vorauszusagen,

» vorgegebene Magnetkreise und Wickelschemata elektrischer
Maschinen zu untersuchen, vergleichend gegentiberzustellen

. und hinsichtlich der Auswikungen auf die Betriebseigenschaften

Lernziele und . . - Lo

6 der elektrischen Maschine zu charakterisieren. Sie kdnnen

Kompetenzen N . . .

fur spezielle Vorgaben an das Betriebsverhalten geeignete
Magnetkreisstrukturen und Wickelschemata auswahlen,

* gegebene aktive Bauteile und Baugruppen in elektrischen
Maschinen bezuglich deren Einfluss auf das zu erwartende
Betriebsverhalten zu bewerten und sich ggfs. fir 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 erfllen.

Vorlesung: Elektrische Maschinen |

Voraussetzungen fiir die

7

Teilnahme . . .
Ubung: Elektrische Maschinen |

Ei -

8 mp.j;\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212

1o |Studien-und schriftiich oder mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 ung 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

chis.

15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
820947

Betriebssysteme (Vorlesung mit erweiterten
Ubungen) 7,5 ECTS
(Operating systems (lectures with extend exercises))

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Betriebssysteme (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Betriebssysteme - Rechneriibungen (0 SWS) -
Ubung: Betriebssysteme - Erweiterte Ubungen (4 SWS) (5 ECTS

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Volkmar Sieh
Bernhard Heinloth
Dustin Nguyen
Phillip Raffeck

4 | Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Volkmar Sieh

5 [Inhalt

Inhalt des Moduls ist Vermittlung grundlegender Konzepte, Methoden
und Techniken von Betriebssystemen aus dem Blickwinkel einer
Betriebssystementwicklerin. Im Rahmen der Ubungen entwickeln die
Studierenden in einem "bottom-up" Entwurf- und Entwicklungsprozess
ihr eigenes Mehrkernbetriebssystem fir die 1A-32 Platform,

ausgehend von der "nackten Hardware" Giber grundlegende Ein-
Ausgabemaoglichleiten, Unterbrechungsbearbeitung bis hin zu quasi- und
echtparalleler Programmausfiihrung.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

- erlautern den Startvorgang eines Rechensystems am Beispiel eines
x86/x86_64-PCs.

- beschreiben die spezifischen Herausforderungen bei der
Softwareentwicklung fur "bare metal".

- beschreiben den Ablauf einer Unterbrechungsbehandlung von der
Hardware bis zur (System-)software.

- skizzieren Besonderheiten und Strategien der
Unterbrechungsbehandlung in Hardware fir Mehrkernsystemen am
Beispiel des IA32-APICs.

- diskutieren die Aufgabenteilung zwischen Hardware und
Systemsoftware bei der Unterbrechungsbearbeitung.

- unterscheiden die verschiedenen Typen von Kontrollflissen in einem
Betriebssystem anhand des Ebenenmodells.

- unterscheiden harte, mehrstufige, und weiche Verfahren zur
Unterbrechungssynchronisation in Betriebssystemen und kdnnen diese
fur ein Mehrkernsystem implementieren.

- klassifizieren konkrete Konkurrenzsituationen anhand
des Ebenenmodels und leiten daraus geeignete
Synchronisationsmafinahmen ab.
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- schildern die 1A32-Architektur und gangige PC-Technologie und deren
Schnittstellen zur Systemsoftware.

- erlautern grundlegende Bausteine fir die Implementierung von Quasi-
Parallelitét (Fortsetzungen, Koroutinen, Faden) und grenzen diese
gegeneinander ab.

- erlautern die Interaktionen zwischen Hardware, Ubersetzer und
Systemsoftware, die dabei zu beachten sind.

- entwickeln den Koroutinenwechsel fir einen gegebene Architektur.

- erlautern die Implikationen von Quasi-Parallitat auf das Ebenenmodell
und die daraus abgeleiteten Synchronisationsmaf3nahmen.

- beschreiben die Implementierung von (verdrangendem) Scheduling in
einem Betriebssystem.

- analysieren das Zusammenspiel von Scheduling und
Unterbrechungssynchronisation.

- nennen Kriterien und Dimensionen des Schedulings von
Betriebsmitteln, insbesondere der CPU.

- erlautern die konkrete Umsetzung am Beispiel der Scheduler in Linux
und Windows.

- unterscheiden grundlegende Méglichkeiten der Koordinierung und
Synchronisation von Faden (aktives/passives Warten, nichtverdrangbare
kritische Abschnitte).

- entwickeln Mechanismen fur die Synchronisation auf Fadenebene fir
Mehrkernsystemen.

- erklaren die dabei zu beachtenden Synchronisationsprobleme (lost
update, lost wakeup) und geeignete Gegenmal3nahmen.

- interpretieren die Bedeutung von Geratetreibern in der
Betriebssystempraxis.

- erlautern die Anforderungen an ein Treibermodell.

- vergleichen die Umsetzung von Treibermodellen in Windows und
Linux.

- vergleichen grundlegende BS-Architekturen (Bibliothek, Monolith,
Mikrokern, Exokern, Hypervisor) anhand fundamentaler Charakteristika
(Robustheit, Performanz, Portierbarkeit) und Mechanismen.
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- schildern die grundlegenden Paradigmen zur
Interprozesskommunikation in Betriebssystemen (speicherbasiert vs.
nachrichtenbasiert).

- erlautern die grundlegenden Primitiven dieser Verfahren.

- skizzieren, wie unter Anwendung dieser Primitiven hdhere
Synchronisationskonstrukte implementiert werden (Monitore, Leser-/
Schreiber-Sperre).

- illustrieren die Dualitéat der Paradigmen.

- erschlieRen sich typische Probleme (Nebenlaufigkeit,
Compilerverhalten, Debuggen ohne dedizierte Hilfsmittel) und
Fehlerquellen bei der hardwarenahen Softwareentwicklung fir
Mehrkernsysteme.

- kénnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

- kénnen die ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt prasentieren und argumentativ vertreten.

- reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

- kénnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und Irrwegen
umgehen.

Voraussetzungen fiir die

+ C/C++ (Ubungsaufgaben werden in C++ implementiert)

7 . .
Teilnahme » Assembler (Grundkenntnisse)
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der :
1 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Avi Silberschatz, Peter B. Galvin, Greg Gagne. Operating
System Concepts. John Wiley & Sons.
16 |Literaturhinweise * Andrew S. Tanenbaum. Modern Operating Systems. Pearson.

« William Stallings. Operating Systems: Internals and Design
Principles. Prentice Hall.
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Andrew S. Tanenbaum. Structured Computer Organization.
Pearson.
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Modulbezeichnung

Betriebssysteme (Vorlesung mit Ubungen)

1 . ; . 5 ECTS
150033 (Operating systems (lecture with exercises))
Vorlesung: Betriebssysteme (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Betriebssysteme - Ubungen (2 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Betriebssysteme - Rechneriibungen (0 SWS) -

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Volkmar Sieh
Bernhard Heinloth
Dustin Nguyen
Phillip Raffeck

4 | Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Volkmar Sieh

5 |Inhalt

Inhalt des Moduls ist Vermittlung grundlegender Konzepte,

Methoden und Techniken von Betriebssystemen aus dem Blickwinkel
einer Betriebssystementwicklerin. Im Rahmen der Ubungen
entwickeln die Studierenden in einem "bottom-up" Entwurf- und
Entwicklungsprozess ihr eigenes Einkernbetriebssystem fir die 1A-32
Platform, ausgehend von der "nackten Hardware" Giber grundlegende
Ein-Ausgabemadglichleiten, Unterbrechungsbearbeitung bis hin zu
quasiparalleler Programmausfiihrung.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

- erlautern den Startvorgang eines Rechensystems am Beispiel eines
x86/x86_64-PCs.

- beschreiben die spezifischen Herausforderungen bei der
Softwareentwicklung fiir "bare metal".

- beschreiben den Ablauf einer Unterbrechungsbehandlung von der
Hardware bis zur (System-)software.

- skizzieren Besonderheiten und Strategien der
Unterbrechungsbehandlung in Hardware fir Mehrkernsystemen am
Beispiel des IA32-APICs.

- diskutieren die Aufgabenteilung zwischen Hardware und
Systemsoftware bei der Unterbrechungsbearbeitung.

- unterscheiden die verschiedenen Typen von Kontrollflissen in einem
Betriebssystem anhand des Ebenenmodells.

- unterscheiden harte, mehrstufige, und weiche Verfahren zur
Unterbrechungssynchronisation in Betriebssystemen und kdnnen diese
implementieren.

- klassifizieren konkrete Konkurrenzsituationen anhand
des Ebenenmodels und leiten daraus geeignete
Synchronisationsmal3nahmen ab.
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- schildern die IA32-Architektur und gangige PC-Technologie und deren
Schnittstellen zur Systemsoftware.

- erlautern grundlegende Bausteine fiir die Implementierung von Quasi-
Parallelitat (Fortsetzungen, Koroutinen, Faden) und grenzen diese

gegeneinander ab.

- erlautern die Interaktionen zwischen Hardware, Ubersetzer und
Systemsoftware, die dabei zu beachten sind.

- entwickeln den Koroutinenwechsel fiir einen gegebene Architektur.

- erlautern die Implikationen von Quasi-Parallitat auf das Ebenenmodell
und die daraus abgeleiteten Synchronisationsmaf3nahmen.

- beschreiben die Implementierung von (verdrangendem) Scheduling in
einem Betriebssystem.

- analysieren das Zusammenspiel von Scheduling und
Unterbrechungssynchronisation.

- nennen Kriterien und Dimensionen des Schedulings von
Betriebsmitteln, insbesondere der CPU.

- erlautern die konkrete Umsetzung am Beispiel der Scheduler in Linux
und Windows.

- unterscheiden grundlegende Méglichkeiten der Koordinierung und
Synchronisation von Faden (aktives/passives Warten, nichtverdréangbare
kritische Abschnitte).

- entwickeln Mechanismen fir die Synchronisation auf Fadenebene.

- erklaren die dabei zu beachtenden Synchronisationsprobleme (lost
update, lost wakeup) und geeignete Gegenmaf3nahmen.

- interpretieren die Bedeutung von Geratetreibern in der
Betriebssystempraxis.

- erlautern die Anforderungen an ein Treibermodell.

- vergleichen die Umsetzung von Treibermodellen in Windows und
Linux.

- vergleichen grundlegende BS-Architekturen (Bibliothek, Monolith,
Mikrokern, Exokern, Hypervisor) anhand fundamentaler Charakteristika
(Robustheit, Performanz, Portierbarkeit) und Mechanismen.
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- schildern die grundlegenden Paradigmen zur
Interprozesskommunikation in Betriebssystemen (speicherbasiert vs.
nachrichtenbasiert).

- erlautern die grundlegenden Primitiven dieser Verfahren.

- skizzieren, wie unter Anwendung dieser Primitiven héhere
Synchronisationskonstrukte implementiert werden (Monitore, Leser-/
Schreiber-Sperre).

- illustrieren die Dualitéat der Paradigmen.

- erschlieRen sich typische Probleme (Nebenlaufigkeit,
Compilerverhalten, Debuggen ohne dedizierte Hilfsmittel) und
Fehlerquellen bei der hardwarenahen Softwareentwicklung.

- kénnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

- kénnen die ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt préasentieren und argumentativ vertreten.

- reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

- kénnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und Irrwegen
umgehen.

Voraussetzungen fiir die

+ C/C++ (Ubungsaufgaben werden in C++ implementiert)

7 .
Teilnahme » Assembler (Grundkenntnisse)
Ein i
8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Stl,],dlen- un_d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (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
» Avi Silberschatz, Peter B. Galvin, Greg Gagne. Operating
System Concepts. John Wiley & Sons.
e Andrew S. Tanenbaum. Modern Operating Systems. Pearson.
16 |[Literaturhinweise » William Stallings. Operating Systems: Internals and Design

Principles. Prentice Hall.
e Andrew S. Tanenbaum. Structured Computer Organization.
Pearson.
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Modulbezeichnung
47666

Bewegungsanalyse und biomechanische
Grenzgebiete 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Anne Koelewijn

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Anne Koelewijn
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

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 Groéf3en wie Krafte und Momente auf anatomische Strukturen
anzuwenden.
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Die Studierenden koénnen 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 Bodenreaktionskrafte 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 kénnen die
unterschiedlichen Arten der Segmentierung gegeniberstellen.

Die Studierenden sind in der Lage, Simulation im Maschinenbau

und in der Biomechanik gegeniiberzustellen und die Unterschiede

zu konkretisieren. Sie beschreiben den grundsétzlichen Aufbau von
Finiter-Elemente-Analyse (FEM) und Mehrkérpersimulation (MKS) und
begriinden die Funktion in biomechanischem Kontext.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W : M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 u ! Y . elektronische Prifung
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 elektronische Priifung (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
92250

Beyond FEM

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) 2,5ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Beyond FEM (0 SWS) =

3 |Lehrende

Markus Mehnert
Dmytro Pivovarov

4 | Modulverantwortlichelr

Dmytro Pivovarov

5 |Inhalt

e Challenges of the modern FEM

* Introduction into the XFEM

* Introduction into the IGA-FEM

e Introduction into the parametric FEM

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

e 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

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)

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 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
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happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Klausur (45 Minuten)
Beyond FEM (Prifungsnummer: 22501)
" Studien- und Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45, benotet, 2.5 ECTS
Prifungsleistungen .
9 9 Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
Prifungssprache: Englisch
Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 | Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Bildgebende Radarsysteme

1 . 5 ECTS
96381 (Imaging radar systems)
Ubung: Bildgebende Radarsysteme Ubung (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Bildgebende Radarsysteme (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Ingrid Ullmann
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

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 fir jegliche autonome und flexible Entscheidungen

ist - und sie kdnnen Erkenntnisse Uber 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:

e Einfihrung

» 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 kénnen diese gegenlberstellen,
charakterisieren und aufgabenbezogen auswéhlen;

* konnen die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie,
Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien,
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmadglichkeiten
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:

7 . » Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
Teilnahme .
» Hochfrequenztechnik
» Signale und Systeme
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
Moduls 20212
1o |Studien-und schriftlich oder mundlich
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 ung 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
Prifungssprache
"Sensors for Ranging and Imaging", Graham Brooker, Scitech
Publishing Inc. 2009.
"Radar mit realer und synthetischer Apertur”, H. Klausing, W. Holpp,
Oldenbourg 1999.
"Radar Handbook", Meril I. Skolnik, McGraw-Hill 2008.
16 | Literaturhinweise

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

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

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

Body Area Communications

1 816185 (Body area communications) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Body Area Communications (2 SWS) 2,5 ECTS
3 |Lehrende Benedict Scheiner
4 [ Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer
Contents:
The Lecture and exercise deals with the following topics:
» Introduction to Body Area Communications
5 |inhalt » Electromagnetic Characteristics of Human Body
» Electromagnetic Analysis Methods
* Body Area Channel Modeling
* Modulation/Demodulation
* Body Area Communication Performance
» Electromagnetic Compatibility Consideration
Learning objectives
» Students understand the challenges in designing Body Area
Communication (BAC) systems
» Students can conduct basic design decisions with BAC
systems, like frequency and modulation selection
» Students understand electromagnetic wave propagation in
bodies
» Students understand the frequency dependent loss and
. propagation behavior of electromagnetic waves
6 Lernziele und e Students can analyze the communication performance of a
Kompetenzen
BAC system
» Students can evaluate Electromagnetic Compatibility of a BAC
system
» Students can assess the field strength inside body and relate
it to regulatory limits like SAR (Specific Absorption rate),
frequency dependent maximum electrical and magnetic field
strength
e Students can sketch block diagrams of BAC systems
» tudents can derive channel models for BAC
7 Vo.raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und mindlich
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priiffungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung BW.L fiir Ingenieure

. . . 5 ECTS
82570 (Business studies for engineers)

Vorlesung: BWL fir Ingenieure | (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Vorlesung mit Ubung: BWL fir Ingenieure Il (2 SWS) -

Lars Friedrich
3 |[Lehrende Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt
Marc Ricker

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt
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
5 |Inhalt und Vertrieb

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

Vertiefung einzelner Schwerpunkte aus den Bereichen BW 1, 2 und
3 sowie ausgewahlte Fallstudien zu wichtigen Elementen eines
Businessplans

Die Studierenden
» erwerben Kenntnisse Uber Grundfragen der allgemeinen

Betriebswirtschaftslehre
» verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit
verbundenen zentralen Fragestellungen
» erwerben ein Verstandnis fir den Entwicklungsprozess der
Unternehmung sowie deren Kernprozesse, insbesondere
. verflgen sie Uber breites und integriertes Wissen einschlieflich
Lernziele und i . . .
6 der wissenschaftlichen Grundlagen in den Bereichen
Kompetenzen . .
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

. Keine
Teilnahme
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Einpassung in . . _ . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 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 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise Voigt, Industrielles Management, 2008
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1 Modulbezeichnung BW.L fiir Ingenieure (BW 1 + BW 2) 25 ECTS
999823 (Business administration for engineers (BW 1 + BW 2)) ’
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: BWL fur Ingenieure | (2 SWS) -
Lars Friedrich
3 |Lehrende Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt
Marc Ricker
4 [ Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . : .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Voraussetzun fir di
7 . gen fur die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpgssung " Semester: 0
Studienverlaufsplan
V dbarkeit d . . :
9 erwendbarkeit des M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Stl.J.dlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote usur ( 0
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 | Dauer des Moduls ?7? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
terrichts-
15 Un"errlc s- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
44450

Computational Dynamics
(Computational dynamics)

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

Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 [Inhalt

Inhalt:

Contents

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

Algorithmen zur Lésung parabolischer Probleme (transiente
Warmeleitung)

Algorithmen zur Losung hyperbolischer Probleme
(Elastodynamik)

Stabilitatsanalyse der oben genannten Algorithmen
Ldsungstechniken 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 techniques for eigenvalue problems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode

kénnen fur 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 Stabilitdtsanalyse
verschiedener Zeitintegrationsmethoden

kénnen zeitabhangige Differentialgleichungen l6sen
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The students

» are familiar with the basic idea of the linear finite element
method

» 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 . Das Modul kann vorlaufig nicht angeboten werden.
Teilnahme
Ein i
8 ! pfassung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Klausur (90 Minuten)
Computational Dynamics (Prufungsnummer: 44501
10 Studien- und P y ( ¢ )
Priifungsleistungen . L
9 9 Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nicht in diesem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls ?7? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite
16 |Literaturhinweise

element analysis. Dover Publications, 2000.
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Modulbezeichnung
92860

Computational multibody dynamics
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Computational multibody 5 ECTS
dynamics (4 SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

4 | Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

5 |Inhalt

Projected Newton-Euler equations (Kane's equations)
Numerical methods for ordinary differential equations

Relative kinematics and recursive kinematic algorithm
Parametrization of rotations

One-dimensional force laws

Inverse kinematics and inverse dynamics

Ideal constraints

Numerical methods for differential algebraic equations

Lernziele und
Kompetenzen

The students will:

The students should:

implement a modular simulation software for multibody systems
in Python during the exercise classes.

learn how to derive the equations of motions of a multibody
system using the projected Newton-Euler equations,

familiarize themselves with basic numerical methods for solving
ODEs,

be able to use ODE-solver for the numerical solution of the
equations of motion,

know how to describe a multibody system by choosing relative
joint coordinates,

implement new joints in the software developed during the
course,

understand how kinematic and dynamic quantities of a
multibody system can be computed recursively,

know different possible parametrizations of rotations,

can use different parametrizations of rotations to describe and
implement the free rigid body and spherical joints,

understand the concept of one-dimensional force law to model
force interactions and motors,

know and implement different approaches to inverse kinematics
and inverse dynamics based on optimization,

know Lagranges equations of the first kind

be able to describe a multibody system with redundant
coordinates by modeling joints as ideal constraints

implement new constraints in the software developed during the
course,

familiarize themselfs with numerical schemes for the simulation
of constrained multibody systems,
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« understand the object-oriented code structure for the
implementation of a simulation software for multibody systems,
* be able to perform simulations of multibody systems with the
software developed during the course
knowledge of the module "dynamics of rigid bodies" ("Dynamik starrer
Kdrper")
7 Voraussetzungen fiir die
Teilnahme basic knowledge of:
» dynamical equations of motion
 linear vector algebra
* programming in Python, Matlab or similar
8 Empgssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des 7 Technische Mechanik Master of Science Mechatronik 20202
9 Moduls 7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science Mechatronik
20212
10 Stlfdlen- uer mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Englisch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
211243

CPU Entwurf mit VHDL (CPU)

. . 7,5 ECTS
(CPU Design with VHDL (CPU))

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

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

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

Inhalt

Die Vorlesung wird einen Einblick in die wichtigsten Strukturen

eines Rechners und insbesondere die der CPU geben. Wie sind die
Register, die ALU, die Caches usw. aufgebaut, wie sind sie miteinander
verschaltet? Wie werden Pipelines gebildet?

Um die Vorlesung verstehen und die Ubungsaufgaben l6sen zu konnen,
werden VHDL-Kenntnisse benttigt. Diese werden in der Vorlesung
vermittelt.

Im ersten Teil der Vorlesung geht es darum, aus einfachen Und-,

Oder- und Inverter-Gattern gréRere Strukturen aufzubauen. So

werden bespielsweise die Register und die Komponenten der ALU
(Addierer, Multiplizierer, Shifter usw.) nach und nach aufgebaut. Aus den
Einzelteilen lassen sich dann wiederum die Registerbanke, die ALU, die
Speichereinheit usw. zusammensetzen.

Mit guten Rechenwerken allein ist eine CPU noch nicht wirklich schnell.
Es missen schnell genug Instruktionen gelesen und dekodiert sowie die
Operanden geholt werden kénnen. Nach dem schnellen Verarbeiten in
den Rechenwerken mussen die Ergebnisse dann wiederum schnell in
die Zielregister bzw. Ziel-Speicherzellen kopiert werden. Das wichtigste
Verfahren, um hierbei Performance zu gewinnen, ist das Pipelining.

Leider gibt es eine Reihe von Bedingungen, die erfillt sein missen,
dass Pipelining wirklich gut funktioniert. So diirfen keine Daten-
Abhangigkeiten im Code vorhanden sein, mussen Sprungziele
rechtzeitig bekannt sein und dirfen bestimmte Ressourcen

nicht mehrfach gleichzeitig genutzt werden. Mittels Forwarding,
Sprungvorhersage und Caches kénnen die Probleme gemildert werden.

Mit den so gewonnenen Féhigkeiten sind dann auch Multi-Core- und
Multi-Threading-Architekturen verstandlich.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden verstehen den inneren Aufbau moderner CPUs
(Pipeline, Registerbéanke, ALU, Caches, Memory-Management-Unit,
Segmentierungseinheit, ...) und kénnen selbst performante CPUs aus
einfachen Basis-Schaltungen aufbauen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Verwendbarkeit des

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
44470

Cyber-Physical Systems

(Cyber-physical systems) 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

Joachim Falk
Dr.-Ing. Torsten Klie

5 |Inhalt

Klassische Computersysteme zeichnen sich durch eine strikte Trennung
von realer und virtueller Welt aus. Moderne Steuerungssysteme, die
z.B. in modernen Fahrzeugen verbaut sind und die aus einer Vielzahl
von Sensoren und Aktoren bestehen, entsprechen diesem Bild nur sehr
eingeschrankt.

Diese Systeme, oft "Cyber-Physical Systems (CPS)" genannt, erkennen
ihre physische Umgebung, verarbeiten diese Informationen und

koénnen die physische Umwelt auch koordiniert beeinflussen. Hierzu ist
eine starke Kopplung von physischem Anwendungsmodell und dem
Computer-Steuerungsmodell nétig. Im Unterschied zu Eingebetteten

Systemen bestehen CPS meist aus vielen vernetzten Komponenten, die
sich selbstandig untereinander koordinieren.

Diese Vorlesung spannt den Bogen von kontrolltheoretischen
Grundlagen Uber Selbstorganisiationsprinzipien bis hin zu visionaren
Anwendungen aus den Bereichen Verkehr und Medizintechnik. Ferner
werden Entwurfsmethoden fiir Cyber-Physical Systems vorgestellt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erlautern, was Cyber-Physical Systems sind

und auf welchen technologischen Grundlagen sie aufbauen,
insbesondere in den Bereichen Regelungstechnik, Ablaufplanung,
Kommunikation und Selbstorganisation bewerten CPS in verschiedenen
Anwendungsgebieten

stellen den Entwurfsprozess von CPS dar, insbesondere die
Modellierung und die grundlegende Programmierung entdecken
wesentliche Herausforderungen beim Entwurf, Ausbringung und Einsatz
von CPS.
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Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einp.t;\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der miindlich (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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Blicher zur Begleitung und Vertiefung:
e Andrea Bondavalli, Sara Bouchenak und Hermann Kopetz
(Hrsg.) Cyber-Physical Systems of Systems: Foundations —
A Conceptual Model and Some Derivations: The AMADEOS
Legacy. Springer 2016.
» Otto Follinger Regelungstechnik. Hithig 1992.
» Hilmar Jaschek und Holger Voos Grundkurs der
Regelungstechnik. Oldenbourg 2010.
» Jorg Kahlert Crash-Kurs Regelungstechnik. VDE Verlag 2010.
» Peter Marwedel Embedded Systems Design — Embedded
Systems Foundations of Cyber-Physical Systems, and the
Internet of Things, 4. Auflage. Springer 2021
16 |[Literaturhinweise

» André Platzner Logic Foundations of Cyber-physical Systems.
Springer 2018.

» Wolfgang Schneider Praktische Regelungstechnik. Vieweg
+Teubner 2008.

* Walid M. Taha, Abd-Ehamid M. Taha und Johan
Thunberg Cyber-physical Systems — A Model-based Approach.
Springer 2021.

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-
physical-systems/
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https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-physical-systems/
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/cyber-physical-systems/

Modulbezeichnung
636348

Cyber-Physical Systems

(Cyber-physical systems) 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Cyber-Physical Systems (2 SWS) 2,5 ECTS

Vorlesung: Cyber-Physical Systems (2 SWS) 2,5 ECTS

Lehrende

Dr.-Ing. Torsten Klie

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Torsten Klie

Inhalt

Klassische Computersysteme zeichnen sich durch eine strikte Trennung
von realer und virtueller Welt aus. Moderne Steuerungssysteme, die
z.B. in modernen Fahrzeugen verbaut sind und die aus einer Vielzahl
von Sensoren und Aktoren bestehen, entsprechen diesem Bild nur sehr
eingeschréankt.

Diese Systeme, oft "Cyber-Physical Systems (CPS)" genannt, erkennen
ihre physische Umgebung, verarbeiten diese Informationen und

kénnen die physische Umwelt auch koordiniert beeinflussen. Hierzu ist
eine starke Kopplung von physischem Anwendungsmodell und dem
Computer-Steuerungsmodell nétig. Im Unterschied zu Eingebetteten

Systemen bestehen CPS meist aus vielen vernetzten Komponenten, die
sich selbstandig untereinander koordinieren.

Diese Vorlesung spannt den Bogen von kontrolltheoretischen
Grundlagen Uber Selbstorganisiationsprinzipien bis hin zu visionaren
Anwendungen aus den Bereichen Verkehr und Medizintechnik. Ferner
werden Entwurfsmethoden fur Cyber-Physical Systems vorgestellt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erlautern, was Cyber-Physical Systems sind

und auf welchen technologischen Grundlagen sie aufbauen,
insbesondere in den Bereichen Regelungstechnik, Ablaufplanung,
Kommunikation und Selbstorganisation bewerten CPS in verschiedenen
Anwendungsgebieten

stellen den Entwurfsprozess von CPS dar, insbesondere die
Modellierung und die grundlegende Programmierung entdecken
wesentliche Herausforderungen beim Entwurf, Ausbringung und Einsatz
von CPS.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 68



Berechnung der

11 Klausur (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

» Andrea Bondavalli, Sara Bouchenak und Hermann Kopetz
(Hrsg.) Cyber-Physical Systems of Systems: Foundations —
A Conceptual Model and Some Derivations: The AMADEOS
Legacy. Springer 2016.

» Otto Follinger Regelungstechnik. Hithig 1992.

* Hilmar Jaschek und Holger Voos Grundkurs der
Regelungstechnik. Oldenbourg 2010.

» Jorg Kahlert Crash-Kurs Regelungstechnik. VDE Verlag 2010.

» Peter Marwedel Embedded Systems Design — Embedded
Systems Foundations of Cyber-Physical Systems, and the
Internet of Things, 4. Auflage. Springer 2021

» André Platzner Logic Foundations of Cyber-physical Systems.
Springer 2018.

» Wolfgang Schneider Praktische Regelungstechnik. Vieweg
+Teubner 2008.

* Walid M. Taha, Abd-Ehamid M. Taha und Johan
Thunberg Cyber-physical Systems — A Model-based Approach.
Springer 2021.

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Data Science Survival Skills

47677 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) S ECTS

Vorlesung mit Ubung: Data Science Survival Skills (4 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 | Lehrende Prof. Dr. Andreas Kist

4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Andreas Kist

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

5 |Inhalt 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
Students

will be able to create own code for working with data

can carry out research projects in data science

Lernziele und L .
6 can apply code optimization strategies

Kompetenzen
can design own graphical user interfaces for convenient interaction with

data

can produce high-quality data visualization as needed for scientific
publications

It is recommended to have prior knowledge of the programming
language Python (e.g. through GSProg or SciProgPy) and first exposure
to data.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme
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Einpassung in

Modulnote

8 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan ! npasstng ! udienveriautsp I g
Verwendbarkeit des . . .

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls

10 Stlfdlen- uer Variabel
Priifungsleistungen
B h d .

11 erechnung der Variabel (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 : u Deutsch

16 | Literaturhinweise

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 IPython

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

Deep Learning

1 . 5 ECTS
901895 (Deep learning)
Vorlesung: Deep Learning (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Deep Learning Exercises (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Leonhard Rist
Zijin Yang

4 | Modulverantwortlichelr

Felix Denzinger
Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Fabian Wagner

5 |Inhalt

Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of

applications such as image recognition, speech recognition and artificial

intelligence, both from academia and industry.

This lecture introduces the core elements of neural networks and deep

learning, it comprises:

» (multilayer) perceptron, backpropagation, fully connected neural
networks

* loss functions and optimization strategies

» convolutional neural networks (CNNs)

» activation functions

* regularization strategies

e common practices for training and evaluating neural networks

* visualization of networks and results

» common architectures, such as LeNet, Alexnet, VGG,
GoogleNet

e recurrent neural networks (RNN, TBPTT, LSTM, GRU)

» deep reinforcement learning

e unsupervised learning (autoencoder, RBM, DBM, VAE)

e generative adversarial networks (GANS)

» weakly supervised learning

» applications of deep learning (segmentation, object detection,
speech recognition, ...)

The accompanying exercises will provide a deeper understanding of the

workings and architecture of neural networks.

Lernziele und
Kompetenzen

The students

» explain the different neural network components,

» compare and analyze methods for optimization and
regularization of neural networks,

» compare and analyze different CNN architectures,

» explain deep learning techniques for unsupervised / semi-
supervised and weakly supervised learning,

» explain deep reinforcement learning,

» explain different deep learning applications,

» implement the presented methods in Python,

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 72




autonomously design deep learning techniques and
prototypically implement them,

effectively investigate raw data, intermediate results and results
of Deep Learning technigues on a computer,

autonomously supplement the mathematical foundations of the
presented methods by self-guided study of the literature,
discuss the social impact of applications of deep learning
applications.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Prifungssprache
» lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep
Learning. MIT Press, 2016.
16 | Literaturhinweise » Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine

Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning.
Nature 521, 436444 (28 May 2015)
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Modulbezeichnung
95270

Die Werkzeugmaschine als mechatronisches
System
(Machine tools as a mechatronic system)

2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Die Werkzeugmaschine als
mechatronisches System (2 SWS)

2,5 ECTS

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm
Eva Russwurm

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

Inhalt

* Bedeutung der Mechatronik im Werkzeugmaschinenbau

« Grundlegende Begrifflichkeiten mit Bezug auf den
Werkzeugmaschinenbau zu den Themen Mechanik,

Elektrotechnik und Software

» Analyse, Modellierung und Regelung von Werkzeugmaschinen

* CNC-Steuerungstechnik fur die Werkzeugmaschine

» Parallelkinematik-Maschinen
» Evolution der Drehmaschinen
» Vertikale und horizontale IT-Integration

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

» wesentliche mechatronische Komponenten der
Werkzeugmaschine zu benennen und zu erlautern.
» Modellversuche zur elektrischen Antriebstechnik

durchzufihren.

« eine analytische Vorgehensweise zur regelungstechnischen

Modellbildung anzuwenden.

» Regelungstechnische Mdglichkeiten der elektrischen

Antriebstechnik darzustellen.

» die CNC Verfahrenskette vom CAD-Geometriemodell zur

Werkzeugposition zu erklaren.

» Konsequenzen alternativer Maschinenkonzepte

(Parallelkinematiken, modulare Maschinen) zu erlautern.

» Werkzeugmaschinen als IT-Komponenten (horizontale und
vertikale Integration und Kommunikation) darzustellen.

* Mechatronische Systeme im allg. Maschinenbau anzuwenden
und die Konzepte der Werkzeugmaschine auf andere

Maschinenbau-Applikationen zu Ubertragen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science

Mechatronik 20202

10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion

Master of Science Mechatronik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
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12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Digitale Bildverarbeitung

1 . . 5 ECTS
45400 (Digital image processing)
Vorlesung mit Ubung: Digitale Bildverarbeitung (2 SWS) | -
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Digitale Bildverarbeitung - Praktikum (0 SWS) -
Dr. Achim Sack
3 |Lehrende .
Michael Blank
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Thorsten Péschel
Digitale Bildverarbeitung spielt eine immer grof3ere Rolle bei der
Durchfuhrung und Auswertung von Messungen in Forschung,
Entwicklung und Produktionsiiberwachung.
Das Modul vermittelt grundlegende und weiterfihrende Kenntnisse und
Techniken zur selbstandigen Lésung haufiger Problemstellungen bei der
optischen Datennahme und -auswertung.
5 [Inhalt
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, Reprasentation,
Abstraktion, Objekterkennung.
Die Studierenden kdénnen selbststandig optische Daten aufnehmen
und auswerten. Sie verstehen das Konzept der zugrundeliegenden
Methoden.
5 Lernziele und Unter anderem beherrschen und verwenden Sie Methoden:
Kompetenzen » zur selbststandigen Aufnahme und Verarbeitung digitaler Bilder
* zur Filterung von Bildern im Orts- und Fourierraum
e zur Segementierung von Bildern
» zur Objekterkennung und Klassifikation von Objekten
» zur Objektverfolgung (PIV)
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . : . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d :
1 | cerechnung der 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
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15

Unterrichts- und
Priiffungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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1 Modulbezeichnung Digitale elektronische Systeme 5 ECTS
96090 (Digitale elektronische Systeme)
Vorlesung: Digitale elektronische Systeme (3 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Digitale elektronische Systeme (1 |-
SWS)
Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel
3 |Lehrende Albert-Marcel Schrotz

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

» Analog-Digital-Umsetzer: Qualitditsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen
» Digital-Analog-Umsetzer: Qualitdtsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen
« 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 Qualitditsmerkmale von
Digitalen Elektronischen Komponenten, kdnnen diese auf
. konkrete Komponenten anwenden und somit die Qualitat
Lernziele und . . .
6 von digitalen Elektronischen Komponenten anhand der in
Kompetenzen N . . -
Datenblattern typischer weise gegebenen Qualitdtsmerkmale
evaluieren
» Die Studierenden kénnen die Einflisse von nichtidealen
Bauelementen auf digitale elektronische Systeme analysieren
» Die Studierenden verstehen die Funktion, die Eigenschaften,
die Entwicklungsmethodik sowie die Implementierung von
digitalen Filtern und koénne diese erlautern

5 [Inhalt

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -

8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
Studien- und

10 u ! Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

chis.

