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Vorbemerkungen

Die Modulbeschreibungen in diesem Katalog sollen

e Ziele, Inhalte und Zusammenhénge des Studienganges auf der Ebene von Modulen
und Lehrveranstaltungen umfassend beschreiben,

e Studierenden ntzliche, verbindliche Informationen fur die Planung ihres Studiums
geben,

e Lehrenden und anderen interessierten Personen einen tiefgehenden Einblick in die
Ausgestaltung der Module des Studienganges geben.

Die Modulbeschreibungen sind nach einem vorgegebenen Schema weitgehend einheitlich
strukturiert. Es wurde in einem intensiven Diskussionsprozess entwickelt, an dem sich Gre-
mien und Kollegen des Faches beteiligt haben. Darin sind Vorgaben, Anregungen und Ideen
aus vielfaltigen Materialien zur Modularisierung eingeflossen. Wir haben besonderen Wert
darauf gelegt, die Rolle des Moduls im Studiengang und die angestrebten Lernziele moglichst
aussagekraftig zu beschreiben — neben den Angaben zu Inhalt und Organisation. Damit soll
Lernenden und Lehrenden nicht nur gezeigt werden, was vermittelt wird, sondern auch war-
um das geschieht. Das Schema der Beschreibungen ist im Folgenden angegeben. Der erste
Teil (bis einschliellich Abschnitt ,,Modus®) ist als Uber mehrere Jahre fest anzusehen, der
Rest der Beschreibung kann fur jede Instanz des Moduls ggf. angepasst werden.

Schema fur Veranstaltungs- und Modulbeschreibungen
Veranstaltung: Name der Veranstaltung

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

- Verortung im Studium (Zuordnung zu den Zielen des Studiengangs und Teilbereichen des
Studienplans)

- Beschreibung wesentlicher Inhalte und Methoden der Veranstaltung und deren Bedeutung
flir ein Teilgebiet bzw. das Fach Elektrotechnik und Informationstechnik

- Zusammenhang mit anderen Veranstaltungen / Modulen
- Verwendbarkeit der Veranstaltung in anderen Studiengéngen

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Inhaltliche Struktur und zeitliche Abfolge der Veranstaltung

Inhaltliche Verwendbarkeit

Anhand von geeigneten Beispielen sollen exemplarisch typische Anwendungsfelder fiir Inhal-
te und Methoden der Veranstaltung beschrieben werden.



Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Angaben ber notwendige formale VVoraussetzungen und erforderliche VVorkenntnisse fur die
erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung.

Lernziele der Veranstaltung

Benennung von Qualifikationszielen durch Verknlpfung von Inhalten (zentrale Wissensbe-
reiche) und Fahigkeiten (zentrale Kompetenzbereiche): z.B. ,,Studierende sollen in der Lage
sein ...”.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz
Relevante Wissensbereiche der Veranstaltung und ausgewahlte Anwendungszusammenhange.

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Die Veranstaltung vermittelt fachwissenschaftliche Methoden, die die Studierenden an typi-
schen Beispielen anwenden sollen.

Vermittlung von Transferkompetenz

Beispiele fir die Anwendung der in der Veranstaltung erlernten Methoden in neuen Kontex-
ten - ausgehend von Inhalten der Veranstaltung.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Kriterien und Beispiele flr die Bewertung der in der Veranstaltung erlernten Inhalte und Me-
thoden im Hinblick auf informatikbezogene Problemstellungen (z.B. Eignung und Grenzen
der Methoden, die Qualitdt von Loésungen / Losungsansatzen, die gesellschaftlichen und so-
zialen Implikationen von Losungen / Losungsansatze bzw. von Produkten).

Schlisselqualifikationen
Erwarteter Beitrag der Veranstaltung zur Vermittlung von Schlisselqualifikationen wie

- Kooperations- und Teamfahigkeit

- Présentations- und Moderationskompetenz

- Fahigkeit zur Nutzung moderner luK-Technologien
- Strategien des Wissenserwerbs

- interkulturelle Kompetenzen

- fachbezogene Fremdsprachenkompetenzen

Modulzugehdrigkeit
- Pflicht-, Wahlpflicht- oder Wahlveranstaltung

- Zugehorigkeit zu Modulen

Modus
Leistungspunkte des Moduls

Dauer, z.B.1 Semester



Tabelle mit folgenden Eintragen:

Veranstaltung Dozent Umfang und |Leistungspunk- | Haufigkeit des
Form te Angebots
Name der Veranstaltung | Name des | Vorlesung, Leistungspunkte |jedes Semester
Dozenten | Ubung, Pro- pro Veranstal- | oder jedes Win-
jekt, Anzahl tung tersemester oder
der Semester- Sommersemester
wochenstunden

Methodische Umsetzung

Angaben zu Sozialformen und didaktisch-methodischen Arbeitsweisen in der Veranstaltung
(z.B. Ubungen in kleinen Gruppen, Projektlernen mit hohem Aktivitatsanteil der Studieren-

den

, durchgehende Fallorientierung bei der Vermittlung von Inhalten, kleinere Anwendungs-

beispiele als Ausgangspunkte zur Einfuhrung in ein Teilthema, spétere Konkretisierung von
theoretischen Konzepten an praktischen Beispielen, Selbststudienphasen mit LO’s, guided
tours in virtuellen Lernumgebungen, blended learning ....)

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

Angaben zu Organisationsformen nach denen die Veranstaltung durchgefuhrt wird
(z. B. Vorlesung, Ubung, Seminar, Praktikum, Projekt, Selbststudium, virtuelles Seminar)

Hinweise auf erwartete Aktivitaten der Studierenden

Eingesetzte Materialien, z.B. Ubungsblatter, Musterldsungen, Animationen....
Eingesetzte Medien, z.B. Hinweise auf IDE’s, Softwaretools....
Literaturhinweise zur Veranstaltung

gaf. Hinweis auf ein (webbasiertes) Veranstaltungsskript

Prifungsmodalitaten

Angaben tUber Formen studienbegleitender Prifungen in der Veranstaltung (z. B. schriftli-
che, mindliche Prifungen, Vortrag, Hausarbeit, Projektarbeit, Praktikumstestat), die Aus-
sagen Uber das Erreichen der Standards / Lernziele ermdgliche

Modulverantwortliche(r)

Name des Betreuers / der Betreuerin des Moduls

Ab

kiirzungsverzeichnis

LP: Leistungspunkte

SWS Semesterwochenstunden
2V Vorlesung mit 2 SWS
20 Ubung mit 2 SWS

WS Wintersemester



SS
2P
2S

Sommersemester
Projekt mit 2 SWS
Seminar mit 2 SWS

Module im 1. Studienabschnitt des BSc-Studiengangs

.1 Gebiet Mathematische Grundlagen

.1.1 Hohere Mathematik fur Elektrotechniker |

Rolle des Moduls im Studiengang BSc Elektrotechnik

Einfhrung in die Grundlagen der Mathematik, die wéhrend des Studiums der Elektrotechnik
bendtigt werden.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus den zwei Veranstaltungen Hohere Mathematik A fiir Elektrotechniker
(HM-A) und Hohere Mathematik B flir Elektrotechniker (HM-B), die jeweils in zwei aufei-
nanderfolgenden Semestern, beginnend mit dem Wintersemester, angeboten werden.

Themenibersicht:

Praliminarien: Mengen und Funktionen, Kombinatorik und Wahrscheinlichkeitsrech-
nung, Ungleichungen und Mittelwerte, e-Funktion

Konvergenz und Reihen: Konvergenz von Folgen, unendliche numerische Reihen (u.a.
Summation mittels Partialbruchzerlegung)

Polynome: Euklidischer Algorithmus, Hornerschema, quadratische und kubische Glei-
chungen

Stetigkeit: Verschiedene Stetigkeitsbegriffe, Zwischenwertsatz, Maximum und Minimum,
einige spezielle Funktionen (trigonometrische Funktionen)

Differential- und Integralregeln: Differentiationsregeln, Differentiation spezieller Funk-
tionen (Einfuhrung der Hyperbelfunktion), Mittelwertsatz, Umkehrfunktion, Riemannin-
tegral, Integrationstricks (verschiedene Substitutionen, Partialoruchzerlegung), Bogenlan-
ge, einfache VVolumina, uneigentliche Integrale, Kurvendiskussion, Taylorreihen

Komplexe Zahlen: Komplexe Zahlen, komplexe Differentiation (Cauchy-Riemannsche
Differentialgleichungen), Taylorreihen im Komplexen, spezielle Funktionen

Lineare Algebra: Vektoren im IR?, Vektoren im IR*und IR", Skalarprodukt, VVektorpro-
dukt, Identitaten der Produkte, Determinanten, Gleichungssysteme und Matrizen, GauRal-
gorithmus, Eigenwerte und Eigenvektoren, Koordinatentransformation, Hauptachsentrans-
formationen

Differentialrechnung mehrer Veranderlicher: Differentiation im IR", Tangentialebenen,
Kettenregel, implizite Differentiation, Umkehrfunktion, Differentielle Fehlerabschatzung

Differentialgleichungen: Differentialgleichungen erster Ordnung (Trennung der Verander-
lichen, homogene Differentialgleichung, exakte Differentialgleichung, integrierender Fak-
tor, lineare Differentialgleichung), Kurvenscharen und Orthogonaltrajektorien, Existenz



und Eindeutigkeit, Systeme mit konstanten Koeffizienten, Differentialgleichungen héhe-
rer Ordnung mit konstanten Koeffizienten.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesen Veranstaltungen vermittelten Kenntnisse werden als Verfahren bzw. Faktenwis-
sen im Studium der Elektrotechnik gebraucht. Die in diesem Modul eingelibte mathematisch-
methodische Denkweise wird in der Elektrotechnik an vielen Stellen angewendet.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Allgemeine Schulmathematik.

Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen mit Grundbegriffen und Grundtechniken der Linearen Algebra und
der Analysis umgehen lernen.

Vermittlung von Faktenwissen
Siehe obige Themenliste der Veranstaltungen

Vermittlung von methodischem Wissen

Die mathematisch-methodische Denkweise (Definition, Satz, Beweis) ist auch in der Elektro-
technik von grof3er Bedeutung.

Schlisselqualifikationen
Die Fahigkeit zum abstrakten mathematischen Denken und Schliefen wird entwickelt.

Modulzugehdrigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 16 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang |Leistungs- | Haufigkeit des
und Form | punkte Angebots

Hohere Mathematik A | Dozenten des Instituts | 4V, 20 8 jedes WS

fur Elektrotechniker fur Mathematik

(HM-A)

Hohere Mathematik B | Dozenten des Instituts |4V, 2U 8 jedes SS

fur Elektrotechniker fur Mathematik

(HM-B)




Methodische Umsetzung

In den Ubungen wird der selbstandige Umgang mit dem Stoff entwickelt.
Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer Vorlesung eingefiihrt.
Die theoretischen Konzepte werden danach in Prasenziibungen in Kleingruppen vertieft.

Prifungsmodalitaten
Eine Modulprufung entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Hohere Mathematik A + B fur | schriftliche Priifung
Elektrotechniker

Modulverantwortlicher
Meerkotter

.1.2 H6here Mathematik fur Elektrotechniker Il

Rolle des Moduls im Studiengang B.SC. Elektrotechnik

Dieses Modul setzt das Modul Hohere Mathematik | fort. Insbesondere fur die Theoretische
Elektrotechnik (Feldtheorie, Lineare Netze) werden mathematische Kenntnisse bendtigt, die
uber den Stoff des Moduls Hohere Mathematik | hinausgehen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus den zwei Veranstaltungen Hohere Mathematik C flr Elektrotechniker
(HM-C) und Hohere Mathematik D fur Elektrotechniker (HM-D), die jeweils in zwei aufei-
nanderfolgenden Semestern, beginnend mit dem Wintersemester, angeboten werden.

Themeniibersicht

Mehrfache Integrale: Integrale im IR", verschiedene Parametrisierungen der IR? und IR?,
Integration IR"

Laplacetransformation: Laplacetransformation und Rechenregeln, Anwendung auf ge-
wohnliche Differentialgleichungen und Systeme, Schwingungsprobleme

Fourierreinen und Fouriertransformation: Einfliihrende Beispiele (schwingende Saite
etc.), Fourierreihen, Fouriertransformation (ein- und mehrdimensional), Anwendungen

Partielle Differentialgleichungen in ausgewahlten Beispielen: Wellengleichung, Warme-
leitungsgleichung, Potentialgleichung

Vektoranalysis: Gradient, Divergenz, Rotation, Integralsatze, Anwendungen

Funktionentheorie: Cauchy'scher Integralsatz, Laurentreihen, Residuensatz, konforme
Abbildungen

Elemente der numerischen Mathematik: Iteration und diverse Verfahren (Newton etc.),
Fehlerfortpflanzung, Lineare Gleichungssysteme, insbesondere Eigenwertprobleme,
Interpolation, Numerische Integration, Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen.



Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesen Veranstaltungen vermittelten Kenntnisse werden als Verfahren bzw. Faktenwis-
sen in den Fachern der Elektrotechnik, insbesondere in der theoretischen Elektrotechnik ge-
braucht. Die Verfahren zur numerischen Mathematik werden in vielen Feldern der Elektro-
technik eingesetzt.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Hohere Mathematik |

Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen die mathematischen Techniken fir Anwendungen in der Elektrotech-
nik erlernen.

Vermittlung von Faktenwissen
Siehe obige Themendibersicht.

Vermittlung von methodischem Wissen

Die mathematisch-methodische Denkweise (Definition, Satz, Beweis) ist auch in der Elektro-
technik von groRer Bedeutung.

Schlusselqualifikationen
Die Fahigkeit zum abstrakten mathematischen Denken und Schliel3en wird entwickelt.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul

Modus

Leistungspunkte des Moduls: 15 LP
Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang |Leistungs- |Haufigkeit des
und punkte Angebots
Form

Hohere Mathematik C | Dozenten des Instituts |4V + 2U 9 jedes WS

flr Elektrotechniker fiir Mathematik

Hohere Mathematik D | Dozenten des Instituts |2V + 2U 6 jedes SS

flr Elektrotechniker fiir Mathematik

Methodische Umsetzung
~Inden Ubungen wird der selbststandige Umgang mit dem Stoff entwickelt.

- Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer VVorlesung eingefihrt.

- Die theoretischen Konzepte werden danach in Présenziibungen in Kleingruppen vertieft.
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Prufungsmodalitaten
Eine Modulpriifung entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Hohere Mathematik C + D schriftliche Priifung
fur Elektrotechniker

Modulverantwortlicher
Meerkotter

.2 Gebiet Elektrotechnische Grundlagen
[.2.1 Grundlagen der Elektrotechnik |

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik
- Einfuohrung in die Elektrotechnik: Phdnomene, Begriffe, GroRen, Methoden, Materialien,
Bauelemente, Komponenten, Systeme, Normen

- Vermittlung der unverzichtbaren Grundlagen fir die weiterfihrenden Veranstaltungen der
Elektrotechnik

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Lehrveranstaltungen

- Grundlagen der Elektrotechnik A (Mertsching) im 1. Studiensemester (Wintersemester), 4
SWS Vorlesung + 2 SWS Ubung

- Grundlagen der Elektrotechnik B (Bdcker) im 2. Studiensemester (Sommersemester), 4
SWS Vorlesung + 2 SWS Ubung

Teil A:
- Einleitung (Ingenieurwissenschaft Elektrotechnik, MaR-System, Basis-Malieinheiten,
GroRengleichungen)

- Elektrische Ladungen und Felder (Einfuhrung der physikalischen GroRen (el. Ladung, el.
Feldstérke, el. Kraft, el. Arbeit, el. Spannung, el. Potential), Feldbegriff)

- Elektrischer Stromkreis (bewegte Ladungen, Kirchhoffsche Regeln, Zweipole, Quellen,
Verbraucher, el. Widerstand, Grundschaltungen, Energie, Leistung)

~ Theorie der Gleichstromnetzwerke (Knoten- und Maschenanalyse, Ersatzquellen, Uberla-
gerungssatz, nichtlineare Zweipole, aktive Netzwerke, Operationsverstarker)

- Elektrostatik (Maxwellsche Gleichungen, einfache Felder, Kapazitat, Influenz, Dipol, Li-
nien-, Flachen- und Raumladungen, Materie im elektrischen Feld)

- Magnetostatik (magn. Wirkung des el. Stroms, magn. Feldstérke, magn. Induktion,
Durchflutungsgesetz, Lorentzkraft, Materie im magn. Feld)

- Elektrodynamik (magn. Kopplung von Stromkreisen, Gegeninduktion, Selbstinduktion,
Induktionsgesetze, Lenzsche Regel, Berechnung einfacher Spulen, Induktivitaten im Ei-
senkreis, magn. Energie)



Literatur:

— Mertsching, Béarbel: Materialien zur Vorlesung Grundlagen der Elektrotechnik A (Skript)
— Albach, Manfred: Grundlagen der Elektrotechnik 1. Pearson Studium, 2004.