15 Un"terrlc ts- und Deutsch

Priifungssprache

Stand: 14. Oktober 2022 Seite 78



| 16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

o 5 ECTS
(Digital control)

Lehrveranstaltungen

Ubung: Digitale Regelung - Ubungen (2 SWS) -
Vorlesung: Digitale Regelung (2 SWS) -

Lehrende

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise
fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:

» quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Bertcksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer

» zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion

* Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit

» Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung und
Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis, Beriicksichtigung
von Totzeiten, Intersampling-Verhalten".

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.

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

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

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

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende UniviS-Module zu absolvieren, bevor dieses
UnivIS-Modul belegt wird:

* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfihrung in
die Regelungstechnik (ERT)
e Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mandlich (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder miindlich (100%)
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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"terrichts- und Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Digitale Signalverarbeitung

2 | Lehrveranstaltungen

1 - . . 5 ECTS
93500 (Digital signal processing)
Ubung: Ubung zu Digitale Signalverarbeitung (1 SWS) |-
Vorlesung: Digitale Signalverarbeitung (3 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Tutorium zu Digitale Signalverarbeitung (1 -
SWS)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Heinrich Léllmann
Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 |Inhalt

The course assumes familiarity with basic theory of discrete-time
deterministic signals and linear systems and extends this by a
discussion of the properties of idealized and causal, realizable systems
(e.g., lowpass, Hilbert transformer) and corresponding representations in
the time domain, frequency domain, and z-domain. Thereupon, design
methods for recursive and nonrecursive digital filters are discussed.
Recursive systems with prescribed frequency-domain properties are
obtained by using design methods for Butterworth filters, Chebyshev
filters, and elliptic filters borrowed from analog filter design. Impulse-
invariant transform and the Prony-method are representatives of

the considered designs with prescribed time-domain behaviour.For
nonrecursive systems, we consider the Fourier approximation in its
original and its modified form introducing a broad selection of windowing
functions. Moreover, the equiripple approximation is introduced based on
the Remez-exchange algorithm.

Another section is dedicated to the Discrete Fourier Transform (DFT)
and the algorithms for its fast realizations ('Fast Fourier Transform’).
As related transforms we introduce cosine and sine transforms. This is
followed by a section on nonparametric spectrum estimation. Multirate
systems and their efficient realization as polyphase structures form the
basis for describing analysis/synthesis filter banks and discussing their
applications.

The last section is dedicated to investigating effects of finite wordlength
as they are unavoidable in any realization of digital signal processing

systems.

A corresponding lab course on DSP will be offered in the winter term.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» 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
Spektralanalyse und kdnnen damit vorgegebene Signale
analysieren
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« verstehen die Beschreibungsmethoden von Multiratensystemen
und wenden diese zur Beschreibung von Filterbdnken an

* kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete lineare
zeitinvariante Systeme an

The students

» analyze discrete-time linear time-invariant systems by
determining the describing function and parameters

» apply fundamental approaches for the design of discrete-time
systems and evaluate their performance

» understand the differences between various methods for
spectral analysis and apply them to the analysis of given
signals

« understand methods to represent multirate systems and apply
them for the representation of filter banks

» know basic methods for the analysis of finite word length effects
and apply them to discrete-time linear time-invariant systems.

Voraussetzungen fiir die

7 Vorlesung Signale und Systeme | & Il
Teilnahme g>1 y
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 u ! Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
V) ichts-
15 n"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
*Empfohlene Literatur/ Recommended Reading:*
*1.* J.G. Proakis, D.G. Manolakis: Digital Signal Processing. 4th edition.
Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 2007.
16 |[Literaturhinweise *2.* A.V. Oppenheim, R.V. Schafer: Digital Signal Processing. Prentice

Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1975.

*3.* K.D. Kammeyer, K. Kroschel: Digitale Signalverarbeitung: Filterung
und Spektralanalyse mit MATLAB®-Ubungen . 8. Aufl. Teubner,
Stuttgart, 2012
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Modulbezeichnung
936348

DIY - Individual prototyping and systems
engineering (V+U) 5 ECTS
(DIY - Individual prototyping and systems engineering)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: DIY - Individual Prototyping and Systems -
Engineering (féllt aus) (2 SWS)

Ubung: Ubungen zu DIY (fallt aus) (2 SWS) -

3 | Lehrende

Peter Wagemann
Daniela Novac
Tim Rheinfels

4 | Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

In dieser Veranstaltung erlernen und verwenden die Studierenden
verschiedene Verfahren, Techniken und Prozesse zur konkreten
Entwicklung von Protoypen mechatronischer Systeme, wie sie etwa in
Forschungsprojekten zu systemnaher Software (z.B. Echtzeitsysteme,
eingebettete Systeme) als Demonstrator Anwendung finden. Die
Veranstaltung gibt hierbei einen breiten Uberblick vom Entwurf bis

zur konkreten Implementierung/Fertigung eines solchen Systems auf
der mechanischen, elektrisch/elektronischen und der softwareseitigen
Ebene mit einem Fokus auf die systemnahe Softwareentwicklung. Die
Fertigungsaspekte werden insbesondere im Kontext des FAU FabLab
und im Rahmen seiner Moglichkeiten behandelt. Nahere Informationen
zum konkreten Inhalt in diesem Semester finden sich auf der unter
"Weitere Informationen” verlinkten Veranstaltungsseite.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Anwenden
Die Studierenden

* modellieren einfache zwei- und dreidimensionale Geometrien
mithilfe géngiger Vektorgrafik- und CAD-Programme.

» fertigen die modellierten Bauteile selbststandig mit Verfahren
zur computerunterstiitzten Fertigung von Prototypen,
insbesondere Fused Deposition Modeling ("3D-Druck™) und
Laserschneiden.

» bereiten Modelle fiir dartiber hinausgehende
Fertigungsverfahren, insbesondere das CNC-Frésen, vor,
und kdnnen die Anforderungen an die Fertigung geeignet
kommunizieren.

» organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.

» programmieren Mikrocontroller in der Programmiersprache C
und wenden die GNU Werkzeugkette an.

» erstellen einfache Schaltungen und setzen diese in einen
Leiterplattenentwurf um, den sie mit gangigen Methoden
fertigen und bestiicken.

» setzen einfache Sensoren und Aktoren ein.
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e nutzen die im FAU FabLab vorhandenen Werkzeuge und
Maschinen fir die Realisierung.

Analysieren
Die Studierenden

» erkunden gegebenen Programmcode grossen Umfangs und
hoher Komplexitat

» untersuchen, diskutieren und strukturieren
Umsetzungsalternativen eines mechatronischen Prototypen
hinsichtlich Entwurf, Spezifikation und Fertigung/
Implementierung der notwenigen Mechanik, Elektronik und
Software.

» diskutieren die Fertigungsmdglichkeiten im Rahmen der im FAU
FabLabs vorhandenen Einrichtung sowie dem zur Verfiigung
stehenden Budget.

Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden

» beurteilen die Eignung von Fertigungsverfahren zur Umsetzung
einer konkreten Anforderung

» beurteilen Qualitat, Korrektheit und Richtlinienkonformitat ihres
eigene Programmcodes.

» analysieren und testen ihre Entwicklungen.

» hbeschreiben, bewerten und kritisieren das eigene und das
Vorgehen Dritter bei der Realisierung von (mechatronischen)
Prototypen.

» beurteilen das eigene Konzept hinsichtlich der Umsetzbarkeit
mit den zur Verfigung stehenden Fertigungsmitteln und
Ressourcen.

Erschaffen
Die Studierenden

» setzen eine Idee flr ein mechatronisches System in ein
Konzept und anschlieRend einen lauffahigen Prototypen um

» konnen dies als interdisziplindres Projekt durchfiihren

» konnen eine umfangreiche Aufgabenstellung in Teilbereiche
aufteilen und als Gruppe bearbeiten

» verstehen die Arbeitsschritte bei der Entwicklung eines
mechatronischen Systems.

e planen und entwickeln Treiber fur Periperhie (Sensoren/
Aktoren).
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» planen und entwickeln systemnahe Programme zur Interaktion
mit Geraten im Zusammenspiel mit den entwickelten
Gerétetreibern.

» konzipieren, planen und entwickeln systemnahe Software,
Systemsoftware oder Bestandteile eines Betriebssystemkerns;
erstellen Dokumentation und prasentieren ihr Vorgehen.

« erstellen Analysen und Prasentationen eigener und fremder
Arbeit und tragen diese in geeigneter Weise vor einem
Fachpublikum vor.

e implementieren ihre Anwendung auf Basis eines
Echtzeitbetriebssystems (z.B. ecos, ERIKA, 0.4.).

» fertigen ihren Prototypen im FAU FabLab mit den dort zur
Verfligung stehenden Mitteln und unter Einsatz minimaler
Ressourcen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden

» verwenden gangige Werkzeuge der Softwareentwicklung,
Anwendungsentwicklung, zur Konstruktion von mechanischen
und elektronischen Komponenten.

» stellen technische, methodische und soziale Sacheverhalte
geeignet dar.

» arbeiten sich selbststéndig in Fragestellungen auf3erhalb ihres
angestammten Fachgebiets ein

» entwicklen eigenstandig Losungs- und Anwendungskonzepte
fur abstrakte Fragestellungen eines vorgegebenen
Themenkomplexes und bewerten diese in ihrem spezifischen
Kontext.

» erschliel3en sich weite Themenfelder anhand selbst gewahlter
Beispiele und stellen die dabei gewonnenen Erkenntnisse
geeignet dar.

Selbstkompetenz
Die Studierenden

* sind in der Lage mit Misserfolgen, Kritik und
Anderungswiinschen umzugehen.

» Ubernehmen Verantwortung fur ihr eigenes Projekt, setzten
sich selbst Arbeits- und Verhaltensziele setzen und handeln
vernunftbetont.

» kennen die Grenzen ihres Wissens und die Nachteile einfacher
Standardansatze.

e Uberwinden Beriihrungsangste im Kontakt mit Dritten.

Sozialkompetenz
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Die Studierenden

» organisieren selbsténdig die gemeinsame Bearbeitung der
Ubungsaufgaben und l6sen diese kooperativ in kleinen
Gruppen.

» lernen eigene Fahigkeiten in die Gruppe einzubringen.

» gehen professionell mit Kritik an eigener Arbeit um und
beziehen berechtigte Kritik in ihre zuktinftige Arbeitsweise ein.

» verhalten sich angemessen beim kritisieren fremder Arbeit
gegeniber dem Ersteller dieser Arbeit oder Dritten.

» erkennen und befolgen geschriebene und ungeschriebene
Regeln im Umfeld offener Werkstatten (insb. FabLabs);
verhalten sich angemessen bei moéglichen Konfliktsituationen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ein i

8 p.t;tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
V dbarkeit d

9 erwendbarkett des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls

10 Stl,],dlen- un_d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .

11 9 Portfolio (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
939179

Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche Echtzeitsysteme

. . 7,5 ECTS
(Real-time systems 2 - dependable real-time systems)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme (2 SWS)

Ubung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme - Erweiterte Ubungen (2 SWS)

Ubung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme - Rechneriibungen (2 SWS)

3 |Lehrende

Peter Wagemann

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat
Tim Rheinfels

Simon Schuster

4 | Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Viele Echtzeitsysteme sind in Bereiche des téglichen Lebens
eingebettete, die hohe Anforderungen an die funktionale Sicherheit
dieser Systeme stellen. Beispiele hierfiir sind Fahrerassistenzsysteme
in modernen Automobilen, medizinische Geréate, Prozessanlagen in
Kernkraftwerken oder Chemiefabriken oder Flugzeuge. Fehlfunktionen
in diesen Anwendungen ziehen mitunter katastrophale Konsequenzen
nach sich - Menschen kdnnen ernsthaft verletzt oder sogar getétet
werden, Landstriche kénnen unbewohnbar gemacht oder zumindest
groRRer finanzieller Schaden verursacht werden.

Dieses Modul betrachtet Methoden und Werkzeuge, die uns helfen
kénnen, einerseits *zuverlassig Software zu entwickeln* (also Fehler
im Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits
*zuverlassige Software zu entwickeln* (also Abstraktionen, die auch im
Fehlerfall ihre Gultigkeit behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung
theoretischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten im Vordergrund,
also vielmehr

» die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und

Methoden
» sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.

Auf diese Weise soll ein Fundament fiir die konstruktive Umsetzung
verlasslicher Echtzeitsysteme gelegt werden. Dieses Modul soll
daher fundierte Anknipfungspunkte fiir die Entwicklung verlasslicher
Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken mdglichst ersetzen
sollen.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

* nennen die Konzepte und die Taxonomie verlasslicher
Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und
klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

» stellen Fehlerbdume auf.

« organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.
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vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als
Grundvorraussetzung fur Fehlererkennung und -toleranz.
entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.
diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von
Replikdeterminismus.

erlautern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation
und den Einsatz von Diversitét.

wenden Informationsredundanz zur Hartung von Daten- und
Kontrollflissen an.

bewerten die Effektivitat der arithmetischer Codierung von
Programmen und verallgemeinern diesen Ansatz auf die
verschiedenen Implementeirungsebenen (Maschinenprogramm
zu Prozessinkarnation).

interpretieren den Einfluss der Ausfiihrungsplattform
(Hardware, Betriebssystem) auf die Leistungsfahigkeit der
Fehlererkennung.

konzipieren eine fehlertolerante Ausfihrungsumgebung fur
ein softwarebasiertes TMR-System basierend auf ANBD-
Codierung.

nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.
Uberprifen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen
mittels Fehlerinjektion auf der Befehlssatzebene.

entwickeln Testfalle fur die Fehlerinjektion mittels des fail**
Werkzeugs.

setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsachlichen
Fehlerraum.

beschreiben die Grundlagen der Fehlererholung (Vorwérts-
bzw. Rickwartskorrektur) und Reintegration fehlgeschlagener
Knoten.

vergleichen den Zustandstransfer am Beispiel der Running
bzw. Recursive State Restoration.

benennen Konzepte der Rickwartskorrektur durch
Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.
unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.
konzipieren und implementieren Testfalle.

Uberprifen die Testliberdeckung anhand

grundlegender Uberdeckungskriterien (Anweisungs- bis
Bedingungsiberdeckung).

geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse wieder.
nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkdl.
verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC
Werkzeugs zur statischen Analyse von C Programmen.
beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter
Interpretation und unterscheiden die konkrete von der
abstrakten Programmsemnatik.

erlautern die Funktionsweise von Sammel- und
Préafixsemantiken.
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» erstellen einen Korrektheitsbeweis fir einen a-b-Filter mittels
des Astrée Werkzeugs zur abstrakten Interpretation von C
Programmen.

* bewerten die Verlasslichkeit kommerzieller, sicherheitskritischer
Systeme anhand von Fallstudien (Sizewell B, Airbus A320).

» erschliel3en sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der
Programmierung von eingebetteten Systemen im Allgemeinen.

» klassifizieren Fallstricke und Mehrdeutigkeiten in der
Programmiersprache C99 im Besonderen.

« kénnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

» konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt prasentieren und argumentativ vertreten.

» reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen
ab.

» kénnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der
Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Voraussetzungen fiir die

Fir eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich. Diese kénnen durch den
(empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen oder
im Eigenstudium erworben sein.

7 . Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse Uber Echtzeitsystemeeine,
Teilnahme L :
zum Beispiel durch den Besuch der Veranstaltung "Echtzeitsysteme”,
empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch
nicht.
Ein i
8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des _ . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Stl_]_dlen- un_d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Echtzeitsysteme mit erweiterten Ubungen

1 . . . 7,5 ECTS
179490 (Real-time systems with extended exercises)
Ubung: Rechneriibungen zu Echtzeitsysteme (2 SWS) |-
Vorlesung: Echtzeitsysteme (2 SWS -
2 | Lehrveranstaltungen g y ( )
Ubung: Erweiterte Ubungen zu Echtzeitsysteme (2 5 ECTS

SWS)

3 |Lehrende

Peter Wagemann
Simon Schuster

4 | Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Videobearbeitung in Echtzeit, Echtzeitstrategiespiel, echtzeitfahig - der
Begriff Echtzeit ist wohl einer der am meisten strapazierten Begriffe
der Informatik und wird in den verschiedensten Zusammenhéangen
benutzt. Diese Vorlesung beschéftigt sich mit dem Begriff Echtzeit

aus der Sicht von Betriebssystemen - was versteht man eigentlich
unter dem Begriff Echtzeit im Betriebssystemumfeld, wo und warum
setzt man sog. Echtzeitbetriebssysteme ein und was zeichnet solche
Echtzeitbetriebssysteme aus?

In dieser Vorlesung geht es darum, die oben genannten Fragen zu
beantworten, indem die grundlegenden Techniken und Mechanismen
vermittelt werden, die man im Betriebssystemumfeld verwendet,

um Echtzeitsysteme und Echtzeitbetriebssysteme zu realisieren. Im
Rahmen dieser Vorlesung werden unter anderem folgende Themen
behandelt:

» zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme

» statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren

» Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen

» Behandlung von periodischen und nicht-periodischen
Ereignissen

In den begleitenden Ubungen werden die in der Vorlesung vorgestellten
Techniken bei der Entwicklung eines kleinen Echtzeitsystems praktisch
umgesetzt.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

» unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines
Echtzeitsystems.

» bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich,
fest, hart).

» erlautern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer
Echtzeitanwendung.

» klassifizieren die Beriihrungspunkte zwischen physikalischem
Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.

» interpretieren die Zeitparameter des durch das
Echtzeitrechensystem zu kontrollierenden Objekts.
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nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden
Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfihrungszeit, ...).
unterscheiden synchrone und asynchrone
Programmunterbrechung (insbesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).

skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten
Falls.

entwickeln in der Programmiersprache C und wenden die GNU
Werkzeugkette fir den ARM Cortex M4 an.

erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-
Schnittstelle

ordnen die Strukturelemente von Echtzeitanwendungen zu:
Aufgabe, Arbeitsauftrag und Faden.

erlautern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf
die Verwaltungsgemeinkosten.

unterscheiden die Umsetzungsalternativen zur Ablaufsteuerung
und die Trennung der Belange in Einplanung (Strategie) und
Einlastung (Mechanismus).

benennen die grundsatzliche Verfahren der Ablaufsteuerung
(taktgesteuert, reihum, vorranggesteuert).

erklaren die grundlegenden Zeitparameter einer

Aufgabe (Auslosezeitpunkt, Termin, Antwortzeit, Latenz,
Ausfiihrungszeit, Schlupfzeit).

unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (gultig vs.
zulassig, Optimalitéat von Einplanungsalgorithmen).
beschreiben den Unterschied zwischen konstruktiver und
analytischer Einhaltung von Terminen-.

vergleich die Mdglichkeiten (statisch, dynamisch) der zeitliche
Analyse von Echtzeitanwendungen.

erklaren die Grundlagen und Beschrénkungen von
dynamischer (worst-case?) und statischer WCET-Analyse
(makroskopisch und mikroskopisch).

illustrieren Losungsverfahren zur Bestimmung des langsten
Ausfiihrungspfads (Timing Schema, IPET).

erstellen Zeitmessung mittels Zeitgeber / Oszilloskop und
bestimmen den langsten Pfad durch Code-Review.

erproben und konzipieren werkzeuggestitzte WCET-Analyse
mittels des absint aiT Analysewerkzeugs.

Entwickeln und annotieren FluRrestrikionen fur die statische
WCET-Analyse.

beschreiben die Grundlagen der Abfertigung periodischer
Echtzeitsysteme (Periode, Phase, Hyperperiode).

skizzieren das periodische Modell und dessen Folgen
(Entwicklungskomfort vs. Analysierbarkeit).

erklaren die ereignisgesteuerte Ausfuihrung (feste

und dynamische Prioritat, Verdrangbarkeit) mittels
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexitéat, MLQ-
Scheduler, O(1)-Scheduler).
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e unterscheiden die zeitgesteuerte Ausfiihrung (Busy Loop,
Ablaufplan)und die Abfertigung von Arbeitsauftragen im
Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.

« wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten Ablaufplanung
periodischer Echtzeitsysteme an.

» unterscheiden Verfahren zur statischen (RM, DM) und
dynamischen Prioritatsvergabe (EDF, LRT, LST).

» nennen den Unterschied zwischen Anwendungs- und
Systemebene (Mehrdeutigkeit von Prioritaten).

« erlautern den Optimalitatsnachweis des RM-, DM- und EDF-
Algorithmus und dessen Ausnahmen.

» beschreiben grundlegende Verfahren zur Planbarkeitsanalyse
(CPU-Auslastung, Antwortzeitanalyse).

» implementieren komplexe Aufgabensysteme in eCos.

» unterscheiden die Grundlagen der zeitgesteuerten
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme.

» erstellen regelmafiige, zyklische Ablaufplane (cyclic executive
model, Rahmen).

» vergleich Methoden der manuellen und algorithmischen
Ablaufplanung.

* unterscheiden optimale von heuristischen Verfahren (List
Scheduling, Branch & Bound).

» diskutieren die Konsequenzen eines Betriebswechsels in
Echtzeitsystemen.

» erstellen takt- beziehungsweise ereignisgesteuerte Ablaufe in
eCos beziehungsweise tt-eCos.

» entwickeln ein softwarebasiertes Oszilloskop und erstellen
dessen zeitliche Analyse und Ablaufplanung.

» klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung nicht-periodischer
Echtzeitsysteme (minimale Zwischenankunftszeit).

» definieren die Verbindlichkeiten von nicht-periodischen
Aufgaben (aperiodisch, sporadisch)

» zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen
Modells (Mischbetrieb, Prioritatswarteschlangen,
Ubernahmepriifung) auf.

» beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems (Zusteller,
Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbetrieb).

» quantifizieren die Eigenschaften und Auswirkungen auf den
periodischen Teil des Echtzeitsystems.

» formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.

» beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden
Zustellern.

« unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server
(SpSL und POSIX).

+ wenden eine Ubernahmepriifung bei sporadischen Aufgaben
mittels dichte- oder schlupfbasierten Akzeptanztests an.

» arbeiten einen strukturierter Ablaufplan (Rahmen) aus und
untersuchen den Einsatz von Slack-Stealing.
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« ermitteln gerichtete Abhéngigkeiten und Rangfolgen in
Echtzeitanwendungen (Abhangigkeits- und Aufgabengraph).

» stellen Umsetzungsalternativen fur Abhangigkeiten einander
gegeniber (naiv, implizit, explizit).

» beschreiben das Konzept der zeitlichen Doménen und
physikalischer bzw. logischer Ereignisse.

» Ubertragen Abhéngigkeiten auf das Problem der Ablaufplanung
(modifiziere Auslésezeitpunkt/Termin, Phasenversatz).

» konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.

* implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit
Zustandsiberfuhrung in eCos.

» gestalten einen Signal-Trigger fur das entwickelte
softwarebasierten Oszilloskops.

» konzipieren explizite Synchronisation mittels Nachrichten in
eCos.

« wenden die Grundlagen von Wettstreit um Betriebsmitteln,
Konkurrenz und Konfliktsituationen (kritische Abschnitte,
(un)kontrollierte Prioritatsumkehr) an.

» heschreiben echtzeitfahige Synchronisationsprotokolle (NPCS,
Pl, PCP).

» nennen die Vor- und Nachteile der Techniken (transitive
Blockung, Verklemmungen).

» hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch stapelbezogene
Grenzprioritaten.

« bestimmen die Ablaufplanung unter Berlicksichtigung von
Blockierungszeiten und Selbstsuspendierung.

* implementieren Zugriffskontrolle (NPCS, PI, PCP) in
Echtzeitanwendungen mit eCos.

» analysieren Blockade fir die Zugriffskontrolle in eCos.

» erlautern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme
(Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexitat, Ereignis- vs.
Zustandsnachricht).

» fassen die Grundlagen von Knoten, Netzwerkschnittstellen
und Netzibergangen sowie die Konzepte der expliziten und
impliziten Flusskontrolle zusammen.

» erschliel3en sich typische Probleme (zeitliche Analyse,
Beobachtbarkeit, Synchronisation, Rangfolge)
und Fehlerquellen bei der Programmierung von
Echtzeitanwendungen.

« kénnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

» konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt prasentieren und argumentativ vertreten.

» reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen
ab.

» kénnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der
Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Fir eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich.
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Diese kénnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein, eine
formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 u en urT Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots

Unregelmafig

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 | Literaturhinweise

* Hermann Kopetz. Real-Time Systems: Design Principles
for Distributed Embedded Applications. Kluwer Academic
Publishers, 1997.

* Jane W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice-Hall, Inc., 2000.

* Wolfgang Schroder-Preikschat. System-programmierung.
Vorlesungsfolien. 2006.
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Modulbezeichnung

Echtzeitsysteme (Vorlesung mit Ubungen)

1 707303 (Real-time systems) S ECTS
Ubung: Rechneriibungen zu Echtzeitsysteme (2 SWS) |-

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

3 |Lehrende

Peter Wagemann
Simon Schuster
Tim Rheinfels

4 | Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Videobearbeitung in Echtzeit, Echtzeitstrategiespiel, echtzeitfahig - der
Begriff Echtzeit ist wohl einer der am meisten strapazierten Begriffe
der Informatik und wird in den verschiedensten Zusammenhéangen
benutzt. Diese Vorlesung beschéftigt sich mit dem Begriff Echtzeit

aus der Sicht von Betriebssystemen - was versteht man eigentlich
unter dem Begriff Echtzeit im Betriebssystemumfeld, wo und warum
setzt man sog. Echtzeitbetriebssysteme ein und was zeichnet solche
Echtzeitbetriebssysteme aus?

In dieser Vorlesung geht es darum, die oben genannten Fragen zu
beantworten, indem die grundlegenden Techniken und Mechanismen
vermittelt werden, die man im Betriebssystemumfeld verwendet,

um Echtzeitsysteme und Echtzeitbetriebssysteme zu realisieren. Im
Rahmen dieser Vorlesung werden unter anderem folgende Themen
behandelt:

» zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme

» statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren

» Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen

» Behandlung von periodischen und nicht-periodischen
Ereignissen

In den begleitenden Ubungen werden die in der Vorlesung vorgestellten
Techniken bei der Entwicklung eines kleinen Echtzeitsystems praktisch
umgesetzt.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

» unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines
Echtzeitsystems.

» bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich,
fest, hart).

» erlautern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer
Echtzeitanwendung.

» klassifizieren die Beriihrungspunkte zwischen physikalischem
Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.

» interpretieren die Zeitparameter des durch das
Echtzeitrechensystem zu kontrollierenden Objekts.
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e nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden
Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfihrungszeit, ...).

* unterscheiden synchrone und asynchrone
Programmunterbrechung (insbesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).

» skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten
Falls.

» entwickeln in der Programmiersprache C und wenden die GNU
Werkzeugkette flr den ARM Cortex M4 Microcontroller an.

» erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-
Schnittstelle

» ordnen die Strukturelemente von Echtzeitanwendungen zu:
Aufgabe, Arbeitsauftrag und Faden.

» erlautern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf
die Verwaltungsgemeinkosten.

e unterscheiden die Umsetzungsalternativen zur Ablaufsteuerung
und die Trennung der Belange in Einplanung (Strategie) und
Einlastung (Mechanismus).

* benennen die grundsatzliche Verfahren der Ablaufsteuerung
(taktgesteuert, reihum, vorranggesteuert).

» erklaren die grundlegenden Zeitparameter einer
Aufgabe (Auslosezeitpunkt, Termin, Antwortzeit, Latenz,
Ausfiihrungszeit, Schlupfzeit).

* unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (gultig vs.
zulassig, Optimalitéat von Einplanungsalgorithmen).

» beschreiben den Unterschied zwischen konstruktiver und
analytischer Einhaltung von Terminen-.

» vergleich die Moglichkeiten (statisch, dynamisch) der zeitliche
Analyse von Echtzeitanwendungen.

» erklaren die Grundlagen und Beschrankungen von
dynamischer (worst-case?) und statischer WCET-Analyse
(makroskopisch und mikroskopisch).

 llustrieren Lésungsverfahren zur Bestimmung des langsten
Ausfiihrungspfads (Timing Schema, IPET).

» erstellen Zeitmessung mittels Zeitgeber / Oszilloskop und
bestimmen den langsten Pfad durch Code-Review.

» erproben werkzeuggestiutzte WCET-Analyse mittels des absint
aiT Analysewerkzeugs.

* beschreiben die Grundlagen der Abfertigung periodischer
Echtzeitsysteme (Periode, Phase, Hyperperiode).

» skizzieren das periodische Modell und dessen Folgen
(Entwicklungskomfort vs. Analysierbarkeit).

« erklaren die ereignisgesteuerte Ausfuihrung (feste
und dynamische Prioritat, Verdrangbarkeit) mittels
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexitat, MLQ-
Scheduler, O(1)-Scheduler).

» unterscheiden die zeitgesteuerte Ausfuhrung (Busy Loop,
Ablaufplan)und die Abfertigung von Arbeitsauftragen im
Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.
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« wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten Ablaufplanung
periodischer Echtzeitsysteme an.

» unterscheiden Verfahren zur statischen (RM, DM) und
dynamischen Prioritatsvergabe (EDF, LRT, LST).

» nennen den Unterschied zwischen Anwendungs- und
Systemebene (Mehrdeutigkeit von Prioritaten).

« erlautern den Optimalitatsnachweis des RM-, DM- und EDF-
Algorithmus und dessen Ausnahmen.

» beschreiben grundlegende Verfahren zur Planbarkeitsanalyse
(CPU-Auslastung, Antwortzeitanalyse).

» implementieren komplexe Aufgabensysteme in eCos.

» unterscheiden die Grundlagen der zeitgesteuerten
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme.

» erstellen regelmafiige, zyklische Ablaufplane (cyclic executive
model, Rahmen).

» vergleich Methoden der manuellen und algorithmischen
Ablaufplanung.

* unterscheiden optimale von heuristischen Verfahren (List
Scheduling, Branch & Bound).

» diskutieren die Konsequenzen eines Betriebswechsels in
Echtzeitsystemen.

» erstellen takt- beziehungsweise ereignisgesteuerte Ablaufe in
eCos beziehungsweise tt-eCos.

» klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung nicht-periodischer
Echtzeitsysteme (minimale Zwischenankunftszeit).

» definieren die Verbindlichkeiten von nicht-periodischen
Aufgaben (aperiodisch, sporadisch)

» zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen
Modells (Mischbetrieb, Prioritatswarteschlangen,
Ubernahmepriifung) auf.

» beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems (Zusteller,
Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbetrieb).

» quantifizieren die Eigenschaften und Auswirkungen auf den
periodischen Teil des Echtzeitsystems.

» formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.

* beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden
Zustellern.

» unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server
(SpSL und POSIX).

« wenden eine Ubernahmepriifung bei sporadischen Aufgaben
mittels dichte- oder schlupfbasierten Akzeptanztests an.

» arbeiten einen strukturierter Ablaufplan (Rahmen) aus und
untersuchen den Einsatz von Slack-Stealing.

» ermitteln gerichtete Abhéngigkeiten und Rangfolgen in
Echtzeitanwendungen (Abhangigkeits- und Aufgabengraph).

« stellen Umsetzungsalternativen fiir Abhangigkeiten einander
gegenuber (naiv, implizit, explizit).

» beschreiben das Konzept der zeitlichen Doméanen und
physikalischer bzw. logischer Ereignisse.
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Ubertragen Abhangigkeiten auf das Problem der Ablaufplanung
(modifiziere Auslésezeitpunkt/Termin, Phasenversatz).
konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.
implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit
Zustandsiberfuhrung in eCos.

wenden die Grundlagen von Wettstreit um Betriebsmitteln,
Konkurrenz und Konfliktsituationen (kritische Abschnitte,
(un)kontrollierte Prioritaétsumkehr) an.

beschreiben echtzeitfahige Synchronisationsprotokolle (NPCS,
Pl, PCP).

nennen die Vor- und Nachteile der Techniken (transitive
Blockung, Verklemmungen).

hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch stapelbezogene
Grenzprioritaten.

bestimmen die Ablaufplanung unter Beriicksichtigung von
Blockierungszeiten und Selbstsuspendierung.

implementieren Zugriffskontrolle (NPCS, PI, PCP) in
Echtzeitanwendungen mit eCos.

erlautern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme
(Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexitat, Ereignis- vs.
Zustandsnachricht).

fassen die Grundlagen von Knoten, Netzwerkschnittstellen
und Netzubergéangen sowie die Konzepte der expliziten und
impliziten Flusskontrolle zusammen.

erschliel3en sich typische Probleme (zeitliche Analyse,
Beobachtbarkeit, Synchronisation, Rangfolge)

und Fehlerquellen bei der Programmierung von
Echtzeitanwendungen.

kénnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

kénnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt présentieren und argumentativ vertreten.

reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen
ab.

kénnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der
Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich.

Modulnote

7 .

Teilnahme Diese kénnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein, eine
formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

Ei -

8 mpgssung n Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des . . .

9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212

Moduls

Studien- und .

10 .. . Portfolio

Priifungsleistungen

Berechnung der :

1 9 Portfolio (100%)
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12

Turnus des Angebots

Unregelmafig

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Prifungssprache
* Hermann Kopetz. Real-Time Systems: Design Principles
for Distributed Embedded Applications. Kluwer Academic
Publishers, 1997.
16 |Literaturhinweise Lbiishers

» Jane W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice-Hall, Inc., 2000.
» Wolfgang Schréder-Preikschat. Softwaresysteme 1.
Vorlesungsfolien. 2006.
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Modulbezeichnung Effiziente Signal- und Leistungsvernetzung

. . i 2,5 ECTS
315342 (Efficient signal and power wirings)

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.-Ing. J6rg Franke

Ziel der Vorlesung ist es, Studierenden die komplette Prozesskette der
Signal- und Leistungsvernetzung mechatronischer Produkte von der
Entwicklung, tber 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. 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
der Lehrveranstaltung bildet ein Uberblick tiber innovative, zukiinftige
Technologien und ihre Auswirkungen auf heutige Bordnetzsysteme.

5 [Inhalt Inhaltliche Kerngebiete:

» Grundlagen der Signal- und Leistungsibertragung

e Komponenten der Signal- und Leistungsvernetzung

» Kabelfertigung sowie notwendige Anlagentechnik

» Produktionsprozess in der Kabelkonfektion und der

Bordnetzfertigung

* Intralogistik, Logistik und Verpackung von Bordnetzen

* Priufen von Bordnetzen

e Einbau der Signal- und Leistungsvernetzung in Produkte

» Zuverlassigkeit und Lebensdauermodelle

» Innovative Technologien
Die Studierenden sollen Erkenntnisse beziiglich 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-,
Fertigungs- und Montagekonzepte der einzelnen Bestandteile sowie
des gesamten Kabelsatzes vermittelt. Die Vorlesung ist auf Basis der
folgenden Leitlinien aufgebaut:

Lernziele und

Kompetenzen » Grundlage der Vorlesung ist die Komplexitat heutiger
Bordnetze sowie die damit einhergehenden Komplikationen
und Herausforderungen. Diese Situation wird zusatzlich
durch die aktuellen Mobilitdtstrends verschérft. Daher liegt
ein Augenmerk ebenfalls auf Losungsanséatzen, um dieses
Spannungsfeld mdglichst konfliktfrei aufzulésen.

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

» Die dargestellten spezifischen Methoden, Konzepte und
Ldsungsanséatze lassen sich durch die Vorlesung in ein
Gesamtsystem einordnen. Hierdurch wird das Erkennen
und Ableiten von Pramissen und Relationen geférdert und
ermoglicht.

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage

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

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

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

Das im Zuge dieser Lehrveranstaltungen vermittelte Wissen
bildet die Grundlage fir den Einstieg und das Verstandnis des
kompletten Industriezweigs der Bordnetzfertigung. Dies umfasst
neben Kabelkonfektionaren und Bordnetzherstellern ebenfalls
Komponentenlieferanten und Automobilhersteller.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ein i
8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W : M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Stl,],dlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
» Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, Braess,
» Elektronik in der Fahrzeugtechnik, Borgeest
16 |[Literaturhinweise e Handbuch Figen, Handhaben und Montieren, Feldmann

* Raumliche elektronische Baugruppen (3D-MID), Franke
» Handbuch zu elektrischen Kabeln und Leitungen, Katzier
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» Elektrische Steckverbinder: Technologien, Anwendungen und
Anforderungen, Katzier
» Elektrische Kontakte, Werkstoffe und Anwendungen, Vinaricky
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Modulbezeichnung Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz

1 . . . . 5 ECTS
96920 (Efficiency in production and operative excellence)
Vorlesung: Effizienz im Fabrikbetrieb und operative 2,5 ECTS
Exzellenz (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Effizienz im Fabrikbetrieb und operative 2,5 ECTS

Exzellenz - Ubung (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Nico Hanenkamp

» Wertstromanalyse und Wertstromdesign
e JIT Produktionssystem

* Austaktung von Prozessen

5 |Inhalt » Rustzeitreduzierung mit SMED

e Shopfloor Management

» Systematische Problemlésung

* 5S Methode

Fachkompetenz
Wissen

Die Studierenden

» kennen die Parameter die wahrend einer Wertstromanalyse
aufgenommen werden

» kennen die Ursachen fiir Nachfrageschwankungen in der
Produktion

» kennen die Position des Shopfloor Managements in der
Unternehmensstruktur

» kennen die Kernelemente eines schlanken Unternehmens

Verstehen

Lernziele und

Kompetenzen Die Studierenden

» verstehen das JIT Produktionssystem

» verstehen den Unterschieden zwischen Tatigkeit mit
Verschwendung und mit Wertzuwachs

» verstehen den Ablauf einer Wertstromanalyse

» verstehen den Unterschied zwischen auftragsbezogener und
anonymer Bestellung

» verstehen die Materialflussprinzipien entsprechend des LEAN
Gedanken

» verstehen den Unterschied zwischen einer Push- und Pull-
Steuerung

» verstehen die Definition von Ristzeit und die Folgen hoher
Rustzeit

» verstehen die Ursachen der Nivellierung der Produktion

» verstehen das Arbeitsverteilungsdiagramm

» verstehen die sieben Verschwendungsarten
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» verstehen die Ziele und die Voraussetzungen des Shopfloor
Managements
» verstehen den PDCA - Zyklus

Anwenden

Die Studierenden

» verstehen die 5S Methode und kdnnen diese selbststandig
inklusive der daflr bendtigten Werkzeuge in der Praxis
anwenden.

» koénnen den Kundentakt und die bendtigte Mitarbeiteranzahl
berechnen

» kénnen eine Wertstromanalyse eigenstandig durchfiihren und
dokumentieren

* konnen einen Wertstrom optimieren und ein Soll-
Wertstromdesign gestaltet.

» konnen eigensténdig die Ristzeit eines Prozesses durch die
SMED Methode (inklusiver der enthaltenen Werkzeuge) in der
Praxis reduzieren.

» konnen die Austaktung mehrerer Prozesse im
Wertstrom vornehmen (inklusive Zykluszeitermittlung,
Taktabstimmdiagramm, etc.)

» konnen die vier Kernaktivitaten des Shopfloor Managements
durchfiihren und diese systematisch Uberwachen

e kénnen die FQA- Methode anwenden inklusiver der
enthaltenen Werkzeuge

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
1o |Studien-und schriftlich oder mandlich
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mandlich (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
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
255385

Einfiihrung in die Bruchmechanik

. . 2,5 ECTS
(Introduction to fracture mechanics)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Einfuhrung in die Bruchmechanik (2 SWS) -

3 |Lehrende

Karsten Kolk

4 | Modulverantwortlichelr

5 |Inhalt

» Entwicklung und Bedeutung der Bruchmechanik

e Beanspruchungszustand an Rissen und Kerben bei linear-
elastischem Materialverhalten

» Kiriterien der linear-elastischen Bruchmechanik fir stabiles
und instabiles RiBwachstum unter statischer und zyklischer
Belastung

» naherungsweise Erfassung der Plastifizierungsvorgéange vor
der Rissspitze

» Konzepte und Kriterien der FlieBbruchmechanik

» Ermittlung bruchmechanischer Kennwerte

» Beispiele

Lernziele und

Die Studierenden

* kennen die Bedeutung und Historie der Bruchmechanik

Priifungsleistungen

6 » konnen Beanspruchungszustande an Rissen und Kerben flr
Kompetenzen linear- elastisches Materialverhalten angeben
» kennen die Kriterien der linearen Bruchmechanik
» kennen die Konzepte der FlieRbruchmechanik
» kénnen fir gegebene Probleme bruchmechanische Kennwerte
bestimmen
Voraussetzungen | Organisatorisches
Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
7 Voraussetzungen fiir die
Teilnahme https://www.studon.fau.de/cat5282.html
einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.
8 Empzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
mundlich
10 Studien- und Einflhrung in die Bruchmechanik (Prifungsnummer: 255385)
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(englischer Titel: Introduction to Fracture Mechanics)

Prufungsleistung, mindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30, benotet,
2.5 ECTS

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %

Prufungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2023, 1. Wdh.: WS 2023/2024

1. Prifer: Kai Willner

Berechnung der

11 Modulnote miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Préasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 | Dauer des Moduls ?7? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |(Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Einfiihrung in die IT-Sicherheit

1 . . ) 5 ECTS
44631 (Introduction to IT security (EinflITSec))
Ubung: Einfuihrung in die IT-Sicherheit - Ubung (2 SWS) | 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Angewandte IT-Sicherheit (2 SWS) 2,5 ECTS
Ralph Palutk:
3 |[Lehrende alph Faurke . .
Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling
Die Vorlesung gibt einen einfiihrenden Uberblick tiber Konzepte
und Methoden der IT-Sicherheit und eignet sich als Einstieg in
das Vertiefungsgebiet "IT-Sicherheit" an der FAU. Themen (unter
anderem): IT-Sicherheit vs. physische Sicherheit, Identifizierung und
Authentifizierung, grundlegende Muster von Unsicherheit in technischen
Systemen, grundlegende Abwehrmechanismen, ausgewahlte
5 [Inhalt L . . . . .
Beispiele aus dem Bereich Systemsicherheit, Netzwerksicherheit und
Softwaresicherheit.
In der Ubung werden die Themen der Veranstaltung beispielhaft
eingelibt. Themen (unter anderem): "lock picking", "social engineering”,
ausnutzen von Softwareschwachstellen.
Teilnehmer erwerben einen Uberblick tiber Konzepte und Methoden
aus dem Bereich der IT-Sicherheit und kdnnen diese im Kontext der
Informatik und der Lebenswirklichkeit anhand von Beispielen einordnen
und erlautern. Die Studierenden kénnen die wichtigsten Arten von
. Softwareschwachstellen in Programmen erkennen und benennen. Sie
Lernziele und i . ; .
6 kénnen aulRerdem erldutern, wie man diese Schwachstellen ausnutzt
Kompetenzen . . . .
und welche technischen und organisatorischen Maflinahmen geeignet
sind, diese Schwachstellen zu vermeiden. Die Studierenden lernen,
die Wirksamkeit von IT-Sicherheitsmechanismen im gesellschaftlichen
Kontext und in Kenntnis professioneller Strukturen der Cyberkriminalitét
aus technischen, ethischen und rechtlichen Perspektiven zu bewerten.
v —
7 o_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des _ . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 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 Deutsch

Priifungssprache
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Dieter Gollmann: Computer Security. 3. Auflage, Wiley, 2010. Joachim
16 |[Literaturhinweise Biskup: Security in Computing Systems. Springer, 2008. Weitere
Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
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Modulbezeichnung
773774

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

2 | Lehrveranstaltungen

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

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

3 |Lehrende

Patrick Plagwitz

Dominik Walter

Khalil Esper

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

4 | Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

5 |Inhalt

Das Modul, Eingebettete Systeme mit erweiterter Ubung, thematisiert
den Entwurf und die Implementierung eingebetteter Systeme unter
Einsatz formaler Methoden und rechnergestitzter Entwurfsverfahren.

Unter eingebetteten Systemen versteht man Rechensysteme,

die auf einen Anwendungsbereich zugeschnitten (z.B. mobile
Kommunikationsgerate, Chipkartensysteme, Industriesteuerungen,
Unterhaltungselektronik, Medizintechnik) und in einen technischen
Kontext eingebunden sind. Das grof3e Interesse am systematischen
Entwurf von heterogenen eingebetteten Systemen ist verursacht
durch die steigende Vielfalt und Komplexitat von Anwendungen fir
eingebettete Systeme, die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten
zu senken sowie durch Fortschritte in Schlisseltechnologien
(Mikroelektronik, formale Methoden).

Content:

The focus of this module is the design and implementation of embedded
systems using formal methods and computer-aided design techniques.

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

Fachkompetenz - Verstehen

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

Fachkompetenz - Anwenden

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

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

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

Sozialkompetenz
» Die Studierenden lernen aktuelle Entwurfswerkzeuge fir die

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

Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl der Module

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme ,Z!Elngebettete Systeme*” und ,Eingebettete Systeme (Vorlesung mit
Ubungen)“ aus.
Einpassung in
8 inpassung 1 Semester: 1

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Su_l_dlen- ur!d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
Empfohlenes Buch zur Begleitung und Vertiefung:
» Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6
16 |[Literaturhinweise

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
eingebettete-systeme/

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 112



https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/eingebettete-systeme/
https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/eingebettete-systeme/

Modulbezeichnung Elektrische Antriebe

1 . . 5 ECTS
95090 (Electrical drives)
Ubung: Ubungen zu Elektrische Antriebe (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Antriebe (2 SWS) 5 ECTS

Marco Eckstein

3 |Lehrend
enrende Dr.-Ing. Jens Igney

4 | Modulverantwortliche/r | Dr.-Ing. Jens Igney

» Einleitung: Generelle Aspekte, Folgerungen fiir die Vorlesung
Elektrische Antriebe

e Grundlagen: Motor und Lastmaschine, mechanische
Grundlagen der Drehbewegung

* Netzgefihrte Stromrichter fur Gleichstromantriebe: Dioden und
Thyristoren, Oberschwingungn im Netz, Gleichstromantrieb

» Selbstgefiihrte Stromrichter: Gleichstromantrieb an
Gleichstromquelle, Stromrichter mit Gleichspannungs-

5 |Inhalt Zwischenkreis, Sinus-Dreickmodulation,
Raumzeigermodulation, Einspeisestromrichter, Chopper,
Bauelemente: IGBT mit Treiberschaltung, Elektrolytkondensator

+ Digitale Steuerung und Regelung: Einfihrung und Ubersicht in/
Uber Hardwaresysteme, Regelung von Gleichstromantrieben,
U/F-Steuerung fiir Drehstromantriebe, Ubersicht Feldorientierte
Regelung fur Antriebe mit Asynchronmaschinen

» Drehzahl- und Positionsgeber: Analogtacho, Impulsgeber,
Resolver

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in

der Lage, Baugruppen antriebstechnischer Systeme von der

Mechanik Uber die Motoren und leistungselektronischer Stellglieder

bis zu Gbergeordneten Regelkreisen zu benennen und ihren

Wirkzusammenhang zu beschreiben, sowie Teilprobleme unter

vereinfachten Rahmenbedingungen zu analysieren und zu

berechnen und geeignete Antriebsldsungen fiir antriebstechnische

Aufgabenstellungen zu erstellen.

Lernziele und . . . . .
6 Mechanik: Die Studierenden erkennen antriebstechnische

Kompetenzen . . :
P Aufgabenstellungen und unterscheiden Arbeits- und Lastmaschine.

Sie analysieren diese Aufgabenstellungen und erhalten Parameter
anhand derer sie Beschleunigungsvorgange berechnen und die
Drehmomentbelastung elektrischer Maschinen tberprufen.

Netzgefiihrte Stromrichter: Die Studierenden analysieren géngige
netzgefihrte Topologien fur Gleichstromantriebe und untersuchen
und bewerten die verusrachten Stromoberschwingungen im
Versorgungsnetz.
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Selbstgefiihrter Stromrichter: Die Studierenden erstellen Spannungs-
und Stromzeitverlaufe von Antrieben mit Gleichstromsteller und
Gleichstrommaschine fir verschiedene Betriebspunkte und

berechnen deren Parameter. Die Studierenden beurteilen den Einsatz
selbstgefiihrter Stromrichter in Kombination mit Drehfeldmaschinen

im Vergleich zu Gleichstromantrieben. Sie berechnen Pulsmuster

von Raumzeigermodulation und Sinus-Dreieck-Modulation und
zeichnen anhand derer Spannungszeitverlaufe. Die Studierenden
beschreiben Aufbau und Funktionsweise des IGBT und skizzieren
dessen Treiberschaltung. Die Studierenden unterscheiden verschiedene
netz- und selbstgefiihrte Varianten des Einspeisestromrichters und
entwickeln ausgehend von einer Antriebsaufgabe ein Umrichter-
Gesamtsystem aus geeigneten Teilsystemen.

Steuerung und Regelung: Die Studierenden sind in der Lage

ein fur eine antriebstechnische Aufgabe geeignete und effiziente
Hardwareplattform (Microcontroller, DSP, programmierbare Logik) fur die
Signalverarbeitung zu auszuwahlen indem sie deren Eigenschaften und
jeweiligen Vorziige gegeneinander abwagen. Sie kennen die klasische
Struktur der Kaskadenregelung einer Gleichstrommaschine und
Ubertragen die Struktur auf Drehfeldantriebe mit U/f- oder feldorientierter
Steuerung. Studierenden berechnen Steuerbereiche, Zeitverlaufe und
Raumzeiger-Ortskurven.

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

Grundlagen der Elektrotechnik und elektrischer Maschinen sind

7 .
Teilnahme vorausgesetzt.
Einpassung in

8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
Studien-

10 l,],dlen un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
96540

Elektrische Antriebstechnik |
(Electrical drives 1)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektrische Antriebstechnik | (2 SWS)

Ubung: Ubungen zu Elektrische Antriebstechnik | (2
SWS)

5 ECTS

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn
Marco Eckstein

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. Netzgefluhrte Stromrichter*

6.1 Netzgefuhrte Stromrichter fir Gleichstromantriebe

6.2 Netzgefuhrte Stromrichter fur Drehstromantriebe

6.2.1 Stromrichter mit Gleichstrom-Zwischenkreis
6.2.2 Direktumrichter
*7. Andere Topologien*

7.1 Matrixumrichter
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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
*Ziel:*

Die Studierenden sind in der Lage, die Baugruppen
antriebstechnischer Systeme von der Mechanik tiber 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:*

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

*Stromrichter fur Gleichstromantriebe an Gleichstromquellen:*

Die Studierenden analysieren verschiedene Topologien von
Gleichstromstellern fiir Antriebe mit Gleichstrommaschine und leiten
die Kennlinien fur 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 selbstgefuhrter Stromrichter in Kombination

mit Drehfeldmaschinen im Vergleich zu Gleichstromantrieben.

Die Studierenden unterscheiden den Einsatzbereich von

Stand: 14. Oktober 2022 Seite 116



Raumzeigermodulation, Tragerverfahren, synchronen und optimierten
Pulsmustern und konzipieren den geeigneten Modulator in Abhéngigkeit
der Antriebsaufgabe. Sie berechnen und zeichnen die Pulsmuster flr
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

wahlen hierfiur abhangig von der antriebstechnischen Aufgabenstellung
die geeigneten Bauteile und Baugruppen (Microcontroller, DSP,
programmierbare Logik), deren Eigenschaften und jeweiligen Vorzige
sie gegeneinander abwégen.

*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

7 Vorlesung und Ubung Leistungselektronik wird sehr empfohlen!
Teilnahme ¢ g g P
Ein i
8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
Studien- und .
10 u ! 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
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise Skript
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1 Modulbezeichnung Elektrische Antriebstechnik Il 5 ECTS
96120 (Electrical drives II)

Ubung: Ubungen zu Elektrische Antriebstechnik Il (1 -

2 | Lehrveranstaltungen SWs)
Vorlesung: Elektrische Antriebstechnik Il (3 SWS) 5 ECTS
Shima Tavakoli

3 |Lehrend

enrende Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn
[*Elektrische Antriebstechnik [1*|

*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

*\ergleich der Eigenschaften von Antrieben mit Pulsumrichter und
Asynchronmaschine und elektr./perm. erregter Synchronmaschine
Digitale Feldbusse:* Einleitung, Grundlegende Eigenschaften, Beispiele

5 [Inhalt . .
[*Electrical Drives (Part I1)*|

*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
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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

den allgemeinen Modellgleichungen der Maschine mit Hilfe von
Raumzeigertransformation und Koordinatentransformation die
Stander- und Laufergleichungen fur ein beliebiges Koordinatensystem
ab. Die Studierenden wahlen abhangig vom Maschinentyp
(Asynchronmaschine, permanenterregte und elektrisch erregte
Synchronmaschine) ein Koordinatensystem in dem Fluss und
Drehmoment voneinander entkoppelt beeinflussbar sind und erstellen
das Blockschaltbild fiir 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 fiir die
Gewinnung des Drehmoment- und Flusssignals aus den allgemeinen
Modellgleichungen der Maschine ab. Die Studierenden zeichnen die
Ortskurve des Statorflusses in der Raumzeigerebene fir 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
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Studierenden nennen und erlautern 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 Kei
Teilnahme eine

8 Empgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
Studien- und .

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

Skript
16 | Literaturhinweise

script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung
123620

Elektrische Bahnen

. . 2,5 ECTS
(Electrical railways)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektrische Bahnen (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |Lehrende

Dr. Matthias Hofstetter

4 | Modulverantwortlichelr

Dr. Matthias Hofstetter

5 |Inhalt

Ziel

Die Studierenden sind nach der Teilnahme an der Veranstaltung in der
Lage,

» den Einfluss der Einsatzbedingungen Elektrischer Bahnen auf
die Auslegung der Antriebstechnik (Traktion) zu bewerten,

» das komplexe Zusammenspiel zwischen elektrischen,
elektromechanischen und mechanischen Komponenten
in Straf3en- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen zu
analysieren und zu bewerten,

» einfache Dimensionierungen von Triebfahrzeugen aus
Zugkraft-/Geschwindigkeitsanforderungen zu entwickeln,

« die Steuerung von Fahrmotoren sowie die Erzeugung und
Ubertragung von Zugkraft zu analysieren,

» sowie die historische Entwicklung, die verkehrstechnischen
Aspekte der Zugférderung, die Gerate der Stromrichtertechnik,
die Energieversorgungssysteme der Bahnen und das Gebiet
der "unkonventionellen" Bahnen zu erinnern.

Inhalt:

Historischer Uberblick, elektrische Zugférderung, Vorteile elektrischer
Zugférderung, verkehrstechnische Unterteilung der Bahnen,
Energieversorgungssysteme der Bahnen, Dimensionierung

von Triebfahrzeugen, Ubertragung der Zugkraft, Fahrmotoren,
Gleichstrom-Reihenschlu3motor, Einphasenwechselstrom-
Kommutatormotor, Asynchronmotor, Antriebe, Getriebe, Kopplung
Antrieb-Fahrzeug, Steuerung der Fahrmotoren, Fahrmotorsteuerung
bei Gleichstrombahnen, Fahrmotorsteuerung bei Wechselstrombahnen,
Umrichter, Drehstromantriebstechnik, Kompatibilitdt, Gerate der
Stromrichtertechnik, Stromabnehmer, Hauptschalter, Hilfsbetriebe,
Fahrzeuge, Stral3en- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen.

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an dieser Vorlesung sind die Studierenden in der
Lage,

» die allgemeine Theorie der Leistungselektronik und der
elektrischen Antriebstechnik auf die Dimensionierung von
Triebfahrzeugen elektrischer Bahnen anzuwenden,

» das erlangte Wissen auf Aspekte der Automobil-Elektromobilitat
zu Ubertragen,
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» das gewonnene Verstandnis fiir Unternehmerische Strategien
mit den zugehdrigen Investitionsentscheidungen sowie die
Betrachtung von Produktkosten im Lebenszyklus zu erinnern,

» basierend auf dem historischen Abriss die heutigen
Technologie Chancen bzgl. inrem Innovationspotenzial am
Markt zu beurteilen,

» die erworbene Kenntnis vom komplexen Zusammenwirken der
Subsystemen, der regionalen Entstehung von Normen und
dem heutiger Handlungsbedarf bzgl. deren Harmonisierung zu
bertcksichtigen

» sowie die Lernziele bei einer zugehérigen Werksfiihrung zu
festigen und zu vertiefen.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Einpassung in . . _ . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise Z. Filipovic: Elektrische Bahnen, Springer-Verlag
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Modulbezeichnung

Elektrische Energiespeichersysteme

1 . . ) . : 2,5 ECTS
94969 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
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 | Thomas Eberle
» Einfuhrung in elektrische Energiespeichersysteme und deren
Anwendung hinsichtlich Betriebsweise und Belastungsformen
in mobilen und stationaren Anwendungen.
* Grundlagen zu elektrochemischen und physikalischen
Energiespeichern sowie der notwendigen Elektronik
zur Uberwachung (z.B. Batteriemanagement (BMS))
und Anbindung an Erzeuger und Verbraucher (z.B.
Leistungselektronik).
5 |Inhalt g ) . . .
« Betrachtung von Batteriesystemen (Pb, NiCd, NiMH,
NaNiCl2, Lilo), Brennstoffzellen, Schwungmassenspeichern,
Kondensatoren und thermischen Speichern.
e Grundlagen zur analytischen Auslegung von Speichersystemen
fir mobile und stationare Anwendungen hinsichtlich
Energieinhalt, Lade-/Entladeleistung, Verlustleistung und
Lebensdauer
» Sicherheitsaspekte beim Einsatz von Energiespeichern
Es werden die Grundlagen fiir die Auswahl und den Einsatz
von elektrischen Energiespeichern vermittelt. Dazu werden die
am weitesten verbreiteten elektrochemischen Energiespeicher
vorgestellt und ihre spezifischen Eigenschaften diskutiert. Daneben
. werden auch Speichersysteme auf Basis von Kondensatoren,
Lernziele und . .
6 Schwungmassenspeichern und Wasserstoffbasierten Brennstoffzellen
Kompetenzen . . .
behandelt. Dazu werden die grundlegenden elektrischen Eigenschaften
und das Verhalten der Systeme beschrieben. Fir den Einsatz
in unterschiedlichen Anwendungen lernen die Studierenden die
notwendigen Anforderungen zu spezifizieren, die Datenblattangaben zu
interpretieren und Speichersysteme auszulegen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . g Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 u ! u_ Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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15 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache

Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . iberarbeitete 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 Elektrische Energiespeichersysteme

1 . . ) . : 5 ECTS
94971 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Vorl : Elektrische E i ich ECT
R [T orlesung: Elektrische Energiespeichersysteme (3 5 ECTS
SWS)
3 |Lehrende Dr.-Ing. Bernd Eckardt

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
electronic).

5 |Inhalt
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 based
Lernziele und on capacitors, flywheels and fuel cells are covered.

Kompetenzen

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.

Prerequisites:

Voraussetzungen fiir die

7 o . . .
Teilnahme To succeed in this course, students will need basic knowledge in
chemistry and electronics.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . Uberarbeitete 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

Elektrische Kleinmaschinen

1 . . 5 ECTS
96130 (Small electrical machines)
Ubung: Ubungen zu Elektrische Kleinmaschinen (2 -
2 | Lehrveranstaltungen SWs)
Vorlesung: Elektrische Kleinmaschinen (2 SWS) 5 ECTS

3 |Lehrende

Veronika Solovieva
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 fiir elektrische Kleinmaschinen in
ihrer Funktionsweise und ihrem Betriebsverhalten zu analysieren, sowie
die Einsatzmdglichkeiten 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
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funktionality and operating behaviour, and to evaluate their applicability

to industrial problems.

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

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

» die grundlegenden Theorien und Methoden zur allgemeinen
Beschreibung des stationdren Betriebsverhaltens
elektrischer Maschinen auf die einzelnen unterschiedlichen
. Maschinenkonzepte anzuwenden und fir den jeweiligen

Lernziele und . . L

6 speziellen Fall zu modifizieren, um daraus das stationére

Kompetenzen .
Betriebsverhalten vorauszusagen,

» zwischen den unterschiedlichsten Maschinekonzepten zu
unterscheiden, diese fir 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 Auswabhl
einer geeigneten elektrischen Kleinmaschine aufstellen und
sich fur eine Maschinenvariante entscheiden.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme !

8 Elnpftssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212

10 |Studien- und schriftlich oder mndlich
Priifungsleistungen
B h d

11 | -ereennung 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
Priiffungssprache

Vorlesungsskript
16 |[Literaturhinweise
Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung Elektrische Maschinen |

1 . . 5 ECTS
96570 (Electrical machines 1)
Ubung: Ubungen zu Elektrische Maschinen | (2 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Maschinen | (2 SWS) 5 ECTS

Philipp Sisterhenn

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

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn
[*Elektrische Maschinen I*|

*Einleitung*

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

*Drehstrommotoren:* Allgemeines zu Drehfeldmaschinen,
Drehfeldtheorie,

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

[*Electric machines I*|

*Introduction*
5 [Inhalt

*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 stationare
Betriebsverhalten der Kommutator-Gleichstrommaschine bei
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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.

Lernziele und

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,
» 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,

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

» das stationére Betriebsverhalten der unterschiedlichen
Maschinenkonzepte einzuschatzen, Kriterien fiir die Auswahl
elektrischer Maschinen fiir eine vorliegende Antriebsaufgabe
aufzustellen und sich fir den speziellen Einsatzfall fur eine
Maschinenvariante zu entscheiden.
7 Vo_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
10 Su_l_dlen- ur!d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 Berechnung der 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
Skript
16 |[Literaturhinweise

Script accompanying the lecture
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Modulbezeichnung

Elektrische Maschinen Ii

1 . . 5 ECTS
96160 (Electrical machines 1)
Ubung: Ubungen zu Elektrische Maschinen Il (2 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Maschinen Il (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Karsten Knorzer
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 [Inhalt

*Ziel:*

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

unterschiedliche elektrische Maschinen hinsichtlich ihres
Betriebsverhalten zu analysieren und zu bewerten,

einfache Simulationsmodelle fur 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;
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Grundwellenbetrachtung; Berlicksichtigung héherer Harmonischer;
stationéres Betriebsverhalten;

dynamisches Betriebsverhalten; Umrichterspeisung; dynamische
Simulation;

numerische Methoden zur dynamischen Simulation; industrieller
Entwicklungs- und Fertigungsprozess;

Lernziele und

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

» den industriellen Entwicklungsprozess elektrischer
Maschinen wiederzugeben und die unterschiedlichen
Fertigungstechnologien bei elektrischen Maschinen zu nennen,

» die allgemeine Theorie zur Beschreibung des dynamischen
Betriebsverhaltens elektrischer Maschinen auf
unterschiedliche Maschinenkonzepte anzuwenden, die
das Betriebsverhalten beschreibenden mathematischen
Zusammenhange aufzustellen und diese fur Voraussagen der
Betriebseigenschaften zu benutzen,

6 Kompetenzen » unterschiedliche Wickelschemata elektrischer Maschinen
hinsichtlich der Oberwellenspektren zu klassifizieren und
gegeniberzustellen. Sie kénnen die Einflisse der Oberwellen
auf das Betriebsverhalten charakterisieren und Mdéglichkeiten
zur gezielten Beeinflussung des Betriebsverhaltens
erschlief3en,

» Varianten elektrischer Maschinen deren Betriebsverhalten zu
beurteilen und zu bewerten,
» einfache dynamischer Simulationsmodelle fiir elektrische
Maschine zu entwerfen, auszuarbeiten und zu entwickeln.
.. .. | Vorlesung: Elektrische Maschinen |
7 Vo_raussetzungen far die
Teilnahme Ubung: Elektrische Maschinen |
8 Elnpftssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
1o |Studien-und schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der schriftlich oder maindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priiffungssprache
16 |[Literaturhinweise Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

. 2,5 ECTS
(Electromagnetic fields I)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Elektromagnetische Felder | (2 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

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

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird zuerst der
Begriff Feld" eingefiihrt, 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 Versténdnis
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) flihrt.

Daraus wird das Verhalten von Feldern an Materialibergéangen
abgeleitet.

Als allgemeine Lésung der MG werden die elektromagnetischen
Potentiale hergeleitet, ihre grundlegenden Eigenschaften erlautert
und ihre Anwendung zur Lésung feldtheoretischer Fragestellungen
dargestellt.
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Inhalt und Gliltigkeitsbereich der Theorie werden diskutiert.

Die Behandlung zeitlich konstanter elektrischer, magnetischer und
Stromungsfelder - ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften - bildet den
Abschlul® 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.

Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prufung.

Inhaltstibersicht:

Felder: Physikalische Konzepte und mathematische
Beschreibung

Begriffe und Grundaussagen der elektromagnetischen
Feldtheorie

Folgerungen aus den Grundaussagen: Ausblick auf
elektromagnetische Wellen

Materie im Feld und Felder an Materialiibergangen
Die Potentiale des elektromagnetischen Felds

Inhalt und Glltigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie

Zeitunabhangige Felder, Teil 1

Lernziele und
Kompetenzen

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

Induktionsvorgéange zu verstehen und fir einfache Situationen
zu berechnen

grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben

Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materiallibergdngen zu verstehen und zu beschreiben
Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Lésungen der Poissongleichung oder
aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu berechnen
den Giltigkeitsbereich der Theorie zu benennen
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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
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e Skript zur Vorlesung
16 |(Literaturhinweise + Ubungsaufgaben mit Losungen auf der Homepage
* Formelsammlung
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Modulbezeichnung
92530

Elektromagnetische Felder I

. 5 ECTS
(Electromagnetic fields II)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektromagnetische Felder Il (2 SWS) 5 ECTS

Ubung: Ubungen zu Elektromagnetische Felder Il (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 zunéchst
die Behandlung zeitunabhangiger Felder fortgesetzt mit Aussagen zu
Arbeit und Energie von Ladungen, Stromen und Feldern sowie mit der
Gegeniberstellung spezieller Aussagen fir zeitunabhéngige Felder mit
den allgemeingultigen 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 zeitverénderlicher 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 L6sung von Standardproblemen vertieft.

Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prifung.

Inhaltstibersicht:

» Zeitunabhangige Felder, Teil 2

e Energietransport im elektromagnetischen Feld

» Elektromagnetische Wellen in homogenen Medien

» EM-Wellen: Arten und Eigenschaften

« KenngréRen von EM-Wellen und ihrer
Ausbreitungsbedingungen

* EM-Wellen an Materialibergéangen: 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
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» 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

» den EnergiefluB in elektromagnetischen Feldern Uber den
Poynting-Vektor zu berechnen

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

» die KenngréfRen 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

7 . EMF | und Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im Grundstudium
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p. 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
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 n"errlc S-un Deutsch
Prifungssprache
o Skript zur Vorlesung
+ Ubungsaufgaben mit Lésungen
(beides Uber StudOn verfugbar)
16 | Literaturhinweise

» 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
96580

Elektromagnetische Vertraglichkeit

. . . 5 ECTS
(Elektromagnetische Vertraglichkeit)

Vorlesung: Elektromagnetische Vertraglichkeit (2 SWS) |5 ECTS

Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Elektromagnetische Vertraglichkeit | -
(2 SWS)
Lehrende Dr.-Ing. Daniel Kiibrich

Modulverantwortlichelr

Jeannette Konhauser
Dr.-Ing. Daniel Kibrich

Inhalt

Dieses Modul dient als Einflhrung 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 aufen kommenden Stérungen betrachtet.
Ausgehend von den in den unterschiedlichen Frequenzbereichen
maximal zugelassenen Storpegeln werden neben den jeweils
anzuwendenden Messverfahren insbesondere die technischen
Maoglichkeiten im Vordergrund stehen, die zur Reduzierung der
Stdremissionen bzw. zur Erhdéhung der Storfestigkeit von Schaltungen
beitragen.

Es werden konkrete Fragestellungen der EMV, wie z.B. Stérpegel
auf Leitungen, Koppelmechanismen, Stérpegel von abgestrahlten
Feldern usw. berechnet und aus den Ergebnissen Ma3nahmen
zur Verbesserung der EMV-Situation abgeleitet. Neben den
Rechentbungen werden zu den folgenden Themen praktische
Messungen vorgenommen:

e Symmetrische und asymmetrische Stoérstrome

» 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 Mal3nahmen
zur Entstérung zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science

9
Moduls Mechatronik 20212
Studien- und .

10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Elektromaschinenbau

. . L 5 ECTS
94950 (Engineering of electric drives)
Ubung: Elektromaschinenbau - Applikation (2 SWS) 2,5 ECTS
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektromaschinenbau - Grundlagen (2 SWS) | 2,5 ECTS
Lehrende Dr.-Ing. Alexander Kuhl

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

Ziel der Vorlesung ist es, den Studierenden zu vermitteln, wie sich

die Wertschopfungskette nach dem Entwurf, der Konzeption und der
Konstruktion eines Produkts gestaltet. Anhand der Vorlesungseinheiten
werden den Studierenden Einblick in die verschiedenen Eigenschaften
der elektrischen Maschinen gewahrt. Dartiberhinaus werden anhand
des Stands der Technik die verschiedenen Prozesse entlang der
Wertschopfungskette, vom Blech tiber den Magneten und der Wicklung
bis hin zur Isolation und der Prufung des Produkts, vermittelt. Somit
wird den Hoérern der Vorlesung Elektromaschinenbau das nétige
Wissen gelehrt, welches notwendig ist, laufende Produktionsprozesse
von Serienprodukten stetig hinsichtlich Okonomie und Energie-

und Ressourceneffizienz zu verbessern sowie die Prozesse fur die
Umsetzung von Neuentwicklungen in die Serien- und Produktionsreife
zu Uberfuhren.