— Hugel, Jorg: Elektrotechnik. Teubner-Verlag, 1998.

— Pregla, Reinhold: Grundlagen der Elektrotechnik. Hithig-Verlag, 6. edition, 2001.

Teil B:
- Netzwerke mit instationdren VVorgéngen: Beschreibung durch Differenzialgleichungen,
elektrische Arbeit, Energie, Leistung, Wirkungsgrad

- lineare Netzwerke mit periodischen VVorgéngen: komplexe Rechnung, Frequenzverhalten,
Frequenzkennlinien, Ortskurven, Schwingkreise, Resonanz

- Drehstrom: Strukturen und Begriffe, Wirk-, Blind-, Scheinleistung, Effektivwert, Ober-
schwingungen

- Magnetische Felder, Materialien und Komponenten, Transformatoren und Ubertrager:
Funktionsprinzip, Eigenschaften, Ersatzschaltbild, Bemessung, Einsatzgebiete.

- Prinzipien elektromechanischer Energiewandlung und deren Anwendungen: Elektrostati-
sche Kraft, Lorentzkraft, magnetische Kréfte (Reluktanz), piezoelektrischer Effekt

Literatur:

— J. Bocker: Vorlesungsskript: Grundlagen der Elektrotechnik Teil B
http://www.lea.upb.de/

— M. Albach: Grundlagen der Elektrotechnik, Band 2. Periodische und nicht
periodische Signalformen, Verlag: Pearson Studium, 2005

— R. Kories, H. Schmidt-Walter: Taschenbuch der Elektrotechnik. Grundlagen und
Elektronik Harri, Deutsch-Verlag, Universitatsbibliothek: XVVP3171

Inhaltliche Verwendbarkeit
- Unverzichtbare Grundlage fr alle weiteren elektrotechnischen Féacher

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
- Keine Vorkenntnisse auf dem Gebiet Elektrotechnik notwendig

- Jedoch Kenntnisse der Mathematik und der Physik auf dem Niveau der Hochschulreife

- Bestandiges Aufgreifen der in den parallel laufenden Veranstaltungen zur Physik und der
Mathematik vermittelten Kenntnisse

Lernziele der Veranstaltung

- Verstandnis der Begriffswelt der Elektrotechnik, der grundlegenden elektrotechnischen
Ph&nomene und Zusammenhénge

- Kenntnisse der Eigenschaften der wichtigsten elektrotechnischen Bauelemente, Kompo-
nenten und Systeme

- Sicherer Umgang mit den elektrotechnischen Grundgesetzen
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- Anwendung mathematischer Methoden auf Fragestellungen der Elektrotechnik: Matrizen-
rechnung, komplexe Rechnung, Differenzial-, Integralrechnung, Differenzialgleichungen

- Strukturierung und Bemessung einfacher elektrotechnischer Komponenten und Systeme
nach gegebenen Anforderungen

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
- Methoden zur systematischen Analyse von elektrischen Netzwerken

- Methoden zur Modellierung technischer Systeme
- Methoden zur Analyse des frequenzabhangigen Verhaltens von elektrischen Netzwerken

Vermittlung von Transferkompetenz

~ Ubertragung der vermittelten Methoden zur Analyse und Synthese auf verwandte Prob-
lemstellungen

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodus

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 16 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungs- Haufigkeit des Ange-
und Form |punkte bots

Grundlagen der Elektro- Mertsching |4V, 2U 8 jedes WS

technik A

Grundlagen der Elektro- Bocker 4v, 20U 8 jedes SS

technik B

Methodische Umsetzung
- Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer VVorlesung eingefihrt.

- Konkretisierung von theoretischen Konzepten an praktischen Beispielen aus der Erfah-
rungswelt der Studierenden und durch Analogien zu anderen technischen Disziplinen

- Die theoretischen Konzepte werden in Prasenzibungen vertieft.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
- Vorlesung mit Tafelanschrieb und el. Prasentation

- Darstellung komplexer Zusammenhange bzw. Fotos durch Projektion vorbereiteter Mate-
rialien

- Demonstration grundlegender elektrotechnischer Experimente in der VVorlesung
- Bereitstellung eines Skripts, Hinweise auf Lehrbicher aus der Lehrbuchsammlung
~ Prasenziibungen mit Ubungsblattern
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- erwartete Aktivitaten der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Losung der Ver-
stdndnisfragen im Skript

- Lehrmaterialien im Web

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Grundlagen der Elektrotech- | schriftliche Priifung
nik A

Grundlagen der Elektrotech- | schriftliche Priifung
nik B

Modulverantwortliche
Mertsching

[.2.2 Grundlagen der Elektrotechnik I

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Nachdem die Grundlagen der Elektrotechnik mehr in Form von Wissenselementen gelehrt
worden sind, sollen die Studierenden Einblicke in ausgewahlte elektrotechnische Fachgebiete
erhalten. Die Messtechnik und die Energietechnik sind dabei fur die Ingenieurwissenschaften
von grundlegender Bedeutung. Neben der Vermittlung von fachspezifischem Wissen sollen
die Studierenden vordergriindig auch die Komplexitat technischer Probleme und deren Be-
deutung fur die Gesellschaft erkennen.

Die Messtechnik beschéftigt sich mit den metrologischen Grundlagen zur qualitativen und
guantitativen Bestimmung physikalischer und technischer GréRen. Die Messtechnik vermit-
telt dabei die Kompetenz zur Analyse und Behandlung fehlerhaft bestimmter Mess- und Pro-
zessgrofien sowie zur Charakterisierung der Reprasentativitat von Messinformationen.

In der Energietechnik geht es neben der technischen Beschreibung auch um die gesamtgesell-
schaftliche Sicht auf die Prozesse der Energieerzeugung, den Energietransport sowie die
Energiespeicherung und -wandlung.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

- Energietechnik

- Messtechnik

Energietechnik:

- Einfuhrung in die Aufgaben der elektrischen Energieversorgung

- Mathematische Grundlagen, Leistungsbegriffe

- Behandlung von Drehstromsystemen: Dreiphasensystem, Symmetrische Komponenten
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- Wichtige Betriebsmittel, Eigenschaften, Modelle, beschreibende Modellparameter: Syn-
chronmaschine, Transformator, Leitungen und Kabel

- Verteilung der elektrischen Energie: Elektrische Netze, Lastflussberechnung
- Gestorter Netzbetrieb: Kurzschluss- und Erdschlussvorgange
Messtechnik:

- Allgemeine Grundlagen der Messtechnik (Begriffsdefinitionen, Technische Vorschriften,
SI-Grundeinheiten, Signale, Systeme, Messmethoden, statische und dynamische Eigen-
schaften)

- Messfehler (Ursachen, Arten, Definitionen, Fehlertheorie, Fehlerfortpflanzung, Garantie-
fehlergrenze, Genauigkeitsklassen, Betriebs- und Feinmessgeréte)

- Messbriickenschaltungen (Gleichstrom- und Gleichspannungsmessbriicken, Wechsel-
strom- und Wechselspannungsmessbriicken, Applikationen, Aufbau und Funktionsweise
der Tragerfrequenzmessbriicke)

- Messung elektrischer GréRen (Strom, Spannung, Widerstand, Leistung, elektrische Ar-
beit, Gleich- und WechselgroRen, Spitzen-, Mittel-, Effektivwert, Klirr-, Form-, Crestfak-
tor, Messschaltungen fir Spitzen-, Mittel- und Effektivwert, Leistungsmessung (Schein-,
Wirk-, Blindleistung), Aufbau und Funktionsweise von Vielfach- und Leistungsmessgera-
ten, Messungen in Drei- und Vierleiterschaltungen (Drehstrom))

- Messverstarker (Arten, Eigenschaften, Schaltungen, Ladungs-, Instrumentationsverstar-
ker)

- Oszilloskope (Aufbau, Funktionsweise analoger O. und digitaler Speicher-O., Betriebsar-
ten, Anwendungen, Praxistipps)

- Digitale Messtechnik (Digitalisierung, Abtasttheorem, Aliasing, Kodierung, Abtast- und
Halteschaltungen, ADU-Verfahren, DAU-Verfahren, Zeit- und Frequenzmessung)

- Signalanalyse (Amplitudendichteverteilung, Korrelation (AKF, KKF), Fourier-Reihe, FT,
FFT, Aufbau und Funktionsweise von Suchton-, Parallelfilter-, Spektrum- und Netzwerk-
analysatoren)

- Messung nichtelektrischer GroRen (Aktive Messwertaufnehmer: Thermoelement, foto-
und strahlungsempfindliche Bauelemente, elektrodynamische, piezoelektrische und elek-
trochemische Aufnehmer, Passive Messwertaufnehmer: Widerstandsthermometer, Ther-
mistoren, Fotowiderstdnde, Magnetfeldsensoren, Dehnungsmessstreifen)

Inhaltliche Verwendbarkeit
Energietechnik:

- Systemtheoretische Behandlung eines komplexen technischen Systems wie das der Ener-
gieversorgung stellt einen zentralen Bestandteil der Ingenieurstatigkeit dar.

- Verstandnis fiir Energieversorgungssysteme unter technischen, politischen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten ist ohne dieses Grundlagenwissen nicht méglich.

Die Energietechnik in der aktuellen Tagesdiskussion ist geprégt von politischen, wirtschaftli-
chen, 6kologischen und 6konomischen Einflussfaktoren. Technisches Verstandnis Gber die
Vorgénge in Energieversorgungssystemen ist VVoraussetzung fir eine aktive Beteiligung.

Messtechnik:
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Die Metrologie bzw. Messtechnik soll als eine Schlisseldisziplin fir die Wirtschaft ver-
standen werden, die alle Bereiche der Gesellschaft durchdringt.

Die Messtechnik ist die Grundlage fir jeden regelungstechnischen Vorgang als auch die
Voraussetzung fiir die Optimierung technischer Prozesse.

Die Aufgabe in allen Ingenieurwissenschaften zielt auf die quantitative Erfassung und
Bewertung verschiedenster GréRRen. Da nahezu jede quantitative Bestimmung einer Grol3e
grundsatzlich fehlerbehaftet ist, mussen sowohl Fehlerarten als auch deren Ursachen an-
wendungsbezogen analysiert und bewertet werden kénnen.

Bei der Charakterisierung komplexer technischer Systeme muss die Folge bzw. Wirkung
von Einzelfehlern behandelt werden (Fehlerbehandlung und Fehlerfortpflanzung), um den
resultierenden Gesamtfehler représentativ abzuschatzen.

Umfassende Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten auf dem Gebiet der Messtechnik
sind die Voraussetzung fir die Auswahl und den erfolgreichen Einsatz von Messtechnik
in jeder Ingenieurdisziplin.

Literatur:

Henning: Vorlesungsskript "Messtechnik™

Becker, Bonfig, Hoing : Handbuch der elektrischen Messtechnik, Hithig, Hdlbg. 2000
Schrifer: Elektrische Messtechnik, Hanser Fachbuch 2001

Barschdorff: Messtechnik, Messtechnische Berichte Bd. 5, Uni Paderborn 2000

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

komplexe Wechselstromrechnung: Grundlagen der Elektrotechnik A/B

Lernziele der Veranstaltung

Siehe: Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Es sollen die Aufgaben von elektrischen Energieversorgungssystemen, deren Vielfaltig-
keit und Komplexitéat erkannt werden.

Erkennen der Interdisziplinaritat ingenieurtechnischer Wissenschaften (Energietechnik,
Messtechnik) und der Einordnung in gesellschaftspolitische Prozesse und Strukturen: "ber
den Tellerrand schauen".

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz
Methoden zur systemtheoretischen Beschreibung und Analyse eines technischen Systems

Geeignete mathematische Verfahren zur Behandlung von Drehstromsystemen

Geeignete mathematische Verfahren zur Behandlung von Messfehlern und Fehler-
fortpflanzung

Siehe auch: Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Vermittlung von methodischem Wissen - Methodenkompetenz

Methoden zur systemtheoretischen Beschreibung und Analyse eines technischen Systems
in verschiedenen Betriebszustéanden
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- Techniken wissenschaftlichen Arbeitens
- Problemerkennungs- und Losungsfahigkeit

- Methoden zur systemtheoretischen Beschreibung und Analyse eines allgemeinen techni-
schen Systems

- Medienkompetenz
- Rhetorik, Préasentation

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

- Bewertung der Eignung der systemtheoretischen Beschreibung und Modellierung eines
Systems fur vorgegebene Randbedingungen/Fragestellungen

Schlusselqualifikationen
- Kooperations- und Teamféhigkeit

- Présentations- und Medienkompetenz

- Strategien des Wissenserwerbs

- Techniken wissenschaftlichen Arbeitens

- Problemerkennungs- und Losungsfahigkeit

- Urteils- und Entscheidungsfahigkeit

- Disziplinubergreifendes, ganzheitliches, vernetztes Denken
- Bereitschaft zur Ubernahme der Vorbildfunktion

Modulzugehdrigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 9 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfangund |Leistungs- |Haufigkeit des
Form punkte Angebots

Energietechnik Voss 2V, 2U 4 jedes WS

Messtechnik Henning 2V, 20 5 jedes SS

Methodische Umsetzung
- Vermittlung der fachbezogenen Grundlagen und Konzepte im Rahmen einer VVorlesung

- Konkretisierung im Rahmen einer Tages-Exkursion zu einem Kraftwerk oder einer ver-
gleichbaren energietechnischen Einrichtung, Praxisbezug (nur fur Energietechnik)

- Die theoretischen Konzepte werden in Présenziibungen in Kleingruppen vertieft, wobei
die Studierenden ihre vorbereiteten Ergebnisse an der Tafel vorrechnen und diskutieren
kdnnen.
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
- Vorlesung mit Tafelanschrieb bzw. mit PPT-Présentation

- Hinweise auf in der Universitats-Bibliothek vorhandene Lehrbilicher zur erweiterten Ver-
tiefung der fachlichen Inhalte

~Ubungen: Prasenziibungen in Kleingruppen mit Ubungsblattern

- Erwartete Aktivitat der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenzibungen, Vorbereiten der
Ubungsaufgaben, Vorstellung der Ergebnisse und detaillierte VVorrechnung an der Tafel,
Losung von Verstandnisfragen

~ Eingesetzte Materialien: Arbeitsblatter, PPT-Prasentation, Ubungsblatter

- Eingesetzte Medien: Tafel, Laptop, Tageslichtschreiber

- Separate E-Mail-Adresse zur Veranstaltung fur Fragen, Probleme und Organisation
- FAQ zu den Lehrinhalten im Internet-basierend auf den Anfragen der Studierenden

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form
Energietechnik miindliche Prifung
Messtechnik schriftliche Prufung

Modulverantwortlicher
Henning

[.2.3 Theoretische Elektrotechnik |

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Das Modul Theoretische Elektrotechnik besteht aus den Lehrveranstaltungen Feldtheorie und
Lineare Netze. In diesen Veranstaltungen werden feldtheoretische und netzwerktheoretische
Grundlagen vorgestellt und wichtige Eigenschaften elektromagnetischer Felder und elektri-
scher Schaltungen auf mathematisch exakte, aber dennoch anschauliche Weise hergeleitet.
Um den mathematischen Aufwand in angemessenen Grenzen zu halten, wird eher auf groft-
mdogliche Allgemeinheit der herzuleitenden Ergebnisse verzichtet als auf mathematische
Exaktheit. — Der Einsteinschen Devise entsprechend, wird alles so einfach wie mdglich dar-
gestellt, aber nicht einfacher.

Inhaltliche Gliederung der Lehrveranstaltungen
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

- Lineare Netze
- Feldtheorie
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Aufbauend auf den Kenntnissen, die den Studierenden in den Vorlesungen zu den Grundla-
gen der Elektrotechnik vermittelt wurden, werden in der Vorlesung Lineare Netze zundchst
die wichtigsten Quellen und (konzentrierten) Elemente eines Kirchhoff-Netzwerks, wie etwa
Widerstinde, Kapazitaten, Induktivititen, ideale Ubertrager etc. (axiomatisch) eingefiihrt und
das Schleifenstrom- sowie das Knotenpotential-Verfahren rekapituliert. Das Tellegensche
Theorem wird eingefihrt und mit seiner Hilfe der Zusammenhang zwischen den Kirchhoff-
schen Regeln und dem Energiesatz aufgezeigt sowie eine allgemeine Formulierung des Re-
ziprozitéatssatzes fur n-Tore hergeleitet. Ferner werden zur Beschreibung von Ein- und Mehr-
toren sogenannte WellengroRen eingefiihrt und hiermit Reflektanzen und Streumatrizen defi-
niert und ihre Eigenschaften im Kontext interessanter Anwendungen diskutiert.

In der Vorlesung Feldtheorie werden die Maxwellschen Gleichungen induktiv aus den expe-
rimentellen Grundtatsachen tber elektromagnetische Felder abgeleitet und die verschiedenen
Teilgebiete deduktiv entwickelt. Die Erweiterung auf raumliche Anordnungen mit unter-
schiedlichen Materialeigenschaften erfordert es, das Verhalten der FeldgréRen an den Ge-
bietsgrenzen darzustellen.