» Allgemeine Grundlagen zu elektrischen Maschinen

* Weichmagnetische Werkstoffe

» Hartmagnetische Werkstoffe

»  Wickeltechnik

* Isolationstechnologien

» Statorprifung

e Produktion und Endmontage elektrischer Maschinen

» Produktion elektrischer Maschinen fiir Traktionsantriebe
» Spezielle Anwendungsfelder des Elektromaschinenbaus
» Recycling elektrischer Maschinen

» Elektronik im Elektromaschinenbau

Lernziele und
Kompetenzen

Lernziele:

» Kenntnis von Bauarten, Einsatzfelder, Nutzen,
Leistungsfahigkeit und technischen Neuerungen elektrischer
Antriebe

» Kenntnis von Aufbau, Einzelkomponenten und Materialien
elektrischer Antriebe

» Kenntnis der Einzelprozesse zur Produktion elektrischer
Antriebe

e Beherrschung von Methoden und Werkzeugen zur
Planung, Inbetriebnahme, Betrieb und Optimierung von
Produktionsketten fir elektrische Antriebe

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Mechatronik 20202

9 . - - .
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ' u Deutsch
Priifungssprache
Tzscheutschler - Technologie des Elektromaschinenbaus
16 |(Literaturhinweise

Jordan - Technologie kleiner Elektromaschinen
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1 Modulbezeichnung Engineering of Solid State Lasers 25 ECTS
94930 (Engineering of solid state lasers) ’

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Engineering of Solid State Lasers (2 SWS) |2,5 ECTS

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Martin Hohmann

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

Practical approaches used in design of solid state lasers
5 |Inhalt PP 9

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

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;

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Einpassung in
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls

Keine

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Studien- und

10 .. . Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .

11 9 Portfolio (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
96590

Entwurf integrierter Schaltungen |

. . . 5 ECTS
(Design of integrated circuits 1)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Entwurf Integrierter Schaltungen | |5 ECTS
(4 SWS)

Ubung: Ubungen zu Entwurf Integrierter Schaltungen | (
SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler
Florian Deeg
Tobias Rumpel

4 | Modulverantwortlichelr

Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 |Inhalt

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

* MOS Transistor

e Herstellung, Layout und Simulation

* MOS Inverterschaltung

» Statische CMOS Gatter-Schaltungen

e Entwurf von Logik mit hoher Schaltrate

» Transfer-Gatter und dynamische Logik

» Entwurf von Speichern

e Zusatzliche Themen des Speicherentwurfs

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
(0.18um-0.13um).

» Deep Submicron Digital IC Design

* MOS Transistor

» Fabrication, Layout and Simulation

* MOS Inverter Circuits

» Static CMOS Gate-Circuits

» Design of Logic with High Switching Rate

» Transfer-Gates and Dynamic Logic

» Design of Memory

» Additional Topics of Memory Design

Lernziele und
Kompetenzen

Verstehen
+ Die Studierenden gewinnen einen Uberblick liber existierende
Integrationstechnologien und Entwurfsmethodiken fur
Integrierte Schaltungen in 0,18um und 0,13um CMOS. Dabei
verstehen die Studierenden auch die Zusammenhange
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zwischen technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten der
Halbleiterfertigung.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden analysiert das Verhalten von MOS/CMOS-
Transistoren. Daneben kdnnen sie verschiedene statische und
dynamische digitale Schaltungsstrukturen auf Transistorebene
bewerten.

Learning objectives and competencies:

Understand
* 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.
Voraussetzun ur di
7 : gen fir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 p?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
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 N Englisch
Prifungssprache
. . . 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

Entwurf Integrierter Schaltungen Il

1 96600 (Design of integrated circuits II) S ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Entwurf Integrierter Schaltungen Il |-
(2 SWS)
3 | Lehrende Tobi.as Rumpel
Florian Deeg
. Peter Meisel
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler
Die Vorlesung behandelt formalisierte Methoden fir 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 binéarer Systeme
» Beschreibungen kombinatorischer Systeme
5 |Inhalt » Darstellung Boolescher Funktionen
* Normalformen
e Automatenbasierte Komposition
+ Uberdeckungstabelle
» Dynamische Operationen
e Ableitung nach der Zeit
» Schaltungtechnische Realisierung kombinatorischer Systeme
» Dynamisches Verhalten von kombinatorischen Schaltungen
e Strukturierte Datenanalyse
Anwenden
» Die Studierenden wenden Kenntnisse tiber den automatisierten
Entwurf digitaler Schaltungen und Systeme an und lernen
verschiedende Verfahren zum automatisierten Entwurf von
. Schaltnetzen und Schaltwerken kennen.
5 Lernziele und
Kompetenzen Erschaffen
» Sie Studierenden sind in der Lage den Entwurfsfluss von
der Spezifikation bis zum Test von digitalen Schaltungen zu
entwickeln.
Voraussetzungen fiir die - . : . .
7 . Digitaltechnik oder Technische Informatik I, 0.4.
Teilnahme
8 Empzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
10 Su_j_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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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

. . . Zander, Logischer Entwurf bindrer Systeme VEB Verlag Technik, Berlin

16 |[Literaturhinweise 1989
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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

Ubung: Entwurf und Analyse von Schaltungen fiir hohe |-
Datenraten Ubung (2 SWS)

Vorlesung: Entwurf und Analyse von Schaltungen fir 5 ECTS
hohe Datenraten (2 SWS)

3 |Lehrende

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

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 |Inhalt

Motivation

Beim Entwurf von Schaltungen fir 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 unzulassig beeintrachtigt.

Gliederung

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

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. MeRR-, Charakterisierungs- und Prufverfahren
werden erlautert und geeignete Modelle fiir Simulationen untersucht.

1 Signaleigenschaften

Begriffe und Definitionen, Kenngroéf3en eines Datensignals,
Flankeniibergangszeit und Bandbreite, Leistungsdichtespektrum
eines Datensignals, Jitter: MaRe und Komponenten, Augendiagramm,
Bitfehlerrate und die Badewannenkurve"

2 Signalquellen und Lasten

Impedanz und Leistungstbertragung, Zeitmittelwerte

3 Leitungen: Eigenschaften

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

4 Leitungen und Signalintegritat

Auswirkung der Frequenzabhéngigkeiten 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 Storstellen im Wellenwiderstandsprofil und
ihre Auswirkung im Augendiagramm

5 Leitungen: Material und Oberflache

Charakteristika von Dielektrika und Leitern, Leitungsquerschnitte in
Kabeln, Leiterplatten und integrierten Schaltungen, relative Permittivitat
und Verlustmechanismen, Messung dielektrischer Eigenschaften,
scheinbare" relative Permittivitat und Entwurfsperspektiven, Einflu 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 fiir hohe Datenraten

7 Integrierte Schaltungen

Gattereigenschaften: Schaltleistung und Schaltzeiten, Auswirkung der
Schaltzeit auf Signalintegritat, Leitungen in integrierten Schaltungen,
Laufzeitverhalten, Fehlermodelle bei hohen Datenraten, IC-Geh&use
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
Lernziele und P

Kompetenzen .
P Wissen

» wesentliche KenngrdRen eines Datensgnals nennen
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« Begriff Jitter" abgrenzen

» Jitterkomponenten erlautern

» wesentliche Leiterplattenmaterialklassen und deren relevante
Kenngré3en nennen

Verstehen

» Augendiagramm und Badewannenkurve" interpretieren und
beurteilen

« Zweileiter-Leitungsmodell erlautern und zugehdérige Begriffe
definieren

» Reflexion an Storstellen qualitativ und quantitativ beschreiben

» relevante Materialeigenschaften von Dielektrika und Leitern
angeben und erklaren und MelRverfahren dafir beschreiben

» Aufbau und Herstellung von Mehrlagen-Leiterplatten
beschreiben

Anwenden

» Flankenlibergangszeit und Bandbreite ineinander umrechnen

» Entwurfsregeln fur Signalintegritat anwenden

» Flankenlbergangszeit und Signalpfadbandbreite fiir Datenrate
geeignet auslegen

Analysieren

* Frequenzabhangigkeiten von Leitungsparametern begriinden
und deren Auswirkung auf Form von Datensignalen diskutieren
» Leitungsverhalten von LC- / RC-Leitungen gegenuberstellen

Evaluieren (Beurteilen)

» Jitterkomponenten anhand der Jitterverteilung ermitteln

» verschiedene Ausbildungen von Durchkontaktierungen
hinsichtlich ihrer Auswirkung auf Signalintegritat bewerten

» |C-Gehause 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:
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« MeB- und Charakterisierungsverfahren zielgerichtet anwenden
und Ergebnisse differenziert interpretieren
» Belange der Signalintegritat beim Systementwurf erkennen und
bertcksichtigen
Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich personlicher Weiterentwicklung:
(keine)
Sozialkompetenz

Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:

» Ubungsaufgabenstellungen gemeinsam in Kleingruppen Iésen

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W : M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 |Ducien-un schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 151




Modulbezeichnung

Entwurf von mobilen Sensorsystemen und Knoten

i i i - . 2,5 ECTS
92357 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Entwurf von mobilen Sensorsystemen und - | 2,5 ECTS
: knoten (2 SWS)
Lehrende Fabian Michler

Benedict Scheiner

Modulverantwortlichelr

Fabian Michler
Benedict Scheiner

Inhalt

» Sensortypen (low-power, resiliente Sensorsysteme)
« Entwurfswerkzeuge (Simulationsprogramme (SPICE,

Altium,...))
* Layout
- EMV-Thematiken

- Bauteilauswahl, Substratauswabhl, parasitéare Effekte

» HF-Schnittstelle zur Datenlibertragung

» Analoge Signalkonditionierung

» AD-Umsetzung und Signalverarbeitung

» Programmierbare Digitalsysteme (UC/FPGA)
* Power-Management

» Testumgebung (SCPI, Channel-Sounding)

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

Die Notwendigkeit verschiedener Sensorsysteme und wissen wie
verschiedene Entwurfswerkzeuge anzuwenden sind.

Verstehen
Den Zusammenhang der einzelnen Systemkomponenten zueinander
Anwenden

Die Studierenden kénnen mobile Sensorsysteme implementieren,
erklaren und einordnen.

Erschaffen

Studierende sind in der Lage anwendungsspezifische Sensorknoten zu
planen und zu kreieren.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Verwendbarkeit des

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und mandlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (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 keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92430

Ereignisdiskrete Systeme

o 5 ECTS
(Ereignisdiskrete Systeme)

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ereignisdiskrete Systeme - Ubungen (2 SWS) |-
Vorlesung: Ereignisdiskrete Systeme (2 SWS) -

Lehrende

Yiheng Tang
Prof. Dr. Thomas Moor

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Thomas Moor

Inhalt

Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik

» regulare Ausdriicke, endliche Automaten, Nerode-Aquivalenz
» natirliche Projektion, synchrone Komposition, Konfliktfreiheit.

Entwurf ereignisdiskreter Regler:
» Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit
« supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen
» Normalitat, Regelung unter eingeschrénkter Beobachtbarkeit.

Anwendungsstudie:

* Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses
e Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel

Lernziele und
Kompetenzen

Teilnehmer dieser Veranstaltung

» erklaren, illustrieren und validieren die vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,

» entwickeln einfache Ergédnzungen zu den vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,

» erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsverfahren,

» Uberprifen die vorgestellten Entwurfsverfahren hinsichtlich
einzelner Losungseigenschaften,

» entwickeln ereignisdiskrete Modelle einfacher technischer
Prozesse, einschliellich formaler Spezifikationen,

» wahlen im Kontext einfacher technischer Prozesse geeignete
Entwurfsverfahren aus und wenden diese kritisch an,

» bewerten ihre Regelkreise im Simulationsexperiment.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen, eines der folgenden UnivliS-Module zu absolvieren,

bevor dieses UnivIS-Modul belegt wird:

* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) (WS 2017/2018)
« Einfihrung in die Regelungstechnik (ERT) (WS 2017/2018)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder miindlich
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder miindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Cassandras, C.G., Lafortune, S.: Introduction to Discrete Event
Systems, Kluwer, 1999
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Modulbezeichnung
97247

Fertigungsmesstechnik |

. 5 ECTS
(Manufacturing metrology )

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Fertigungsmesstechnik | - Ubung (2 SWS) -
Vorlesung: Fertigungsmesstechnik | (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

e Grundlagen, Begriffe, Grolzen und Aufgaben der FMT:
Teilgebiete der industriellen Messtechnik, Grundaufgaben
und Ziele der Fertigungsmesstechnik, Messen, Prifen,
Uberwachen, Lehren, Begriffsdefinitionen: MessgroRe,
Messwert, Messunsicherheit, wahrer Wert, vereinbarter
Wert, Messergebnis, Prifung, Messung, Messprinzip,
Messmethode, Messverfahren, Nennmaf3, Grenzmal3,
Grenzabmalf3, Grundeinteilung der Mess- und Prifmittel in der
FMT, Messschieber, Messschrauben, Messuhr, Taylorscher
Grundsatz, Lehren Endmale, Sinustisch oder Sinuslineal,
MaRverkorperungen, Winkelendmalle)

* Grundlagen der Langenmesstechnik (Maf3stabe und
Interferometer): Messprinzipien zur LA&ngenmessung,

Abbe Komparator, Maf3stdbe mit Skalen Eppensteinprinzip
Linearencoder, Gitterabtastung, Richtungserkennung,
Ausgangssignale, Demodulation, Differenzsignalerfassung,
Referenzmarken, Abtastung (abbildend, interferometrisch,
Durchlicht, Auflicht) Demodulationsabweichungen:
Quantisierungs-, Amplituden-, Offset- und
Phasenabweichungen, Heydemannkorrektur absolut

codierte Maf3stabe: V- und U-Abtastung und Gray Code
Transversale elektromagnetische Welle, Uberlagerung

von Wellen, konstruktive und destruktive Interferenz
Polarisation des Lichtes, Voraussetzungen fir die Interferenz,
Interferenz von Lichtwellen Interferenz (Homodynprinzip

und Heterodynprinzip), Interferenz am Michelson-
Interferometern, Einteilung von Interferometern, Luftbrechzahl,
Demodulation am Homodyninterferometer, Demodulation

am Heterodyninterferometer Einteilung von Inteferometern,
Luftbrechzahl, zeitliche und rdumliche Kohéarenz Laser,
He-Ne-Laser Aufbau von Interferometern, Anwendung der
Interferometer

» Geometrische Produktspezifikation und Verifikation
(GPS) Basis der Messaufgabenbeschreibung und
durchfiihrung: Geometrischen Produktspezifikation (GPS)
Dualitatsprinzip und Operationen Begriffsdefinition von
Geometrieelementen (Nenn-, wirkliches, erfasstes und
zugeordnetes Geometrieelement) Standardgeometrieelemente
Gestaltparameter an Werkstlicken (Grobgestalt, Feingestalt,
Malf3, Abstand, Lage, Form, Welligkeit, Rauheit) Systematik der
Gestaltabweichungsarten (Mal3-, Form-, Lageabweichungen
und Abweichung der Oberflachenbeschaffenheit)
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Toleranzbegriff Form- und Lagetoleranzen Systematik
der Tolerierung von Unabhé&ngigkeitsprinzip Werkstiicken
(Unabhangigkeitsprinzip, Hullprinzip)

» Koordinatenmesstechnik: Prinzip, Koordinatensysteme,
Grundanordnung, Bauarten Tastsysteme (Erzeugung der
Antastkraft, Messung der Auslenkung, Integration mehrerer
Achsen, Kinematik, weitere Achse, Umwelt, Arten von
Tastsystemen, Taststiftbiegung, Taster) Einzelpunktantastung ,
Scanning Beschreiben und Festlegen der Messaufgabe
Feststellen Einflisse auf das Messergebnis Vorbereitung der
Messung Auswahl und Einmessen des Tasters Festlegen
der Messstrategie Auswertung der Messergebnisse
(Ausgleichsverfahren) Spezifikation, Parameter und Prufung

» Formpriftechnik: Prinzip, Charakteristika, Messaufgaben,
Bauarten (Drehtisch-, Drehspindelgerate) Abweichungen der
Drehfiihrung von der idealen Achse und deren Bestimmung
Kalibrierung von Formessgeréten Mehrlagenverfahren,
Umschlagverfahren

e Oberflachenmesstechnik: Oberflachenmessprinzipien
Tastschnittgerate, optische Oberflichenmessgerate,
Fokusvariation, Konfokales Mikroskop, Laser-
Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope,
Weilllichtinterferometer Oberflachenparameter Normenreihe
DIN EN ISO (Profil, Flachen) Profilauswertung entsprechend
DIN EN ISO 3274 und DIN EN ISO 4287 Profilkenngréf3en
(Rauheits-, Welligkeit- und Struktur-KenngréRen): Filterung,
Senkrecht-, Waagerechtkenngréf3en, gemischte Kenngrof3en
KenngroéRen aus Materialanteil-Kurve (ISO 13565-2 und ISO
13565-3) Flachenparameter (Hohenparameter, raumliche
Parameter, flaichenhafte Materialanteilkurve, topographischen
Elemente) Streulichmessung, Streulichtparameter

Content:

» Basics, Terms, Dimensions and Tasks of the Manufacturing
Metrology: Parts of the industrial measurement technology
Manufacturing Metrology, Tasks and Aims Measure,

Inspect, Control, Gauge Terms: Measurand, measurement
value, measurement uncertainty, true value, measurement
result, inspection, measurement, measurement principle,
measurement method, basic size, limiting size, limiting
dimension Classification of measurement and inspection
equipment Caliper, micrometer screw, indicator Basic principle
of Taylor, gauge Gauge block, sinus table, sinus ruler, material
measure, angle gauge block

» Basics of dimension measurement (scale and interferometry):
Principle of dimension measurement Abbe comparator,
scales Principle of Eppenstein Linear encoder, lattice
sampling, direction detection, output signals, demodulation,
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detection of signal difference, reference marks, sampling
Demodulation deviation: Deviation of quantification,
amplitude, offset and phases, Heydemann correction Absolute
coded scales; V- and U-sampling, gray code Transversal
electromagnetic weave, overlap of weaves, constructive and
destructive interferences, polarization of light, requirements
for interference, interference of light waves Interference
(homodyne principle, heterodyne principle), interference with
the Michelson interferometer, classification of interferometer,
index of refraction, demodulation on the homodyne and
heterodyne interferometer Classification of interferometer,
index of refraction, temporal and spatial coherence Laser,
He-Ne-laser Setup of interferometer, field of application of
interferometer

» Geometrical product specification and verification (GPS)
Basis of the measurement task description and execution:
Geometrical product specification and verification (GPS)
Duality principle and operations Definition of terms of geometry
elements Standard geometry elements Shape parameter on
workpieces System of shape deviations Terms of tolerance
Form tolerance and position tolerance System of toleration with
the principle of independence

» Coordinate measuring technology: Principle, coordinate
system, setup, designs Caliper systems Single point
measurement, scanning Description of measurement tasks
Definition of influences on the measurement result Preparation
of the measurement Right choice of caliper, calibration of
caliper Definition of a measurement strategy Evaluation of the
measurement results Specifications, parameters and inspection

» Form inspection technique: Principle, characteristics,
measurement tasks, designs Deviation of the swivel guide from
an ideal axis Calibration of form measurement systems

» Surface measurements: Principles of surface measurements
Profilometer, optical surface measurement systems, focus
variation, confocal microscope, laser-auto focus variation,
interference microscope, white light interferometer Surface
parameters in DIN EN ISO Profile analysis according to DIN EN
ISO 3274 and DIN EN 1SO 4287 Profile parameters Parameters
of the material-curve (ISO 13565-2 and ISO 13565-3) Area
parameters Scattered light measurement, scattered light
parameters

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen
» Die Studierdenden kénnen die die Motivation, Ziele,
Grundséatze und Strategien der Fertigungsmesstechnik
darlegen.
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» Die Studierenden kénnen die operative Herangehensweise an
Aufgaben der messtechnischen Erfassung von dimensionellen
und geometrischen GroR3en an Werkstlicken nennen.

» Die Studierdenden kénnen Messaufgaben, deren Durchfiihrung
und Auswertung von Messungen beschreiben.

Verstehen

° Die Studierenden kdnnen Messaufgaben durch das Erlernte
implementieren.

° Die Studierenden kdnnen geeignete Verfahren im Bereich
Fertigungsmesstechnik eigenstandig auswahlen.

° Die Studierenden kdnnen Messaufgaben in der
Fertigungsmesstechnik beurteilen und analysieren.

° Die Studierenden kdnnen Schwachstellen in der Planung
und Durchfiihrung selbststandiges erkennen.

° Die Studierenden kdnnen Messergebnissen aus dem
Bereich der Fertigungsmesstechnik bewerten.

Voraussetzungen fiir die

Fir eine optimale Vorbereitung empfiehlt sich eine Belegung

7 . des Moduls "Grundlagen der Messtechnik". Dies ist jedoch keine
Teilnahme . . . .
Teilnahmevorraussetzung fir das Modul "Fertigungsmesstechnik I".
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 11 Messtechnik und Qualitdtsmanagement Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
10 StHdlen- ur!d Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
1 ;Z::’;Z‘::g der 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 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache
» Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fir
Unterricht, Forschung und Technik. Band 1-3, 24. Auflage,
Teubner Verlag, 1996 ISBN 3-519-23001-1, 3-519-23002-X,
3-519-23000-3
e DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Wérterbuch der Metrologie
16 | Literaturhinweise Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete

Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Beuth Verlag
GmbH, 3. Auflage 2010

» Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag
Munchen Wien, 1998 ISBN 3-486-24219-9

» Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage,
Vieweg+Teubner Verlag, 2011 ISBN 978-3-8348-0692-5
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e Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmeftechnik.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN
3-540-11784-9

e Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-
Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag Moderne Industrie,
2006 ISBN 978-3-937889-51-2

* Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der
industriellen Einsatz. Verlag Moderne Industrie, 2000 ISBN
3-478-93212-2

« Ernst, Alfons: Digitale Langen- und Winkelmesstechnik. 4.
Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2001 ISBN 3-478-93264-5

* Joza, Jan: Messen grof3er Langen. VEB Verlag Technik Berlin,
1969

* Henzold, Georg: Form und Lage. 3. Auflage, Beuth Verlag
GmbH Berlin, 2011 ISBN 978-3-410-21196-9

e Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien
fur funktions- und fertigungsgerechtes Prifen, 2. Auflage, Carl
Hanser Verlag Miinchen, 2012

*Internetlinks fur weitere Information zum Thema Messtechnik*

» [Video des VDI: Messtechnik - Unsichtbare Praszision
Uberall]http://youtu.be/tQgvr_Y3GIO

» [Multisensor-Koordinatenmesstechnik]http://
www.koordinatenmesstechnik.de/

» [E-Learning Kurs AUKOM Stufe 1]http://www.aukom-ev.de/
deutsch/elearning/content.html
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Modulbezeichnung
96925

Fertigungsmesstechnik Il

. 5 ECTS
(Manufacturing metrology II)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Fertigungsmesstechnik Il (2 SWS) -
Ubung: Fertigungsmesstechnik Il - Ubung (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

*Optische Oberflachenmesstechnik:* Uberblick
Oberflachenabweichungen und Oberflachenmessprinzipien,
Wechselwirkungen, Einteilung der optischen
Oberflachenmessverfahren, Mikroskope und Komponenten,
Messmikroskope, Numerische Apertur, Punktverwaschungsfunktion,
Auflésungsvermdgen, Modulations-Transfer-Funktion Fokusvariation,
Fokusvariation mit strukturierter Beleuchtung, Flying Spot Mikroskop,
konfokales Mikroskop (Aufbau, Prinzip, Kennlinie, Nipkow-Scheibe,
Scanspiegel, Mikrolinsenarray), Laserscanningmikroskop, konfokaler
zwei Wellenlangenfasersensor, chromatischer WeiRlichtsensor, Laser-
Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope (Michelson, Mirau, Linnik,
Phasenschieber), Weillichtinterferometer Streulichtmessung

*Taktile Formmesstechnik:* Grundlagen der Formmesstechnik, Prinzip,
Charakteristika, Messaufgaben Bauarten von taktilen Formmessgeraten
(Drehtisch-, Drehspindelgerate, Universalmessgerate, Tastsysteme)
Messabweichungen (Einflussfaktoren, Abweichungen der

Drehfiihrung und deren Bestimmung, Abweichungen der
Geradfuihrungen) Kalibrierung von Formessgeraten (Flick-Normale,
VergroRerungsnormale, Kugelnormale, Mehrwellennormale)
Mehrlagenverfahren, Umschlagverfahren

*Optische Formmesstechnik:* Interferometrische Formmessung
(Interferenz gleicher Neigung und gleicher Dicke, Mehrstrahlinterferenz,
Fabry-Perot und Fizeauinterferometer, Interferenzfilter, Newtonsche
Ringe, Phasenschiebeinterferometer, Demodulation mit
Phasenschiebung, synthetische Wellenlange, Anwendung der
Fizeau-Interferometrie, Einfluss der Referenzflache, Dreiplattentest,
Interferometrie streifendem Einfall, Twyman-Green Interferometer,
Einsatzgrenzen) Deflektometrische Formmessung (Uberblick
Deflektometrie, Grundprinzip, Extended Shear Angle Difference
Methode, flachenhafte Deflektometrie, Einsatzgrenzen)

*Photogrammmetrie:* Grundprinzip, Stereophotogrammmetrie, passive
Triangulation, Grundlagen, aktive Triangulation (Punkttriangulation,
linienhafte und flachenhafte Triangulation) Streifenlichtprojektion
(strukturierte Beleuchtung, Grundprinzip Ein- und Zweikamerasysteme,
Kodierung Gray Code, Phasenschiebung, Kombinierte Beleuchtung aus
Gray Code und Phasenschiebung, Anwendung, Datenverarbeitung,
Einsatzgrenzen)
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*Rontgen-Computertomografie:* Rontgenstrahlung, Grundprinzip

der Rontgen-Computertomografie, Aufbau und Scanvarianten,
Rontgenstrahlquellen, Strahlungsspektrum, Wechselwirkung

mit Material (Photoelektrischer Effekt, Compton Streuung),

Detektoren, VergroRerung, Rekonstruktion (Radontransformation,
algebraische Rekonstruktion, gefilterte Riickprojektion, Artefakte
(Strahlaufhartung, Ringartefakte, Streustrahlung, Scannerausrichtung),
Schwellwertfindung, Anwendung (Defekterkennung, Micro- und Nano-
CT, Hochenergie-CT, Multimaterial), Ruckfuhrung

*Spezifikation und Messung optischer Komponenten:* Zeichnungen fur
optische Elemente und Systeme, Materialspezifikation, Spezifikation von
Oberflachenformtoleranzen, Priifung der Oberflachenformabweichungen
(Passe) mit Probeglasern, Oberflachenbehandlungen und
Beschichtungen, Messung geometrischer Spezifikationen

*Mikro- und Nanomesstechnik:* Positioniersysteme (Fihrungen

und Antriebe, Gewichtskraftkompensation), metrologischer

Rahmen und Geratekoodinatensysteme, Antastprinzipien und
Messsystem (Rasterelektronenmikroskop, Rastertunnelmikroskop,
Rasterkraftmikroskope, Nahfeldmikroskope, mikrotaktile Antastung),
Mikro- und Nanokoordinatenmesssysteme, EinflussgréRen, Kalibrierung
und Ruckfiihrung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

» Die Sudierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe
und Kriterien der Fertigungsmesstechnik.

+ Die Studierenden kénnen einen Uberblick zur Geratetechnik
der Fertigungsmesstechnik sowie deren Funktionsweise und
Einsatzgebiete wiedergeben

» Die Studierenden wissen um die operative Herangehensweise
an Aufgaben der messtechnischen Erfassung von
dimensionellen und geometrischen.

Verstehen

» Die Studierenden sind in der Lage die, den vorgestellten
Messgeraten der Fertigungsmesstechnik, zugrundeliegenden
Messprinzipien in eigenen Worten zu erlautern.

» Die Studierenden kdnnen Messaufgaben beschreiben und
interpretieren, und Schwachstellen in der Planung und
Durchfiihrung erkennen.

» Die Studierenden kdnnen Messergebnisse und die zugrunde
liegenden Verfahren angemessene kommunizieren und
interpretieren.
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Anwenden

» Die Studierenden kénnen eigenstandig geeignete Verfahren im
Bereich Fertigungsmesstechnik auswahlen.

» Die Studierenden kénnen das Erlernte auf unbekannte, aber
ahnliche Messaufgaben transferieren.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden kénnen Messaufgaben in der
Fertigungsmesstechnik beurteilen und strukturell analysieren.

» Die Studierenden sind in der Lage Messergebnisse zu
hinterfragen und auf dieser Basis die Funktionalitat des
Messsystems sowie die zum Zeitpunkt der Messung
vorherrschenden Messbedingungen zu bewerten.

Erschaffen

» Die Studierenden kdnnen die Eignungsuntersuchungen
verschiedener Messprinzipien zur Erfillung neuer
Messaufgaben erstellen und auf deren Basis adaptierte
Messsysteme konzipieren.

Voraussetzungen fiir die

Eine Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Fertigungsmesstechnik 1"

7 . L . .
Teilnahme wird empfohlen, ist jedoch keine Teilnahmevorraussetzung.
Ein i
8 p.t;tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 11 Messtechnik und Qualitdtsmanagement Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
Studien- und
10 u ! Y . Klausur (60 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
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
International Vocabulary of Metrology Basic and General Concepts
and Associated Terms, VIM, 3rd edition, JCGM 200:2008, http://
www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html
DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Woérterbuch der Metrologie
16 |[Literaturhinweise Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen

(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag Miinchen
Wien, 1998 ISBN 3-486-24219-9
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Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage, Vieweg
+Teubner Verlag, 2011 ISBN 978-3-8348-0692-5

Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmef3technik. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN 3-540-11784-9

Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-
Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2006
ISBN 978-3-937889-51-2

Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der industriellen
Einsatz. Verlag Moderne Industrie, 2000 ISBN 3-478-93212-2

Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien fur
funktions- und fertigungsgerechtes Prifen, 2. Auflage, Carl Hanser
Verlag Minchen, 2012

Hausotte, Tino: Nanopositionier- und Nanomessmaschinen -
Gerate fur hochprézise makro- bis nanoskalige Oberflachen-
und Koordinatenmessungen. Pro Business Verlag, 2011 - ISBN
978-3-86805-948-9

David J. Whitehouse: Handbook of Surface and Nanometrology, Crc Pr
Inc., 2010 - ISBN 978-1420082012

Stand: 14. Oktober 2022 Seite 164



1 Modulbezeichnung Geometric Beam Theory 5 ECTS
92350 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Geometric beam theory (4 SWS) |5 ECTS
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
3 |Lehrend
enrende Dr. Rodrigo Sato Martin de Almagro

4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

e Vector spaces and smooth manifolds

» Continuum and Lagrangian mechanics
» Linear beam theory

» Finite element formulations

5 |Inhalt Shear locking

* Nonlinear beam theory

» Finite rotations and Lie groups

e Geometrically exact beam
Fachkompetenz

Wissen

The students should:
» learn what a smooth manifold is,
» learn what vector and tensor fields are,
» learn what a variational problem is,
» learn how to derive equations of motion variationally;
» obtain a good understanding of nonlinear continuum
mechanics,
» obtain a good understanding of linear and nonlinear beam
theory and its relation with continuum mechanics;
» become acquainted with Lie groups, Lie algebras and their
applications in modern beam theory;
Lernziele und » familiarise themselves with basic numerical methods to solve
Kompetenzen 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;
» 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;
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« obtain conservation laws from the application of Noethers
theorem.

Voraussetzungen fiir die

Basic knowledge of dynamics and statics, elastostatics, linear algebra

! Teilnahme and some programming in Matlab.
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und mundlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
11 |Berechnung der miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Englisch
Prifungssprache
* 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. 1.
» Philippe G. Ciarlet. Mathematical elasticity. Studies in
Mathematics and its Applications. Three-dimensional elasticity.
e 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
16 |Literaturhinweise and rolling.

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

» 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.

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

« J. Simo. A finite strain beam formulation. The three-dimensional
dynamic problem. Part I.
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Modulbezeichnung
97277

Geometrische numerische Integration

. . . 5 ECTS
(Geometric numerical integration)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Geometric Numerical Integration |5 ECTS
(2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

5 |Inhalt

» Integration of ordinary differential equations

* Numerical integration

» Conservation of first integrals (linear and quadratic invariants)
e Symplectic integration of Hamiltonian systems

» \Variational integrators

» Error analysis

In this lecture, numerical methods that preserve the geometric properties
of the flow of a differential equation are presented. First, basic concepts
of integration theory such as consistency and convergence are
repeated. Several numerical integration methods (Runge-Kutta methods,
collocation methods, partitioned methods, composition and splitting
methods) are introduced. Conditions for the preservation of first integrals
are derived and proven. After a brief introduction into symmetric
methods, symplectic integrators for Lagrange and Hamilton systems are
considered. Basic concepts such as Hamilton's principle, symplecticity,
and Noether's theorem are introduced. A discrete formulation leads to
the class of variational integrators which is equivalent to the class of
symplectic methods. The symplectictiy leads to a more accurate long-
time integration which is proven by concepts of backward error analysis
and is demonstrated by means of numerical examples.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students

are familiar with Lagrange systems and Hamiltonian systems and
Hamiltons principle

know the terms ordinary differential equation and analytic solution
are familiar with consistency and convergence of a discrete evolution
know standard integrators to solve ordinary differential equations
numerically (Runge-Kutta methods, collocation methods, composition

and splitting methods)

know symmetric integrators

are familiar with the terms first integrals and quadratic invariants
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are familiar with Noethers theorem and symplecticity of the Hamilton
flow

know symplectic integrators/variational integrators

know conservation properties of symplectic/variational integrators

are familiar with variational error analysis and backward error analysis
Anwenden

The students

derive Lagrange- and Hamiltons equations

determine invariants of dynamical systems

implement numerical integrators and solve the ordinary differential
equations numerically

analyse the numerical solutions regarding accuracy, conservation of
invariants, convergence, symmetry

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einp?\ssung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des 7 Technische Mechanik Master of Science Mechatronik 20202
9 Moduls 7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science Mechatronik

20212

1o |Studien-und mundlich

Priifungsleistungen
11 | Berechnung der miindlich (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

e E. Hairer, G. Wanner and C. Lubich, Geometric Numerical
Integration: Structure-Preserving Algorithms for Ordinary
Differential Equations. Springer, 2006.
. . . » E. Hairer, S. Ngrsett, and G. Wanner, Solving ordinary

16 | Literaturhinweise

differential equations. | Nonstiff problems. Springer, 1993.

» E. Hairer and G. Wanner, Solving ordinary differential
equations. Il Stiff and differential-algebraic problems. Springer,
2010.
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* J. E. Marsden and M. West, Discrete mechanics and variational
integrators. Acta Numerica, 2001.

» E. Hairer, C. Lubich and G. Wanner. Geometric numerical
integration illustrated by the StérmerVerlet method. Acta
Numerica, 2003.

» E. Suliand D. F. Mayers, An Introduction to Numerical Analysis.
Cambridge University Press, 2003.
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Modulbezeichnung
97086

GieBereitechnik 1
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: GielRereitechnik 1 (4 SWS) 5 ECTS

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miiller

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Muller

5 |Inhalt

Physikalische Grundlagen der GielRereitechnik
Gusslegierungen und Legierungselemente

GieRverfahren mit Dauerformen: Druckguss, Thixomolding
Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren
Feinguss unter Einbeziehung additiver Verfahren
Kopplung von Prozess- und Bauteileigenschaften

Giel3- und bearbeitungsgerechtes Konstruieren

Advanced Technologies im Bereich GielRereitechnik
Ansétze fur nachhaltigere Giel3ereiverfahren/ Gussbauteile
Qualitatssicherung und Prufverfahren von Gussbauteilen
Fugetechnik von Gussbauteilen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Im Rahmen von GTK1 erwerben die Studierenden grundlegende
verfahrens-, werkstoff- und priftechnische Kenntnisse der
gieRtechnischen Verfahren. Au3erdem sollen konstruktive und
umwelttechnische Aspekte der Giel3verfahren vermittelt werden, um die
Studierenden zu befahigen sich an zukunftsorientierten Entwicklungen
im Bereich der GieRereitechnik zu beteiligen.

Die zu vermittelnden Kenntnisse sind im Einzelnen:

Wissen uber die grundlegenden Vorgange bei der Erstarrung
von Metallschmelzen auf unterschiedlichen Skalierungsebenen
und im Zusammenhang mit der entstehenden Morphologie des
Gefluges, den damit verbundenen Eigenschaften des Bauteils
sowie des Formfillverhaltens und des Wéarmeubergangs.
Wissen Uber die Nomenklatur, Unterteilung und Hauptgruppen
von Aluminiumlegierungen sowie den Einflissen bestimmter
Legierungselemente und industriell Ublicher Legierungen fur
bestimmte Anwendungsfelder.

Wissen uber Ablaufe und Anpassungsmaoglichkeiten des
Druckguss- und Thixomolding-Verfahrens im Hinblick

auf verfahrenstechnische Besonderheiten (Formfillung,
Trennstoffe, Legierungsreinigung, Warmeuibergénge)

Wissen Uber prozessspezifische Anforderungen und
Auslegungskriterien sowie sensorischer Applikationen und
konstruktiven Neuerungen (z.B. Leichtbauwerkzeuge) innerhalb
der Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren
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» Wissen Uber die Einordnung des Feingusses nach dem
Wachsausschmelzverfahren sowie tber die Mdglichkeiten und
Abgrenzung additiver Modellherstellung zur konventionellen
Modellherstellung, als auch hinsichtlich der Anforderungen und
Wechselwirkungen zwischen Modell- und Formwerkstoff und
Zukunftspotential des Verfahrens im Hinblick auf die Additive
Fertigung von Metallbauteilen.

» Wissen Uber die Kopplung von Prozesscharakteristika und
Bauteileigenschaften hinsichtlich der unterschiedlichen
Wirkungsketten und Prozesseinfliisse sowie die Ursachen und
Auswirkungen prozessbedingter Imperfektionen.

* Wissen uUber Grundlagen und verfahrensspezifische
Gestaltungsrichtlinien fiir das gie3- und bearbeitungsgerechte
Konstruieren von metallischen Gussbauteilen.

» Wissen Uber Neuerungen und aktuelle Entwicklungen
im Bereich der Gie3technik im Hinblick auf aktuelle und
zukunftige Schlusseltechnologien (Micro Casting, Bulk Metals,
Vakuumfeinguss)

» Wissen hinsichtlich aktueller Ansétze zur Gestaltung und
Umsetzung nachhaltigerer GieRverfahren und Gussbauteilen
mit dem Fokus auf Elektrifizierung der Giel3aggregate und
Wasserstoffeinbindung sowie den Umweltaspekten der
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung.

» Wissen Uber gangige Prifverfahren zur Qualitatssicherung von
Gussbauteilen ()

» Wissen Uber die prozesstechnischen Grundlagen,
Anforderungen und Mdglichkeiten flgetechnischer
Verfahren in Bezug auf die Anbindung von Gussbauteilen
(Klebetechnologie, Schweif3en von Gussbauteilen, Hybridguss)

Verstehen

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung GTK1
verfligen die Studierenden Uiber Verstandnisse hinsichtlich der
prozesstechnischen, werkstofftechnischen und konstruktiven
Einflussfaktoren des Gussbauteilverhaltens sowie deren Abhangigkeiten
bei der Gestaltung und Auslegung von GieR3prozessen und
Gussbauteilen von der Bauteilplanung bis zur Qualitétskontrolle und
Weiterverarbeitung des Gussbauteils.

Hierbei stehen besonders die folgenden Verstandnisse im Fokus:

» Verstéandnis Uber die Erstarrungs- und Flie3prozesse beim
GieRen von Metallschmelzen sowie deren Wechselwirkung
untereinander und mit dem Warmeilibergang zwischen Bauteil
und Form sowie der Ausbildung des Gefliges

» Verstandnis Uber die Unterteilung und Bezeichnung
der verschiedenen Aluminiumlegierungen sowie deren
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unterschiedlichen Legierungselemente und Anwendungen,
als auch die Einflisse und Wechselwirkungen verschiedener
Legierungselemente

» Verstandnis hinsichtlich des Prozesses und der Peripherie
von Druckguss- und Thixomolding-Verfahren sowie
verfahrensspezifischer Besonderheiten und Restriktionen
hinsichtlich Bauteil- und Werkzeugauslegung.

» Versténdnis uUber die Anforderungen und prozessbedingten
Anpassungen der Dauerformwerkzeuge bis zur Anwendung
von Leichtbauaspekten

» Verstéandnis hinsichtlich der Kopplung von
Prozesscharakteristika und Bauteileigenschaften von der
Prozessstabilitat bis zu Wirkungsketten von prozessbedingten
Imperfektionen

» Verstandnis Uber die Hintergriinde und Grenzen bei der
Gestaltung gief3- und bearbeitungsgerechter Gussbauteile

» Versténdnis hinsichtlich der prozesstechnischen Grundlagen
und Mdglichkeiten zukunftsorientierter Entwicklungsansétze in
der GieRereitechnik

» Versténdnis uber die prozesstechnische Umsetzung und
technischen Hintergriinde aktueller Ansatze nachhaltigerer
GielRverfahren und Gussbauteilen sowie das Verstandnis tUber
die Prozesskette der Aluminiumverarbeitung von Gewinnung
bis Ruckfihrung und maglicher Ansatzpunkte zukunftiger
Entwicklungen

» Versténdnis uber die technischen Hintergriinde und Grenzen
der angewendeten Priifverfahren im Hinblick auf die
untersuchten Qualitatsfaktoren

» Verstéandnis hinsichtlich der Verfahrensgrundlagen
und Anwendungsfelder sowie den Restriktionen und
Problemstellungen der fligetechnischen Einbindung von
Gussbauteilen

Anwenden

Die Studierenden wenden im Rahmen von Ubungsaufgaben Gelerntes
an. Dabei wagen sie entsprechend gegebenen Rahmenbedingungen
Material-, Verfahrens- und Bauteilgestaltungsanséatze ab und legen
geeignete Priuf- und Flugeverfahren fest.

Die Vorlesung soll dazu beféhigen, erworbenes Wissen anzuwenden mit
dem Ziel einer weiteren Vertiefung der folgenden Aspekte:

» Legierungsauswahl entsprechend Bauteil-, Prozess- und
Umweltanforderungen

« Auswahl geeigneter GieRBprozesse entsprechend gegebener
Randbedingungen
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» Bauteilgestaltung unter Berticksichtigung der
Giellverfahren sowie nachgeschalteter Bearbeitungs- bzw.
Handhabungsprozesse

» Auswahl geeigneter Prozesstechnik zur Vermeidung von
Bauteildefekten/ Prozessinstabilitat

* Auswahl geeigneter Priufmethoden fur unterschiedliche
Bauteilanforderungen

» Umsetzung von Strategien zur Erzielung einer héheren
Nachhaltigkeit an einem gegebenen Fallbeispiel

« Auslegung einer geeigneten Flgetechnik um Beriicksichtigung
anwendungsspezifischer Randbedingungen

» Transfer/Adaption bestehender Prozesskenntnisse auf
zukinftige Anwendungsgebiete, Berticksichtigung aktueller
Limitierungen anhand konkreter Fallbeispiele

Analysieren

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Produktionstechnik 1 zu erwerbenden Kompetenzen tber
Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Urformen nach DIN
8580, im Besonderen zur Giel3ereitechnik

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Fertigungsmesstechnik 1 zu erwerbenden Kompetenzen tber
Toleranzen in der GieRereitechnik

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Fertigungsmesstechnik 2 zu erwerbenden Kompetenzen tber
Verfahren zur Qualitatssicherung und Messtechnik in der
GieRereitechnik

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Technische Produktgestaltung zu erwerbenden Kompetenzen
Uber das giel3- und bearbeitungsgerechte Konstruieren

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Ressourceneffiziente Produktionssysteme zu erwerbenden
Kompetenzen Uber Strategien zur nachhaltigen
Prozessgestaltung mit dem Fokus auf Anséatze fur
nachhaltigere GieRRverfahren

» Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Metallische Werkstoffe: Grundlagen zu erwerbenden
Kompetenzen tber die werkstoffkundlichen Grundlagen im
Bereich NE-Metalle

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Giel3verfahren sowie deren Verfahrensgrundlagen
und Besonderheiten, den verscheiden Aspekten des Materialverhaltens,

dargelegt im Rahmen der Legierungszusammensetzung, der
Werkzeugauslegung und der Prozessbedingten Bauteileinflisse,
und kontextbezogene Richtlinien fir die Gestaltung gusstechnischer
Produkte sind die Studierenden in der Lage die Bauteilauslegung im
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Hinblick auf Material-, Verfahrenswahl und Gestaltung des Bauteils,
bzw. des Werkzeugs, unter Beriicksichtigung von bestimmten
Prozesscharakteristika beziglich der Anwendbarkeit einzuschatzen.
AuRerdem kénnen sie die Anwendung verschiedener GieRBverfahren
fur gegebene Rahmenbedingungen untereinander und mit anderen
Fertigungsverfahren abwégen.

Ebenso sind sie fahig potentielle Ansatzpunkte fur eine nachhaltigere
GieRprozessentwicklung zu identifizieren und mégliche Umsetzung
anhand der gegebenen Rahmenbedingungen umzusetzen.

Erschaffen

Die Studierenden werden durch die erlernten Verfahren, Anséatze

und Zusammenhange befahigt, konkrete Verbesserungsvorschlage

zu bestehenden GieRverfahren, bzw. Gussbauteilen, hinsichtlich
unterschiedlichster prozess-, werkstoff-, umwelttechnischer Aspekte
eigenstandig zu erarbeiten. Zudem sind sie in der Lage gusstechnische
Bauteile fir verschiedenste Anwendungsfelder und giel3technische
Herstellungsverfahren zu gestalten. Des Weiteren sind sie im Stande
Bauteilschwachstellen zu identifizieren und Abhilfestrategien zu
erarbeiten. Darliber hinaus werden die Studierenden in die Lage
versetzt, Gestaltungsrichtlinien und Prozessschwerpunkte fir neuartige
GieRverfahren aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten
und bei der Gestaltung gief3technischer Produkte anzuwenden.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Gestaltung von gusstechnischen
Produkten und GieRprozessen gemal’ erlernten Restriktionen sowie
Beurteilung vorhandener Optimierungspotentiale hinsichtlich prozess-,
material- und umwelttechnischer Aspekte anhand der erlernten
Bewertungsschemata.

Selbstkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Arbeitseinteilung. Objektive Beurteilung
sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwéchen in fachlicher
Hinsicht.

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststandig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuer und
Kommilitonen konstruktive Riickmeldungen.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des 9 _g 9
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 u ! u_ Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Globale Navigationssatellitensysteme
1 . : 5 ECTS
96401 (Global navigation satellite systems)
Ubung: Ubung zu Globale Navigationssatellitensysteme | -
(1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Globale Navigationssatellitensysteme (3 5 ECTS
SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Jorn Thielecke

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. J6rn Thielecke

5 [Inhalt

*Hinweis:*

1. Mehrere Ubungsstunden werden rechnergestitzt (Python) sein, um
den Vorlesungsstoff durch eigene praktische Erfahrung zu vertiefen.

2. Eine Laborbesichtigung beim Fraunhofer Institut fir Integrierte

Schaltungen soll den Studierenden Einblick in die einschlagigen
Arbeiten zu GPS und Galileo geben.

*Inhalte:*

*|1. Uberblick: Signale und Systeme|*

*|2. Grundlagen und Funktiosweise der Satellitenortung|*

*|3. GNSS Empfanger|*

Einfihrung

GPS Global Positioning System

Galileo

Satellitenergdnzungssysteme: EGNOS, WAAS, LAAS
Mathematische Grundlagen: Navigationssignale, Gold Codes,
Cramer-Rao-Schranke fir Laufzeitmessungen

Koordinatensysteme, Zeitsysteme und Orbits
Ausbreitungsbedingungen und Fehlerquellen
Positions-, Geschwindigkeits- und Zeitschatzung
Hochgenaue Positionsschatzung mittels Tragerphase

Signalkonditionierung
Leistungsfahigkeit der GPS- und Galileo-Signale
Releschleifen zur Signalverfolgung

Lernziele und
Kompetenzen

1. Eine Ubersicht tiber die Mdglichkeiten von GPS und Galileo soll
die Beurteilungsféahigkeit der Studierenden fiir neue Anwendungen
scharfen.

2. Durch vertiefte Kenntnisse der Grundlagen, Funktionsweise und
Fehlerquellen sollen die Studierenden die gelésten Herausforderungen
und die Grenzen von GPS und Galileo einschéatzen lernen.
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3. Die Studierenden sollen ein nachrichtentechnisches Verstandnis fiir
die Funktionsweise eines GPS-Empfangers erlangen.

Voraussetzungen fiir die

Keine formalen Voraussetzungen, grundlegende Kenntnisse erforderlich

7
Teilnahme in: linearer Algebra, Signal- & Systemtheorie, Wahrscheinlichkeitstheorie
8 Empgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . :
10 .. . schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
schriftlich oder mandlich (100%)
Bei bestandener Prifung wird die Note um eine Teilnotenstufe (z.B. von
2,0 auf 1,7) verbessert, wenn Sie:
1. Mindestens 75% der Hausaufgaben bestanden haben UND
1 Berechnung der
Modulnote . N . .
2. Mindestens 75% der Rechneriibungen erfolgreich absolviert haben.
Eine Note besser als 1,0 wird nicht vergeben.
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
1. Pratap Misra, Per Enge, Global Positioning System", Ganga-Jamuna
Press, 2001
16 |[Literaturhinweise 2. E.D. Kaplan, C.J. Hegarty, Understanding GPS Principles and

Applications"Artech House, 2. Auflage, 2006

3. Werner Mansfeld, "Satellitenortung und Navigation, Vieweg, 2004
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Modulbezeichnung
97085

Grundlagen der Koordinatenmesstechnik

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar Grundlagen der 2,5 ECTS
Koordinatenmesstechnik (2 SWS)

Vorlesung: Grundlagen der Koordinatenmesstechnik (2 [2,5 ECTS
SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

Bei dieser Veranstaltung handelt es sich um einen begleiteten
Onlinekurs, in dem die Grundlagen der Koordinatenmesstechnik

erlernt werden. Diese Inhalte sind nach dem Arbeitsablauf eines
Messtechnikers gegliedert und umfassen Themen von der Planung
einer Messung Uber die Auswahl eines geeigneten Messsystems bis
hin zur Auswertung der Messdaten und Ermittlung der Messergebnisse.
Dabei werden neben klassischen, taktilen Koordinatenmessgeraten
auch neuere Messsysteme wie industrielle Computertomografen naher
betrachtet.

Diese Online-Inhalte sind Modular strukturiert und werden von den
Studierenden eigensténdig bearbeitet und anschlieRend in Kleingruppen
besprochen.

Die Lerninhalte sind dabei wie folgt strukturiert:

e Interpretation einer Konstruktionszeichnung,
» Prifplanung,

» Gerateauswahl,

« Vorbereitung des Werkstuicks,

» Vorbereitung des Messsystems,

» Messung durchfiihren,

« Auswertestrategie,

* Messunsicherheit,

* Dokumentation,

e Infrastruktur und Umgebung.

Der Onlinekurs beruht auf einem herstellerunabhangigen Blended
Learning" Kurs Ausbildungsstufe 1 CMM-User von CMTrain (www.cm-
train.org). Die Lerninhalte stellen einen in der Industrie anerkannten,
international vergleichbaren Ausbildungsstandard fiir Messtechniker im
Bereich der Koordinatenmesstechnik sicher.

Durch einen zuséatzlichen, kostenpflichtigen, eintagigen Workshop ist es
mdglich die CMTrain Ausbildungsstufe 1" und das zugehorige Zertifikat
zu erlangen.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen
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» Die Studierenden kénnen das Grundprinzip der
Koordinatenmesstechnik beschreiben.
» Die Studierenden kénnen Messresultate vollstandig angeben.

Verstehen

Die Studierenden kénnen die Leistungskenngrél3en von Koor-
dinatenmessgeréaten interpretieren.

Anwenden

Die Studierenden kénnen die Einsatzméglichkeiten der bertihrenden und
bertuhrungslosen 3D-Koordinatenmesstechnik beschreiben.

Analysieren

Die Studierenden kénnen den Aufwand zur Durchfiihrung von
Messungen mittels Koordinatenmessgerat ermitteln.

Evaluieren (Beurteilen)

Die Studierenden kénnen die Umsetzbarkeit einer Messaufgabe mittels
Koordinatenmessgerat beurteilen.

Erschaffen

» Die Studierenden kdnnen Messstrategien flir Messaufgaben in
der Koordinatenmesstechnik planen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in . . . . .
8 p. 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Prifungssprache
* DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie
16 | Literaturhinweise - Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete

Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte
Fassung 2012, Beuth Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
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Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 9. Auflage,
Springer Verlag, 2018 ISBN 978-3-658-17755-3
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Modulbezeichnung

Grundlagen der Robotik

1 . . . . : 5 ECTS
94951 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Ubung: Ubung zu Grundlagen der Robotik (0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Grundlagen der Robotik (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Markus Lieret

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Die Veranstaltung Grundlagen der Robotik richtet sich insbesondere an
die Studierenden der Informatik, des Maschinenbaus, der Mechatronik,
der Medizintechnik sowie des Wirtschaftsingenieurwesens. Im Rahmen
der Veranstaltung werden zunachst die Grundlagen der modernen
Robotik erlautert und anschlieRend 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. Im Rahmen der letzten Vorlesungseinheiten sowie

der Ubungseinheiten werden dem Horer weiterhin die Grundlagen des
Robot Operating System (ROS) vermittelt und es wird durch praktische
Ubungen die Arbeit und Roboterprogrammierung mit ROS erlernt.

Die Veranstaltung umfasst hierfur die nachfolgenden
Themenschwerpunkte:

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

» Roboteranwendungen in Industrie, Service, Pflege und Medizin

» Sensorik und Aktorik fir Robotersysteme

» Kinematik und Dynamik verschiedener Roboterbauformen

e Steuerung, Regelung und Bahnplanung

» Varianten der Roboterprogrammierung

* Planung und Simulation von Robotersystemen

* Robot Operating System (ROS)

» Computer Vision (OpenCV)

Lernziele und
Kompetenzen

Ziel der Vorlesung 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.

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage:

» 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,
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 die fur verschiedene Roboterapplikationen notwendige
Sensorik und Aktorik auszuwahlen,
* Robotersysteme durch den Einsatz von Planungs- und
Simulationswerkzeugen zu validieren
» sowie Roboter mit Hilfe des Robot Operating Systems zu
programmieren und zu steuern.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpfassung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
10 StHdlen- ur!d Klausur
Prifungsleistungen
11 |Berechnung der 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Halbleitertechnik | - Bipolartechnik (HL I)

. . . . . 5 ECTS
92521 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Ubung: Ubungen zu Halbleitertechnik | - Bipolartechnik | -
Lehrveranstaltungen (2 SWs)
Vorlesung: Halbleitertechnik | - Bipolartechnik (2 SWS) |5 ECTS
Lehrende Jannik Schwarberg

Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

Inhalt

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

+ Beschreibung eines psn-Ubergangs im Nicht-

Gleichgewicht (I-U-Charakterisitik des idealen pn-
Ubergangs, Rekombinationsmechanismen in pn-
Ubergangen, 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),

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

e Thyristor und lichtgeziindeter 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 Verstéandnis

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. Dartber hinaus
kennen sie die prinzipielle Funktionsweise von Thyristoren und
haben erste Grundkenntnisse von der Funktionsweise von
Leistungsbipolartransistoren mit isoliertem Gate und von BiCMOS-
Schaltungen (BIiCMOS: Schaltungstechnik, bei der Bipolar- und
Feldeffekttransistoren miteinander kombiniert werden). Au3erdem
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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9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
10 Su_l_dlen- ur!d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 anifjlr:::;lg der 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"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
» Schaumburg: Halbleiter, Teubner Verlag, 1991
» Ldcherer: Halbleiterbauelemente, Teubner Verlag, 1992
» Thuselt: Physik der Halbleiterbauelemente, Springer Verlag,
2005
16 |[Literaturhinweise » Sze: Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons,
1981
* Roulsten: An Introduction to the Phys. of Sem. Devices, Oxford
Univ. Press, 1999
« Chang: ULSI Devices, John Wiley & Sons, 2000
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Modulbezeichnung
92523

Halbleitertechnik Ill -
Leistungshalbleiterbauelemente (HL IlI) 5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Halbleitertechnik IlI 5 ECTS
Leistungshalbleiterbauelemente (2 SWS)

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

3 | Lehrende

PD Dr. Tobias Erlbacher
Julian Schwarz

4 | Modulverantwortlichelr

PD Dr. Tobias Erlbacher

5 |Inhalt

Nach einer Einfihrung in die Anwendungsgebiete, die Historie von
Leistungshalbleiterbauelementen und die relevante Halbleiterphysik,
werden die heute fir kommerzielle Anwendungen relevanten
Ausfuhrungsformen 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 erértert. Dabei wird neben statischen
Kenngrof3en 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-Bend die
Diskussion von neuartigen Bauelementkonzepten auf Siliciumkarbid und
Galliumnitrid, welche immer stéarker an Bedeutung gewinnen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz

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

Analysieren

» klassifizieren Leistungsbauelemente hinsichtlich statischen und
dynamischen Verlusten und Belastungsgrenzen

» diskutieren die Mdglickeiten und Grenzen gangiger
Leistungshalbleiterbauelemente

» unterscheiden Integrationskonzepte fir
Leistungshalbleiterbauelemente in integrierte Schaltungen
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Voraussetzungen fiir die

Neben den Grundkenntnissen in Physik, Chemie und Mathematik
sollten die Teilnehmer die Grundlagen der Halbleiterphysik und der

7 . Halbleiterbauelemente beherrschen. Es wird empfohlen die Lerninhalte
Teilnahme . . .
des Moduls "Halbleiterbauelemente" zu Beginn dieser Vorlesung zu
wiederholen.
8 Elnpftssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- 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 Schréder, Berlin, Springer, 2006 ISBN:
978-3-540-28728-5
16 | Literaturhinweise » Physics and Technology of Semiconductor Devices, A. S.

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

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

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

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

Halbleitertechnik V - Halbleiter- und

Priifungsleistungen

1 99525 Bauelementemesstechnik (HL V) 5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Ubung: Ubung zu Halbleitertechnik V - Halbleiter- und | -
Bauelementemesstechnik (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Halbleitertechnik V - Halbleiter- und 5 ECTS
Bauelementemesstechnik (3 SWS)
3 |Lehrende Dr.-Ing. Sven Berberich
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze
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 Widerstéanden, Dioden,
Bipolartransistoren, MOS-Kondensatoren und MOS-Transistoren
5 |Inhalt . . - . -
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.
Fachkompetenz
Anwenden
erklaren physikalische und elektrische Halbleiter- und
Bauelementemess- und Analysemethoden
. vergleichen die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen der
Lernziele und .
6 verschiedenen Verfahren
Kompetenzen
Analysieren
analysieren, welches Verfahren fiir welche Fragestellung geeignete ist
Evaluieren (Beurteilen)
bewerten die mit den unterschiedlichen Verfahren erzielten
Messergebnisse
7 Voraussetzungen fiir die e Basiswissen zur Physik (Abitur) notwendig
Teilnahme » Grundkenntnisse zu Halbleiterbauelementen
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
Studien- und et :
10 schriftlich oder mindlich
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Berechnung der

Priifungssprache

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (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 Unterrichts- und 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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Modulbezeichnung
92526

Halbleitertechnik VI - Flexible Elektronik (HL VI)

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) 2,5ECTS

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

Dr. Michael Jank

5 |Inhalt

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

* Integrationstechniken

2. Bauelementekonzepte der Diinnschichtelektronik

e Dunnschichttransistoren / TFTs
» Passive Bauelemente
» Ausgewadhlte Sensoren

3. Materialien und Prozessierung

» Beschichtungs- und Drucktechniken

« Dinnschichttechnologien (a-Silicium, Polysilicium, Metalloxide,
Organik)

* Substrat-, Prozess- und Bauelementeoptionen fir flexible
Anwendungen

4. Mechanische und elektronische Integration

* Verbindungstechniken
» Drahtlose Schnittstellen

5. Anwendungen
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» Grofflachige Sensoren, Sensormatrizen und Ausleseelektronik
» Typen, Aufbau und Ansteuerung von Displays

Lernziele und

Lernende kdnnen evidenzbasierte, qualitative und quantitative Urteile

zu Sachverhalten anhand von Kriterien anstellen, d.h. technologische
Ansatze miteinander vergleichen, Handlungsempfehlungen erstellen und
begrinden, sowie Lésungsszenarien entwerfen.

6
Kompetenzen
P Lernende kdnnen Herangehensweisen zur Vereinfachung komplexer
Probleme anwenden, zielorientierte Technologieoptimierung bei
gegenseitigen Abhéngigkeiten (Kompromissfindung) durchfiihren sowie
GroRen und Kerneigenschaften von Technologien erfassen.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 0
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . .
10 .. . miindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 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 Semester
Unterrichts-
15 .. ' und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92513

Halbleitertechnologie | - Technologie integrierter
Schaltungen (HLT I) 5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Halbleitertechnologie | - Technologie 5 ECTS
integrierter Schaltungen (3 SWS)

Ubung: Ubung zu Halbleitertechnologie | - Technologie |-
integrierter Schaltungen (1 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze
Jannik Schwarberg

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

5 |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. AnschlieRend werden

die physikalischen und chemischen Grundlagen der Oxidation,

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

dinnen Schichten behandelt. Eine Einflihrung 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)

e ermitteln en Einfluss von Prozessparametern und kdnnen
Vorhersagen fur Einzelprozesse ableiten

* sind in der Lage, verschiedene Herstellungsschritte hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile bzgl. der hergestellten Schichten,
Strukturen oder Bauelemente zu beurteilen
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Voraussetzungen fiir die .
7 . Keine
Teilnahme
Ein i
8 p?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
Studien- und .
10 .. . 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 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch
Priifungssprache
e S. M. Sze: VLSI - Technology, MacGraw-Hill, 1988
* C.Y.Chang, S. M. Sze: ULSI - Technology, MacGraw-Hill, 1996
» D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich: Technology of Integrated
16 |Literaturhinweise - : 9y grate
Circuits, Springer Verlag, 2000
» Hong Xiao: Introduction to Semiconductor Manufacturing
Technology, Prentice Hall, 2001
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Modulbezeichnung
92516

Halbleitertechnologie IV - Optische Lithographie
(HLTIV) 5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

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 techniques, 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
Kompetenzen

The goals of this lecture are

« understand the principles of optical projection lithography
« learn how optical resolution enhancements work

« get an overview on alternative lithographic techniques

« get an introduction to lithography simulation

« understand the role of nanoscale light scattering effects

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen:

abgeschlossens Grundstudium / B.Sc.

Grundlagen der Optik und Elektotechnik
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Einpassung in

8 Studienverlaufsplan Semester: 1
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und miindlich
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der 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 Semester
15 Un"terrlchts- und Englisch
Priifungssprache
e C. Mack: "Fundamental principles of optical lithography: The
science of microfabrication”, John Wiley & Sons, 2007.
* 0. Okoroanyanwu: "Chemistry and Lithography", SPIE press
2012.
16 |[Literaturhinweise « H.J. Levinson: “Principles of lithography”, SPIE Press, 2011.

* 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

Handhabungs- und Montagetechnik

: . 5 ECTS
97121 (Industrial handling and assembly technology)
Ubung: Ubung zu Handhabungs- und Montagetechnik [ 2,5 ECTS
(2 SWS)
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Handhabungs- und Montagetechnik (2 2,5 ECTS
SWS)
Lehrende Jonas Walter

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

Im Vertiefungsfach Handhabungs- und Montagetechnik wird

die gesamte Verfahrenskette von der Montageplanung bis zur
Inbetriebnahme der Montageanlagen fur mechanische sowie
elektrotechnische Produkte aufgezeigt. Einleitend erfolgt die Darstellung
von Planungsverfahren sowie rechnergestiitzte Hilfsmittel in

der Montageplanung. Daran schlief3t sich die Besprechung von
Einrichtungen zur Werkstuick- und Betriebsmittelhandhabung in flexiblen
Fertigungssytemen und fir den zelleniibergreifenden Materialflufd

an. Desweiteren werden Systeme in der mechanischen Montage

von Klein- und GroRRgeréaten, der elektromechanischen Montage und

die gesamte Verfahrenskette in der elektrotechnischen Montage
diskutiert (Anforderung, Modellierung, Simulation, Montagestrukturen,
Wirtschaftlichkeit etc.). Abrundend werden Mdglichkeiten zur
rechnergestiitzten Diagnose/Qualitatssicherung und Fragestellungen

zu Personalmanagement in der Montage und zum Produktrecycling/-
demontage behandelt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage:

» die Montagefreundlichkeit von Produkten zu beurteilen und zu
verbessern,

* Montage- und Handhabungsprozesse zu beurteilen,
auszuwahlen und zu optimieren,

» die dazu erforderlichen Gerate, Vorrichtungen und Werkzeuge
zu bewerten, und

» Montageprozesse sowie -systeme zu konzipieren, zu planen
und weiterzuentwickeln.

Dieses Wissen ist vor allem in den Bereichen Produktentwicklung,
Konstruktion, Produktionsmanagement, Fertigungsplanung, Einkauf,
Vertrieb und Management sowie in allen industriellen Branchen (z.
B. Automobilbau, Elektrotechnik, Medizintechnik, Maschinen- und
Anlagenbau) erforderlich.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Mechatronik 20202
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10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212

Studien- und :

10 . . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

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"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
* Feldmann, Klaus; Schdppner, Volker; Spur, Glunter (Hg.)
(2014): Handbuch Fugen, Handhaben, Montieren. 2.,
vollstandig neu bearbeitete Auflage. Miinchen: Hanser.
» Lotter, Bruno; Wiendahl, Hans-Peter (2012): Montage in der
16 | Literaturhinweise industriellen Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin

Heidelberg.

» Rainer Muller, J6rg Franke, Dominik Henrich, Bernd
Kuhlenkétter, Annika Raatz, Alexander Verl (Hg.) (2019):
Handbuch Mensch-Roboter-Kollaboration: Hanser
Fachbuchverlag.
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Modulbezeichnung
96750

Hardware-Beschreibungssprache VHDL

. 2,5 ECTS
(VHDL Hardware description language)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Hardware-Beschreibungssprache |2,5 ECTS
VHDL (2 SWS)

3 | Lehrende

Jurgen Frickel

4 | Modulverantwortlichelr

Jurgen Frickel

5 |Inhalt

Vorlesung mit integrierter Rechneriibung zur Syntax und zur Anwendung
der Hardware-Beschreibungssprache VHDL (Very High Speed
Integrated Circuit Hardware Description Language) hach dem
Sprachstandard IEEE 1076-1987 und 1076-1993, Anwendung von
VHDL zum Entwurf von FPGASs in der Praxis.

» Konzepte und Konstrukte der Sprache VHDL

e Beschreibung auf Verhaltens- und Register-Transfer-Ebene

» Simulation und Synthese auf der Gatterlogik-Ebene

» Verwendung professioneller Software-Tools (Xilinx Vivado)

+ Vorlesung mit integrierten Rechner-Ubungen (Labs)

» Kursmaterial ist englisch-sprachig, die Vorlesungssprache

deutsch

Zielgruppe sind Horer aller Fachrichtungen, die sich mit dem Entwurf,
Simulation und Synthese digitaler Systeme und Schaltungen
beschéftigen wollen.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
* Wissen

Die Studierenden kénnen Begriffe und Definitionen einer Hardware-
Beschreibungssprache (hier VHDL) darlegen.

» Verstehen

Die Studierenden verstehen den Zusammenhang bzw. die
Transformation zwischen einer Hardware-Struktur und deren Abbildung
in einer Hardware-Beschreibungssprache in beiden Richtungen.

e Analysieren

Die Studierenden klassifizieren ein gewiinschtes Systemverhalten,
strukturieren dieses in Teilmodule, und realisieren die Teilmodule bzw.
das System in der Hardware-Beschreibungssprache.

» Evaluieren (Beurteilen)

Die Studierenden schéatzen VHDL-Modelle beziiglich des quantitativen
und qualitativen Hardware-Aufwandes ein, tberprifen diese gegen
vorliegende Randbedingungen (constraints), und vergleichen sie mit
alternativen Losungen.
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Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die theoretischen Inhalte der Sprache kénnen durch Einsatz eines

Simulations- und Synthesewerkzeuges im praktischen Einsatz
selbstandig verifiziert und deren Verstandnis vertieft werden.

Sozialkompetenz

Die Studierenden starken ihre Fahigkeit, vorliegende
Aufgabenstellungen in Gruppenarbeit gemeinsam zu lésen.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . : :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 u ren un_ schriftlich oder mindlich (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Prifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

16 | Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
43490

Hardware-Software-Co-Design

. 5 ECTS
(Hardware-software-co-design)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (2 [2,5 ECTS
SWS)

Vorlesung: Hardware-Software-Co-Design (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |Lehrende

Muhammad Sabih

Tobias Hahn

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

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 Popularitét 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 kostengtinstige 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.
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Fachkompetenz - Anwenden
» Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur
Analyse und Optimierung von Hardware/Software-Systemen.
7 Voraussetzungen fiir die | Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls
Teilnahme .Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)* aus.
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Prifungssprache
Empfohlene Biicher 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
502509

Hardware-Software-Co-Design

. 5 ECTS
(Hardware-software-co-design)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (2 [2,5 ECTS
SWS)

Vorlesung: Hardware-Software-Co-Design (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |Lehrende

Muhammad Sabih

Tobias Hahn

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

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 Popularitét 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 kostengtinstige 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

Content: Numerous realisations of embedded systems (e.g. mobile
phones, fax machines, industrial controls) are characterised by
cooperating hardware and software components. The popularity of

such realisations can be explained by 1) the increasing diversity and
complexity of heterogeneous systems, 2) the need to reduce design and
testing costs, and 3) advances in key technologies (microelectronics,
formal design methods). For example, semiconductor manufacturers
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offer low-cost ASICs that integrate a microcontroller and user-specific
peripherals and data paths on a single chip.

However, the synthesis of such systems raises a number of novel

design problems, in particular 1) the issue of hardware and software

component selection, 2) the partitioning of a specification into hardware

and software, 3) the automatic synthesis of interface and communication

structures, and 4) verification and cosimulation.

1) Overview and comparison of architectures and components in
hardware/software systems.

2) Structure of a compiler and code optimisation procedures for
hardware and software.

3) Hardware/software partitioning (partitioning of complex systems,
estimation procedures, performance analysis, code generation)

4) Interface synthesis (communication types, synchronisation,
synthesis)

5) Verification and cosimulation

6) Blackboard exercises

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.

Competneces: Professional competence - Knowledge

. Students gain insight into a current field of research.
Professional competence - Understanding

. Students understand the basics of modern system design.

. Students explain implementation alternatives for digital
hardware/software systems.