Eigenschaften statischer, stationdrer und quasistationarer Felder kdnnen an exemplarischen
Beispielen vermittelt und Ausblicke auf die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen gegeben
werden. Unter anderem wird an einem einfachen stromfiihrenden Leitersystem aus der Ener-
giebilanz des elektromagnetischen Feldes ein Modell mit Ortlich konzentrierten Elementen
abgeleitet. Hierbei wird implizit eine Uberzeugende feldtheoretische Begriindung fir das in
weiten Bereichen der Elektrotechnik Gbliche Arbeiten mit konzentrierten Bauelementen gelie-
fert. Zugleich werden die Grenzen dieses VVorgehens flr die Studierenden erkennbar.

Literatur:
— Lehner: Elektromagnetische Feldtheorie, Springer Verlag
— Simony, K.: Theoretische Elektrotechnik, VEB Dtsch. Verlag der Wissenschaften Berlin

— Mrozynski, G.: Elektromagnetische Feldtheorie - eine Aufgabensammlung -, Teubner
Verlag

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in den Veranstaltungen des Moduls Theoretische Elektrotechnik zu vermittelnden Kenn-
tnisse finden Anwendung in nahezu allen Bereichen der Elektrotechnik. Aufgrund gewisser
mathematischer Analogien lassen sich viele der in diesem Modul vorgestellten Verfahren
auch auf andere Anwendungsfelder transferieren.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Zum Verstandnis der Vorlesung Lineare Netze sind Kenntnisse der linearen Algebra, der ele-
mentaren Matrizenrechnung, der Differential- und Integralrechnung einer reellen Veranderli-
chen, der komplexen Rechnung und der komplexen Funktionen einer reellen Verénderlichen
erforderlich.

Zum Verstandnis der Vorlesung Feldtheorie sind zusétzlich Kenntnisse auf den Gebieten der
Vektoranalysis und der Theorie der Funktionen einer komplexen Veranderlichen erforderlich.
Daruiber hinaus sollten elementare Kenntnisse Uber die Losung partieller Differentialglei-
chungen vorliegen.
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Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen die wichtigsten Methoden zur Berechnung linearer Schaltungen ken-
nen und sicher anwenden koénnen. Sie sollen Eigenschaften der Reflektanzen und Transmit-
tanzen verstehen und verlustfreie Eintore synthetisieren konnen. Dariiber hinaus sollen sie die
Vorgange in einem zeitveranderlichen elektromagnetischen Feld verstehen und sie in einem
sich daraus entwickelnden zentralen Kompetenzbereich in Beziehung zu einfachen elektro-
technischen Systemen setzen kdnnen.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

- Lineare Netze: Mathematische Beschreibung von Kirchhoff-Netzwerken, Interpretation
der komplexen Frequenz, Anwendungen des Tellegenschen Theorems, netzwerktheoreti-
scher Nachweis der Symmetrie und der positiven Definitheit der Induktivitatsmatrix eines
n-Tors aus gekoppelten Induktivitaten, allgemeine Formulierung der Reziprozitat, Gyrator
als nichtreziprokes Grundelement, Beschreibung von Ein- und Mehrtoren mit Streupara-
metern (Reflektanzen, Transmittanzen), netzwerktheoretische Herleitung der Leitungs-
gleichungen und deren Ldsung mit Hilfe der WellengréRRen, Bedeutung der kanonischen
Reflektanzen symmetrischer Zweitore, Synthese verlustfreier Eintore.

- Feldtheorie: Vektoren, Darstellung in orthogonalen Koordinatensystemen, Vektoropera-
tionen, Integralsétze, Potentialfunktionen und Funktionen einer komplexen Verénderli-
chen, Integralform der Maxwellschen Gleichungen, elektrisches Feld vorgegebener La-
dungen und magnetisches Feld vorgegebener Stréme, Grundgleichungen der Elektrotech-
nik mit Spannung, Strom und konzentrierten Schaltelementen und die Ableitung aus den
Maxwellschen Gleichungen, nichtperiodische Anderung elektrischer GréRen, Grenzen ei-
ner Darstellung mit konzentrierten Schaltelementen, Ubertragung elektrischer Energie,
Energiewandlung, zeitveranderliches Feld in einfachen massiven Leitern, homogene ebe-
ne Wellen, gefuhrte Wellen an Leitungen.

Die genannten relevanten Wissensbereiche werden in Zusammenhang mit einfachen elektro-
technischen Komponenten und Systemen gebracht. Zeitabhangige Vorgéange in Netzwerken
aus konzentrierten Schaltelementen, orts- und zeitabhéngige Stromdichteverteilungen in mas-
siven Leitern und der Transport elektromagnetischer Energie durch den felderregten homoge-
nen Raum stellen ausgewahlte Anwendungszusammenhénge her.

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Ausgehend von einigen wenigen Grundtatsachen (Axiomen) wird in der Vorlesung Lineare
Netze mit vergleichsweise elementaren mathematischen Mitteln eine Theorie linearer Schal-
tungen entwickelt, die weite Anwendung in der Praxis findet. Hierbei werden wichtige Theo-
reme, wie etwa die Aussage, dass die Gesamtleistung in einem (abgeschlossenen) Netzwerk
gleich null ist, ohne Rickgriff auf die physikalische Realitat, sondern allein aus den Element-
beziehungen und den Kirchhoffschen Regeln hergeleitet.

In der Feldtheorie wird die vektoranalytische Beschreibung zur Kennzeichnung der Felder
von Ladungen und Strémen aus feldtheoretischen Integralsétzen abgeleitet und auf einfache
Konfigurationen angewendet. Verfahren zur Ldsung partieller Differentialgleichungen der
statischen und stationdren Felder werden vorgestellt und auf elektrotechnische Komponenten
angewendet. Methoden zur Beschreibung des Transports elektromagnetischer Energie durch
den felderregten Raum werden in allgemeiner Darstellung entwickelt und an plausiblen Bes-
pielen demonstriert.
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Vermittlung von Transferkompetenz

Die Methoden zur Beschreibung von Netzwerken und elektromagnetischen Feldern kénnen
leicht modifiziert werden, so dass sie auch auf andere physikalische Systeme angewandt wer-
den konnen. Das Problem der Wéarmeleitung, der Schallfeldanalyse und viele andere physika-
lische Probleme lassen sich haufig in sehr ahnlicher Weise behandeln wie die mathematisch
gleich strukturierten Probleme in der Feld- oder Netzwerktheorie. Die Féacher des Moduls
Theoretische Elektrotechnik bilden daher ein wichtiges Fundament fiir viele technische Fach-
disziplinen.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die in dem Modul Theoretische Elektrotechnik zu erlernenden Methoden sind aus Griinden
des Aufwandes und im Interesse der Ubersichtlichkeit auf einfache Modelle elektrotechni-
scher Systeme beschrankt; sie beschreiben diese Systeme dann aber exakt. Deshalb kommt
der Modellerstellung eine zentrale Rolle zu. Im Ubrigen lassen sich aus den Methoden dieses
Moduls weder politische noch sozio-kulturelle Wertungen ableiten. Die Studierenden werden
aber in die Lage versetzt, sich z. B. an der gesellschaftlichen Diskussion uber die Wirkung
elektromagnetischer Wellen auf biologische Organismen qualifiziert zu beteiligen.

Schlisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamféhigkeit sowie Prasentationskompetenz bei der Bearbeitung von
Ubungen

- Strategien des Wissenserwerbs durch Literaturstudium, Internetnutzung und Projektarbei-
ten

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 12 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des Angebots
Form punkte

Lineare Netze Meerkotter |2V, 2U 6 jedes WS

Feldtheorie Mrozynski |2V, 2U 6 jedes WS

Methodische Umsetzung

Sozialformen und didaktisch-methodische Arbeitsweisen werden in einem kontinuierlichen
interaktiven Entwicklungsprozess wéhrend der Lehrveranstaltung unter aktiver Beteiligung
der Studierenden standig weiterentwickelt mit dem Ziel, bei durchgangiger Orientierung an
konkreten Problemen die Aktivitaten der Studierenden zu steigern und dadurch die Konkreti-
sierung theoretisch-mathematischer Konzepte kontinuierlich in Selbststudienphasen zu tber-
fuhren.
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Die theoretischen Grundlagen werden in einer Vorlesung vermittelt. In kleinen Gruppen wer-
den Aussagen an praktischen Beispielen demonstriert. Losungen komplizierterer Aufgaben
sind am Laborrechner darstellbar.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Entwicklung der Theorie an der Tafel und Projektion von wichtigen Diag-
rammen und Feldbildern fiir ausgewéhlte Problembereiche und Modelle

- Vorlesungsskripte existieren

- Aufgaben fir die Ubungen (mit Losungen zu ausgewdahlten Aufgaben) sind iber die
Internetseiten der Facher abrufbar

—  Seminare und Praktikum

- Studenten sollten das Angebot der Sprechstunden des Hochschullehrers und seiner Mitar-
beiter nutzen

- Studenten werden angehalten, die einschlagige Fachliteratur zu studieren, die ihnen zu
Beginn eines Vorlesungszyklus vorgeschlagen wird.

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form
Lineare Netze schriftliche Prifung
Feldtheorie schriftliche Priifung

Modulverantwortlicher
Meerkotter

.3 Gebiet Technisch-physikalische Grundlagen
[.3.1 Physik

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Das Modul vermittelt die fir das Fach Elektrotechnik und Informationstechnik erforderlichen
Grundkenntnisse der experimentellen Physik und der technischen Mechanik.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Lehrveranstaltungen

- Experimentalphysik fur Elektrotechniker
- Technische Mechanik fir Elektrotechniker

Die Veranstaltung Experimentalphysik fur Elektrotechniker gliedert sich in die folgenden Tei-
le:

- Mechanik fester Korper
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- Schwingungen, Wellen, Optik
- Mechanik deformierbarer Medien
- Thermodynamik (Warmelehre)
- Atomphysik
Die Veranstaltung Technische Mechanik fur Elektrotechniker gliedert sich wie folgt:
- Statik
Analyse von Gleichgewichtszustdnden in Fachwerken und Balken
- Festigkeitslehre
Analyse von Spannungs- und Dehnungszustanden

Inhaltliche Verwendbarkeit

Physikalische und mechanische Grundkenntnisse werden in sémtlichen Vorlesungen des Ba-
chelor-Studiengangs benétigt.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Es werden Schulkenntnisse in Mathematik und Physik gewinscht.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz
- Kinematik

- Arbeit, Leistung, Energie
- Elastizitat und Verformung von Festkorpern

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

- Einsatz mathematischer Formeln zur Berechnung physikalischer bzw. mechanischer Vor-
gange

- Zerlegung Uberlagerter Vorgange in Einzelkomponenten

Vermittlung von Transferkompetenz

Analogien zwischen den Methoden der Mathematik und den physikalischen und mechani-
schen Berechnungsverfahren

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz
- problemorientierte Auswahl geeigneter Modelle zur Veranschaulichung und Simulation

- Beurteilung logischer Wechselwirkungen zwischen komplexen Prozessteilen

Schlisselqualifikationen
- Beurteilung des eigenen Erkenntnisstandes, Formulieren von Fragen

- kontinuierliches Arbeiten unter eigener Kontrolle des Erkenntnisfortschritts

- Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Prasenziibungen, Selbststudium
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- Présentationskompetenz, Moderation, Teamfahigkeit

Modulzugehdrigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 14 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungs- | Haufigkeit des Angebots
und Form |punkte

Experimentalphysik | Dozenten der 4V, 2U 8 jedes WS

fir Elektrotechniker | Physik

Technische Mecha- | Dozenten des 3V, 20 6 jedes SS

nik fur Elektrotech- | Maschinenbaus

niker

Methodische Umsetzung
- Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer VVorlesung eingefihrt.

- Ubungen bieten Gelegenheit zur Erprobung der eigenen Kenntnisse und Fertigkeiten so-
wie zur Klarung offener Fragen. Musterldsungen werden unter Moderation und Mitwir-
kung von Studierenden an der Tafel erarbeitet.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
- Vorlesung mit Folien oder Beamer, unterstiitzt durch Tafelanschrieb
~Ausfihrliches Skript in Buchform einschlieRlich ausgewahlter Ubungsaufgaben

- Ubungen: Prasenziibungen, Erarbeitung der Musterlésungen unter Moderation und Mit-
wirkung von Studierenden an der Tafel

- erwartete Aktivitaten der Studierenden: ca. 60-minttige Nachbereitung zu jeder Vorle-
sung, ca. 40-minditige Vorbereitung der Ubungen, Mitarbeit bei Prasenziibungen, gegebe-
nenfalls Nacharbeiten von Wissensliicken anhand der Literatur

Prufungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Experimentalphysik fir schriftliche Prifung
Elektrotechniker

Technische Mechanik fur schriftliche Prifung
Elektrotechniker

Modulverantwortlicher
Hilleringmann
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|.3.2 Bauelemente

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Das Modul vermittelt grundlegende Kenntnisse Uber den Aufbau und die Herstellung, die
Funktionsweise sowie die Modellierung und den Einsatz passiver und aktiver elektrischer und
elektronischer Bauelemente.

Ausgehend von einer ingenieurwissenschaftlich orientierten Einfiihrung in die Festkorperphy-
sik werden Metalle und Legierungen, dielektrische und magnetische, schwerpunktmaRig je-
doch halbleitende Werkstoffe behandelt. Darauf aufbauend werden die wichtigsten Halblei-
terbauelemente eingefiihrt und anhand einfacher analytischer Modellrechnungen beschrieben.
Die daraus abgeleiteten Ersatzschaltbilder bilden die Voraussetzung fir nachfolgend zu be-
handelnde analoge und digitale Grundschaltungen.

Das Modul schafft damit die Voraussetzungen sowohl fiur vertiefende physikalisch-
technologisch oder schaltungstechnisch orientierte Lehrveranstaltungen auf Gebieten wie der
Halbleiterschaltungstechnik, der Hochfrequenzelektronik, der Optoelektronik und der Halb-
leitertechnologie als auch anwendungsorientierte Lehrveranstaltungen im Bereichen wie der
Kommunikationstechnik, der elektrischen Messtechnik, der Mikrosystemtechnik und der Ant-
riebstechnik.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

- Werkstoffe (Thiede)
- Halbleiterbauelemente (Hilleringmann)

Die Veranstaltung Werkstoffe bietet zunachst eine ingenieurwissen-schaftlich orientierte Ein-
fihrung in die Grundlagen der Festkorperphysik. Daran anschlieBend werden mechanische
und vor allem elektrische Eigenschaften der Metalle und Legierungen besprochen. Den
Schwerpunkt bilden die Halbleiterwerkstoffe, wobei ausgehend von Band-struktur und Bén-
dermodell grundlegende Effekte diskutiert, die makroskopischen Halbleiter-gleichungen ein-
gefuhrt und mit deren Hilfe einfache Grundstrukturen einschlieBlich des pn-Ubergangs be-
rechnet werden. Den Abschluss dieser Veranstaltung bietet eine jeweils atomistische und
makroskopische Sicht auf dielektrische und magnetische Werkstoffe.

Literatur:

— Thiede, "Werkstoffe der Elektrotechnik™, VVorlesungsskript Universitat Paderborn
— W. v. Minch, Werkstoffe der Elektrotechnik, Teubner-Verlag, 1993

— K. Kopitzki, Einfihrung in die Festkdérperphysik, Teubner-Verlag,

— H. Vogel, Gerthsen Physik, Springer-Verlag, 1999

Die Veranstaltung Halbleiterbauelemente vermittelt ausgehend von den Halbleitergrund-
gleichungen die Funktionsprinzipien wichtiger Halbleiterbauelemente (Dioden, Bipolar- und
MOS-Transistoren) sowie deren Modellierung (statisch, dynamisch) unter unterschiedlichen
Betriebsbedingungen als Voraussetzung der Schaltungsanalyse. Ersatzschaltungen fur ausge-
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wahlte Halbleiterbauelemente werden hergeleitet. Darauf aufbauend werden mit den behan-
delten Bauelementen elementare Grundschaltungen (digital, analog) eingefuhrt und analysiert.

Inhaltliche Verwendbarkeit
Elektronische Bauelemente bilden die Grundlage der aktuellen Auspragung nahezu aller Le-

bensbereiche des Menschen. Deren Verstandnis ist daher grundlegend fir alle auf diesem Ge-
biet tatigen Ingenieure.

Die fortschreitende Abstraktion ausgehend von quantentheoretischen Betrachtungen Uber
makroskopische Modelle bis hin zu Ersatzschaltbildern und Verhaltensbeschreibungen ist
eine unverzichtbare methodische Kompetenz, um die Komplexitédt technischer Systeme zu
bewadltigen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Als Vorkenntnisse werden die (blichen Inhalte gymnasialer Mathematik- und Physikkurse
vorausgesetzt, wobei der Besuch von Leistungskursen empfohlen wird.