Professional competence - Application
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. Students apply basic algorithms to analyse and optimise
hardware/software systems.
7 Voraussetzungen fiir die | Die Auswahl dieses Moduls schlief3t die Auswahl des Moduls
Teilnahme .Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung)* aus.
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und Portfolio
Prifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Prifungssprache
Empfohlene Biicher 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
292952

Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung)

(Hardware-software-co-design (Lecture with extended
exercises))

7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (2 [2,5 ECTS
SWS)

Vorlesung: Hardware-Software-Co-Design (2 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co- |2,5 ECTS
Design (2 SWS)

3 | Lehrende

Muhammad Sabih

Tobias Hahn

Dr.-Ing. Stefan Wildermann
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Teich

4 | Modulverantwortlichelr

Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Teich

5 [Inhalt

Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone,
Faxgerate, Industriesteuerungen) zeichnen sich durch kooperierende
Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitéat 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 kostengiinstige 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) Tafellbungen

7) Demonstrationen mit rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen und
praktische Ubungen

Content: Numerous realisations of embedded systems (e.g. mobile
phones, fax machines, industrial controls) are characterised by
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cooperating hardware and software components. The popularity of

such realisations can be explained by 1) the increasing diversity and
complexity of heterogeneous systems, 2) the need to reduce design and
testing costs, and 3) advances in key technologies (microelectronics,
formal design methods). For example, semiconductor manufacturers
offer low-cost ASICs that integrate a microcontroller and user-specific
peripherals and data paths on a single chip.

However, the synthesis of such systems raises a number of novel

design problems, in particular 1) the issue of hardware and software

component selection, 2) the partitioning of a specification into hardware

and software, 3) the automatic synthesis of interface and communication

structures, and 4) verification and cosimulation.

1) Overview and comparison of architectures and components in
hardware/software systems.

2) Structure of a compiler and code optimisation procedures for
hardware and software.

3) Hardware/software partitioning (partitioning of complex systems,
estimation procedures, performance analysis, code generation)

4) Interface synthesis (communication types, synchronisation,
synthesis)

5) Verification and cosimulation

6) Blackboard exercises

7) Demonstrations with computer-aided design tools and practical
exercises

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 fur
digitale Hardware/Software-Systeme.

Fachkompetenz - Anwenden

» Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur
Analyse und Optimierung von Hardware/Software-Systemen.

» Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in den
erweiterten Ubungen vor Ort an den Rechnerarbeitsplatzen des
Lehrstuhls an.

Sozialkompetenz
» Die Studierenden benutzen aktuelle Entwurfswerkzeuge fur die
Spezifikation, Optimierung und Prototypisierung von Hardware/
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Software-Systemen bei der kooperativen Bearbeitung der
erweiterten Ubung in Gruppen.

Competences: Professional competence - Knowledge
» Students gain insight into a current field of research.

Professional competence - Understanding
. Students understand the basics of modern system design.
. Students explain implementation alternatives for digital
hardware/software systems.

Professional competence - Application
. Students apply basic algorithms to analyse and optimise
hardware/software systems.
. The students apply the knowledge they have acquired in the
extended exercises on site at the computer workstations of the
department.

Social competence
. The students use current design tools for the specification,
optimisation and prototyping of hardware/software systems in
the cooperative processing of the extended exercise in groups.

Voraussetzungen fiir die

Die Auswahl dieses Moduls schlie3t die Auswahl des Moduls

! Teilnahme .Hardware-Software-Co-Design"“ aus.
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Portfolio
Klausur (90 min) und erfolgreicher Bearbeitung aller Ubungsaufgaben
10 Studien- und in den erweiterten Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den
Priifungsleistungen Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls). Die Sprache der Klausur ist
abhéngig von der Wahl der Studierenden entweder Deutsch oder
Englisch.
1 Berechnung der Portfolio (100%)
Modulnote Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 | Literaturhinweise Empfohlene Blicher zur Begleitung und Vertiefung:
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e Teich J., Haubelt C.: "Digitale Hardware/Software-Systeme:
Synthese und Optimierung", Springer-Verlag, 2007, ISBN:
978-3-540-46822-6

e Gajski, D. et al.: "Specification and Design of Embedded
Systems", Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994, ISBN:
978-0131507319

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
hardware-software-co-design
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Modulbezeichnung

Hauptseminar Ausgewahlte Kapitel der
Informationstechnik (Kommunikationselektronik)

2 | Lehrveranstaltungen

1 ; . . 2,5 ECTS
97760 (Hauptseminar Ausgewdhlte Kapitel der
Informationstechnik (Kommunikationselektronik))
Hauptseminar: Ausgewahlte Kapitel der 2,5 ECTS

Informationstechnik (2 SWS)

3 |Lehrende

Sebastian Klob

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

5 |Inhalt

Sommersemester: Integrierte Sender- und Empfiangerschaltungen
Im SS werden integrierte Sender- und Empfangerschaltungen
behandelt. Studenten sollen einen Einblick in die Technologieauswahl
und den Schaltungsentwurf von Schlisselkomponenten bekommen. Die
Vortragsreihe beginnt mit Ubersichtsthemen zu Empféangerarchitekturen
und Halbleiter-Technologien sowie Simulationswerkzeugen fur die
Integration von RF-Schaltungen. Mit wechselnden Schwerpunkten

auf verschiedenen Funkstandards, Halbleitertechnologien oder
Frequenzbereichen werden integrierte RF-Schaltungen behandelt.

Je nach Schwerpunkt sollen Schlisselkomponenten wie rauscharme
Verstarker, Mischer, spannungsgesteuerte Oszillatoren und
Leistungsverstarker oder komplette Sender- und Empfangerschaltungen
erdrtert werden. Ein Besuch der Abteilung Analoges IC-Design des
Fraunhofer-11S rundet das Seminar ab.

Wintersemester: Digitaler Rundfunk

Im Seminar ,Digitale Rundfunksysteme* werden ausgewéhlte

Themen zu neuen terrestrischen und satellitengestitzten digitalen
Rundfunksystemen behandelt. Das Seminar startet mit einem
historischen Exkurs in die Entwicklungsgeschichte des Radios und
der Entwicklung des analogen Rundfunks in Deutschland sowie

einer Einflihrung in die weltweit existierenden terrestrischen und
satellitengestutzten digitalen Rundfunksysteme. Mit wechselnden
Schwerpunkten werden neue Dienste sowie die technischen
Komponenten, Ubertragungs- und Datenprotokolle sowie neue
Standards entlang der gesamten Ubertragungskette vom Quellensignal
Uber den Hochfrequenzkanal bis zum Empféanger behandelt. Ein
Besuch bei funklust (ein Zusammenschluss der drei studentischen
Medieninitiativen Campusradio bit express, Uniradio Unimax und dem
Video-Format t°fau an der FAU), sowie Fachvortrage von externen
Experten mit Diskussion zu neuen Entwicklungen runden das Seminar
ab.
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Lernziele und

1. Die Studierenden sollen lernen, sich ein wissenschaftliches Thema
selbstandig zu erarbeiten und eine didaktisch durchdachte Prasentation
vorzubereiten.

2. Die Studierenden sollen lernen unter Einhaltung von Zeitvorgaben,
Ihre Erkenntnisse publikumsangepasst zu vermitteln.

3. Die Studierenden sollen Ihre verbale sowie nonverbale

Kompetenzen Kommunikation weiterentwickeln.
4. Die Studierenden sollen ansatzweise lernen, wie eine
wissenschaftliche Veroffentlichung aussehen sollte.
Dies alles geschieht im Rahmen des unter Seminarinhalte ausgefiihrten
Themenbereichs. Die Leistungen werden im Zusammenhang mit dem
individuellen Thema des/ der Studierenden erbracht.

2 Voraussetzungen fiir die | Keine formalen Voraussetzungen. Empfohlen werden ausdricklich
Teilnahme mindestens 4 Semester Bachelor-Studium in EEI, Informatik oder luK.
Einpassung in

8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und

10 u ! Y . Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .

11 9 Portfolio (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

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

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise Wird je nach Schwerpunktwahl des Seminars neu festgelegt.
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Hauptseminar Ausgewdahlte Kapitel der Navigation
1 Modulbezeichnung und Identlflkatlon . _ - 2,5 ECTS
97770 (Hauptseminar Ausgewahlte Kapitel der Navigation und

Identifikation)

Hauptseminar: Ausgewahlte Kapitel der Navigation und | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen
enrveranstatiunge Identifikation (2 SWS)

Lukas Meyer
3 |Lehrende Adam Kalisz
Prof. Dr. Jorn Thielecke

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

Prof. Dr. Jorn Thielecke

Sommersemester: Radio-/ Hochfrequenz-ldentifikationssysteme
(RFID)

4 | Modulverantwortlichelr

Das Themenspektrum des Seminars im Sommersemester besitzt als
Schwerpunkt die Bereiche Radio-/Hochfrequenz-ldentifikationssysteme
(RFID) und Telemetrie. Wahrend des ersten Seminartermins werden
den Studierenden Betreuer und Themen zugeteilt, wobei die Themen im
Forschungsbereich des jeweiligen Betreuers liegen. Mit Unterstiitzung
des Betreuers wird ein 30-minutiger Vortrag ausgearbeitet, der im
Laufe des Seminars vorgetragen werden muss. Zusatzlich ist eine
sechsseitige Ausarbeitung zu schreiben, die wissenschaftlichen
Gesichtspunkten genligen muss. Ein finfminltiger Probevortrag bietet
die Moglichkeit, vor dem eigentlichen Vortrag eine Ruickkopplung

Uber den eigenen Vortragsstil zu erhalten und die Zielsetzung des
Seminars besser zu verstehen. Probevortrage und die Vortrage selbst
5 |Inhalt (30 Min.) werden mit der Kamera aufgezeichnet, um anschlieend den
Vortragsstil besser diskutieren zu kénnen.

Wintersemester: Roboternavigation

Thematisch befasst sich das Seminar mit der Navigation von Robotern
bis hin zum autonomen Fahren von Autos, z.B. pilotiertem Fahren.
Themenschwerpunkte kénnen beispielsweise sein: Sensoren, GPS,
Tragheitsnavigation, laserbasierte Navigation, kamerabasierte
Navigation, Sensordatenfusion, Filtermethoden, automatisierte
Kartenerstellung, Simultaneous Localization and Mapping, maschinelle
Lernverfahren oder Wegeplanung. Fur das Seminar werden circa

10 aktuelle Themen aus diesen Bereichen ausgewabhlt, die von den
Studierenden bearbeitet werden kénnen.

1. Sie sollen lernen, sich ein wissenschaftliches Thema selbstandig zu
erarbeiten und eine didaktisch durchdachte Prasentation vorzubereiten.

Lernziele und

Kompetenzen . . ;
P 2. Sie sollen lernen unter Einhaltung von Zeitvorgaben, lhre

Erkenntnisse publikumsangepasst zu vermitteln.
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3. Sie sollen lhre verbale sowie nonverbale Kommunikation
weiterentwickeln.

4. Sie sollen ansatzweise lernen, wie eine wissenschaftliche
Veroffentlichung aussehen sollte.

Selbstkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft, sich weiterzuentwickeln und das eigene
Leben eigenstandig und verantwortlich im jeweiligen sozialen, kulturellen
bzw. beruflichen Kontext zu gestalten, Selbstkritische Einschatzung
des Kompetenzniveaus bei der Vor- und Nachbereitung von
Lehrveranstaltungen. Selbstkritische Bewertung der Studienleistungen.
Sozialkompetenz

Der Absolvent ist in der Lage, zielorientiert mit seinen

Kommilitonen sowie externen Fachleuten und fachfremden

Dritten zusammenzuarbeiten. Hierbei ist er in der Lage, fachliche

und soziale Situationen zu erfassen, sich mit ihnen rational und
verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen sowie dadurch seine
Arbeits- und Lebenswelt mitzugestalten.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ein i
8 p.t;tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
10 Stl_]_dlen- un_d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Hauptseminar ausgewahlte Kapitel der
Schaltnetzteiltechnologie

1 868461 (Advanced seminar: Selected chapters in switching 2,5ECTS
power supply technology)
Hauptseminar: Hauptseminar Gber ausgewahlte Kapitel |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen . .
der Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum
Es werden wechselnde Themen aus dem Gebiet der
Schaltnetzteiltechnologien und deren Anwendungen behandelt.
5 [Inhalt
Themen werden in der Vorbesprechung diskutiert. Teilnehmer haben die
Chance auf Wunsch eigene Themen einzubringen.
Nach der Teilnahme an diesem Seminar sind die Studierenden in der
Lage:
» erforderliche Literatur aufzufinden, zu analysieren und zu
bewerten,
5 Lernziele und » sich eigenstandig in ein Themengebiet einzuarbeiten,
Kompetenzen » Grundzige der Prasentationstechniken anzuwenden,
* eine Prasentation mit Begleitmaterial fur ein Fachpublikum zu
entwickeln,
» einen Vortrag im vorgegebenen Zeitrahmen durchzufihren,
» Sachverhalte unter Fachleuten zu diskutieren.
, Voraussetzungen fiir die Modul |Leistungselektronik|
Teilnahme Modul |Schaltnetzteile|
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
10 Su_j_dlen- un_d Seminarleistung
Priifungsleistungen
11 Berechnung der Seminarleistung (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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92508

Hauptseminar Cognitive Science in Engineering

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) 2,5ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar "Cognitive Science in Engineering" (2 | 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Dr. Chenxu Hao

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Dr. Chenxu Hao

5 [Inhalt

In the seminar, students will analyze, present. and discuss recent
research topics in Cognitve Science and Engineering. Besides reflecting
contemporary literature, the students are asked to conclude and suggest
directions for future research.

Lernziele und

On successful completion of this module, students will be able to
comprehend and convey recent research challenges in the area of

Modulnote

Kompetenzen Cognitive Science in Engineering. Moreover, they are prepared to infer
future research lines from recent developments.
v —
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und . .
10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 nterrichis- un Englisch

16 |Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Hauptseminar Elektromagnetische Vertraglichkeit

1 . . L 2,5 ECTS
97840 (Advanced seminar: Electromagnetic compatibility)
2> | Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Hauptseminar "Elektromagnetische 2,5 ECTS
g Vertraglichkeit' (2 SWS)
3 |Lehrende Dr.-Ing. Daniel Kibrich
4 | Modulverantwortlichelr
In diesem Seminar werden Prasentations- und Arbeitstechniken
demonstriert, mit denen sich Vortrage und erforderliches Begleitmaterial
erstellen lassen. Studierende wenden diese zur Erstellung eines
Vortrags mit Begleitliteratur anhand von aktuellen, interessanten
Themen innerhalb eines stetig wechselnden Schwerpunkithemas im
Bereich der elektromagnetischen Vertraglichkeit an. Themengebiete sind
5 |Inhalt beispielsweise:
» abgestrahlte elektromagnetische Stérungen
» Aufbau und Einsatz von Filtern
» Storfestigkeitsgesichtspunkte fir praktische Schaltungen
Nach der Teilnahme an diesem Seminar sind die Studierenden in der
Lage:
) + erforderliche Literatur aufzufinden, zu analysieren und zu
6 Lernziele und bewerten,
Kompetenzen » sich eigenstandig in ein Themengebiet einzuarbeiten,
« Grundzlge der Prasentationstechniken anzuwenden,
» eine Prasentation mit Begleitmaterial fur ein Fachpublikum zu
entwickeln,
« einen Vortrag im vorgegebenen Zeitrahmen durchzufihren,
» Sachverhalte unter Fachleuten zu diskutieren.
Voraussetzungen fiir die
7 . g Modul EMV
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( 2
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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« Unterlagen zum Modul ,Elektromagnetische Vertraglichkeit*
» Informationen zur Literatursuche und zu
16 |[Literaturhinweise Prasentationstechniken
« Muster von Ausarbeitungen und Prasentationsfolien
» Technische Literatur im Themengebiet
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Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

Modulbezeichnung
97007

Seminar: Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
g Produktionssystematik (2 SWS)

Alexander Hensel

3 | Lehrende Felix Funk

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

Der Zweck des Seminars ist die selbststandige Ausarbeitung eines
wissenschaftlichen Referats zu einem vorgegebenen Thema aus dem
oben genannten Bereich zu erlernen.

Hierbei steht im Fokus:

» Wissen in einem Spezialgebiet in kurzer Zeit aneignen

e Erfahrungen sammeln im freien Vortrag und in der
Diskussionsrunde

5 [Inhalt » Schriftliche Ausarbeitung

Bewertungskriterien:

» Wissenschatftliche Korrektheit
» Vortragsstil (freie Rede, Formulierung, Auftreten, Qualitat des
unterstutzenden Materials)
e Einhaltung der Redezeit
* Selbststandiges Arbeiten
» Kommunikation und effiziente Kooperation mit dem Betreuer
Die Studierenden sind in der Lage:

» Sich selbststandig in ein wissenschaftliches Themengebiet
einzuarbeiten
» Wissenschatftliche Literatur effizient auszuwerten
. » Die Informationen zu sortieren, zu bewerten und zu
Lernziele und . .
6 interpretieren
Kompetenzen . . L . -
+ Die gewonnenen Erkenntnisse in einem prazisen, terminierten
Vortrag dem Publikum vorzustellen
» Unterstitzende Folien sauber, ansprechend, sinnvoll und nach
vorgegebenen Kriterien zu erstellen
» Die wichtigsten Erkenntnisse auf zwei Seiten schriftlich

festzuhalten
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . .
10 Seminarleistung

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Hauptseminar Leistungselektronik (BA)

i i i - . 2,5 ECTS
95191 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Lehrveranstaltungen Hauptseminar: Hauptseminar Leistungselektronik (BA) [2,5 ECTS
: (2 SWS)
Thomas Eberle
Stefanie Blttner
Lehrende Madlen Hoffmann

Melanie Lavery
Prof. Dr. Martin Marz
Nikolai Weitz

Modulverantwortlichelr

Thomas Eberle
Prof. Dr. Martin Marz

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.)

e Regel- und Modulationsverfahren fur Schaltwandler

* Fragen der Aufbautechnik und Entwarmung in
leistungselektronischen Wandlern

* RF-Leistungselektronik und geschaltete Verstarker

* Aspekte der elektromagnetischen Vertraglichkeit

» Simulation und Modellierung

e 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
minltigem Vortrag und einer anschlieBenden Diskussion von 10 Minuten
prasentiert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» erlernen die Fahigkeit, ein Thema aufzubereiten, Recherchen
durchzufihren, 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 Zuhorer aktiv Fragen zu formulieren,
technische Sachverhalte zu diskutieren und wertschatzendes
Feedback zu geben.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Verwendbarkeit des

M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012

9
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und . .

10 . . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . :

11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9( 2

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 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
607629

Hauptseminar Messtechnik

. . 2,5 ECTS
(Advanced seminar Manufacturing metrology)

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik (2 -
SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

*Ablauf des Seminars*

[*1. Voranmeldung StudOn*|

° Die Anmeldung zum Hauptseminar erfolgt in der Regel am
Anfgang des Semsters. Ausnahmen sind moglich.

° Hierflr wird eine Liste der Seminarthemen mit zugeordnete
StudOn-Gruppen bereit gestellt.

° Die Anmeldung zu einem bestimmten Thema erfolgt durch
selbststandige Anmeldung zur zugeordneten StudOn-
Gruppe.

© Kontakt mit dem Betreuuer innerhalb der ersten Woche
nach anmeldung notwendig.

© Klarung von Ziel, Auftrag und Kontext.

° Recherche, Auswahl der Informationen.

° Grobe Ablaufplanung der Prasentation (Begrif3ung und
Themenubersicht, Einstieg ins Thema, Transport der
Inhalte, Themenbegrenzung), Ausstieg, Fragen und
Diskussion).

° Feine Ablaufplanung: Detaillierung der Inhalte (Sinnvolle
Gliederung, Inhaltlichen Fortgang visualisieren, Zum Thema
immer wieder zurtickkehren, Gedankenspriinge vermeiden,
Folienspriinge vermeiden, Layout fur den roten Faden",
Ringschluss zwischen Anfang und Ende schaffen).

° Erstellten der Prasentation (Vorlage auf StudOn beachten).

° Terminplan der Prasentationen wird vom Koordinator
festgelegt und per E-Mail mitgeteilt (Termine sind in der
Regel gegen Ende der Vorlesungszeit). Ausnahmen sind
moglich.

° Termin zur Abgabe der Prasentation: eine Woche vor dem
Prasentationstermin.

°  Durchfuhrung der Prasentation (Prasentationsdauer 20 min.
+ 10 min. Diskussion)

° Teilnahme an 5 weiteren Vortragen.

° Notenbekanntgabe direkt nach der Prasentation.

° Koordinator schickt den ausgestellten Schein direkt an das
Prifungsamt.

° Auf Anfrage Feedback vom Betreuer (sofern gewinscht).

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:
» erlangen grundlegender Kenntnisse in Recherche,
Themenaufbereitung und Prasentationstechniken,
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» erarbeiten Schwerpunkte technischer Zusammenhange bei
einem gegebenen Thema,

» vertiefen eigenstandig einen technischen Schwerpunkt an Hand
eines konkreten Beispiels der Fertigungsmesstechnik,

» erlernen die Fahigkeit, sich in unbekannte Probleme
einzuarbeiten und diese verstandlich zu prasentieren,

» erlernen die Fahigkeit, als Zuhorer aktiv Fragen zu formulieren
und technische Sachverhalte zu diskutieren,

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpgssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
10 Stﬂd'en' ur!d Variabel
Prifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
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
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Herstellung und Funktionalisierung von Polymeren

1 45496 fiir biomedizinische Anwendungen 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Herstellung und Funktionalisierung von 2,5 ECTS
g Polymeren fiir biomedizinische Anwendungen (2 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Anna Vikulina
4 [ Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Anna Vikulina
» Funktionsprinzip der Turbomaschinen
» Leistungsbilanzen, Wirkungsgrade, Zustandsverlaufe
+ Ahnlichkeitskennzahlen
» Kennlinien und Kennfelder
» Betriebsverhalten
e Grundbegriffe der Gitterstromung
5 [Inhalt
» Krafte an Gitterschaufeln
» Schaufelgitter
» Gehéause
» CFD fur Turbomaschinen
» Grundlagen Windturbinen
»  Akustik
Die Studierenden
» erlernen die Grundlagen der Turbomaschinen
5 Lernziele und » verstehen und erklaren Anwendung verschiedener
Kompetenzen Turbomaschinen
» konnen entsprechend der Anwendung Turbomaschinen in ihren
Grundabmessungen auslegen
« erlangen ein Grundverstandnis fur das Betriebsverhalten
. Modul: Stromungsmechanik (Empfehlun
2 Voraussetzungen fiir die g (Emp 9
Teilnahme .
Modul: Thermodynamik (Empfehlung)
Ein i
8 p‘?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 u ! Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
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 keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

HF-Schaltungen und Systeme

5 ECTS
96220 (HF-Schaltungen und Systeme)
Ubung: HF-Schaltungen und Systeme Ubung (2 SWS) |-
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: HF-Schaltungen und Systeme (2 SWS) 5 ECTS
Lehrende Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

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 nachsten Abschnitt werden
Mikrowellenverstarker mit Bipolar- und Feldeffekt-Transistoren fir kleine
und mittlere Leistungen sowie Klystron- und Wanderfeldrohrenverstérker
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-Rohren 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 tber 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

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10 .. . schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
ichis.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
B. Razavi, "RF Microelectronics”, 2. Auflage Prentice Hall 2011
Zinke, O., Brunswig, H., "Hochfrequenztechnik", Band 2, Springer,
Berlin, 5. Auflage, 1999.
Voges, E., "Hochfrequenztechnik”, 3. Auflage, Hiithig, 2004.
16 |[Literaturhinweise Béachtold, W., "Mikrowellentechnik", Vieweg, Braunschweig, 1999.

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

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

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

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 224




Modulbezeichnung
92720

Hochfrequenztechnik

: 5 ECTS
(Microwave technology)

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hochfrequenztechnik (2 SWS) 5 ECTS

Ubung: Hochfrequenztechnik Ubung (2 SWS) -

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
Lukas Engel

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

Inhalt

Nach einer Einfihrung 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

durchgefihrt. 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 Bruckenschaltungen. Rauschen in Hochfrequenzschaltungen

wirkt vor allem in Empféangerstufen stérend und ist zu minimieren.
Antennen und Funkfelder mit ihren spezifischen Begriffen, einschlief3lich
der Antennen- Gruppen bilden einen mehrstiindigen Abschnitt.
Abschliel3end 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 Uber 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 Kenngrdofien 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
» Elektromagnetische Felder |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
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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
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Prifungssprache

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
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

Dr.-Ing. Gert Mehlmann
Timo Wagner

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

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 iben eine starke
Ruckwirkung auf das Netz und seine Abnehmer durch Verzerrung
der Strome und Spannungen und damit verbundene Blindleistungen
aus. lhr Einsatz muss daher sorgfaltig geplant werden. Grundlage
dafir sind die stationdren Betriebsvorgénge in Drehstromsystemen mit
leistungselektronischen Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme) und ihre
charakteristischen Kenngro3en, deren analytische Berechnung gezeigt
wird
» Netzgefilhrte Stromrichter: Dreipulsige Elementarstromrichter
- sechspulsige Stromrichter - zwélfpulsige Stromrichter -
hdherpulsige Stromrichter
» Beschreibung von Stromrichtersystemen im Zustandsraum:
Berechnung des stationaren Betriebes als periodische
Folge von Schaltvorgangen 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
» Selbstgefuhrte 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 Kenngrof3en typischer Schaltungsvarianten
an.

» entwickeln ausgehend von dreipulsigen Elementarstromrichtern
Verfahren zur Berechnung héherpulsiger Stromrichter und von
dynamischen Kompensationsanlagen im Zustandsraum.

7 Voraussetzungen fiir die | Grundlagen der elektrischen Energieversorgung fiir das Verstandnis
Teilnahme notig.

8 Einpfassung in Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 3 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Master of Science
Moduls Mechatronik 20212

10 Stlfdlen- uer Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen

11 I\anr:;:':::g der 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 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 | Literaturhinweise Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in

Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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Modulbezeichnung
998986

Hohere Festigkeitslehre

: 5 ECTS
(Advanced strength of materials)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hohere Festigkeitslehre (2 SWS) -
Ubung: Ubungen zur Hoheren Festigkeitslehre (2 SWS) | -

Tutorium: Tutorium zur Hoheren Festigkeitslehre (2 -
SWS)

3 |Lehrende

PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

4 | Modulverantwortlichelr

PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

5 |Inhalt

Torsion prismatischer Stébe
e Torsion von Vollquerschnitten
» Torsion dinnwandiger Querschnitte
» wolbbehinderte Torsion (Grundlagen und Naherungsldsung)

Axialsymmetrische Spannungszustande

e Scheiben (Grundlagen und Schrumpfverbindungen)
* Kreisplatte
» biegesteife Zylinderschale unter Innendruck

Inelastisches Materialverhalten

e Grundbegriffe und Analogiemodelle

» plastisches Verhalten metallischer Werkstoffe

» plastische Stabwerke, elastisch-plastischer Balken,
plastisches Stoffgesetz fur duktiles Material bei mehrachsigem
Spannungszustand

Lernziele und

Die Studierenden
» sind vertraut mit den weiterfilhrenden Begriffen der héheren
Festigkeitslehre
e koénnen die Torsion komplizierter Querschnitte inklusive
Wolbbehinderung behandeln

Teilnahme

6 Kompetenzen » konnen axialsymmetrische Spannungszustande von Scheiben,
Platten und Kreiszylinderschalen berechnen
» kennen die Grundbegriffe inelastischen Materialverhaltens
und kdnnen diese anwenden auf plastische Stabwerke und
elastisch-plastische Balken
Das vorliegende Modul baut auf Inhalten des Moduls "Statik, Elastostatik
und Festigkeitslehre" auf. Es wird daher empfohlen, das Modul
"Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre" oder Lehrveranstaltungen
vergleichbaren Inhaltes vorab zu absolvieren.
7 Voraussetzungen fiir die

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
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einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst blich,
passwortgeschitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um lhr Verstandnis.

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Klausur
Hohere Festigkeitslehre (Prifungsnummer: 998986)
(englischer Titel: Advanced Strength of Materials)
10 Stl_‘_dien' un_d Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Prifungsleistungen Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
Prifungssprache: Deutsch
Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Prifer: Sebastian Pfaller
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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e Szabo: Hohere Technische Mechanik, Berlin:Springer 1977
* Neuber: Technische Mechanik, Zweiter Teil: Elastostatik und
16 |Literaturhinweise Festigkeitslehre, Berlin:Springer 1971

e Lippmann: Mechanik des plastischen Flie3ens, Berlin:Springer
1981
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Modulbezeichnung
92345

Human-centered mechatronics and robotics

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) S ECTS

Vorlesung: Human-centered mechatronics and robotics |5 ECTS

(2 SWS)

Lehrveranstaltungen )
Ubung: Human-centered mechatronics and robotics -
(UE) (2 SWS)

Lehrende Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Adna Bliek

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Inhalt

e Human-oriented design methods
» Biomechanics

- Motions, measurement, and analysis
- Biomechanical models

Elastic robotics

- Elastic actuators

- Control methods

» Cognitive and physical human-robot interaction
» Empirical research methods

- Research process and experiment design

- Research methods, interferences, and ethics

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
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Studien- und

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j::t’gg der 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 Englisch
Priifungssprache
» Ott, C. (2008). Cartesian impedance control of redundant and
flexible-joint robots. Springer.
e Whittle, M. W. (2014). Gait analysis: an introduction.
Butterworth-Heinemann.
16 |[Literaturhinweise » Burdet, E., Franklin, D. W., & Milner, T. E. (2013). Human

robotics: neuromechanics and motor control. MIT press.

» 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

Human Computer Interaction

1 . . 5 ECTS
645618 (Human computer interaction)
Ubung: Human Computer Interaction Exercises (1 1,25 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWs)
Vorlesung: Human Computer Interaction (3 SWS) 3,75 ECTS

3 |Lehrende

Madeleine Flaucher
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Madeleine Flaucher
Wolfgang Mehringer
Anastasiya Zakreuskaya

5 |Inhalt

Das Modul vermittelt Konzepte, Prinzipien, Modelle, Methoden und
Techniken fur die effektive Entwicklung von benutzerfreundlichen
Mensch-Computer-Schnittstellen. Das Thema moderner
Benutzungsschnittstellen wird dabei fur klassische Computer aber auch
fur mobile Gerate, eingebettete Systeme, Automobile und intelligente
Umgebungen betrachtet.

Die folgenden Themen werden im Modul behandelt:

» Einfuhrung in die Grundlagen der Mensch-Computer-
Interaktion, historische Entwicklung

« Entwurfsprinzipien und Modelle fir moderne
Benutzungsschnittstellen und interaktive Systeme

» Informationsverarbeitung des Menschen, Wahrnehmung,
Motorik, Eigenschaften und Fahigkeiten des Benutzers

» Interaktionskonzepte und -stile, Metaphern, Normen, Regeln
und Style Guides

e Ein- und Ausgabegerate, Entwurfsraum fir interaktive Systeme

* Analyse-, Entwurfs- und Entwicklungsmethoden und -
werkzeuge flr Benutzungsschnittstellen

» Prototypische Realisierung und Implementierung von
interaktiven Systemen, Werkzeuge

» Architekturen fir interaktive Systeme, User Interface Toolkits
und Komponenten

* Akzeptanz, Evaluationsmethoden und Qualitatssicherung

Contents:

The module aims to teach basic knowledge of concepts, principles,
models, methods and

techniques for developing highly user-friendly Human-Computer
Interfaces. Beyond traditional

computer systems, modern user interfaces are also discussed in the
context of automobile

and intelligent environments, mobile devices and embedded systems.
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This module addresses the following topics:

* Introduction to the basics of Human-Computer Interaction

» Design principles and models for modern user interfaces and
interactive systems

» Information processing of humans, perception, motor skills,
properties and skills of the users

» Interaction concepts, metaphors, standards, norms and style
guides

« In- and output devices, design space for interactive systems

* Analysis-, design- and development of methodologies and tools
for easy-to-use user interfaces

» Prototypic implementation of interactive systems

» Architectures for interactive systems, User Interface Toolkits
and components

» Acceptance, evaluation methods and quality assurance

» Studierende entwickeln ein Verstandnis fur Modelle, Methoden
und Konzepte der Mensch-Computer-Interaktion.

» Sie lernen verschiedene Ansétze fur den Entwurf, die
Entwicklung und Bewertung von Benutzungsschnittstellen
kennen und verstehen deren Vor- und Nachteile.

» Die Teilnahme an der Veranstaltung versetzt Studierende in die
Lage, einen Entwicklungsprozess in der Mensch-Computer-
Interaktion zu verstehen und umzusetzen.

» Sie werden weiterhin in die Lage versetzt, dies vor dem
Hintergrund der Informationsverarbeitungsfahigkeit,
Wahrnehmung und Motorik des Benutzers zu gestalten.

» Passende Methoden der Evaluation sowie Akzeptanz- und
Qualitatssicherung werden erlernt.

Lernziele und
Kompetenzen Learning Objectives and Competences:

» Students develop an understanding of models, methods and
concepts in the field of Human-Computer Interaction.

» They learn different approaches for designing, developing
and evaluating User Interfaces and their advantages and
disadvantages.

» Joining the course enables students to understand and execute
a development process in Human-Computer Interaction.

» Students will be able to do a Ul evaluation by learning the
basics of information processing, perception and motoric skills
of the user.

» Appropriate evaluation methods, as well as acceptance and
quality assurance aspects, will be learned.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Keine

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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Verwendbarkeit des

9 M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Su_l_dlen- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s- un Englisch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Human Factors in Security and Privacy

. . . 5 ECTS
658644 (Human factors in security and privacy)

Ubung: Human Factors in Security and Privacy - Ubung |2,5 ECTS

(2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Human Factors in Security and Privacy (2 2,5 ECTS

SWS)

Christian Eichenmiiller

3 |Lehrende
Dr. Zinaida Benenson

4 | Modulverantwortlichelr Dr. Zinaida Benenson

This course provides insight into the ways in which people interact with
IT security. Special attention will be paid to complex environments such
as companies, governmental organizations or hospitals. A number of
guest talks from practitioners and researchers highlight some of the
issues in greater depth.

The course covers the following topics:

» Terminology of security and privacy, technical and non-technical
protection measures

« Development and testing of usable security mechanisms
(encryption and authentication tools, security policies, security
warnings)

» Risk perception and decision making in security and privacy
context (usage of security software, reaction to security
warnings, divulging information in social media)

e Economics approach to security and privacy decision making
(traditional and behavioral economics)

» Trade-offs between the national security and surveillance
(psychology behind the EU data retention directive and NSA

5 |Inhalt programs)

» Psychological principles of cyber fraud (scams, phishing, social
engineering)

» Security awareness and user education

» Interplay of safety and security in complex systems

» Research methods in human factors (qualitative vs. quantitative
research, usability testing, experimental design, survey design,
interviews)

The exercises aim at deepening the understanding of the topics and
are highly relevant for examinations. We plan to conduct approximately
5-6 exercises per semester; the rest of the exercises is reserved for the
guest talks. A typical exercise consist of two parts:

(1) For each topic, the students receive a homework assignment
consisting of practical exercises.

(2) For each topic, the students receive 1-3 papers to read for the next
exercise. The papers will be discussed in the class with the teaching
assistant.
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Lernziele und
Kompetenzen

Students develop a mindset that naturally takes into account typical
psychological and physical characteristics of the users when developing
or evaluating security- and privacy-enhancing technologies or policies.
Students can:
» define terms "security and "privacy
» identify main research questions in the area of human factors in
security and privacy
» demonstrate specific difficulties in developing and testing of
usable security mechanisms
« explain main psychological principles behind the cyber fraud
 illustrate specific difficulties in awareness campaigns and user
training in the realms of security and privacy
« llustrate the influence of the psychological risk perception
principles (especially under- and overestimation of risk) on
security and privacy decision making
« compare different approaches to the development of usable
security features
» apply elements of the mental models approach and of user-
centered design to development and evaluation of security- and
privacy-enhancing techniques
» scan research papers and other materials for important points
that clarify and deepen course contents
» structure the relation between usability and security
» contrast the approaches of traditional and behavioral
economics to the explanation of security- and privacy-related
behavior
» argue advantages and disadvantages of mass surveillance and
other kinds of mass data collection for security and privacy of
citizens
 critically appraise design and results of published user studies
 critically appraise technological solutions or policies for likely
"human factors weaknesses in design and usage
» develop well-founded personal opinions on the course topics
and defend them in the class discussions

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

LANGUAGE: This module will be held in German. Slides and all other
written materials are in English. Assignments and exams are in English
and can be answered in English or German.

REQUIRED SKILLS: basic knowledge in the area of IT security and
privacy, such as security goals (CIA), basic protection mechanisms
(symmetric and asymmetric cryptography principles), cryptographic hash
functions, digital certificates, PKI, basics of SSL/TLS. This knowledge
can be acquired through the attendance of the module "Applied IT
Security or similar modules.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
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Studien- und

10 .. . Klausur (60 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 .. Deutsch
Priifungssprache

16 | Literaturhinweise We use classical and current research papers on usable security and

privacy that will be introduced during the module.
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Modulbezeichnung

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Design und
Engineering

2 | Lehrveranstaltungen

1 o .. . 2,5 ECTS
94947 (Industry 4.0 - Application scenarios in design and
engineering)
Vorlesung: Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS

Design und Engineering (2 SWS)

3 |Lehrende

Jonathan Fuchs

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ulrich Lowen

5 [Inhalt

Der Industrie-Anlagenbau ist durch hohe technische Komplexitat und
ein hohes Mal geschaftlicher Risiken gekennzeichnet. Dieses Geschaft
hat allerdings fiir Hochlohnlander wie Deutschland eine strategische
Bedeutung: Einerseits ermdglicht die Beherrschung dieser Art von
Geschaft die Generierung von nachhaltigen Wettbewerbsvorteilen, da
aufgrund der Komplexitat ein Kopieren" fur 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 kénnen,

sodass dadurch eine Zukunftsorientierung und -sicherung gegeben ist.
Allerdings gibt es derzeit keine wissenschaftliche Community, die sich
dieser Fragestellung umfassend annimmt. Es ist daher wichtig, den
nachwachsenden Generationen von Jungingenieuren die strategische
Bedeutung des Themas und mdgliche Lésungskonzepte 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 doméanenubergreifende Engineering-Konzepte, -
Methoden und -Prozesse vermittelt.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

» Startpunkt aller Betrachtungen sind jeweils die Treiber aus
geschétftlicher und technischer Sicht, die in ihren prinzipiellen
Wechselwirkungen untereinander betrachtet werden. Auf dieser
Basis werden die Anforderungen an Lésungsansatze bezuglich
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 mdglichst 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
Ldsungsanséatze 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 geschattlichen 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 doménenubergreifende Engineering-
Konzepte, - Methoden und -Prozesse als Basis fir eine
konkrete Anwendung beurteilen zu kdnnen

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

! Teilnahme Keine
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
10 Stl_]_dlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
94946

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Produktion
und Service 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Industrie 4.0 Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS
Produktion und Service (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr. Ulrich Léwen
Jonathan Fuchs

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Die IT-Durchdringung in der produzierenden Industrie nimmt

rasant zu. Der nutzenstiftende Einsatz von IT bei der Gestaltung

von Wertschdpfungsprozessen hat fur 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. Auf3erdem
werden die dafir zum Versténdnis notwendigen Grundlagen erklart.

Ziele:
* Bewusstseinsscharfung beziglich der Auswirkungen der
Digitalisierung auf die produzierende Industrie
« Verstéandnis 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 flr Geschéftstreiber, technische Moglichkeiten und deren
Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie sowie branchen- und
domanentubergreifender Prozesse und Methoden vermittelt werden.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

» Methodische und konsequente Trennung der Diskussion von
Problemperspektive, konzeptioneller Lésungsperspektive und
technischer Umsetzungsperspektive

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

* Betonung des fir einen Anwender gestifteten (geschéftlichen)
Nutzens und der moglichen Alleinstellungsmerkmale fiir einen
Standort Deutschland

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:
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» die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
der Digitalisierung in der Produzierenden Industrie in einen
konsistenten Gesamtkontext einzuordnen

« 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 in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 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
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
319238

Industrie 4.0 fiir Ingenieure

. 2,5 ECTS
(Industry 4.0 for engineers)

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: MHI Industrie 4.0 fur Ingenieure (2 SWS) 2,5 ECTS

Lehrende

Jonathan Fuchs

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

Der Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
bietet im Sommersemester die Vorlesung Industrie 4.0 fiir Ingenieure”
als technisches Wahlmodul an. Diese Ringvorlesung wird von
renommierten Mitgliedern der Wissenschaftlichen Gesellschaft fur
Montage, Handhabung und Industrierobotik (MHI, www.wgmhi.de)
gehalten, die ausgehend von ihren jeweiligen Fachgebieten in den
Themenkomplex Industrie 4.0" einfihren. Folgende Themengebiete rund
um die Digitalisierung werden unter anderem behandelt:

* Industrierobotik

e Netzwerk- und Cloudtechnologien
» Software und Steuerung

e Der Menschin 14.0

* Industrial Data Science.

Lernziele und
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen und technischen
Auspragungen des Zukunftsprojekts Industrie 4.0 verdeutlicht und
dadurch ein Bewusstsein fur diese Entwicklungen geschaffen werden.
Zusétzlich soll ein Verstandnis fur Geschéftstreiber, technische
Mdoglichkeiten und deren Wechselwirkungen sowie branchen- und
domanenubergreifende Prozesse und Methoden vermittelt werden.

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:

» die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
von Industrie 4.0 in einen konsistenten Gesamtkontext
einzuordnen

» anhand repréasentativer Beispiele den Unterschied zwischen
dem aktuellen Stand der Technik und Forschung sowie den
durch Industrie 4.0 postulierten Innovationshypothesen zu
verstehen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Mechatronik 20202

10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 243



11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

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

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97080

Informatik fiir Ingenieure |

. . 5 ECTS
(Computer science for engineers 1)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Informatik fir Ing. 1 (2 SWS) -
Vorlesung: Informatik fur Ing. | (2 SWS) -

Ubung: Intensivierungsiibung zu Informatik fur Ing. 1 (2 |-
SWS)

3 |Lehrende

Tobias Baumeister

4 | Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Marc Reichenbach

5 [Inhalt

In der *Vorlesung* soll Studierenden der Ingenieurwissenschaft (inbes.
Maschinenbau) der notwendige Einblick in Konzepte und Methoden der
Informatik geben werden, um dadurch ein allgemeines Verstandnis zu
vermitteln. Das Ziel der Vorlesung liegt darin, aus unterschiedlichsten
Bereichen die elementarsten Konzepte vorzustellen. Inhaltlich wird dabei
bei der Schaltalgebra und der Architektur von Rechnern angefangen,
anschlieBend werden die Grundlagen von Betriebs-, Kommunikations-,
verteilten und Datenbanksystemen behandelt. Haufig benétigte
Programm- und Datenstrukturen werden in diesem Rahmen ebenfalls
vorgestellt.

Hinweis: Die Vorlesung ist *keine* Programmiervorlesung zum Erlernen
einer neuen Programmiersprache. In den Ubungen wird jedoch die ein
oder andere zu programmierende Aufgabe gestellt werden.

Folgende Themenbereiche werden schwerpunktmanig behandelt:

Teil 1: Grundlagen

- Informationsdarstellung

- Schaltalgebra

- Grundbausteine eines Computers

- Der klassische Universalrechenautomat

- Funktionsweise von Speichergeraten

- Maschinensprache und Assembler

Teil 2: Betriebssysteme

- Prozesse

- Speicherverwaltung

- Verklemmungen
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Teil 3: Programmiersprachen

- Imperative und funktionale Sprachen

- Objektorientierte Programmierung

Teil 4: Algorithmen und Datenstrukturen

- Komplexitatstheorie

- Felder und Listen

- Baume

- Gestreute Speicherung (Hashing)

- Suchen und Sortieren

Teil 5: Datenbanksysteme

- Einfuhrung von Datenbankystemen
- Entity-Relationship-Modell

- Das relationale Datenmodell

- Datenbankanfragen (SQL)

- Transaktionskonzept

Teil 6: Verteilte Systeme und Kommunikationssysteme

Verteilte Systeme

- Das Client-Server-Modell

- Nachrichtenaustausch (Message Passing)
- Fernaufruf (Remote Procedure Call, RPC)

- Middleware: Infrastruktur ftir Client und Server

- Komponentenmodelle

Kommunikationssysteme

- Formen von Kommunikationssystemen

- Referenzmodelle
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In den *Ubungen* wird der Stoff der Vorlesung vertieft und durch die
Bearbeitung von Ubungsaufgaben veranschaulicht. Teilgebiete des
Vorlesungsstoffes werden durch praktische Aufgaben dargestellt, die
selbststdndig durch Studenten erarbeitet werden.

Die Studierenden...

» bewerten verschiedene Mdglichkeiten der
Informationsdarstellung
» kennen den grundsétzlichen Aufbau eines Computers
» analysieren einfache logische Schaltungen
» charakterisieren die im Modul vorgestellten Konzepte von
Betriebssystemen
. » differenzieren die im Modul vorgestellten Konzepte
Lernziele und . .
6 Programmierparadigmen
Kompetenzen . .
» unterscheiden die im Modul vorgestellten Konzepte
Datenstrukturen und Suchalgorithmen
» beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte Strategien
zum Entwurf effizienter Algorithmen
* beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte relationaler
Datenbanken
» stellen einfache SQL-Anfragen
» erklaren Referenzmodelle fir verteilte und
Kommunikationssysteme

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache

* GUMM, Heinz Peter ; SOMMER, Manfred: Einflhrung in die
Informatik. MUnchen ; Wien : Oldenbourg Verlag, 7. Auflage -
ISBN 978-3486581157

+ HARDER, Theo ; RAHM, Erhard: Datenbanksysteme :

16 |Literaturhinweise Konzepte und Techniken der Implementierung. Berlin ;
Heidelberg ; New York : Springer, 1999 - ISBN 3-540-65040-7

 OTTMANN, Thomas ; WIDMAYER, Peter: Algorithmen und
Datenstrukturen. Heidelberg ; Berlin : Spektrum Akademischer
Verlag, 2002 - ISBN 978-3827410290
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* SILBERSCHATZ, Abraham ; GALVIN, Peter Baer ; GAGNE,
Greg: Operating System Concepts. John Wiley & Sons, 2005 -
ISBN 978-0471694663
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Modulbezeichnung

Integrated Production Systems

. 5 ECTS
97123 (Integrated production systems)
Vorl i P i hb) (4 ECT
Lehrveranstaltungen orlesung: Integrated Production Systems (vhb) ( 5 ECTS
SWS)
e Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Konstantin Schmidt

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jo6rg Franke

Inhalt

» Concepts and Success Factors of Holistic Production Systems

» Production organization in the course of time

e The Lean Production Principle (Toyota Production System)

» The 7 Types of Waste (Muda) in Lean Production

» Visual management as a control and management instrument

« Demand smoothing as the basis for stable processes

» Process synchronization as the basis for capacity utilization

» Kanban for autonomous material control according to the pull
principle

*  Empowerment and group work

* Lean Automation - "Autonomation”

» Fail-safe operation through Poka Yoke

» Total Productive Maintenance

* Value stream analysis and value stream design

« Workplace optimization (lean manufacturing cells, U-Shape,
Cardboard Engineering)

» OEE analyses to increase the degree of utilization

e Quick Setup (SMED)

* Implementation and management of the continuous
improvement process (CIP, Kaizen)

« Overview of quality management systems (e.g. Six Sigma,
TQM, EFQM, ISO9000/TS16949) and analysis tools for
process analysis and improvement (DMAIC, Taguchi, Ishikawa)

» administrative waste

» Specific design of the TPS (e.g. for flexible small-batch
production) and adapted implementation of selected
international corporations

Lernziele und
Kompetenzen

After successfully attending the course, students should be able to

» Understand the importance of holistic production systems;

» Understand and evaluate Lean Principles in their context;

» to evaluate, select and optimise the necessary methods and
tools;

» To be able to carry out simple projects for the optimisation of
production and logistics on the basis of what has been learned

in a team.
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Mechatronik 20202

9 . - - .
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Integrierte Navigationssysteme

1 . . . . : 5 ECTS
96101 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Ubung: Ubung Integrierte Navigationssysteme (1 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Integrierte Navigationssysteme (3 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende Prof. Dr. Jorn Thielecke

4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Jorn Thielecke
1. Uberblick
* Von der Astronavigation zur Navigation mit Mikroelektronik
* Messprinzipien & Positionsberechnung (Standlinien/-flachen)
» Begriffsdefinitionen (s. US Federal Radionavigation Plan),
Genauigkeit, Verfligbarkeit, Verlasslichkeit, Integritat, etc.
» Systematische Strukturierung des Gebiets: siehe 2. bis 7.

2. Positions- und Lagebestimmung

e Funkausbreitung und Funkortung (Beispiel WLAN)
* Fingerabdruckverfahren
» Lokalisierung mit Markovketten

3. Koppelnavigation (Tracking) mittels Tragheitsnavigation

« Koordinatensysteme und ihre Einsatzgebiete

* Mathematische Gundlagen, z.B. Quaternionen, Corioliseffekt
» Strapdown Inertial Navigation Systems

e Sensorprinzipien und Tragheitssensoren

5 [Inhalt » Computergestitzte Losung der Navigationsgleichungen

» System- und Fehlermodellierung im Zustandsraum

« Das Kalmanfilter und Glattung mittels Retrodiktion

4. Seiteninformationen: Kinematik und Karten (kurze Ubersicht)
5. Landmarken als lokaler Ortsbezug

e Merkmalsbasierte Ortung z.B. mit Kamera oder UWB
» Partikelfilter und Monte-Carlo-Integration

6. Integration von Navigationskomponenten: Sensordatenfusion
» Fusionsarchitekturen: Beispiel GPS & Tragheitsnavigation
7. Einbettung von Navigationssystemen

e Assisted GPS oder Location Based Service Anmerkung: Die
Navigationsmethoden werden gleichermaf3en anhand von
Tafel- und Rechnertibungen (MATLAB) einstudiert

. 1. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, typische

Lernziele und S L : :

6 Navigationsverfahren hinsichtlich ihrer Funktionsweise und

Kompetenzen . . . . .
Einsetzbarkeit zu analysieren, zu bewerten und weiterzuentwickeln.
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2. Die Studierenden lernen Navigationsgleichungen selbst aufzustellen,
anzuwenden und mit unterschiedlichen Algorithmen auf dem Computer
zu losen.

3. Die Studierenden entwickeln ein Verstandnis fur die
Herausforderungen bei der Integration unterschiedlicher Teilsysteme zu
einem Navigationssystem und der Einbettung von Navigationssystemen
in Ubergeordnete Systeme

Voraussetzungen fiir die

Keine formalen Voraussetzungen, geeignet fur Masterstudium,

7 . grundlegende Kenntnisse erforderlich in: linearer Algebra, Physik,
Teilnahme . . - . .
Signal- & System-theorie, Wahrscheinlichkeitstheorie.
Ein i
8 p.t;\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 1 Regelungstechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 |>rudien-un schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
schriftlich oder miindlich (100%)
Bei bestandener Priifung wird die Note um eine Teilnotenstufe (z.B. von
2,0 auf 1,7) verbessert, wenn Sie mindestens 75% der Hausaufgaben
Berechnung der . L . . . .
11 einschlief3lich der Rechnertibungen erfolgreich absolviert haben. Eine
Modulnote Lo
Note besser als 1,0 wird nicht vergeben.
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 Skriptum zur Lehrveranstaltung.
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Modulbezeichnung
97250

Integrierte Produktentwicklung

5 ECTS
(Integrated product development)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Integrierte Produktentwicklung (4 |-
SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Jorg Miehling

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

- Faktor Mensch in der Produktentwicklung |
- Faktor Mensch in der Produktentwicklung Il
- Prozessmanagement und PLM

- Systems Engineering

- Projektmanagement

- Entwicklungscontrolling

- Bewerten und Entscheidungsfindung

- Trendforschung & Szenariotechnik

- Bionik

- Risikomanagement

- Wissensmanagement

- Komplexitdtsmanagement

- Innovationsmanagement

- Affective Engineering

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

Im Rahmen von IPE erwerben Studierende Kenntnisse, um
organisatorische, methodische sowie technische MaRhahmen und
Hilfsmittel zielorientiert als ganzheitlich denkende Produktentwickler
einzusetzen. Zentrale Lehrinhalte des Moduls sind das Management
der Prozesse in modernen Unternehmen sowie Moglichkeiten der
methodischen Unterstiitzung. Studierende kennen konkrete Termini,
Definitionen, Verfahren und Merkmale in den folgenden Bereichen:
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e Wissen Uber den zu verinnerlichenden Grundgedanken der
IPE mit den vier Aspekten Mensch, Methodik, Technik und
Organisation sowie deren Zusammenspiel

e Wissen lUber das Managen von Unternehmensprozessen;
Methoden zur Modellierung von Geschéfts- und
Unternehmensprozessen; Management von Projekten inklusive
der Planung von Ressourcen, Kalkulation und Uberwachung
von Projektkosten, Strukturierung von Arbeitspaketen, Messung
des Projektfortschritts, Erkennen und Lésen von Problemen im
Projektverlauf

» Wissen Uber Methoden die fiir die genannten Punkte eingesetzt
werden kdnnen: Prozessmodellierung mittels Netzplantechnik,
Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS), erweiterte
ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPK), Strucutred Analysis
and Design Technique (SADT) und Anwendung ausgewahlter
Beispiele

» Wissen Uber die Bedeutung des Entwicklungscontrollings
und der spezifischen Bereiche Strategie-, Bereichs-
und Projektcontrolling; Einordnung des Controllings im
Unternehmen sowie Wissen Uber zentrale Methoden des
Controllings

e Wissen Uber Methoden des Risikomanagements:
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FEMA),
Fehlerbaumanalyse, Markov Ketten

» Wissen Uber die typischen Barrieren bei der Einfiihrung von
WM-Systemen; Wissen tiber das Phasenmodell zur Etablierung
eines WM-Prozesses in Unternehmen

» Wissen Uber Komplexitdtsmanagement; Entstehen von
Komplexitéat in Produkten und Prozessen; Wissen tber und
Erkennen von Komplexitat und Komplexitatstreibern sowie
deren Auswirkungen; Strategien, Methoden und Werkzeuge
zum Komplexitdtsmanagement: Management von Varianten,
Variantenstrategien, Variantenbaum, Wiederholteilsuche,
Variant Mode and Effect Analysis (VMEA); Wissen Uber
Anderungsstrategien: Unterscheidung der beiden Ansétze
korrigierendes und generierendes Andern, Ablauf der
notwendigen Prozesskette fiir eine technische Anderung

» Wissen Uber Product Lifecycle Management (PLM); Wissen
Uber den Produktlebenszyklus und die einzelnen Phasen;
Wissen Uber die Notwendigkeit von und Anforderungen an
PLM-Systeme; Wissen Uber Versionen und Varianten; Wissen
Uber Konfigurationsmanagement; Wissen tber Workflow- und
Anderungsmanagement

» Wissen Uber Innovationsmanagement; Abgrenzung der Begriffe
Idee, Innovation, Technologie und Technik; Wissen Uber die
Aufgabenfelder und Ziele des Innovationsmanagements;
Wissen Uber den Innovationsprozess und seine Phasen;
Methoden und Hilfsmittel zur Technologiefriiherkennung und
-prognose; Wissen Uber die S-Kurve zur Abschéatzung der
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technologischen Entwicklung; Faktoren zur Foérderung der

Innovationskultur; Wissen tber Innovationskostenbudgetierung
» Wissen Uber affektive Faktoren in der Produktentwicklung:

Abgrenzung von Affektivitat, Emotion und Gefunhl,

Subjektive und objektive Qualitét, Prozess des subjektiven

Werteempfindens, Asthetik und Gestaltprinzipien, Ausgewahlte

Methoden des Affective Engineering

Verstehen

Studierende verstehen die grundlegenden Ablaufe und
Zusammenhange in den Bereichen:

* Risikoeinschéatzung

e Planungs- und Managementtechniken

» Information, Wissen und Wissensmanagement
» Innovationsmanagement

» Affective Engineering

Anwenden

Im Rahmen des Moduls IPE bearbeiten die Studierenden eigenstandig
Prozessmodelle, Projektplane, Trendanalysen, Bewertungsobjekte,
Szenariogestaltungsfelder, risikobehaftete Systeme sowie
Komplexitatsanalysen. Die Arbeiten erfolgen in Gruppen, die
Studierenden prasentieren ihre Ergebnisse unter der Leitung des
wissenschaftlichen Personals. Grundlage fiir die genannten Tatigkeiten
stellt das zuvor erworbene Wissen dar.

Analysieren

Die Studierenden sind in der Lage Querverweise zu den im Modul MRK
erworbenen Kompetenzen aufzuzeigen.
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Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Kenntnisse der Integrierten Produktentwicklung
schéatzen die Studierenden, deren Eignung fir unbekannte
Problemstellungen ein und beurteilen diese. Dariiber hinaus kénnen
Studierende nach der Veranstaltung die entsprechenden Methoden
kritisch hinterfragen und wichtige Entscheidungskriterien bei der
Produktentwicklung aufstellen.

Erschaffen

Im Rahmen des Moduls IPE erwerben die Studierenden Kenntnisse, um
selbststdndig konkrete Problemstellungen zu bearbeiten:

» Die Studierenden entwickeln das Prozessmodell fiir einen
Geschaftsprozess zur Bauteilbearbeitung und greifen dabei auf
das zuvor vermittelte Wissen zuriick (Modellierungsobjekte und
-restriktionen).

» Die Aufgaben zur Projektplanung steigen in ihrer
Kompliziertheit und werden von den Studierenden selbststandig
bearbeitet. Dabei erzeugen sie Projektplane, berechnen
Pufferzeiten und identifizieren den jeweiligen kritischen Pfad.
Weiterhin werden fiir konkrete Beispiele Meilensteinpléne und
Gantt-Diagramme erarbeitet.

» Fur ein realistisches Beispiel (ICE-Drehgestell) erzeugen die
Studierenden eine Kosten-Trendanalyse und eine Meilenstein-
Trendanalyse. Sie analysieren ihre Ergebnisse und beurteilen
selbststéndig, ob hinsichtlich der beiden Aspekte ein Verzug im
Projekt auftritt und ggf. eingegriffen werden misste.

* Im Rahmen des Themenfelds ,Bewerten und
Entscheidungsfindung” erzeugen die Studierenden fiir ein
durchgehendes Beispiel eine gewichtete Punktbewertung. Die
Ergebnisse werden présentiert und besprochen.

» Basierend auf den Inhalten zum Thema ,Szenariotechnik®
erzeugen die Studierenden Lésungen fur ein durchgehendes
Beispiel und durchlaufen dabei alle Stufen des
Szenariobildungsprozesses. Ausgehend von einer
Gestaltungsfeldanalyse identifizieren die Studierenden
selbststédndig Umfeld- und Lenkungsgrofien, legen
Schlisselfaktoren (SF) fest, erzeugen ein vollstandiges Aktiv-
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Passiv Grid, ermitteln Zukunftsprognosen fir jeden SF und
erzeugen daraus die einzelnen Szenarien. Die Ergebnisse
werden prasentiert und diskutiert.

* Im Rahmen des Themenfelds ,Risikomanagement* wird
Wissen Uber die Grundlagen der Bool'schen Algebra vermittelt
und anschlieBend von den Studierenden in kurzen Beispielen
angewandt. Die Teilnehmenden analysieren Fehlerbdume und
optimieren diese anschlie3end.

» Die Studierenden stellen im Rahmen des Themas
~-Komplexitatsmanagement* Merkmalbaume auf und fithren
Planspiele auf Funktions- und Bauteilebene durch. Auerdem
erstellen und analysieren sie Multiple-Domain-Matrizen und
Distanzmatrizen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig Produkte und Prozesse
gemal erlernter Vorgehensweisen und Richtlinien zu gestalten,

unter Bericksichtigung verschiedenster Design-for-X-Aspekte

sowie bestehende Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter
Anforderungen des Design-for-X objektiv zu bewerten.

Selbstkompetenz

Die Studierenden erwerben Fahigkeiten zur selbstandigen
Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen, objektiven
Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwéchen
sowohl in fachlicher (u. a. Umsetzung der erworbenen Kenntnisse der
Richtlinien des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in sozialer
Hinsicht (u. a. Erarbeitung von Lésungen und Kompromissen im
interdisziplindren Team).

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststandig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und
Mitstudierende wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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. 8 Konstruktion Master of Science Mechatronik 20202
Verwendbarkeit des

9 7 Technische Mechanik und Konstruktion Master of Science Mechatronik
Moduls
20212
Studien- und
10 udl Y Klausur (120 Minuten)

Priifungsleistungen
Berechnung der

11 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"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Integrierte Schaltungen fiir Funkanwendungen

1 96260 (Integrierte Schaltungen fur Funkanwendungen) S ECTS
Vorlesung: Integrierte Schaltungen fir 5 ECTS
Funkanwendungen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) ;
Ubung: Ubungen zu Integrierte Schaltungen fiir -
Funkanwendungen (2 SWS)
Dr.-Ing. Heinrich Milosiu
3 |Lehrende Albert-Marcel Schrotz
4 | Modulverantwortlichelr | Dr.-Ing. Heinrich Milosiu
» Transceiver-Architekturen
» Hochfrequenzaspekte
» Tranistoren und Technologien
» Passive Bauelemente und Netzwerke
5 [Inhalt * Rauscharme Vorverstarker
e Mischer
» 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
5 Lernziele und » Hochfrequenzaspekte von Transistoren und Schaltungen zu
Kompetenzen analysieren
» Geeignete Integrationstechnologien auszuwahlen
» Passive Bauelemente und Netzwerke zu verstehen und
anzuwenden
» Schaltungstopologien rauscharmer Vorverstarker,
Mischer,Oszillatoren anzuwenden und zu analysieren
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 4 Elektronische Bauelemente, Schaltungen und Systeme Master of
Moduls Science Mechatronik 20212
10 Su_j_dlen- un_d schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mandlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Integrierte Schaltungen, Leistungsbauelemente und

Priifungsleistungen

1 465145 deren Anwendungen 2,5 ECTS
(Integrated circuits, power devices, and applications)
Seminar: Integrierte Schaltungen, 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Leistungsbauelemente und deren Anwendungen (2
SWS)
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Tobias Dirnecker
4 | Modulverantwortlichelr | Dr.-Ing. Tobias Dirnecker
Inhalt des Seminars ist die selbststandige Erarbeitung und
schlissige Darstellung eines Themas aus dem Gebiet
Leistunghalbleiterbauelemente bzw. leistungselektronische Systeme.
5 |Inhalt . o .
Als Grundlage dienen dabei Literaturvorgaben der Betreuer, die durch
eigene Recherchen erganzt werden sollen. Die Teilnehmer referieren
im Rahmen eines 30-minltigen Vortrags tUber ihre Ergebnisse. Die
Einzelthemen werden in jedem Semester neu gewabhlt.
Fachkompetenz
Evaluieren (Beurteilen)
sind in der Lage, ausgewahlte Themen aus dem Themenfeld nach
entsprechender Literaturrecherche eigenstéandig zu vertiefen,
Sachverhalte einzuschatzen und in einem Vortrag zur prasentieren.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
5 Lernziele und
Kompetenzen » fihren eine Literaturrecherche zu wissenschaftlichen Themen
durch
» konnen wissenschaftliche Inhlate Ubersichtlich darstellen
» treffen durch Analyse der Materialsammlung eine geeignete,
angemessene Stoffauswabhl
Selbstkompetenz
» kénnen komplexe Sachverhalte anschaulich vor Publikum
prasentieren
* sind in der Lage, technische Sachverhalte zu diskutieren
... | Kenntnisse aus den Vorlesungen Leistunghalbleiterbauelemente
Voraussetzungen fiir die _ L :
7 . und/oder Leistungselektronik im Fahrzeug und Antriebsstrang
Teilnahme . :
wiinschenswert und von Vorteil
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M6 Hauptseminar Master of Science Mechatronik 2012
Moduls M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und . .
10 Seminarleistung
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Berechnung der

11 Modulnote Seminarleistung (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise » Ausgewahlte Literatur der jeweiligen Seminarbetreuer
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Modulbezeichnung
96321

Internationale Energiewirtschaft und
Unternehmensfiihrung 5 ECTS
(National and international electricity industry)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Internationale Energiewirtschaft und | -
Unternehmensfiihrung (2 SWS)

Vorlesung: Internationale Energiewirtschaft und 5 ECTS
Unternehmensfuhrung (2 SWS)

3 | Lehrende

Michael Richter
Prof. Dr. Martin Konermann

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Konermann

5 |Inhalt

Wie versorgt sich die wachsende Weltbevdlkerung heute und in

der Zukunft mit Energie? Welche globalen Auswirkungen haben die
Klimagase (u.a. CO2) auf das Weltklima? Welche Lésungsbeitrage
ergeben sich aus dem Einsatz von regenerativen Energieformen und
welche technischen Herausforderungen sind dabei zu bewéltigen?
Wie funktioniert die Energieversorgung in Deutschland? Wie ist die
deutsche Elektrizitatswirtschaft aufgebaut? Wie sind die Strukturen der
internationalen Elektrizitatsversorgung? Dies sind die Fragestellungen,
die im ersten Teil der Vorlesung analysiert werden.

Im zweiten Teil der Vorlesung werden die betriebswirtschaftlichen
Aspekte der Energiewirtschaft behandelt und die wesentlichen
Zusammenhange der Unternehmensfuhrung dargestellt. Wie kann

die Wirtschaftlichkeit einer Investition berechnet werden? Welche
kaufmannischen Funktionen werden bei der Unternehmensfiihrung
bendtigt? Bilanz und GuV woflr braucht man das, was kann man
daraus uber ein Unternehmen erfahren? Was muss man als Ingenieur
wissen, um die Arbeiten der Kaufleute verstehen zu kénnen? Diese
Zusammenhange werden dargestellt und anhand von Praxisbeispielen
erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» verstehen die Grundlagen der Weltenergiewirtschaft

» erlautern den Zusammenhangs von Klimagasen und
regenerativen Energieerzeugung

» kennen die Strukturen der internationalen Gaswirtschaft

» analysieren die Elektrizitatswirtschaft in Deutschland

» verstehen die aktuellen Herausforderungen der deutschen
Energiewirtschaft insb. durch die Energiewende

» beschreiben die Grundlagen der Internationalen
Elektrizitatswirtschaft

» verstehen die Hintergriinde Strategieentwicklung

» kennen die im Bereich der Energiewirtschaft Ublichen
Organisationsstrukturen

» erlautern die kaufmannischen Funktionen in Unternehmen

» wenden die Grundlagen der Investitionsrechnung auf
praxisnahe Beispiele an
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» beschreiben die Grundlagen der Unternehmensbewertung und
wenden diese an
» erklaren und berechnen fir die Bilanzanalyse wichtige

KenngréRen
v —
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp.t;\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W : M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 |>udien-un schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
ichis.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
Miiller, Leonhard: Handbuch der Elektrizitatswirtschaft. Berlin: Springer,
2. Auflage 2001
16 |Literaturhinweise ¢

Alle gezeigten Folien werden als Kopie zur Verfiigung gestellt.
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Modulbezeichnung International Supply Chain Management

. . 5 ECTS
94920 (International supply chain management)

Vorlesung: International Supply Chain Management 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen (vhb) (4 SWS)

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Leh
8 ehrende Daniel Utsch

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke
Contents:

The virtual course intents to give an overview on the main tasks of a
supply chain manager in an international working environment:

e Goals and tasks

» Methods and tools

» International environment

« Knowledge and experience of industrial practice
» Cutting edge research on SCM

For practical training, 3 additional Case Studies are executed as part of
the course.

5 |inhalt Lehreinheiten / Units:
» Integrated logistics, procurement, materials management and
production
» Material inventory and material requirements in the enterprise
» Strategic procurement
e 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
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

Lernziele und - .
6 * name and classify different stock types and strategies

Kompetenzen P, . .

» analyse possibilities for cost reduction in supply chains
» know and differentiate central IT systems of supply chain
management

» explain disposal and controlling strategies
e recognise the main issues in international supply networks
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» know the possibilities of transformation to a sustainable supply
chain
» assess different modes of transport

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
9 Verwendbarkeit des Mechatronik 20202
Moduls 10 Fertigungsautomatisierung und ressourceneffiziente Produktion
Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
65718

Introduction to Machine Learning

. . . 5 ECTS
(Introduction to machine learning)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Introduction to Machine Learning |5 ECTS
(2 SWS)

Ubung: Introduction to Machine Learning Exercises (2 |1,25 ECTS
SWS)

Ubung: Introduction to Machine Learning Tutorial (2 -
SWS)

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Vincent Christlein
Felix Denzinger

Fabian Wagner

Nora Gourmelon

Mareike Thies

Mathias Seuret

Paul Stower

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 [Inhalt

Die Vorlesung 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 erléautert. Die Vorlesung beginnt
dabei mit einer kurzen Einflhrung, bei der auch die verwendete
Nomenklatur eingefiihrt 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 Ansétze zur Merkmalsberechnung/-transformation werden
gezeigt, darunter Momente, Hauptkomponentenanalyse und Lineare
Diskriminanzanalyse.Dartiber hinaus werden Mdglichkeiten vorgestellt,
Merkmalsrepasentationen direkt aus den Daten zu lernen.Die Vorlesung
schliel3t mit einer Einfiihrung in die maschinelle Klassifikation. In diesem
Kontext wird der Bayes- und der Gauss-Klassifikator besprochen.