Zur Mitte des zweiten Semesters wird auf die bis zu diesem Zeitpunkt in der Lehrveranstal-
tung Hohere Mathematik B eingefiihrte lineare Algebra zurlickgegriffen.

Auf Kenntnisse zu Ldsungsverfahren fiir gewohnliche und partielle Differentialgleichungen
kann im zweiten Semester noch nicht zurlickgegriffen werden. Einfache Ansatz- und Integra-
tionsmethoden werden im Rahmen der Vorlesung fir soweit wie mdglich vereinfachte
Anordnungen eingefiihrt, um wesentliche physikalische Sachverhalte herauszuarbeiten.

Die Differentialoperatoren Divergenz und Gradient werden als verkirzte Schreibweise vor-
gestellt, um den Studierenden zum Zeitpunkt ihrer Einfuhrung rickblickend deren Einsatz-
mdoglichkeiten zu verdeutlichen.

Insbesondere zur Beschreibung von Grundschaltungen werden Kenntnisse zur Berechnung
elektrischer Stromkreise aus der Lehrveranstaltung Grundlagen der Elektrotechnik vorausge-
setzt.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz

Quanten und Wellen, Schrédinger-Gleichung, Bandstruktur, effektive Masse, Energieniveaus,
Absorption und Emission, Kristalle, Raumgitter, Kristalle als Beugungsgitter, Bindungsarten,
Gitterstorungen, Gitterschwingungen

Metalle, Legierungen, Zustandsdiagramme, Supraleitung

Halbleiter, Banddiagramm, Halbleiter mit Storstellen, Elektrische Leitfahigkeit, Ladungstra-
gertransportmechanismen, Generation und Rekombination, Raumladung und Potential, pn-
Ubergang, Heteroubergang, Metall-Halbleiter-Ubergang, Halbleitertechnologie

dielektrische Werkstoffe, Polarisation

Magnetische Werkstoffe, Magnetisierung, Dia-, Para-, Ferro-, Antiferro- und Ferrimagnetis-
mus, Hysterese.

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
problemorientierte Auswahl geeigneter Modellvorstellungen

qualitative Ableitung von Materialeigenschaften anhand der Bandstruktur

guantitative Beschreibung von Halbleiterstrukturen anhand des Bandermodells
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vereinfachende Konzepte der effektiven Masse oder des Quasifermipotentials

Einsatz von Ersatzschaltungen zur Berechnung elektronischer Grundschaltungen

Konzept von Arbeitspunkt und Kleinsignalverhalten

Konzept der virtuellen Masse

Vermittlung von Transferkompetenz

erkenntnistheoretisches Verstandnis des Modellbegriffs

verallgemeinertes duales Verstandnis des Teilchen- und des Wellenbegriffs

technische Analogien zu den Konzepten der Infinitesimalrechnung

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz
problemorientierte Auswahl geeigneter Modelle

Vereinfachung von Modellrechnungen durch GrélRenabschatzungen

Schliusselqualifikationen

Beurteilung des eigenen Erkenntnisstandes, Formulieren von Fragen

kontinuierliches Arbeiten unter eigener Kontrolle des Erkenntnisfortschritts

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, VVor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Prasenziibungen, Selbststudium

Prasentationskompetenz, Moderation, Teamféahigkeit

Modulzugehorigkeit

Pflichtmodul

Modus

Leistungspunkte des Moduls: 8 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des Angebots
Form punkte

Werkstoffe Thiede 2V, 10 4 jedes SS

Halbleiterbauelemente | Hilleringmann |2V, 20 4 jedes WS

Methodische Umsetzung
Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer Vorlesung eingefiihrt.

Ubungen bieten Gelegenheit zur Erprobung der eigenen Kenntnisse und Fertigkeiten sowie
zur Klarung offener Fragen. Musterldsungen werden unter Moderation und Mitwirkung von
Studierenden an der Tafel erarbeitet.
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Tafelanschrieb, unterstutzt durch Projektionen von Abbildungen und
Mathematica sowie Java-Animationen

- Bereitstellung eines ausfiihrlichen Skripts sowie der Ubungsaufgaben im Web

- Ubungen: Prasenziibungen, Erarbeitung der Musterlésungen unter Moderation und
Mitwirkung von Studierenden an der Tafel, leistungsorientierte Punktvergabe

- erwartete Aktivitaten der Studierenden: ca. 90-minttige Nachbereitung zu jeder VVorle-
sung, ca. 60-minutige Vorbereitung der Ubungen, Mitarbeit bei Présenziibungen, gegebenen-
falls Nacharbeiten von Wissensliicken aus dem Schulunterricht

Prufungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form
Werkstoffe schriftliche Priifung
Halbleiterbauelemente schriftliche Prufung

Modulverantwortlicher
Hilleringmann

I.4 Gebiet Grundlagen der Informations- und Systemtechnik
[.4.1 Modul Datenverarbeitung

Rolle des Moduls im Studiengang

In den beiden ersten Semestern des Grundstudiums fuhrt dieses Modul in die programmier-
technischen Grundlagen und praktischen Anwendungen digitaler Rechensysteme ein; damit
vermittelt er die Voraussetzungen des Folgemoduls "Technische Informatik™.

Anhand der Konstrukte einer konventionellen Programmiersprache, vorwiegend Pascal oder
C, wird in die algorithmische Denkweise und strukturierte Programmierung eingefihrt. Die
Einfuhrung wird durch Elemente objektorientierter Programmierung, z. Zt. Java, erweitert
und mit Grundsétzen der Analyse von Algorithmen (Oo-Kalkil) und der Validation von Pro-
grammen (Software-Test) aufgerundet.

Die vermittelten Kenntnisse sind universell einsetzbar; sowohl wahrend des Studiums als
auch im Berufsleben fir einen qualifizierten Einsatz digitaler Rechensysteme als Hilfs- und
Arbeitsmittel. Die erworbenen Kenntnisse versetzen die Studierenden in die Lage, Elementar-
vorlesungen des Instituts fir Informatik zu folgen.

Zur Sicherstellung der Kompatibilitat des Lehrinhalts wurde weitgehend die Empfehlung
"Body of Knowledge" in "Computing Curricula 2001" von "The Joint Task Force on Com-
puting Curricula, IEEE Computing Society and Association for Computing Machinery” be-
ricksichtigt. Der Inhalt des Moduls entspricht den Blécken

"Programming Fundamentals (PF)": PF1-PF6,
- "Algorithms and Complexity (AL)": AL 1, AL7 und
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"Software Engineering (SE)": SE1.

Der Umfang der Betrachtungen wurde dem vorgegebenen zeitlichen Rahmen und der prakti-
sche Teil den Belangen unseres Instituts angepasst.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus den Veranstaltungen
- Datenverarbeitung
- Projekt Angewandte Programmierung

In der Lehrveranstaltung Datenverarbeitung werden, ausgehend von Begriffen der Algorith-
men-lehre und Semiotik (Zeichenlehre), die syntaktischen, semantischen und pragmatischen
Aspekte konventioneller algorithmischer Sprachen erdrtert, die zu verschiedenen block-
orientierten Sprachkonstrukten fiihren. Softwaretechnische Grundsatze, wie z.B. Geheimnis-
prinzip und Daten-/Algorithmenabstraktion, unter Benutzung geeigneter visueller Dar-
stellung, fiihren zur Synthese dieser Konstrukte zu wohl strukturierten, leicht prifbaren Prog-
rammen. Unerldsslich ist die anschlieBende Erweiterung des Abstraktionsprinzips auf Objekt-
orientierung und deren Instrumentalisierung durch eine moderne Sprache, die z. Zt. durch
Java verkdrpert wird.

In der anschlieBenden Veranstaltung Projekt Angewandte Programmierung des vorliegenden
Moduls wird anhand einer logisch abgeschlossenen, praxisnahen Aufgabenstellung in kleinen
Gruppen in ganztatigen Blockveranstaltungen unter Anleitung von Tutoren das in der Verans-
taltung Datenverarbeitung gelernte und in einzelnen Teilen gelibte Wissen ins Prakti-sche
umgesetzt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Das Modul Datenverarbeitung vermittelt informationstechnische Kenntnisse, die heutzutage
jeder Ingenieur bzw. jede Ingenieurin im Zusammenhang mit Anwendung zum qualifizierten
Einsatz moderner Rechner besitzen muss. Er bzw. sie muss die Mdglichkeiten, aber auch die
Grenzen dieses Einsatzes kennen, um ein blindes Vertrauen an die Computer zu vermeiden.
Ein solches blindes Vertrauen kann zu Katastrophen fiihren, wie die Erfahrungen zeigen, z.B.
durch unsichere syntaktische Sprachkonstrukte, deren pragmatische Umsetzung noch nicht
ausgereift ist (Verwechslung von Komma mit Punkt in einer Iteration, Fehleranfalligkeit von
Sprungbefehlen und ZeigergréRen in bestimmten Kontexten etc.).

Literatur:
— Manuskript zur Vorlesung Datenverarbeitung, http://adt.upb.de/lehre.php

— Steve Oualline: Practical C programming. 3. ed. Cambridge [u.a.]. O'Reilly, 1997. ISBN
1565923065

— Brian W. Kernighan; Dennis Ritchie: Programmieren in C. Ansi C. Hanser Fachbuch Ver-
lag, 1990. ISBN 3446154973

— Robert Sedgewick: Algorithms in C. Addison-Wesley Publishing Company, Inc.,
1990. ISBN 0201514257
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Elementare mathematische Kenntnisse auf dem Schulniveau, etwa naive Mengenlehre, Aus-
sagenlogik und lineare Algebra. Diese Kenntnisse werden bei Bedarf, d.h. besonders schwa-
chen Jahrgédngen, in der Vorlesung vermittelt und in freiwilligen Tutorien vermittelt und ein-
gelibt.

Lernziele der Veranstaltung

Am Ende des Moduls Datenverarbeitung sollen die Studierenden die Moglichkeiten und
Grenzen des Einsatzes moderner Rechensysteme (Hardware und Software) realistisch ein-
schéatzen.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz
Relevante Wissensbereiche der Veranstaltung und ausgewahlte Anwendungszusammenhange.

- Eigenschaften und Bestandteile von Algorithmen und algorithmischen Sprachen
- Realisierung elementarer Konstrukte fir die Manipulation

- des Steuerflusses (Sequenzen, Selektionen, Iterationen) und

- des Datenflusses (arithmetische und logische Operationen)

- Standard-Elemente, skalare diskrete und kontinuierliche Datentypen; alphanumerische
Daten und deren Aggregation und Operation mit diesen

- Selbstdefinierte Datenstrukturen und Operationen

- Fortgeschrittene Strukturen
- Modularer Aufbau von Programmen; Steuerungsmechanismen; Rekursivitat
- Zeigergrolien, verkettete Listen

- Programmierung im GrolRen, Prinzipien der Softwaretechnik; Daten-/Algorithmen-
Abstraktion; abstrakte Datentypen

- Grundsatze der Objektorientierung, dargestellt an Konstrukten einer modernen, gangigen
Programmiersprache

- Elementare Analyse von Algorithmen und Validation von Programmen

Vermittlung von methodischem Wissen - Methodenkompetenz

Die Themen der Ubungsaufgaben der Veranstaltung Datenverarbeitung beziehen sich meist
auf Themen der Parallelveranstaltungen, etwa Matrizenoperationen oder Reihen/Folgen. Das
Projektthema entstammt einer typischen Anwendung aus der Praxis, etwa Realisierung der
grafischen Oberflache einer technischen Anwendung unter Beachtung ihrer Portabilitét.

Vermittlung von Transferkompetenz

In der Lehrveranstaltung Datenverarbeitung wird der Transfer des Gelernten in andere, teil-
weise noch abstrakt gehaltene Bereiche geubt ("Programmierung im Kleinen™). Das Projekt-
studium im zweiten Semester erweitert dies auf die Programmierung im Grol3en, d.h. auf eine
konkrete, nicht-triviale Aufgabenstellung, wobei auf arbeitsteiliges Kooperieren in Gruppen
Wert gelegt wird.
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Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Sicherheitskritische Einsatze von Rechensystemen, etwa in Luft- und Raumtechnik, im Ver-
teidigungsbereich, in der Medizintechnik oder in Kernkraftwerken, werden angesprochen und
mit den Studierenden Uber Berufs-Ethik und Verantwortung der Ingenieure und Ingenieurin-
nen diskutiert. Programmiertechnische Ursachen konkreter Ungliicksfalle bilden Anknip-
fungspunkte zur Erlduterung der Grunde standiger Saturation durch Einfiihrung neuer Pro-
grammier-Paradigmen. Dies erklart auch die kontinuierlich geringer werdenden Halbwertzei-
ten des Erlernten und damit die Notwendigkeit eines lebenslangen Weiter- und Selbststudi-
ums neuer Inhalte.

Schlusselqualifikationen
Erwarteter Beitrag der Veranstaltung ist die Vermittlung von Schlusselqualifikationen wie

- Selbststandige Einarbeitung in und Analyse von neuen Problemen

- Projektion der Problemkomponenten auf Losungsschritte

- Kooperations- und Teamfahigkeit; faire Arbeitsteilung

- Prasentation erzielter Ergebnisse im Projektstudium, Analyse der evtl. Misserfolge

- Fachbezogenen Fremdsprachenkompetenzen (Gangige Programmiersprachen beinhalten
ausschlieBlich englische Elemente)

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 6 LP

Dauer: 1 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungspunkte |Haufigkeit des

Form Angebots
Datenverarbeitung Belli 2V, 2U 4 jedes WS
Projekt Angewandte | Belli 2P 2 jedes WS
Programmierung

Methodische Umsetzung

- In Datenverarbeitung: kleinere Anwendungsbeispiele als Ausgangspunkte zur Einfih-
rung in ein Teilthema, spatere Konkretisierung von theoretischen Konzepten an prakti-
schen Beispielen

- Im Projekt: Projektlernen mit hohem Aktivitdtsanteil der Studierenden, starke Fallorien-
tierung bei der Vermittlung von Inhalten
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Datenverarbeitung: Vorlesung, Prasenzibungen mit Ubungsblattern und Demonstratio-
nen am Rechner

- Projekt: Projekt mit Selbststudiumsanteil und hoher Eigenaktivitat unter berufsahnlichen
Bedingungen

- Davon erwartete Aktivitaten der Studierenden: Einarbeitung ausgewahlter Applikations-
pakete der jeweils benutzten, abwechselnden Programmierplattform

- Eingesetzte Materialien: Ubungsblatter, Tutorien, Web-basierte Manuskripte
- Eingesetzte Medien: diverse Software-Tools je nach Projektthema
- Weiterflihrende Literaturhinweise zur Veranstaltung, insbes. Web-Adressen

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form
Datenverarbeitung Schriftliche Prifung
Projekt Vor-Testat ("Kolloguium™), aktive Projektarbeit,

Préasentation/Verteidigung erzielter Ergebnisse im
Sinne eines Leistungsnachweises

Modulverantwortlicher
Belli

1.4.2 Modul Technische Informatik fiir Elektrotechniker
Rolle des Moduls im Studiengang

Aufbauend auf das Modul Datenverarbeitung flhrt dieses Modul im 2. und 3. Semester des
Grundstudiums in die und hard- und softwaretechnischen Grundlagen des Aufbaus und der
Wirkungsweise digitaler Rechensysteme ein; damit erganzt und vertieft es die Kenntnisse des
vorangegangenen Moduls tiber Anwendung, Aufbau und Wirkungsweise moderner Compu-
ter, die in nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens einen Einsatz gefunden haben.

Die formalen Grundlagen bilden die unabdingbare VVoraussetzung fur das Verstandnis komp-
lexer Zusammenhdnge im Einsatz von Rechensystemen, meist eingebettet in aufwendigen
technisch-sozialen Umgebungen. Diese Grundlagen helfen auch, das Zusammenspiel zwi-
schen verschiedenen Komponenten dieser Systeme zu verstehen. Darlber hinaus ist es mog-
lich und notwendig, die Anordnung und Zusammenwirken dieser Komponenten den vorgese-
henen Anwendungen anzupassen, wodurch unterschiedliche Konstellationen (Architekturen)
fir ihren Aufbau zu einem Gesamtsystem entstehen.

Die vermittelten Kenntnisse sind universell einsetzbar; sowohl wahrend des Studiums als
auch des Berufslebens fur einen qualifizierten Einsatz digitaler Rechensysteme als Hilfs- und
Arbeitsmittel. Die erworbenen Kenntnisse versetzen die Studierenden auch in die Lage, Lehr-
veranstaltungen des Nachbar-Instituts fiir Informatik zu folgen.
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Zur Sicherstellung der Kompatibilitat des Lehrinhalts wurde weitgehend die Empfehlung
,Body of Knowledge* in ,,Computing Curricula 2001“ von ,, The Joint Task Force on Compu-
ting Curricula, IEEE Computing Society and Association for Computing Machinery* berlck-
sichtigt. Der Inhalt des Moduls entspricht den Blocken

,» Architecture (AR) “: AR1-ARG6 und
,Operating Systems (OS)*“: OS1, 0S4, OS5, 0S6.

Der Umfang der Betrachtungen wurde dem vorgegebenen zeitlichen Rahmen und der prakti-
sche Teil den Belangen unseres Instituts angepasst.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

- Digitaltechnik
- Technische Informatik fir Elektrotechniker

In der Lehrveranstaltung Digitaltechnik werden mathematischlogische und technischer
Grundlagen vermittelt: Einheitliche Darstellung von Daten und Steuerinformationen, Codes
und Codierungssysteme, Boolesche Algebra, Schaltfunktionen und ihre Minimierung,
kombinatorische und sequentielle Schaltungen und ihr Einsatz in der Praxis, endliche (Moore)
Automaten, Ereignisalgebra, Experimente mit und Testen von Automaten und ihre
Anwendung flr Hard- und Software-Test.

Literatur:
— Daniel D. Gajski: Principles of Digital Design; Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall,
1997

— Bernd Becker, Rolf Drechsler, Paul Molitor: Technische Informatik - Eine Einfuhrung;
Miinchen: Pearson Studium, 2005

— Handouts der Vorlesungsfolien

In der anschlieBenden Veranstaltung Technische Informatik fiir Elektrotechniker werden
Komponenten digitaler Rechensysteme anhand klassischer (von-Neumann-) Architektur und
Eigenschaften maschinennaher Programmierung eingefihrt. Die rasante technische und orga-
nisatorische Weiterentwicklung wird anhand moderner Architekturen diskutiert, womit die
Betrachtung in einigen Bereichen exemplarisch vertieft wird. Unterschiedliche Ebenen, Orga-
nisationsformen und Elemente der Speicherverwaltung sowie der Ein-/Ausgabe und der Da-
tenubertragung werden erortert. Alternativ-Modelle der CPU-Implementation und die dadurch
erzielbare Betriebssystemunterstiitzung zur effizienten Auftragsabarbeitung und Ressourcen-
verwaltung werden diskutiert. Schutz- und Sicherungsmechanismen zur System- und Datenin-
tegritét schlielen die Betrachtungen ab.

Literatur:
— Bernd Becker, Rolf Drechsler, Paul Molitor: Technische Informatik - Eine Einfuhrung;
Miinchen: Pearson Studium, 2005
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— John P. Hayes: Computer Architecture and Organization (3rd Edition); Boston: McGraw-
Hill, 1998

— David A. Patterson, John L. Hennessy: Computer Organization and Design - The

— Hardware/Software Interface (2nd Edition); San Francisco, CA: Morgan Kaufmann Pub-
lishers, 1998

Inhaltliche Verwendbarkeit

Das Modul vermittelt elementare Kenntnisse der technischen Informatik, die heutzutage jeder
Ingenieur bzw. jede Ingenieurin im Bereich Elektro- und Informationstechnik im Umgang mit
modernen Rechensystemen besitzen muss. Er bzw. sie muss die Mdglichkeiten, aber auch die
Grenzen dieses Einsatzes kennen, um ein blindes Vertrauen an die Computertechnik zu ver-
meiden, die zu Katastrophen fuhren kann und in der Vergangenheit auch gefiihrt hat, z.B.
ungeeignete Computer-Arithmetik, Nicht-Bertcksichtigung der Wortlange des Prozessors auf
der neuen Programmierplattform etc.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Modul Datenverarbeitung.

Lernziele der Veranstaltung

Am Ende dieses Moduls sollen die Studierenden die Mdglichkeiten des Einsatzes moderner
Rechensysteme (Hardware und Software) realistisch einschatzen: Einerseits ihre Notwendig-
keit kennen, andererseits aber potentielle Risiken ihres Einsatzes wegen logischer und techni-
scher Grenzen dieser technischen Systeme bericksichtigen.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz
Relevante Wissensbereiche der Veranstaltung und ausgewéhlte Anwendungszusammenhange.

- Formale Grundlagen im Bereich technische Informatik; unterschiedliche algebraische
Betrachtungen (Zahlenalgebra vs. Boolesche bzw. Ereignisalgebra)

- Eigenschaften und Bestandteile von Rechensystemen und deren Realisierung
- Unterschiedliche Architekturen und ihre Verwendung

- Grundsatze maschinennaher Programmierung, dargestellt an Konstrukten einer Assemb-
ler-Sprache

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Die Studierenden werden mit der Beschreibung sowie der Analyse und Synthese von
Rechensystemen mit Hilfe abstrahierender, also von der konkreten Realisierung
wegstrebender, Modelle in verschiedenen Konstellationen vertraut gemacht.

Vermittlung von Transferkompetenz
Der Transfer der erlernten Inhalte wird durch geeignete, praktische Aufgaben eingelibt.
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Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Verletzungen der Daten- und Systemintegritat in empfindlichen Bereichen finden das
offentliche Interesse und kommen in letzter Zeit haufiger vor (Viren, Hacker). Diese Proble-
me werden angesprochen und mit den Studierenden uber Verantwortung der Ingenieure und
Ingenieurinnen in diesen Bereichen im Zusammenhang mit Schutz und Sicherungstechniken
diskutiert.

Wie im Modul Datenverarbeitung, bilden auch in diesem Modul technische Ursachen konkre-
ter Unglucksfalle Ankniipfungspunkte zur Begriindung standiger Einfihrung neuer Techniken
und Organisationsformen und der stdndig geringeren Halbwertzeiten des Erlernten sowie der
Notwendigkeit eines lebenslangen Weiter- und Selbststudiums.

Schlisselqualifikationen
Erwarteter Beitrag der Veranstaltung ist die Vermittlung von Schlusselqualifikationen wie

- Selbststandige Einarbeitung in und Analyse von neuen Problemen
- Projektion der Problemkomponenten auf Lésungsschritte

- fachbezogene Fremdsprachenkompetenzen (Programmiersprachen und Fachtermini bein-
halten groRtenteils englische Elemente)

Modulzugehdrigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 8 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des
Form punkte Angebots

Digitaltechnik Hellebrand 2V, 2U 4 jedes SS

Technische Informatik | Hellebrand 2V, 20U 4 jedes WS

fur Elektrotechniker

Methodische Umsetzung

Kleinere Anwendungsbeispiele als Ausgangspunkte zur Einfiihrung in ein Teilthema, spétere
Konkretisierung von theoretischen Konzepten an praktischen Beispielen.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
- Vorlesung, Prasenziibungen mit Ubungsblattern und Demonstrationen am Rechner.

- Eingesetzte Materialien: Ubungsbléatter, Tutorien, web-basierte Manuskripte

- Eingesetzte Medien: diverse Software-Tools je nach Themenstellung
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- Weiterflihrende Literaturhinweise zur Veranstaltung, insbes. Web-Adressen

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Digitaltechnik schriftliche Priifung

Technische Informatik fiir schriftliche Prufung
Elektrotechniker

Modulverantwortliche
Hellebrand

1.4.3 Signal- und Systemtheorie

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Der Modul Signal- und Systemtheorie bietet eine Einfiihrung in die fundamentalen Techni-
ken, die flr das Verstdndnis und die Analyse von zeitkontinuierlichen Signalen und zeitkonti-
nuierlichen (linearen) dynamischen Systemen erforderlich sind. Die Studierenden werden an
die Erarbeitung und Anwendung dieser grundlegenden Methoden in einer abstrahierenden
Weise herangefiihrt, wobei wegen der angestrebten Klarheit und Prézision der Abhandlungen
der Einsatz mathematischer Notationen unverzichtbar ist - allerdings ist die Rolle der Mathe-
matik mehr auf das Entdecken von Zusammenhéngen als auf die Fihrung von Beweisen ge-
richtet.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

- Signaltheorie
- Systemtheorie

Im signaltheoretischen Teil werden die Methoden zur Beschreibung der Ubertragung von har-
monischen Signalen durch lineare zeitinvariante Systeme schrittweise auf periodische und
aperiodische Signale erweitert. Dazu werden zundchst periodische Signale und ihre Représen-
tation durch Fourier-Reihen untersucht. Dann wird die Fourier- bzw. die Laplace-Transforma-
tion zur Darstellung aperiodischer Signale behandelt und aufgezeigt, wie eine Vielzahl von
Signalen und ihre Ubertragung durch lineare zeitinvariante Systeme mit Hilfe dieser Transfor-
mationen dargestellt und analysiert werden kann.

Im systemtheoretischen Teil werden zunéchst zur mathematischen Beschreibung des dynami-
schen Verhaltens von linearen und nichtlinearen, zeitvarianten und zeitinvarianten dynami-
schen Systemen mathematische Modelle im Zustandsraum eingefiihrt. Anhand der Lésungen
dieser mathematischen Modelle fiir lineare zeitinvariante Systeme werden die Systemeigen-
schaften analysiert und verschiedene wichtige Begriffe der Systemtheorie herausgearbeitet:
Theorie der Transitionsmatrix und ihre Anwendung am Beispiel der Stérungsrechnung fir
Trajektorien (Bahnkorrektur eines Satelliten), reguldre Zustandstransformationen, Steuerbar-
keit und Beobachtbarkeit, Stabilitdt des Eingangs-/Ausgangsverhaltens linearer Systeme und
Stabilitat der Ruhelagen nichtlinearer Systeme.
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Literatur:
— Kailaith, Th.: Linear Systems. Prentice Hall, 1980.
— Ludyk, G.: Theoretische Regelungstechnik. Springer Verlag, 1995.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Das Modul stellt ein Fundament dar fur eine weitergehende Vertiefung in der Automatisie-
rungs- und Regelungstechnik sowie in der Informations- und Kommunikationstechnik.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Vorkenntnisse aus den Modulen Héhere Mathematik, Physik und Grundlagen der Elektro-
technik werden vorausgesetzt.

Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen mit der Beschreibung und der Analyse von zeitkontinuierlichen Sig-
nalen und dynamischen Systemen mit Hilfe von abstrahierenden, also von der konkreten Rea-
lisierung wegstrebenden, signal- und systemtheoretischen Methoden vertraut gemacht wer-
den.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz
Mathematische Beschreibung und Analyse von zeitkontinuierlichen Signalen,

Mathematische Beschreibung und Analyse von zeitkontinuierlichen dynamischen Systemen,

Mathematische Beschreibung und Analyse der Ubertragung von Signalen durch lineare Sys-
teme mit Hilfe der Fourier- bzw. der Laplace-Transformation.

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Es werden Methoden zur mathematischen Beschreibung und Analyse von zeitkontinuierli-
chen Signalen im Zeit- und Frequenzbereich sowie Methoden zur mathematischen Beschrei-
bung und Analyse von zeitkontinuierlichen dynamischen Systemen im Rahmen von Zu-
standsmodellen und Ubertragungsfunktionen vermittelt.

Vermittlung von Transferkompetenz

Die zur Beschreibung und Analyse von zeitkontinuierlichen Signalen und dynamischen Syste-
men vermittelten Methoden sind abstrakt, also vom konkreten Ursprung bzw. der konkreten
Realisierung losgeldst und damit auch in anderen technischen und nichttechnischen Diszip-
linen einsetzbar.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Methoden der Signal- und Systemtheorie enthalten weder eine politische noch eine sozio-
kulturelle Wertung und sind daher nicht richtliniengebend. Die Studierenden sollen in der
Lage sein, die den einzelnen Methoden anhaftenden Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erken-
nen: etwa der Einsatzbereich einer Fourier-Transformation verglichen mit jenem einer La-
place-Transformation oder die unterschiedlichen Anwendungsfelder der Begriffe BIBO-
Stabilitat und Ljapunov-Stabilitat.
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Schlusselqualifikationen

Die flr das Berufsleben von Akademikern zunehmend wichtige Fahigkeit, sich selbst weiter-
zubilden, soll bei den Studierenden durch eine abstrakte und préazise Behandlung der fachwis-
senschaftlichen Inhalte gefordert werden.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 10 LP

Dauer: 1 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des
Form punkte Angebots

Signaltheorie Meerkatter 2V, 2U 5 jedes SS

Systemtheorie Gausch 2V, 20 5 jedes SS

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesungen mit Gberwiegendem Tafeleinsatz, vereinzelt Présentation umfangreicher Zu-
sammenhange Uber Folien.

- Demonstration dynamischer VVorgénge an realen technischen Systemen im Horsaal.
- Bereitstellung eines Skriptes und Angaben ber weiterfiihrende Literatur.
- Prasenzilbungen mit Ubungsblattern und Demonstrationen am Rechner.

Prifungsmodalitaten
Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form
Signaltheorie schriftliche Prufung
Systemtheorie schriftliche Priifung

Modulverantwortlicher
Gausch

.5 Praktikum
[.5.1 Laborpraktikum

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Im Laborpraktikum sollen die Studierenden ihre in den elektrotechnischen Vorlesungen des
Bachelor-Studiums Elektrotechnik erworbenen Kenntnisse praktisch vertiefen. Das Praktikum
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findet im zweiten, dritten und vierten Semester statt. Anhand von spezifischen Aufgabenstel-
lungen erarbeiten die Studierenden in Kleingruppen (3 Personen) selbstdndig Lésungen und
wenden somit grundlegende Methoden aus den Bereichen Elektrotechnik, Leistungselektro-
nik, Energietechnik, Messtechnik, Schaltungstechnik und Datentechnik an. Sie erlangen Fer-
tigkeiten beim Einsatz unterschiedlicher elektrischer Gerate und Messgerate. Aufgrund der
allgemein grofRen Bedeutung flr die qualitative und quantitative Bestimmung elektrotechni-
scher GroRen werden die Messfehleranalyse (Fehlerursachen, Fehlerarten) und die Messfeh-
lerbehandlung (Fehlerfortpflanzung) intensiv behandelt. Besonderer Wert wird auf eine sorg-
faltige Dokumentation der Ergebnisse (Tabellen, Grafiken, Skizzen) gelegt. Durch die Beto-
nung der Teamleistung wird kooperatives Arbeiten geférdert.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Laborpraktikum A: (Mertsching, Bocker).

Grundlagen der Elektrotechnik A (Mertsching)
— Gleichstromschaltungen

Spannungsteiler, Stromteiler, Energie und Leistung (Leistungsanpassung), Superposition,
Nichtlineare Zweipole

— Felder (elektrische und magnetische)

Stromungsfelder (Messung Stromdichtefeld), Elektrisches Feld (Krafte auf Ladungen, Zu-
sammenhang el. Potential - el. Feld), Magnetische Felder (Krafte auf bewegte Ladungen,
Messung Magnetfeld, Aufnahme der Hystereseschleife)

— Induktionsvorgange

Bewegungsinduktion (bewegter Leiter im Magnetfeld), Transformationsinduktion (Leiter-
schleife im zeitlich veranderlichen Magnetfeld, Lenz'sche Regel (Spule und bewegter
Magnet, Aluminiumring auf Spule), Wirbelstrome (bewegtes Blech im Magnetfeld, Wir-
belstrombremse, Eisen und Blechpakete im zeitlich veranderlichen Magnetfeld), Selbstin-
duktion und Gegeninduktion (lose und feste Kopplung zweier Spulen, Magnetische Ener-
gie (Ummagnetisierungsverluste)

Grundlagen der Elektrotechnik B (Bdcker)
— Ausgleichsvorgange
Transientes Verhalten linearer und nichtlinearer Schaltungen, Zeitkonstanten
— Wechselstromkreise
Frequenzkennlinien, Resonanz, Gute
— Leistung
Elektrische und mechanische Leistung, elektromotorische Kraft, Verluste, Wirkungsgrad

Laborpraktikum B: (Hellebrand, Hilleringmann)

Datentechnik (Hellebrand)
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Digitale Grundgatter

NAND-, NOR-Inverter-Gatter, Multiplexer
Speicherschaltungen

Speicherzellen, Flip-Flops, Register
Arithmetikeinheiten

Shifter, Addierer, Multiplizierer, Dividierer
Digitale Steuerwerke

Programmierung von Mikrocontrollern

Schaltungstechnik (Hilleringmann)

Kennlinien passiver Bauelemente

Dioden, Solarzellen, Photodioden

Kennlinien aktiver Bauelemente

Bipolar- und MOS-Transistoren

Transferkennlinien von Emitter-, Kollektor- und Basisschaltung, Source-Folger
Analoge Grundschaltungen

Stromspiegel, Verstarkergrundstufen, Differenzstufen

Messungen an Schaltungen mit Operationsverstarkern

Laborpraktikum C: (Henning, Voss)

Messtechnik (Henning)

Messgeréate und rechnergestutzte Datenerfassung
Multimeter, Z&hler und Oszilloskop im praktischen Einsatz an ausgewahlten Beispielen,
PC zur Messdatenerfassung und Messdatenvisualisierung

Messverstarker
KenngroRenbestimmung an Operationsverstarkern, Gegenkopplungsarten, Differenz- und
Instrumentationsverstarker

Signalanalyse
Bestimmung von SignalkenngréRen im Amplituden-, Zeit- und Frequenzbereich, analoge
und digitale Methoden zur Spektralanalyse

Messung nichtelektrischer GroRen
Systematik von Messwertaufnehmern, Messlibungen an drei ausgewahlten Beispielen:

Temperaturmessung mit Thermoelementen, Messung von Licht- und Strahlungsgrofien,
kapazitive Feuchtemessung

Energietechnik (\VVoss)
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Nachbildung von Energietbertragungssystemen

Hochspannungs-Drehstromiibertragung, Leitungsgleichungen, Wellenwiderstand, natirli-
che Leistung

Frequenzregelung in Inselnetzen

Leistungsgleichgewicht, Primarregelung, Sekundarregelung, Netzstatik, Netzdynamik,
Betriebsweise thermischer Kraftwerke

Statische Stabilitat, Netzverluste, Leistungsflisse

Starres Netz, Wirk- und Blindleistungsflisse, wirtschaftlicher Netzbetrieb
Regelung in elektrischen Verbundnetzen

Frequenz-Leistungsregelung, Primarregelung, Sekundarregelung

Von der Solarzelle zu Photovoltaik-Generatoren

Ermittlung der charakteristischen KenngroRen, Temperaturabhangigkeiten, Fremdlichtein-
flusse

Inhaltliche Verwendbarkeit

Erlernen sorgféltiger experimenteller Arbeit (Planung und Durchfuhrung von Experimen-
ten)

Entwicklungen von Fahigkeiten zur qualifizierten Fehlerbetrachtung

Entwicklungen von Fahig- und Fertigkeiten zur Auswahl und zum Einsatz elektrischer
bzw. elektronischer Messgerate und Gerdate

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Mathematische Grundkenntnisse: Mathematik A/B
Grundlagen der Elektrotechnik

Naturwissenschaftliche Kenntnisse: Physik

Lernziele der Veranstaltung

Vertiefung theoretischer Vorlesungsinhalte durch laborpraktische Ubungen
Ergénzung der Vorlesungsinhalte
Entwicklung einer selbststandigen wissenschaftlichen Arbeit

Teamarbeit erlernen

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

Erweiterungen und Ergénzung der Fachkenntnisse zu den jeweiligen Fachdisziplinen der
Elektrotechnik

Festigung und Vertiefung des Verstdndnisses der Wirkungsweise technischer Systeme
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Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

— Erarbeitung und Kennenlernen fachspezifischer Methoden zur Behandlung und Lésung
technischer Probleme anhand ausgewahlter Beispiele

Vermittlung von Transferkompetenz
— Rhetorik, Ergebnispréasentation

— Problemanalyse, Losungsstrategie und Ergebnisbewertung sind auf andere technische und
nichttechnische Aufgaben Ubertragbar

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

— Kennenlernen der Funktionsweise von Programmen zur Modellierung und numerischen
Simulation technischer Sachverhalte

— Erwerben von Fahig- und Fertigkeiten zum problemangepassten Einsatz softwaretechni-
scher Werkzeuge

Schlisselqualifikationen
— Kooperations- und Teamféhigkeit

— Strategien des Wissenserwerbs

— Techniken wissenschaftlichen Arbeitens

— Ergebnisprésentation

— Problemerkennungs- und Losungsfahigkeit

— Urteils- und Entscheidungsfahigkeit

— Disziplinubergreifendes, ganzheitliches, vernetztes Denken
— Selbstvertrauen

— Bereitschaft zur Ubernahme der Vorbildfunktion

Modulzugehorigkeit
— Pflichtmodul

Modus
— Leistungspunkte pro Modul: 6 LP

— Dauer: 3 Semester

Veranstaltung Dozenten Umfang und Leistungs- Haufigkeit
Form punkte des Angebots
Laborpraktikum A Mertsching / Bocker |4 SWS, 14-tégig 2 jedes SS
Laborpraktikum B Hellebrand / Hille- |4 SWS, 14-t4gig 2 jedes WS
ringmann
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Laborpraktikum C Henning / Voss 4 SWS, 14-tatig 2 jedes SS

- 8 Praktikumsversuche pro Laborpraktikum A, B, C
— Leistungspunkte pro Praktikumsversuch: je 0,25 LP

Methodische Umsetzung

— Die theoretischen Vorlesungsinhalte werden durch die Gruppenarbeit in kleinen Gruppen
vertieft.

— Im Eingangskolloquium werden die wesentlichen und relevanten fachspezifischen Grund-
kenntnisse aufgefrischt und die Studierenden kénnen ihre Versuchsvorbereitungen disku-
tieren.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
— Praktische Laboriibungen in Kleingruppen

— Notwendige aktive Mitarbeit der Studierenden

— Eingesetzte Medien: Labormessgeréte, Versuchsaufbauten, PC...

Veranstaltungsverantwortliche
Laborpraktikum A: Bécker

Laborpraktikum B: Hellebrand
Laborpraktikum C: VVoss

Gesamtmodulverantwortlicher
Henning

. Moduleim 2. Studienabschnitt des B.Sc.-Studiengangs

Im zweiten Studienabschnitt sind drei Vertiefungsmodule vorgesehen: Informationstechnik,
Mikrosystemtechnik und Automatisierungstechnik. Jedes Vertiefungsmodul besteht jeweils
aus einer Pflichtveranstaltung sowie zwei Wahlpflichtveranstaltungen, die aus einer vorgege-
benen Liste ausgewahlt werden kénnen.

Damit erhalten die Studierenden zum einen einen ersten Einblick in die drei wesentlichen
Teilbereiche der Elektrotechnik und haben zum anderen die Mdéglichkeit, sich ihren Interessen
entsprechend zu vertiefen.
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Neben den Modulprifungen in den Vertiefungsmodulen sind folgende Prifungsleistungen
abzulegen:

1. Im Studium Generale Lehrveranstaltungen im Umfang von insgesamt 8 Leistungspunkten.
Es wird empfohlen, F&cher aus dem Katalog Ingenieurqualifikation zu wahlen.

2. Eine Bachelorarbeit im Umfang von 12 LP (360 SWS)

1.1 Gebiet Vertiefungen
I1.1.1 Informationstechnik

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Das Modul Informationstechnik vermittelt weiterfiihrende Kenntnisse Uber die technische
Verarbeitung und Ubertragung von Information. Die Vorlesung Nachrichtentechnik wird da-
bei als kanonische Vorlesung im Bereich der Informationstechnik angesehen, da sie grundle-
gende Begriffe einflihrt (z.B. den der Information) und eine abstrakte Beschreibung informa-
tionsverarbeitender Systeme mit Hilfe der Systemtheorie liefert, die unabhangig von konkre-
ten Bauelementen oder Schaltungsrealisierungen ist.

Durch Auswahl entsprechender Wahlpflichtfacher aus einem Katalog hat der Studierende
Gelegenheit, vertiefende Kenntnisse in verschiedenen Bereichen der Informationstechnik zu
erwerben. Der Katalog umfasst zum einen Fécher, in denen Prinzipien und Algorithmen der
Informationsverarbeitung vorgestellt werden, insbesondere aus den Bereichen Nachrichten-
technik und Signalverarbeitung. Zum anderen werden Facher aus dem Bereich der Software-
technik angeboten, welche, neben der Hardwaretechnik, die im Modul Mikrosystemtechnik
vertieft wird, das wesentliche Mittel zur Realisierung informationsverarbeitender Systeme ist.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Vertiefungsmodul besteht aus der Pflichtveranstaltung

- Nachrichtentechnik (Hab-Umbach)

und zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog:
- Elemente digitaler Kommunikationssysteme (Hab-Umbach)

- Optische Informationsubertragung (Noé)

- Verlassliches Programmieren in C/C++ (Belli)

- Statistische Signalbeschreibung (Meerkotter)

- Verkehrstelematik (Schulz)

Die Veranstaltung Nachrichtentechnik beschéftigt sich mit dem Beschreiben, Codieren, Sen-
den, Ubertragen und Empfangen von Information. Die Funktionsweise eines Systems wird
Uber eine Eingangs-/Ausgangsbeschreibung oder Uber eine abstrakte Zustandsbeschreibung
definiert. Eine solche Abstraktion ist unverzichtbar, um die Komplexitét technischer Systeme
in dem Griff zu bekommen.

Da die zu Ubertragende Information Zufallscharakter hat und da auch die Storungen bei der
Ubertragung zufalliger Natur sind, spielen Methoden der statistischen Signalbeschreibung
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eine grofe Rolle. Ein Ziel dieser Vorlesung ist daher auch, die statistische Signalbeschreibung
den Studierenden nahe zu bringen, da dies der Schlussel zum Verstandnis der modernen
Kommunikationstechnik, Signalverarbeitung, Mustererkennung und anderer Gebiete ist.

Zundchst wird eine kurze Einfuhrung in die Informationstheorie gegeben, indem die grundle-
genden Begriffe wie z.B. Entropie erlautert werden und Shannons Theoreme zur Quellen- und
Kanalcodierung vorgestellt werden. AnschlieBend wird die Theorie linearer zeitinvarianter
Systeme und Integraltransformationen behandelt (Fouriertransformation), die den Studenten
im Wesentlichen schon aus den Vorlesungen des Moduls ,,Signal- und Systemtheorie* be-
kannt sind. Jedoch wird hier insbesondere auf die Behandlung zeitdiskrete Signale und Sys-
teme eingegangen und der Ubergang von zeitkontinuierlichen auf zeitdiskreter Signale aus-
fuhrlich beschrieben (Abtasttheoreme). Es folgt eine systemtheoretische Beschreibung von
Tiefpass- und Bandpasssystemen, insbesondere die aquivalente Basisbanddarstellung reeller
Bandpasssignale und -systeme wird eingefiihrt. Den Schwerpunkt der Vorlesung bildet das
nachfolgende Kapitel Gber digitale Ubertragung mit Pulsamplitudenmodulationsverfahren.
Hier werden die grundlegenden Konzepte eines Ubertragungssystems vorgestellt: Nyquistbe-
dingung fiir intersymbolinterferenzfreie Ubertragung, Signalraumkonstellationen, signalange-
passte Filterung, Entscheidungsregeln fur die Detektion (Maximum-Likelihood und Maxi-
mum-a-Posteriori-Regel). Den Abschluss bildet ein Exkurs tiber analoge Ubertragungsverfah-
ren (Amplituden- und Frequenzmodulation).

Die Vorlesung Elemente digitaler Kommunikationssysteme erganzt bzw. erweitert damit den
Stoff der Pflichtlehrveranstaltung Nachrichtentechnik. Durch die Darstellung von Zeitsigna-
len als Vektoren in einem Signalraum kénnen nach einem Entwurfskriterium optimale Emp-
fangerstrukturen anschaulich hergeleitet werden. Dies erdffnet ein besseres Verstandnis der
ansonsten verwirrenden Vielzahl an Ubertragungssystemen. AnschlieRend wird die Klasse der
orthogonalen Modulationsverfahren vorgestellt und den aus der Veranstaltung Nachrichten-
technik bekannten Pulsamplitudenmodulationsverfahren gegenibergestellt. Mit diesen Kenn-
tnissen wird der Studierende in die Lage versetzt, eine geeignete Modulationsart fiir gegebene
Randbedingungen bzgl. Bandbreite, Sendeleistung, Art der Stérung auf dem Kanal und
Komplexitat der Realisierung auszuwahlen. Schliellich wird das Gebiet der Kanalcodierung
ausfithrlich behandelt, da kaum eine digitale Ubertragung ohne Kanalcodierung existiert. Es
werden die Prinzipien der Block- und Faltungscodierung vorgestellt, Codier- und Decodier-
verfahren beschrieben, und es erlautert, wie die Leistungsfahigkeit der Verfahren bestimmt
werden kann. Weiterhin werden moderne breitbandige Ubertragungsverfahren behandelt, wie
z.B. Codemultiplex- und orthogonale Frequenzmultiplexverfahren.

Literatur:
Nachrichtentechnik und Elemente digitaler Kommunikationssysteme:

— R. H&b-Umbach, ,,Nachrichtentechnik — Skript zur Vorlesung*, Paderborn, 2005.
— E. Lee und D. Messerschmitt, ,,Digital Communication®, Kluwer, 2002

— J. Proakis und M. Salehi, ,,Grundlagen der Kommunikationstechnik®, Pearson Studium,
2004

Die Lehrveranstaltung Optische Informationsiibertragung behandelt die Breitband-
Datentibertragung tber Lichtwellenleiter als Grundlage von Internet und Telefonnetz aus der
Sicht eines Hardware-Entwicklers. Die Ubertragung selbst wird durch den Wellenaspekt der
elektromagnetischen Strahlung beschrieben. Die Emission, Verstarkung, ggf. Umwandlung
und Absorption von Photonen werden dagegen durch den Teilchenaspekt beschrieben. Dies
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und Grundkenntnisse in Nachrichtentechnik und Elektronik 6ffnen das Verstdndnis optischer
Datentibertragungsstrecken. Einen Schwerpunkt bilden Systeme mit hoher Kapazitat beru-
hend auf Wellenlangenmultiplex — méglich sind >10 Thit/s oder transozeanische Streckenlan-
gen.

Die Veranstaltung Verlassliches Programmieren in C/C++ widmet sich dem wichtigen As-
pekt der Qualitatssicherung in der Softwaretechnik. Beispielhaft an der Programmierung mit
C/C++ unter Unix wird die Validation erstellter Produkte, aber auch das Konfigurations-
management wéhrend des Software-Erstellungsprozesses behandelt.

Den Studierenden soll ein Bewusstsein fur die Bedeutung der Software-Prufung als zentralen
Bestandteil eines ganzheitlichen Qualitatsmanagements zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit
und Verl&sslichkeit vermittelt werden.

Viele der in der Praxis auftretenden Signale verlaufen zeitlich sehr unregelmaRig, so dass eine
detaillierte mathematische Beschreibung nur mit sehr groem Aufwand oder gar nicht mog-
lich ist. Als adaquates Mittel zur mathematischen Modellierung dieser Signale verwendet man
in der Signaltheorie das Konzept des stochastischen Prozesses, und zwar unabhéngig davon,
ob diese Signale tatsachlich durch den Zufall gesteuert sind oder auf andere Art und Weise
generiert werden. Ausgehend von den Ergebnissen der elementaren Wahrscheinlichkeitsrech-
nung werden in der Vorlesung Statistische Signalbeschreibung die Konzepte der Zufallsva-
riablen und des stochastischen Prozesses eingefuhrt und zur Lésung interessanter informati-
onstechnischer Aufgaben eingesetzt, wobei exemplarisch wichtige Schatz- und Filterverfah-
ren behandelt werden.

Die Vorlesung Verkehrstelematik beschreibt Anwendungen aus dem Bereich Nachrichten-
technik und Verkehr. Viele Systeme im und um das Automobil verwenden Ldsungen aus dem
Telematikfeld, z.B. zur Fahrzeugnavigation unter Einbeziehung von aktuell erhobenen und an
das jeweilige Fahrzeug Ubertragenen Verkehrsdaten. Es wird in dieser Lehrveranstaltung u.a.
der Stand der Algorithmen zur Routensuche, der Ubertragungsprotokolle, der Eigenschaften
von dynamischer Datenerfassung sowie der Fahrzeugsensoren vermittelt. Auch die fahrzeug-
interne Datenuibertragung durch Fahrzeug-Bus-Systeme wird erarbeitet. Hierzu sind VVorkenn-
tnisse aus dem Bereich des Moduls ,,Signal- und Systemtheorie* genauso wichtig wie aus
dem Modul ,,Technische Informatik” in denen wesentliche Grundlagen fiir das Verstandnis
und die weitere Erarbeitung des Stoffs der Telematik gelegt werden.

Literatur:
— Eberspacher, J., Vogel, H.-J., Bettstetter, CH. GSM - Global System for Mobile Commu-
nications, Teubner Stuttgart, 3. Aufl.,2001

— Lee, W.C.Y. Mobile Cellular Telecommunications Systems, 2". Ed., McGraw-Hill Book
Company, 1995

— Holma, H., Toskala, A. WCDMA for UMTS, John Wiley & Sons Ltd, 2000

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die Behandlung eines komplexen technischen Systems auf der Abstraktionsebene der Sys-
temtheorie ist eine typische Herangehensweise in der Nachrichtentechnik. Das Eintiben dieser
Denkweise ist wesentlich, um die Komplexitat heutiger technischer Systeme zu bewéltigen.

Die von Shannon begriindete Informationstheorie ist die Grundlage der heutigen Kommunika-
tionstechnik und hat dartiber hinausgehende Anwendungen (z.B. Wirtschaftswissenschaften,
Kryptographie). Ein Verstandnis heutiger Systeme ist ohne diese Grundlage nicht mdglich.
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Die Vorlesung Nachrichtentechnik legt den Schwerpunkt auf die Beschreibung zeitdiskreter
Signale und Systeme, sowie digitaler Ubertragungsverfahren, da heutige und in noch starke-
rem MaRe zukunftige Kommunikationssysteme digital realisiert werden.

Statistische Verfahren, wie sie in der VVorlesung Nachrichtentechnik eingetibt und in der Vor-
lesung Statistische Signalbeschreibung vertieft werden, finden Anwendungen in vielfaltigen
Gebieten. Sie erlauben die Herleitung von nach einem Entwurfskriterium optimalen Algo-
rithmen.