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

» verstehen lineare, verschiebungsinvariante Filter und Faltung

« wenden verschiedene Tief- und Hochpassfilter sowie
nichtlineare Filter an

» wenden verschiedene Normierungsmethoden an

+ verstehen den Fluch der Dimensionalitét

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

Voraussetzungen fiir die

Ein Mustererkennungssystem besteht aus den folgenden Stufen:
Aufnahme von Sensordaten, Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion und
maschinelle Klassifikation. Diese Vorlesung beschéftigt sich in erster

7 .. . . Lo
Teilnahme Linie mit den ersten drei Stufen und schafft damit die Grundlage fur
weiterfihrende Lehrveranstaltungen (Pattern Recognition und Pattern
Analysis).
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und :
15 .. Englisch
Priifungssprache
» Vorlesungsfolien
» Heinrich Niemann: Klassifikation von Mustern, 2. tiberarbeitete
Auflage, 2003
16 |[Literaturhinweise » 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

Introduction to medical physics in radiation therapy

1 232733 (Introduction to medical physics in radiation therapy) 2,5ECTS
Vorlesung: Introduction to medical physics in radiation |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
therapy (2 SWS)
3 |Lehrende Prof.Dr.rer.nat Christoph Bert
4 | Modulverantwortlichelr Prof.Dr.rer.nat Christoph Bert
This module forms the foundation of two additional modules on medical
physics in radiation oncology in the summer term. The introductory
lecture starts with the basics of the physics of interaction of ionizing
radiation with matter and resulting effects in radiation biology including
5 |inhalt aspects of radiation safety. The focus lies in the workflow of a radiation
oncology treatment which is used as a guideline to cover: imaging (CT,
MR, PET), treatment planning (medical and physics treatment planning),
dosimetric verification of treatment plans, positioning of the patient prior
each treatment session using imaging devices, and the treatment itself
with a medical linear accelerator.
Students
« Know the fundamental interactions of ionizing radiation with
5 Lernziele und matter and the radiobiological basis of radiation therapy
Kompetenzen * Understand the main workflow of radiation therapy, i.e. can
describe and explain individual workflow steps such as imaging,
treatment planning, treatment delivery
7 Vo.raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Elnpéssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und Variabel
Priifungsleistungen
11 | Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Englisch
Priifungssprache
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Oncology
Physics, , IAEA, Vienna (2005)
W. Schlegel, C.P. Karger und O. Jékel: Medizinische Physik: Grundlagen
16 |[Literaturhinweise Bildgebung Therapie Technik; ISBN 978-3-662-54800-4

Peter Metcalfe, Tomas Krone, Peter Hoban: The Physics of
Radiotherapy X-Rays from Linear Accelerators, Medical Physics
Publishing, 1997
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Hanno Krieger: Grundlagen der Strahlungsphysik und des
Strahlenschutzes, Springer 2012

Hanno Krieger: Strahlungsquellen fur Technik und Medizin, Springer
2013

Hanno Krieger: Strahlungsmessung und Dosimetrie, Springer 2013

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Diagnostic Radiology
Physics, IAEA, Vienna (2014)
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Introduction to the Finite Element Method
(Introduction to the finite element method (TAF Solid 5 ECTS
mechanics and dynamics))

Modulbezeichnung
838659

Vorlesung: Introduction to the Finite Element Method (2 |-

2 | Lehrveranstaltungen
g SWS)

3 |[Lehrende PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

4 | Modulverantwortlichelr [ PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

» Einfuhrung in die Finite Elemente Methode

» Anwendung der Finiten Elemente Methode bei der
Modellierung von Stabwerken

* Anwendung der Finiten Elemente Methode bei der
Modellierung von Balkenstrukturen

» Finite Elemente Methode bei Warmeleitung

» Finite Elemente Methode in der Elastizitat

» Finite Elemente Methode in der Elektrostatik

5 |Inhalt *Contents*

« Basic concept of the finite element method

» Application of the finite element method for the analysis of
trusses

« Application of the finite element method for the analysis of
frames and structures

» Finite elements in heat transfer

« Finite elements in elasticity

» Finite elements in electrostatics

Die Studierenden

- sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode

- kdnnen lineare Probleme der Kontinuumsmechanik modellieren
- kdnnen lineare Wéarmeleitungsprobleme modellieren

Lernziele und - kennen das isoparametrische Konzept

Kompetenzen
- kennen Verfahren zur numerischen Integration

- kdnnen ein gegebenes Problem mit Finiten Elementen
diskretisieren

- kénnen fir eine gegebene Differentialgleichung die schwache

und diskretisierte Form aufstellen
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*Objectives*
The students

» are familiar with the basic concept of the finite element method

» are able to model linear problems in elasticity

e are able to model linear problems in heat transfer

» are familiar with the isoparametric concept

» know different methods for numerical integration

» know how to discretize and solve problems in continuum
mechanics

» can derive weak and discrete representations of boundary
value problems

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung i

8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des

9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls

10 Stl,],dlen- un_d Klausur
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
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
48600

Karosseriebau

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

Dr. Peter Feuser
Prof. Dr. Paul Dick
Dr. Peter Feuser

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 [Inhalt

*Karosseriebau - Werkzeugtechnik*

Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fir 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 dartiber 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 Mdglichkeiten zum Korrosionsschutz fiir 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 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
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Wissen

» Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die
von der Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.

» Die Studierenden erwerben Wissen tber 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 Ubertragen.

Evaluieren (Beurteilen)

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

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 p?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
95380

Karosseriebau - Warumumformung und
Korrosionsschutz 2,5 ECTS
(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |Lehrende

Dr. Peter Feuser
Prof. Dr. Paul Dick

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 |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 Mdglichkeiten zum Korrosionsschutz fur die Karosserie und
warmumgeformte Bauteile erlautert. AbschlieRend 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 dafur vorgesehen, in Partnerarbeit eigensténdig
Umformsimulationen (Kalt- und Warmumformung) und Auswertungen
durchzufiihren. 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 tber 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 Gbertragen.
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Voraussetzungen fiir die

Modulnote

! Teilnahme Keine
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d
11 | -ereennung der Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 : u Deutsch

16 | Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Karosseriebau - Werkzeugtechnik

1 . . . . : 2,5 ECTS
95370 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |[Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fir 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
5 Lernziele und Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die von der
Kompetenzen Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
Evaluieren (Beurteilen)
» Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.
v —
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 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 keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Kommunikation in Technik-Wissenschaften

L . . . 2,5 ECTS
779501 (Communication in engineering sciences)

Vorlesung: Kommunikation in Technik-Wissenschaften [2,5 ECTS

2 |Lehrveranstaltungen (2 SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
Motivation

Das Modul wendet sich an Studierende aller Semester in allen
Studiengangen technischer- bzw. MINT-Facher (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik) und soll helfen, Kommunikationsabléufe
- insbesondere im fachlichen Umfeld - zu verstehen sowie dabei haufig
vorkommende Fehler zu vermeiden.

Im Studium ist dies wichtig bei

» schriftlichen Ausarbeitungen wie Seminar- und
AbschluZarbeiten,

e mindlichen Darstellungen wie Vortragen und Diskussionen
sowie bei

» Priufungen - hier vor allem!

Im Beruf - aber auch im Privatleben - ist eine gute Kommunikation mit
Menschen aus der MINT- und vor allem der Nicht-MINT-Welt ebenfalls
von entscheidender Bedeutung fiir erfolgreiches Handeln.

5 |inhalt Gliederung

Das Modul vermittelt Kenntnisse und Féhigkeiten zu
Kommunikationsablaufen im fachlichen Umfeld, im beruflichen
Austausch mit Vertretern anderer Fachrichtungen und im allgemeinen
zwischenmenschlichen Umgang. Dementsprechend tberstreichen die
folgenden Inhalte ein sehr weitgespanntes Spektrum von Themen.

0 Einfuhrung

Begriffe und Definitionen: Kommunikation zwischen Menschen in
Abgrenzung zu anderen Bedeutungen, Technik und Technologie,
Wissenschaftsbegriffe, Kriterien zur Abgrenzung, Pseudo-Wissenschaft
1 Physiologische Rahmenbedingungen: Sensorik des Menschen

Sinne und Sinnesorgane, Eigenschaften

2 Kanale fir Kommunikation zwischen Menschen

Bio-Physikalische Grundlagen, akustischer und optischer
Kommunikationskanal, Entstehungsgeschichte der Zeichen. die
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Bedeutung von Sprache, Unterschied zwischen Kommunikation in
Technik-Wissenschaften und allgemeiner Kommunikation

3 Sprachen in MINT-Fachern

Begriffe, Fach- und Symbolsprachen, mathematischen Beziehungen,
naturwissenschaftliche Darstellungen als Modelle der Wirklichkeit,
technischen Zeichnungen, Schaltplane

4 Formen der Kommunikation in MINT-Fachern

Vorlesung, Ubung, Praktikum, Seminar, Bachelor-/Master-Arbeit,
Promotionsverfahren, Habilitationsverfahren, Kolloquium, Kongress

5 Prufungen gut vorbereiten und erfolgreich bestehen

Ablauf und Vorbereitung mundlicher Prifungen, Ablauf und
Vorbereitung schriftlicher Prifungen, allgemeine Vorbereitung auf einen
Prufungsabschnitt, Erwerb von Wissen und Kénnen

6 Normung und Normen in der Technik

Begriffe, Zustandigkeiten, Grundbegriffe bei Gleichungen: physikalische
Grol3en groRe Zahlen, kleine Zahlen, Einheiten und Skalenpréafixe,
relevante Normen finden, Beispiele

7 Kommunikation mit der Vergangenheit: Schrifttum und Recherche

Formen wissenschaftlichen Schrifttums, richtiges Zitieren, Wege der
Literaturrecherche, Sonderfall Patent-Recherche

8 Kommunikation mit der Zukunft: Protokolle und Patente

Sammeln und Sichern von Arbeits-/Forschungsergebnissen, Umgang
mit theoretischen und experimentellen Arbeitsergebnissen, Logistik,
Fehler und Korrekturen, rechtliche Absicherung durch Patentieren

9 Publikationen erstellen: Texte

Arten wissenschaftlicher Publikationen, Organisation von Herstellung
und Inhalt, formale Regeln, angemessene Schreibstile, Beispiele

10 Publikationen erstellen: Graphik
richtige Gestaltung, Herstellung von Photographien technischer Objekte,
technische Zeichnungen, Herstellungsanweisungen, Schaltplane der

Elektrotechnik, Graphen von funktionalen Zusammenhangen, Beispiele

11 Vortrage von der Zuhoérerschaft her planen
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Vortragscharaktere, Sprache, Niveau, Logistik, Technik, Zeitplanung
12 Vortrage inhaltlich aufbereiten

inhaltliche Planung, Bildmaterial erstellen und aufbereiten, Sprechtext
gliedern und formulieren, Sprechen und Projizieren

13 Vortrage gut prasentieren

akustische Qualitat des Sprechens, der Sprecher als Person, Technik
der Bildprasentation, Verkopplung von Sprechen und Projizieren,
Beherrschung der Diskussion, Bewertung nach den sogenannten
ABOS"-Kriterien

14 Publikationen und Vortrage priifen

Kommunikations-Fehler beim Planen/Reagieren, Sprechen/Horen,
Zeichnen, Schreiben/Lesen, bei Gesprachen, Vortradgen und
Diskussionen erkennen und vermeiden

15 Kommunikation mit der Nicht-MINT-Welt

Inter-MINT-Kommunikation, Herausforderungen und Stil bei der
Kommunikation mit der Nicht-MINT-Welt, aufklarende Kommunikation
zu kontroversen Themen, Wort contra Graphik, Manipulative Information
und Desinformation, Kritischer Verstand" bei der Beurteilung von
Nachrichten, wie sieht die Nicht-MINT-Welt uns?

17 Grundkonzepte der Kommunikationspsychologie

Merkmale von Kommunikation zwischen Menschen, Kommunikation
und Verhalten, Struktur in Kommunikationsablaufen: Interpunktion,
nicht-sprachliche Ausdrucksmittel, Beziehungsformen, Stérungen

in der Kommunikation, Aspekte von Mitteilungen, explizite und
implizite Botschaften, Kongruenz und Inkongruenz, Konstruktion beim
Empfanger, Metakommunikation

18 Kommunikationsstile und Personlichkeitstypen

Intention von Kategorisierungen, Ansatze und Sichtweisen,
Kommunikation und Personlichkeit, Kommunikationsstile, belastende
Kommunikationsmuster, Werkzeuge zur Analyse und Weiterentwicklung,
Personlichkeitstypen, Sicht auf sich selbst und die anderen, Nutzen und
Risiken, Verhaltenshinweise

19 Interkulturelle Kommunikation
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Kulturbegriff, Anwendung des Kommunikationspsychologischen
Werkzeugkoffers" aus Kap. 17 auf interkultureller Kommunikation,
theoretisches Rustzeug und praktische Hinweise

Fachkompetenz
Wissen

» Die Studierenden kénnen Formen fachlicher Kommunikation
nennen.

» Sie kennen Ablauf und Besonderheiten mindlicher und
schriftlicher Prifungen im Studium.

Verstehen

» Die Studierenden kdnnen die Begriffe Kommunikation”,
Technik" und verschiedene Wissenschaftsbegriffe erlautern.
» Sie kdnnen Formen wissenschaftlichen Schrifttums erlautern.

Anwenden

» Die Studierenden kénnen Gleichungen und physikalische
Grollen normgerecht darstellen.
» Sie kdnnen Gestaltungsregeln und Ausdrucksmittel
fur wissenschaftliche Publikationen in Seminar- und
Lernziele und Abschlussarbeiten korrekt anwenden.
Kompetenzen
Analysieren

» Die Studierenden kénnen Besonderheiten der
Fachkommunikation gegentiber allgemeiner
zwischenmenschlicher Kommunikation herausstellen.

+ Sie kénnen AuRerungen hinsichtlich der Aspekte Inhalt,
Beziehung, Appell und Selbstkundgabe analysieren.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden kénnen Wissenschaft von Pseudo-
Wissenschaft abgrenzen.

» Sie kdnnen Vor- und Nachteile verschiedener Kanale
zwischenmenschlicher Kommunikation bewerten.

» Sie kdnnen theoretische und experimentelle Arbeits- und
Forschungsergebnisse kritisch bewerten.

Erschaffen

(keine)

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

Die Studierenden kénnen:

Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persdnlicher Weiterentwicklung:

Die Studierenden kénnen:

Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:

Die Studierenden kénnen:

spezifische Lern- und Vorbereitungsstrategien fir mindliche
und schriftliche Prifung anwenden

Bedeutung von Normung und Normen in der Technik
wiedergeben

wissenschaftliche Quellen richtig zitieren

wissenschaftliches Schrifttum gezielt recherchieren

Arbeits- und Forschungsergebnisse protokollieren und sichern
Vortrage und Prasentationen anlaf3gerecht planen, erstellen
und prasentieren

naturwissenschaftliche Aussagen und Beziehungen als Modelle
verstehen

manipulative Information und Kommunikation als solche
erkennen, benennen und richtigstellen

Nachrichten und Aussagen mit kritischem Verstand beurteilen
Wahrnehmung der eigenen Fachwissenschaft und der eigenen
Person als Vertreter derselben durch die "Nicht-MINT-Welt"
richtig einschatzen

Vortrage und Prasentationen im Hinblick auf die Zuhérerschaft
planen

Prasentationstechniken hinsichtlich Aufmerksamkeitsfiihrung,
Blickkontakt zum Publikum, Qualitat des optischen Materials
und der akustischen Qualitat bewerten
Kommunikations-Fehler bei Fachkommunikation, bei
Gesprachen, Vortragen und Diskussionen erkennen und
vermeiden

zu Aussagen und Ergebnisse der eigenen Fachwissenschaft
mit Nicht-Fachleuten geeignet kommunizieren und dabei
aufklarende Kommunikation zu kontroversen Themen pflegen
Merkmale von Kommunikation zwischen Menschen
wiedergeben und verstehen
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« Kommunikation als Verhalten bzw. Gesamtheit aus Sprach- und
Zeichenkommunikation, paralinguistischen Ausdrucksweisen
und nicht-sprachlichen Ausdrucksmitteln verstehen

« Kommunikationsablaufen im Hinblick auf die Wahrnehmung
durch die Beteiligten strukturieren

» Hierarchiebeziehungen in Kommunikationssituationen
erkennen, einordnen und damit umgehen

» Stdrungen in Kommunikationsabldufen erkennen und ihnen
begegnen, z.B. durch Metakommunikation

» verschiedene Aspekte von Mitteilungen in der
zwischenmenschlichen Kommunikation erkennen und geeignet
reagieren

» explizite und implizite Botschaften bei
Kommunikationsvorgdngen unterscheiden und hinsichtlich
Kongruenz analysieren

* mit Bewusstsein fur die Konstruktion individueller Wirklichkeiten
bei Kommunikationsablaufen agieren

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme !
Einpassung in . . . . .
8 p. 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . : :
9 M3 Technische Wahimodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und
10 .. . Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Prifungssprache
zur Vorlesungsbegleitung (wird zur Verfugung gestellt):
Hans H. Brand:
Kommunikation in Technik-Wissenschaften: oder: Was Ingenieure -
aulRer dem Fachlichen - sonst noch wissen mussten und kénnen sollten;
. . . Shaker Verlag, Aachen, 2012; ISBN 978-3-8440-1356-6
16 | Literaturhinweise

zur weiteren Vertiefung:

Paul Watzlawick, Janet H. Beavin, Don D. Jackson:

Pragmatics of Human Communication, A Study of Interactional Patterns,

Pathology and Paradoxes;
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Mental Research Institute, Palo Alto, CA, USA, 1967;

deutsch:;

Menschliche Kommunikation - Formen, Stérungen, Paradoxien;
Hans Huber, Bern, Schweiz, 1969/2000/2003/2007
Friedemann Schulz v. Thun:

Miteinander Reden

1 - Stérungen und Klarungen

- Stile, Werte und Persdnlichkeitsentwicklung

3 - Das Innere Team" und situationsgerechte Kommunikation

Rowohlt Taschenbuch Verlag, Reinbek, 1: 1981, 2:1989, 3:1998
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Modulbezeichnung Kommunikationsnetze

1 . 5 ECTS
92290 (Communication networks)
Ubung: Ubung zu Kommunikationsnetze (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Kommunikationsnetze (2 SWS) 5 ECTS

Matthias Kréanzler

Leh
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

5 [Inhalt *Routing*

Kommunikationsnetze als Graphen, Fluten, vollstandiger Baum und
Hamilton-Schleife, Dijkstra-Algorithmus, Bellman-Ford-Algorithmus,
statisches Routing mit Alternativen

*Warteraumtheorie*

Modell und Definitionen, Littles Theorem, Exponentialwarterdume,
Exponentialwarteraume mit mehreren Bedienstationen,
Halbexponentialwarterdume

*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 fur
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interaktive Echtzeit-Anwendungen (RTP, RTCP), Dienstklassen und
Dienstgitegarantien
Die Studierenden
» verstehen den hierarchischen Aufbau von digitalen
Kommunikationsnetzen
» unterscheiden grundlegende Algorithmen fiir zuverlassige
Dateniibertragung mit Riickkanal und beurteilen deren
Leistungsfahigkeit
» analysieren Protokolle fiir Vielfachzugriff in digitalen
5 Lernziele und Kommunikationsnetzen und berechnen deren Durchsatz
Kompetenzen » unterscheiden Routingverfahren und berechnen optimale
Vermittlungswege fur beispielhafte Kommunikationsnetze
» abstrahieren und strukturieren Warterdume in
Kommunikationsnetzen und berechnen maR3gebliche
KenngroRen wie Aufenthaltsdauer und Belegung
» verstehen grundlegende Mechanismen fiir die verlustlose und
verlustbehaftete Codierung von Mediendaten
» kennen die mal3geblichen Standards des Internets fur
Sicherung, Vermittlung und Transport von digitalen Daten
7 Vo_raussetzungen fiir die Kenntnisse uber Grundbegriffe der Stochastik
Teilnahme
8 Elnpftssung " keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
10 Stl_’_dlen- un-d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\anr;;:':t':g der 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 Un"terrlchts- und Deutsch
Priiffungssprache
. . . M. Bossert, M. Breitbach, Digitale Netze", Stuttgart: Teubner-Verlag,
16 | Literaturhinweise 1999
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Modulbezeichnung

Kommunikationsstrukturen

1 . 5 ECTS
96801 (Communication structures)

Vorlesung: Kommunikationsstrukturen (2 SWS) 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Kommunikationsstrukturen (2 5ECTS

SWS)

3 |[Lehrende

Jirgen Frickel

4 | Modulverantwortlichelr

Jirgen Frickel

5 [Inhalt

Einflihrung
» Information und Kommunikation
e Anwendungsgebiete - Kommunikation

Strukturen und Eigenschaften von Kommunikationssystemen

» Grundlegende Definitionen und Klassifikationen
e Grundlegende Strukturen

Protokolle und Schnittstellen

e Grundlagen

» Basis-Verfahren und Beispiele

» TCP/IP-Protokol

» Referenzmodell nach ISO/OSI

» Sicherungsschicht/Data Link Layer (LLC und MAC)
» Bitlibertragungsschicht/Physical Layer

» Ubertragungsmedien

Hardware in Kommunikationsstrukturen
*  HW-Architekturen und Funktionsbldcke
» Digitale und Analoge Komponenten
» Schaltungsdetails von Komponenten
Grundlagen von Bussystemen
» Klassifikation
» Funktionale Eigenschaften
e Arbitrierungs-Verfahren
Leitungsgebundene Anwendungen fiir Rechnersysteme
* Bus-Applikationen

» Baustein-/IC-interne Busse (AMBA, FPI, ConTraBus, .)
e Baugruppeninterne Busse (I12C, Chipsatze+Bridges, .)

» Busse fur Rechensysteme (VME, ISA, PCI, PCle, AGP, .)
» Peripherie-Busse (ATA, IEC, USB, Firewire, Fibre Channel,

Thunderbolt .)

Leitungsgebundene Anwendungen in Systemen
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» Feldkommunikation

» Automobil, Luftfahrt, Space (CAN, MOST, LIN, MILBus,
Spacewire .)

» Industrie, Haustechnik (Profibus, EIB, .)

* Weitverkehrsnetze

* SDH, PDH, ATM,

Lernziele und

1. Die Studierenden werden in die Lage versetzt die Konzepte und
Verfahren vor allem drahtgebundener Kommunikationssysteme
anzuwenden.

2. Die Studierenden lernen die Funktionsweise und den Einsatzzweck

6 diverser Kommunikationsprotokolle zu verstehen, und miteinander zu
Kompetenzen .
vergleichen.
3. Desweiteren analysieren und klassifizieren Sie grundlegende
Strukturen von leitungsgebundenen Kommunikationssystemen anhand
ihrer funktionalen Eigenschaften.
v —
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpz_alssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des
9 W ! M3 Technische Wahlmodule Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und - .
10 .. . schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Komponenten optischer Kommunikationssysteme

1 . L 5 ECTS
92410 (Komponenten optischer Kommunikationssysteme)
Ubung: Komponenten optischer -
Kommunikationssysteme Ubung (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
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
Ubertragungskapagzitat 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 Kenngrél3en 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
Kompetenzen

Die Studierenden

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

» kénnen die optischen Eigenschaften der Systemkomponenten
und deren Beeinflussung durch die gewahlten
Betriebsparameter beurteilen.

» kennen die verschiedenen Bauelemente und Subsysteme und
deren Eigenschaften

* konnen die Bedeutung linearer und nichtlinearer faseroptischer
Effekte und deren Auswirkung auf Systemeigenschaften
einschatzen.

+ konnen faseroptische Ubertragungssysteme und ihre
komponentenabhangigen Eigenschaften analysieren.

» beherrschen den grundlegenden Umgang mit
Systemsimulationswerkzeugen zur Dimensionierung
faseroptischer Ubertragungssysteme.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen werden grundlegende Kenntnisse in den Bereichen:

e Halbleiterphysik
» Strahlenoptik
» Photonik

Stand: 14. Oktober 2022

Seite 288



Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan

9 Verwendbarkeit des 5 Radar-, Funk- und Photoniksysteme Master of Science Mechatronik
Moduls 20212
Studien- und . :

10 .. . schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen
B h d - .

11 erechnting aer schriftlich oder mandlich (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

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
95250

Konstruieren mit Kunststoffen

. . 2,5 ECTS
(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

5 |Inhalt

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

e Auswahl des Fertigungsverfahrens

» Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinfliisse

» Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

e Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses
» Dimensionieren

» Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung

» Werkstoffgerechtes Konstruieren

* Verbindungstechnik

» 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.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

» Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fur 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 einer
Konstruktion, wie etwa Werkstoffdatenbanken und Simulationen
und kdnnen diese Anwenden.

« Konnen fir eine gegebene Konstruktionsaufgabe verschiedene
Werkstoffe auswahlen und bewerten

» Konnen 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.
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e Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus sinnvolle
Malnahmen fir die Konstruktion ableiten.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Abgeschlossene GOP
Teilnahme
Ein i
8 p?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. 10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des ¢ .g g
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und Giel3ereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 | Literaturhinweise G.W. Ehrenstein: Mit Kunststoffen konstruieren - Eine Einfiihrung;
Hanser Verlag Minchen Wien; ISBN 3-446-21295-7
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Modulbezeichnung Kiinstliche Intelligenz |

1 e . 7,5 ECTS
535405 (Artificial intelligence 1)
Ubung: Ubungen zu Kiinstliche Intelligenz | (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Atrtificial Intelligence | (4 SWS) 7,5 ECTS

PD Dr. Florian Rabe
Prof. Dr. Michael Kohlhase
PD Dr. Florian Rabe
Prof. Dr. Michael Kohlhase

3 |Lehrende

4 | Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Michael Kohlhase

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

5 |Inhalt

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

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

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

- Analyse: Die Studierenden lernen die tber die modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschéatzen.

Sozialkompetenz

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

Lernziele und
Kompetenzen *Inhalt*:

- Agentenmodelle als Grundlage der Kiinstlichen Intelligenz
- Logisches Programmieren in Prolog

- Heuristische Suche als Methode zur Problemlésung

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

- Constraint Solving/Propagation

- Logische Sprachen fur die Wissensreprasentation
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- Inferenz and Automatisiertes Theorembeweisen (DPLL-Varianten und
PL1)

- Classisches Planen

- Planen und Agieren in der wirklichen Welt.

Technical, Learning, and Method Competencies

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

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

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

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

Contents: Foundations of symbolic Al, in particular:

- Agent Models as foundation of Al

- Logic Programming in Prolog

- Heuristic Search as a methdod for problem solving

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

- Logical Languages for knowledge representation

- Inference and automated theorem proving

- Classical Planning

- Planning and Acting in the real world.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212

Moduls
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Berechnung der

0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
16 |Literaturhinweise

Deutsche Ausgabe:

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

Kiinstliche Intelligenz I

e . 7,5 ECTS
(Artificial intelligence II)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Artificial Intelligence Il (4 SWS) -
Ubung: Ubungen zu Artificial Intelligence 1l (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr. Michael Kohlhase
PD Dr. Florian Rabe

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Kohlhase

5 [Inhalt

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kunstlichen
Intelligenz (KI), insbesondere mit Techniken des SchlieR3ens unter
Unsicherheit, des maschinellen Lernens und der Sprachverarbeitung.
Das Modul baut auf dem Modul Kiinstliche Intelligenz | vom
Wintersemester auf und fuhrt dieses weiter.

Lernziele und
Kompetenzen

Fach- Lern- bzw. Methodenkompetenz

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

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

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

Sozialkompetenz

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

Inhalte:
» Inferenz unter Unsicherheit
» Bayessche Netzwerke
» Rationale Entscheidungstheorie (MDPs and POMDPSs)
* Machinnelles Learnend und Neuronale Netzwerke
» Verarbeitung Naturlicher Sprache

This course covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular reasoning under uncertainty, machine learning and (if there is
time) natural language understanding.

This course builds on the course Atrtificial Intelligence | from the
preceding winter semester and continues it.

Learning Goals and Competencies
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Technical, Learning, and Method Competencies

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

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

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

» Social Competences: Students work in small groups to solve
the and machine learning challenge/competition.

Contents:

» Inference under Uncertainty

» Bayesian Networks

« Rational Decision Theory (MDPs and POMDPSs)
* Machine Learning and Neural Networks

» Natural Language Processing

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 6 Eingebettete Systeme Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
Studien- und . .
10 .. . Portfolio (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I u Englisch
Priifungssprache
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
Deutsche Ausgabe:
16 |Literaturhinweise ¢

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

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

The course follows the following textbook: Stuart Russell and Peter
Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 3rd edi-
tion, 20009.
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Modulbezeichnung
528791

Kunststoffcharakterisierung und -analytik

(keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!) 2,5ECTS

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

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

Die Vorlesung Kunststoffcharakterisierung und -analytik behandelt

die verschiedenen Verfahren zur Analyse und Charakterisierung

von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen. Nach einer Einflihrung
werden die Charakterisierungsmethoden fir die verschiedenen
Eigenschaftsspektren von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen erlautert.
Diese sind insbesondere:

* Rheologisches Verhalten

» Mechanisches Verhalten

* Thermisches Verhalten

» Elektrisches Verhalten

e Optisches Verhalten

* Verhalten gegen Umwelteinfliisse
» Prifverfahren fiir Schaumstoffe

e 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

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

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

» kennen und verstehen geeignete Messverfahren, um spezielle
Eigenschaften von Kunststoffen und Bauteilen zu bestimmen.

+ verstehen und erlautern behandelte Mess- und
Analyseverfahren.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden

» bewerten und klassifizieren geeignete Mess- und
Analyseverfahren hinsichtlich Kenngro3en wie Aufwand,
Kosten und Genauigkeit fur ein gegebenes Aufgabenszenario.

* benennen und beurteilen auftretende Schwierigkeiten und
Herausforderungen bei der Charakterisierung und Analyse von
Material- und Bauteileigenschaften besonderer Bauteile.
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» kénnen eine bewertende Darstellung der Eignung von
Bauteilen und Kunststoffen fiir spezielle Einsatzszenarien aus
der Kenntnis von Messgrof3en anfertigen.

« ermitteln eine begriindete Auswahl von Messverfahren, um
die Eignung von Kunststoffen und Bauteilen fir ein spezielles
Einsatzszenario zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Abgeschlossene GOP
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des g _g g
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und GielRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
10 Stl,],dlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Ehrenstein, G.W.; Pongratz, S.: Bestandigkeit von Kunststoffen;Carl
Hanser Verlag, Minchen 2004
16 | Literaturhinweise

Ehrenstein, G.W.; Riedel, G.; Trawiel, P.: Praxis der Thermischen
Analyse von Kunststoffen; 2. Aufl. Carl Hanser Verlag, Minchen 2003
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Modulbezeichnung
46950

Kunststoffe und Ihre Eigenschaften

. . . 2,5 ECTS
(Plastics and their properties)

2 | Lehrveranstaltungen

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

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 Bindungskréfte,
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

» Hochgefiillte Kunststoffe

AbschlieRend 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
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Eigenschaften der Kunststoffe, dabei Transfer des Wissens aus
anderen Vorlesungen (z. B. Werkstoffkunde).

» koénnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Kunststoffen
fundiert zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren, Evaluieren und Erschaffen*
Die Studierenden

» erstellen anforderungsbezogene Bewertungen der
verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Auswabhl 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 .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. 10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des g .g g
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
46910

Kunststoff- Fertigungstechnik

(Polymer production technology) 2,5ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |Lehrende

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 dafiir benétigte 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
(SpritzgieRwerkzeuge und Extrusionswerkzeuge)

* Regeln und Steuern in der Kunststoffverarbeitung

» MaRnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
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
Handhabungsgeréate.

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

» kénnen SpritzgieRwerkzeuge mit verschiedenen
Werkzeugsystemen, Normalien, Oberflachen, Angussarten
(Kalt- und Heifl3kanal), Entliiftung und Einséatzen erlautern.

» verstehen werkzeugbezogene Fertigungsprobleme (bspw.
Werkezugdeformation, Uberspritzen, Brenner), deren Folgen
und Durchfiihrung von Abhilfemal3nahmen.

» kennen Extrusionswerkzeuge und deren Bauformen.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden
» kénnen ein Werkzeugkonzept fir ein gegebenes Bauteil
erstellen.

» konnen bendtigte Maschinen und Anlagen zur Fertigung eines
Kunststoffprodukts auswahlen und evaluieren.
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» bewerten bestehende Werkzeuge hinsichtlich Funktion und

Bauweise.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. 10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des g .g g
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und GieRRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
95260

Kunststoffverarbeitung

. 2,5 ECTS
(Kunststoffverarbeitung)

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

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

Das Modul Kunststoffverarbeitung fuihrt 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.

AnschlieRend werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellt:

e Extrusion

e Spritzgie3en mit Sonderverfahren wie z. B.
Mehrkomponententechnik

* Pressen

*  Warmumformen

* Schaumen

» Herstellung von Hohlkdrpern

» 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. Abschlieend
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 gefuihrt haben und wofir diese eingesetzt
werden.

« Konnen den Prozessablauf der benétigten Maschinen und
Anlagen sowie die Merkmale und Besonderheiten jedes
vorgestellten Verfahrens erlautern.
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« Konnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen
Fertigungsverfahren zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden

» Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Fertigungsverfahren.

» Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen
Verfahren hinsichtlich Kenngréf3en 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 Teilnahme Abgeschlossene GOP
Ei -
8 mpgssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
10 Fertigungsautomatisierung und Kunststofftechnik Master of Science
Verwendbarkeit des g _g g
9 Moduls Mechatronik 20202
8 Kunststoff und GieRereitechnik Master of Science Mechatronik 20212
10 Stl,],dlen- un_d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Michaeli,W.: Einfihrung 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

Laser in der Medizintechnik

1 . . . . : 2,5 ECTS
988980 (keine englischsprachige Modulbezeichnung hinterlegt!)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Laser in der Medizintechnik (2 SWS) 2,5 ECTS
3 |Lehrende Prof. Dr. Mathias Glasmacher
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Mathias Glasmacher
Einleitung mit Uberblick Medizintechnik und Einfiihrung in die
Grundsatzliche Eigenschaften der Laserstrahlung
Systemtechnik, Strahlfiihrung und Strahlformung von medizinischen
Lasersystemen
5 [Inhalt
Wechselwirkung Laserstrahlung Gewebe
Anwendungen des Lasers in der Medizin
Zulassungsverfahren / Klinische Studien
Die Lernenden kdnnen den Aufbau und die Funktion fir die Medizin und
Medizintechnik relevanter Licht- und Laserstrahlquellen erlautern.
Die Lernenden kdnnen die besonderen Herausforderungen der Medizin
an die Lasertechnik erlautern.
Die Lernenden kdnnen Anwendungen des Lasers in der Medizin mit
Schwerpunkt auf die Ophthalmologie darstellen.
Die Lernenden kdnnen Losungsanséatzen fur medizinische
5 Lernziele und Aufgabenstellungen im Bereich der Lasertechnik erarbeiten.
Kompetenzen
Die Lernenden kdnnen die Vorteile der Lasertechnik bei der Lésung
medizinischer Problemstellungen erklaren.
Die Lernenden kdnnen die Besonderheiten der
Laserstrahlwechselwirkung mit Gewebe erlautern.
Die Lernenden kdnnen die Problematik der Zulassung medizinischer
Laseranlagen und deren Beriicksichtigung bei der Entwicklung erlautern.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gmn Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des . . .
9 9 Laser- und Umformtechnik Master of Science Mechatronik 20212
Moduls
1o |Studien-und miindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der :
11 9 miindlich (100%)

Modulnote
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12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Prifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
95360

Lasersystemtechnik 1

: : 2,5 ECTS
(Laser systems engineering 1)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Lasersystemtechnik 1 (2 SWS) -

3 |Lehrende

Sven Ackermann
Prof. Dr. Peter Hoffmann

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Peter Hoffmann

5 |Inhalt

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

» Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung

* CO2-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen fur
Strahlquellen, Strahlfuhrung und formung, Anlagenbeispiele,
Anwendungen

» Festkorper-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen,
Strahlfihrung Uber 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

* 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 fir 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 tGberschlagsweise die Auslegung

von Anlagen berechnen kdnnen. Bauformen fur CO2-Strahlquellen
Strahlfihrung und formung kdnnen die Lernenden skizzieren.