In den Wahlpflichtfachern kénnen vertiefende Kenntnisse tiber Komponenten und Verfahren
der Informationstechnik erworben werden. Hier schlie3en sich zundchst die Facher Nachrich-
tentechnik B, Optische Informationsubertragung und das Praktikum Informationstechnik an.
Das Wahlpflichtfach Verkehrstelematik schlagt dann eine Briicke zwischen Informations-
technik und Informatik. Die Féacher Softwaretechnik und Verlédssliches Programmieren unter
C/C++ vermitteln das Handwerkszeug, mit dem informationstechnische Aufgaben realisiert
werden.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Vorkenntnisse werden die Inhalte des Moduls ,,Signal- und Systemtheorie* sowie der
Module ,,Technische Informatik*, ,,Bauelemente” und besonders fir das Praktikum Informa-
tionstechnik Kenntnisse aus dem Modul ,,Praktikum* vorausgesetzt. Die Optische Informati-
onsilibertragung baut auch auf der ,,Feldtheorie” auf. Ansonsten wird von den mathematischen
und elektrotechnischen Grundkenntnissen ausgegangen, die durch die Vorlesungen zur hthe-
ren Mathematik und Grundlagen der Elektrotechnik gegeben sind.

Lernziele der Veranstaltungen des Moduls

Die Studierenden sollen ein Verstandnis fir eine systemtheoretische Betrachtung von Prob-
lemstellungen aus der Informationstechnik gewinnen. Sie sollen in der Lage sein, technische
Systeme auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu erfassen.

Die Studierenden sollen vertraut werden mit zeitdiskreten Signalen und Systemen und einer
statistischen Signalbeschreibung, denn die meisten heutigen technischen Realisierungen ba-
sieren genau auf diesen Konzepten.

Weiterhin sollen die Studierenden in der Lage sein, aus gegebenen Randbedingungen (z.B.
verfiighare Bandbreite, Sendeleistung) Entwurfsentscheidungen fir die wesentlichen Parame-
ter eines Kommunikationssystems zu treffen (z.B. Modulationsart, Datenrate). Sie sollen ein
Verstandnis daflr gewinnen, wie Daten auch tber gestorte Kanéle sicher bertragen werden
kdnnen. Im Informationstechnischen Praktikum sollen die Studierenden lernen, die Kompo-
nenten eines Ubertragungssystems auch messtechnisch zu erfassen.

Hardware-Entwicklungskompetenz flr ultra-breitbandige Kommunikationssysteme wird in
der Wahlpflichtveranstaltung Optische Informationsiibertragung erworben.

Durch die Wahlpflichtveranstaltungen im Bereich der Softwareentwicklung erwerben die
Studierenden wichtige Kompetenzen zur Realisierung informationsverarbeitender Systeme.

Weiterhin kann das Zusammenfuhren von Kenntnissen aus der Informatik und der Telekom-
munikation zu Anwendungen im Verkehr und der Medizin fihren und den Studierenden
exemplarisch zeigen, wie die einzelnen Facher zu einem umfassenden Systementwurf flihren.
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Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz

Shannon’scher Informationsbegriff, Einfache Quellencodierverfahren (Huffman-Code), Ka-
nalcodierungsverfahren

Zeitdiskrete Signale: Darstellung, Faltung, Fouriertransformation, Abtasttheoreme
Komponenten eines Ubertragungssystems
Digitale und analoge Modulationsverfahren

Systematischer Entwurf von Empféangerstrukturen ausgehend von einem Optimalitatskrite-
rium

Optische Datentibertragung
Grundlegende Kenntnisse der verlasslichen Programmierung

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
Methoden zur systemtheoretischen Beschreibung eines technischen Systems

Methoden zur statistischen Beschreibung von Signalen

Methoden zur Analyse zeitdiskreter Signale und Systeme

Methoden der Anwendung von Betriebssystemen und Programmiersprachen
Methoden der Techniken fur Softwareentwicklung und Softwarequalitatssicherung

Vermittlung von Transferkompetenz
Systemtheoretische Beschreibung technischer Systeme, die auch auBerhalb derr Nachrichten-
technik vielfaltig angewendet wird.

Ubertragung der Grundkonzepte einer digitalen Ubertragung auf vorgegebene Einzelsituatio-
nen, zum Beispiel im Rahmen von Ubungsaufgaben.

Ubertragung der informationstheoretischen Denkweise nach Shannon auf konkrete Anwen-
dungen.

Vermittlung der Themen Organisation, Management und Verlasslichkeit auf Systementwiirfe
in Hard- und Softwarebereich.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Bewertung der Eignung eines Modulationsverfahrens flr vorgegebene Randbedingungen
bzgl. Bandbreite und Leistung

Bewertung von Verarbeitungsschritten (z.B. Filterung, Entscheidung) hinsichtlich ihrer Opti-
malitat bzgl. eines vorgegebenen Kriteriums

Bewertung von Qualitdtsmanagement und Verlasslichkeit fiir Erstellung von technischen Sys-
temen

Schlisselqualifikationen

Kooperations- und Teamfahigkeit in den Prasenzibungen sowie bei der Durchfiihrung von
praktischen Messaufgaben im Labor.

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Prasenziibungen, Vorbereitungsaufgaben.
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Erweiterung des Stoffs an Hand von Zusatzliteratur mit weitestgehend englischsprachigem
Inhalt

Umsetzung der theoretischen Kenntnisse in die Praxis beim Praktikum Informationstechnik

Modulzugehdrigkeit
Wabhlpflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 13 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfangund | Leistungspunkte |Haufigkeit des
Form Angebots

Nachrichtentechnik Hab-Umbach |2V, 2U 5 jedes WS

Elemente digitaler Hab-Umbach |2V, 20 4 jedes SS

Kommunikationssysteme

Optische Informations- | Noé 2V, 20U 4 jedes SS

Ubertragung

Verlassliches Program- | Belli 2V, 20 4 jedes SS

mieren in C/C++

Statistische Signalbe- Meerkotter |2V, 2U 4 jedes SS

schreibung

Verkehrstelematik Schulz 2V, 20 4 jedes SS

Methodische Umsetzung
Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen von Vorlesungen eingefiihrt.

Konkretisierung von theoretischen Konzepten an praktischen Beispielen aus der Erfahrungs-
welt der Studierenden (z.B. Mobilfunk)

Die theoretischen Konzepte werden in Prasenziibungen in Kleingruppen vertieft.

Zur Erfassung der Problematik realer Implementierung werden in Kleinstgruppen von 2 oder
3 Studierenden Messungen und deren Auswertungen in einem Praktikum vorgenommen.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

Vorlesung mit Tafel- bzw. Folienanschrieb oder Prasentation, kleine Demonstrationen am
Rechner mit Software-Tools (Matlab, Simulink)

Bereitstellung eines ausfuhrlichen Skripts, sowie von Lehrbiichern aus der Lehrbuchsamm-
lung

Verstandnistberpriifende Fragen am Ende eines jeden Kapitels im VVorlesungsskript

Ubungen: Prasenziibungen in Kleingruppen mit Ubungsblattern, teilweise praktische Ubun-
gen am Rechner
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Praktikum: Losung von Vorbereitungsaufgaben durch die Studierenden, Eingangskolloquium,
Unterstutzung bei Messdurchfuihrung und Protokollerstellung

erwartete Aktivitaten der Studierenden: Mitarbeit bei Prédsenzibungen, Losung der Verstand-
nisfragen im Skript

Lehrmaterialien im Web

Prifungsmodalitaten
Drei getrennte Teilprufungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung Form

Nachrichtentechnik je nach Teilnehmerzahl schriftliche oder
mundliche Priifung

Wahlpflichtfacher mindliche Prifung

Modulverantwortlicher
Hab-Umbach

[1.1.2 Mikrosystemtechnik

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Das Modul vermittelt weiterfilhrende Kenntnisse tber die Entwicklung, die Simulation und
den Entwurf integrierter Mikrosysteme, bestehend aus Teilgebieten der Mikroelektronik, der
Hochfrequenztechnik, der Mikromechanik und der Mikrooptik, einschlie3lich der Prozess-
technik in der Technologie zu ihrer Herstellung.

Ausgehend von den digitalen und analogen Grundschaltungen in Bipolar- und MOS-Technik
wird der systematische Entwurf von integrierten Systemkomponenten (Verstarkerschaltungen
und Logikkomponenten) zur Signalverarbeitung behandelt. Darauf aufbauend kénnen speziel-
le Schaltungstechniken der Hochfrequenztechnik, Entwurfsmethodiken fiir komplexe mikroe-
lektronische Systemarchitekturen, grundlegende Techniken zur Qualitatssicherung, Verfahren
zur Herstellung integrierter Schaltungen in Siliziumtechnologie sowie die monolithische In-
tegration mit mechanischen und optischen Komponenten zur Anwendung in der Datentiber-
tragung oder Sensorik studiert werden. Ausgewéhlte Anwendungsbeispiele werden im Detail
vorgestellt.

Das Modul liefert den erfolgreich Studierenden die im Berufsfeld der Halbleitertechnik ge-
forderten Kenntnisse zum Schaltungsentwurf und zur Entwicklung und Herstellung von Mik-
rosystemen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus der Pflichtveranstaltung:

- Schaltungstechnik (Ruckert)
und zwei Wahlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog:
- Entwurf mikroelektronischer Systeme (Porrmann)
- Qualitatssicherung flr mikroelektronische Systeme (Hellebrand)
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- Einfiihrung in die Hochfrequenztechnik (Thiede)
- Halbleiter-Prozesstechnik (Hilleringmann)
- Mikrosystemtechnik (Hilleringmann)

Die Veranstaltung Schaltungstechnik stellt die digitalen und analogen Grundschaltungen der
Bipolar- und MOS-Technologien vor und lehrt den Umgang mit Simulations- und Entwurfs-
werkzeugen.

Literatur:
— H. Klar, Heinrich, Integrierte Digitale Schaltungen MOS/BICMOQOS, Springer

— K. Hoffmann, VLSI-Entwurf, Oldenbourg Verlag, Miinchen , 1996

— S. Sedra, K. C. Smith, Microelectronic Circuits, Oxford University Press, 1998

Die Veranstaltung Entwurf mikroelektronischer Systeme behandelt den Entwurf und den Test
komplexer  System-On-Chip-Architekturen ~ auf der  Basis von  Hardware-
Beschreibungssprachen.

Literatur:
— M. J. S. Smith, Application-Specific Integrated Circuits, Addison-Wesley, 2001

— J. F. Wakerly, Digital Design — Principles & Practices, Prentice Hall, 2001

— P. Ashenden, The Designers Guide to VHDL, Morgan Kaufmann, 2000

Die Veranstaltung Qualitatssicherung fir mikroelektronische Systeme zeigt, dass bei mikroe-
lektronischen Systemen von der Spezifikation bis zum Einsatz im Produkt durchgehend sys-
tematische qualitatssichernde MaRnahmen eingesetzt werden missen und liefert entsprechen-
de Grundlagen in den Bereichen Verifikation, Test und Fehlertoleranz.

Literatur:
— Dhiraj K. Pradhan: Fault-Tolerant Computer System Design; Upper Saddle River, NJ:
Prentice Hall, 1996

— Michael L. Bushnell, Vishwani D. Agrawal: Essentials of Electronic Testing for Digital,
Memory & Mixed-Signal VLSI Circuits; Boston,

— Dordrecht, London: Kluwer Academic Publishers, 2000
— Handouts der Vorlesungsfolien

Die Veranstaltung Einfuhrung in die Hochfrequenztechnik vermittelt Grundkenntnisse der
Hochfrequenztechnik mit Bezug auf die leitungsgebundene Signalausbreitung in Leiterplatten
und integrierten Schaltkreisen.

Literatur:

— Thiede, "Einflihrung in die Hochfrequenztechnik”,VVorlesungsskript Universitat Paderborn
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— P. Vielhauer, "Lineare Netzwerke", Verlag Technik und Hthig (65 YCF 1469)
— M. Hoffmann, "Hochfrequenztechnik", Springer Verlag (51 YDA 1913)

Die Veranstaltung Halbleiter-Prozesstechnik erldutert die Verfahren zur Realisierung mikroe-
lektronischer und mikromechanischer Komponenten auf der Basis der Halbleitertechnologie.

Literatur:

— U. Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner, 2004

— S. M. Sze: VLSI Technology, McGraw-Hill, 1988

— W. von Minch: Einflihrung in die Halbleitertechnologie, Teubner, 1993
— B. Hoppe: Mikroelektronik 1,2, Vogel, 1998

Die Veranstaltung Mikrosystemtechnik verbindet die mikroelektronische Integrationstechnik
mit den Prozesstechniken der Mikromechanik und Mikrooptik zur Herstellung von Mikrosys-
temen und stellt Berechnungsverfahren fiir mikromechanische Strukturen vor.

Literatur:
— U. Mescheder: Mikrosystemtechnik, Teubner, 2004

— F. VolKklein, T. Zetterer: Einfiihrung in die Mikrosystemtechnik, Vieweg, Braunschweig,
2000

— U. Hilleringmann: Mikrosystemtechnik, Teubner, 2006

Inhaltliche Verwendbarkeit

Mikrosysteme bilden die Grundlage der modernen Signalverarbeitung sowohl in der Sensorik
als auch in der Datenibertragung. Dabei werden im Rahmen dieses Moduls sowohl die rein
elektronischen Komponenten zur Signalverarbeitung als auch die regelungstechnischen Kom-
ponenten wie Sensoren, Transducer und Aktuatoren behandelt.

Die sparteniibergreifende Bedeutung der einzelnen Komponenten dieses Moduls zeigt sich in
ihren Anwendungsbereichen; die Mikrotechniken sind wesentliche Innovationsbestandteile
der Automobilindustrie, Hausgeratetechnik, Industrieanlagen, Unterhaltungselektronik, Mo-
bilfunktechnik usw.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Vorkenntnisse werden aus den Bereichen der Werkstoffe, der Halbleiterbauelemente und der
technischen Mechanik erwartet. Fir die Simulationen sind Kenntnisse zur numerischen L0O-
sung von partiellen Differenzialgleichungen erforderlich.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz

Rechnergestutzte Modellierung und Analyse von MOS- und Bipolar-Schaltungen: Stromspie-
gel, Differenzstufe, Operationsverstérker, Inverter, Logik-Gatter, Speicherschaltungen. Geo-
metrische Entwurfstechniken (Layout).

Entwurfs- und Testverfahren fir komplexe System-On-Chip-Architekturen auf der Basis der
Hardware-Beschreibungssprachen VHDL und System-C.

Qualitatssicherung fiir komplexe Systeme mit Verifikations-, Fehlertoleranz- und Testver
fahren.
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Halbleitermaterial, Kristallstruktur, Oxidation, Lithografie, Atztechniken, Schichtdeposition,
Dotierung, MOS-Prozessfuhrung, Bipolar-Prozesse, BICMOS, Packageing

Atzverfahren, Membranherstellung, Drucksensor, Beschleunigungssensor, LiGa-Technik
Lichtwellenleiter, Moden, Interferometrie, Polarisation, Koppler
Technologieschnittstellen, monolithische Systemintegration, Hybridtechniken

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
Einsatz von Ersatzschaltungen zur Berechnung elektronischer Grundschaltungen

Konzept von Arbeitspunkt und Kleinsignalverhalten

problemorientierte Auswahl geeigneter Simulatoren und Entwurfswerkzeuge
Einsatz formaler Methoden

qualitative Beurteilung von Materialeigenschaften anhand der Depositionsverfahren
produktspezifische Auswahl der Lithografietechnik

Ergebnisorientierte Prozessfiihrung

Vorgangsubergreifende VVernetzung der Einzelprozessschritte

Vermittlung von Transferkompetenz
Analogien zwischen den MOS- und Bipolartechniken

Ubertragung makroskopischer Systeme auf mikroskopische Abmessungen

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenzen
problemorientierte Auswahl geeigneter Modelle zur VVeranschaulichung und Simulation

Beurteilung logischer Wechselwirkungen zwischen komplexen Prozessteilen

Schlisselqualifikationen
Beurteilung des eigenen Erkenntnisstandes, Formulieren von Fragen

kontinuierliches Arbeiten unter eigener Kontrolle des Erkenntnisfortschritts

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, VVor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Prasenziibungen, Selbststudium

Présentationskompetenz, Moderation, Teamfahigkeit

Modulzugehorigkeit
Wahlpflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 13 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungspunkte | Haufigkeit des
und Form Angebots
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Schaltungstechnik Rickert 2V, 20 5 jedes WS

Entwurf mikroelektroni- | Porrmann 2V, 20 4 jedes SS
scher Systeme

Qualitatssicherung fur

mikroelektronische Sys- Hellebrand 2V, 20 4 Jedes SS

teme

Einfihrung in die Hoch- | Thiede 2V, 20 4 jedes WS
frequenztechnik

Halbleiterprozesstechnik | Hilleringmann |2V, 2U 4 jedes WS
Mikrosystemtechnik Hilleringmann |2V, 2U 4 jedes SS

Methodische Umsetzung

Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer Vorlesung eingefihrt.

Ubungen bieten Gelegenheit zur Erprobung der eigenen Kenntnisse und Fertigkeiten sowie
zur Klarung offener Fragen. Musterldsungen werden unter Moderation und Mitwirkung von

Studierenden an der Tafel erarbeitet. Weiterhin soll in den Ubungen Gelegenheit geboten
werden, mit entsprechender aktueller Software zu arbeiten.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
Vorlesung mit Folien oder Beamer, unterstiitzt durch Tafelanschrieb

Ausfiihrliches Skript in Buchform einschlieRlich ausgewahlter Ubungsaufgaben

Ubungen: Prasenziibungen, Erarbeitung der Musterlésungen unter Moderation und Mitwir-
kung von Studierenden an der Tafel, Rechneriibungen mit aktueller Software

erwartete Aktivitaten der Studierenden: ca. 90-minttige Nachbereitung zu jeder VVorlesung,
ca. 60-minutige VVorbereitung der Ubungen, Mitarbeit bei Présenziibungen, gegebenenfalls
Nacharbeiten von Wissensliicken anhand der Literatur, gegebenenfalls anfertigen einer Haus-
aufgabe.

Prufungsmodalitaten

Jeweils getrennte Teilprifungen im Pflichtfach und den zwei Wahlpflichtfachern. Die Form
der Prifungen ist folgendem Schema zu entnehmen:

Veranstaltung Form

Schaltungstechnik Hausaufgabe + mtndliche Prifung

Entwurf mikroelektronischer | Hausaufgabe + miindliche Priifung
Systeme

Qualitatssicherung fir mik- | Hausaufgabe + mindliche Prifung
roelektronische Systeme

Einflhrung in die Hochfre- | mindliche Prifung
quenztechnik

Halbleiter-Prozesstechnik mindliche Prifung
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Mikrosystemtechnik miindliche Prifung

Modulverantwortlicher
Rickert

[1.1.2 Automatisierungstechnik

Rolle des Moduls im Studiengang B.Sc. Elektrotechnik

Die Automatisierungstechnik befasst sich mit den Verfahren und Einrichtungen, die fir den
automatischen Betrieb von technischen Anlagen erforderlich sind. Teilaufgaben der Automa-
tisierungstechnik sind die messtechnische Erfassung der Prozessgrofen, die Steuerung der
Prozesse in offenen Wirkungsketten, die Regelung von Prozessen in geschlossenen Wirkungs-
kreisen, die Optimierung der Prozesse bezuglich Produktqualitat, Ressourcenverbrauch und
Umweltbelastung sowie der Schutz technischer Anlagen gegeniiber Fehlfunktionen und &uRe-
ren Einwirkungen. Automatisierungstechnische Einrichtungen spielen eine grundlegende Rol-
le in jedem Bereich hoch industrialisierter Volkswirtschaften wie die der Bundesrepublik
Deutschland. Die wichtigsten Anwendungsbereiche sind die Energietechnik, die Verfahrens-
technik, die Fertigungstechnik und die Verkehrstechnik.

Inhaltliche Gliederung des Moduls:
Das Modul Automatisierungstechnik besteht aus dem

- Pflichtfach Regelungstechnik A

und zwei Wabhlpflichtveranstaltungen aus dem folgenden Katalog:
- Modellierung technischer Prozesse (N.N.)

- Industrielle Messtechnik (Henning)

- Elektrische Antriebstechnik (Bocker)

- Regenerative Energien (\Voss)

- Mechatronik kognitiver Robotersysteme (Mertsching)

Zentrales Fach des Moduls Automatisierungstechnik ist die Vorlesung Regelungstechnik A,
die sich mit den grundlegenden Begriffen und Eigenschaften sowie der Analyse und dem
Entwurf riickgekoppelter Systeme befasst. Der einfihrende Charakter der Vorlesung bedingt
die Beschrankung auf lineare einschleifige Regelkreise, an denen exemplarisch die Begriffe
und Verfahren der Analyse und Synthese riickgekoppelter Systeme verdeutlicht werden. Nach
einem einfuhrenden Teil, der die Regelungstechnik in den Kontext der technischen Wissen-
schaften stellt und einen kurzen historischen Abriss enthélt, werden die systemtechnischen
Grundbegriffe der Regelungstechnik, die Beschreibung linearer zeitinvarianter Prozesse durch
Ubertragungsfunktionen und Zustandsgleichungen und die mathematische Modellierung ele-
mentarer technischer Prozesse behandelt. Der abschlieRende Teil befasst sich mit dem Uber-
tragungsverhalten und den wichtigsten Eigenschaften (Stabilitat, stationdre Genauigkeit, tran-
sientes Verhalten und Robustheit) linearer Regelkreise und stellt den Entwurf linearer Regel-
kreise exemplarisch anhand des Entwurfs mittels Frequenzkennlinien vor.

Die Vorlesung Modellierung technischer Prozesse systematisiert die in der Regelungstechnik
A exemplarisch eingeflihrte mathematische Modellierung dynamischer Systeme durch Einfiih-
ren der Begriffe des verallgemeinerten Zweipols und der verallgemeinerten Variablen (Rate-
Variable) und ihrer Zeitintegrale (State-Variable). Dieser Ansatz ermdglicht die einheitliche
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und konsistente Beschreibung komplexer physikalisch-technischer Prozesse, die mechani-
sche, elektrische, fluidische und thermische Komponenten enthalten. Nach einem einflihren-
den Kapitel, in dem die Aufgabenstellung der Modellbildung und die verschiedenen Modell-
arten mit ihren Anwendungen vorgestellt werden, werden die Grundbegriffe der theoretischen
Modellbildung, die Elementarmodelle der verschiedenen physikalischen Teilgebiete und die
Kopplung dieser Elementarmodelle behandelt. Die Vorlesung endet mit einer Abhandlung zur
Korrektheit und Gultigkeit von Prozessmodellen und den Verfahren zu ihrer Validierung.

Die Vorlesung Industrielle Messtechnik behandelt die wichtigsten Prinzipien und Methoden
zur Informationsgewinnung sowie deren technische Realisierung und Einsatz in der indu-
striellen Praxis. Reprasentative und richtig ermittelte Prozessinformationen sind die Grund-
voraussetzung der Automatisierung technischer Prozesse. Zunédchst werden deshalb die Auf-
gaben der Prozess- und Fertigungsmesstechnik sowie der Analysentechnik, der Stand der
Technik sowie die Trends in der Mess- und Sensortechnik erldutert. Mittels Prozessanalyse
erfolgt die Charakterisierung unterschiedlicher Prozessmodelle. Die statischen und dynami-
schen Eigenschaften von Messsystemen werden beschrieben. Die folgenden Kapitel widmen
sich der Messung und Verarbeitung der wichtigsten nichtelektrischen GréRen. Ausgehend von
der Definition der physikalischen MessgroRe werden praktisch einsetzbare Messprinzipien
aufgezeigt und hinsichtlich der anwendungstechnischen Vor- und Nachteile bewertet. Behan-
delt werden die Erfassung mechanischer (Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung, mechani-
sche Spannung, Lage, Gestalt, Druck, Kraft, Drehmoment), thermischer (Temperatur, Wér-
memenge) und volumetrischer (Durchfluss, Fullstand) GroRen. AbschlieBend werden die
Messprinzipien zur Bestimmung physikalischer und chemischer Eigenschaften von Materia-
lien vorgestellt und erléutert.

Literatur:
— Henning: Vorlesungsskript "Industrielle Messtechnik™

— Gevatter: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik, Springer Verlag 1998

— Niebuhr: Physikalische Messtechnik, Oldenbourg-Verlag, Miinchen/Wien 1980

— Profos, Pfeifer: Handbuch der industriellen Messtechnik, 5. Aufl., Oldenburg-Verlag,
1992

Die Lehrveranstaltung Elektrische Antriebstechnik befasst sich mit modernen elektrischen
Antrieben, die nicht nur elektrische in mechanische Leistung wandeln, sondern auch auf
Grund ihrer guten stationdaren und dynamischen Steuerbarkeit in der Lage sind, die erforderli-
chen Kréfte, Drehmomente, Drehzahlen und Leistungen entsprechend den Erfordernissen des
angetriebenen Prozesses bereitzustellen. Ein moderner elektrischer Antrieb besteht aus einem
elektromechanischen Wandler (Motor), einem Stellglied (Leistungselektronik) zur Steuerung
des Leistungsflusses und einem Regler. Je nach Anwendung kommen verschiedene Wirkprin-
zipien (z.B. elektromagnetisch, piezoelektrisch) und unterschiedliche Bauformen (linear, ro-
tierend) zum Einsatz. Der Leistungsbereich steuerbarer elektrischer Antriebe reicht heute von
einigen Milliwatt bis zu einigen hundert Megawatt.

Die Vorlesung Regenerative Energien behandelt die technischen Verfahren zur Wandlung
regenerativer Energien und deren Speicherung sowie ihre Integration in bestehende Energie-
versorgungssysteme. Weiterhin wird das Entwickeln von Szenarien zukinftiger Energiever-
sorgungsstrukturen mit regenerativen Energieanteilen innerhalb der wirtschaftlichen, gesetz-
lichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen behandelt.
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Die Veranstaltung Mechatronik kognitiver Robotersysteme befasst sich mit einem hochaktu-
ellen Anwendungsbereich der Automatisierungstechnik. Die Veranstaltung fuhrt in grundle-
gende Begriffe und Verfahren der Robotik ein und vermittelt ein Verstandnis des aktuellen
Forschungsstands der Robotik. Humanoide, krabbelnde, fliegende, schwimmende Roboter
und sonstige Spezialformen werden vorgestellt und modelliert. Im einzelnen werden die fol-
genden Themen behandelt: Kinematische und dynamische Grundlagen, externe und interne
Sensorik, Aktoren, Strukturen der Sensorrickkopplung und der Sensorfusion, Rechnerarchi-
tekturen, Steuerung und Reglung, Navigation und Bewegungsplanung, Kollisionsvermeidung,
Lernverfahren und Programmierung von autonomen und telesensorischen Robotern. Ver-
schiedene Anwendungsbereiche werden prasentiert.

Inhaltliche Verwertbarkeit

Die Vorlesungen enthalten die wesentlichen Kenntnisse, die von einem in der Industrie im
Bereich Projektierung und Vertrieb automatisierungstechnischer Komponenten und Einrich-
tungen tatigen Ingenieur typischerweise benotigt werden. Sie bilden gleichzeitig die Grundla-
ge fir das Masterstudium der Automatisierungstechnik, in dem die fir den Bereich Forschung
und Entwicklung benétigten weiterflihrenden Kenntnisse vermittelt werden.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Inhalte der Vorlesungen des 1. Studienabschnitts, insbesondere der Facher Hohere Mathe-
matik 1/11, Physik, Grundlagen der Elektrotechnik I/11 und Signal- und Systemtheorie.

Lernziele der Veranstaltungen

In der Vorlesung Regelungstechnik A sollen die Studierenden die prinzipiell unterschiedlichen
Verhaltensweisen rickgekoppelter und nicht riickgekoppelter Systeme erfassen sowie die
Beschreibung realer technischer Systeme durch abstrakte Konstrukte wie Ubertragungsfunk-
tionen und Zustandsdifferentialgleichung erlernen. Im Fach ,,Modellierung technischer Pro-
zesse* sollen sie die Fahigkeit erlangen, fur die in der industriellen Praxis auftretenden
komplexen technischen Prozesse mathematische Modelle in systematischer und effizienter
Weise zu entwickeln. Die Vorlesung Industrielle Messtechnik soll durch Darstellung der
grundlegenden Methoden und technischen Gerate zur Erfassung elektrischer und nichtelektri-
scher ProzessgroRRen die Studierenden zur sachgerechten Lésung messtechnischer Probleme
anleiten. In der Vorlesung Elektrische Antriebstechnik werden Grundkenntnisse tber Wirk-
prinzipen, Aufbau und Betriebsweisen elektrischer Antriebe vermittelt, die notwendig sind,
das Zusammenwirken mit anderen Komponenten eines Automatisierungssystems zu verste-
hen. Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, einen Antrieb nach vorgegebenen
Anforderungen auswéhlen und bemessen zu kdnnen. In der VVorlesung Regenerative Energien
sollen die Griinde fiir den Einsatz regenerativer Energien — die Endlichkeit von fossilen Ener-
gietragern sowie die mit ihrer Verbrennung einhergehenden Umweltproblematiken — vermit-
telt werden. Ziel der Veranstaltungen Sensor- und kameragefiihrte Roboter 1 und |1 ist die
Vermittlung eines grundlegenden Verstandnisses von modernen Roboterarchitekturen und die
Qualifikation der Studierenden, an diesen mitzuarbeiten.

Vermittlung von Faktenwissen (Inhaltskompetenz)

Die Vorlesungen des Moduls Automatisierungstechnik sollen den Studierenden die grundle-
genden Fakten der Erzeugung und Wandlung elektrischer Energie sowie der hierbei und in
angrenzenden Anwendungsgebieten auftretenden mess- und regelungstechnischen Aufgaben-
stellungen vermitteln. Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, die im Bereich
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der Automatisierungstechnik anfallenden Ingenieursarbeiten auf der Basis gesicherter Fakten
sachgerecht bearbeiten zu kénnen.

Vermittlung von Methodenwissen (Methodenkompetenz)

Die wissenschaftlich gesicherten Methoden der mathematischen Modellierung, der Analyse
und des Entwurfs automatisierungstechnischer Komponenten und Systeme sollen den Studie-
renden in einer fur die industrielle Praxis brauchbaren Form gelehrt werden. Gleichzeitig sol-
len sie in die Lage versetzt werden, die im sich anschlieBenden Masterstudiengang vermittel-
ten weiterfihrenden Methoden verstehen und anwenden zu konnen.

Vermittlung von Transferkompetenz

Die Vorlesungen Regelungstechnik A und Modellierung technischer Prozesse bieten einen
Einstieg in die Begriffswelt komplexer dynamischer, insbesondere riickgekoppelter Prozesse
und ihrer mathematischen Beschreibung. Derartige Prozesse treten nicht nur in den techni-
schen Wissenschaften, sondern auch in der Biologie und Medizin (Regulative Prozesse auf
der Ebene der Zelle und des Organismus), der Okonomie (Marktprozesse) und der Sozio-
biologie und Soziologie (Interaktion von Individuen) auf. Die Studierenden sollen lernen, die
Verhaltensweisen derartiger Prozesse in rationaler Weise zu analysieren und zu verstehen.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Studierenden sollen die Féahigkeit erlangen, die Funktion und das Verhalten komplexer
technischer Prozesse und deren Einbindung in das gesellschaftliche Umfeld durchschauen und
kritisch bewerten zu kénnen. Gerade die Energie- und Automatisierungstechnik bietet hierfiir
— z.B. bei der Bewertung regenerativer Energien und der Arbeitsmarktpolitik — vielfaltige
Ansatze.

Schlisselqualifikationen

Neben einem breit angelegten Fachwissen sollen die Studierenden allgemeine, fiir den Beruf
des Ingenieurs erforderliche Qualifikationen wie Sprachkompetenz in Wort und Schrift (in-
sbesondere verhandlungssicheres Englisch), Teamfahigkeit, Zielstrebigkeit, Belastbarkeit,
Motivationsfahigkeit und Durchsetzungsvermdgen erwerben.

Modulzugehdrigkeit
Wabhlpflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 14 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfangund | Leistungspunkte |H&aufigkeit des
Form Angebots

Regelungstechnik A [N.N. 2V, 2U 6 jedes WS

Modellierung techni- | N.N. 2V, 20 4 jedes WS

scher Prozesse

Industrielle Messtech- | Henning 2V, 20 4 jedes SS
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nik

Elektrische Antriebs- | Bocker 2V, 20 jedes WS
technik

Regenerative Energien | \Voss 2V, 2U jedes SS
Mechatronik kogniti- | Mertsching |2V, 2U jedes SS

ver Robotersysteme

Methodische Umsetzung (Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben)

Die Lehrveranstaltungen werden in der Regel als Frontalvorlesung an der Tafel, teilweise
erganzt durch experimentelle Vorfiihrungen, durchgefuhrt. Multimedia-Elemente (Folien,
Powerpoint-Prasentationen) werden nur dort angewendet, wo ihr Einsatz Sinn macht, z.B. bei
der Visualisierung komplexer technischer Zusammenhange oder der Darstellung transienter
Vorgange in automatisierungstechnischen Anlagen, nicht aber als Standardmethode. Die
Ubungen werden in kleinen Gruppen als Tafelibung oder — sofern angemessen — am Rech-
nerarbeitsplatz durchgefihrt. Listen mit Angaben zur vorlesungsbegleitenden und weiterfih-

renden Literatur werden in den Vorlesungen ausgegeben.

Prufungsmodalitaten

Jeweils getrennte Teilprifungen entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung

Form

Regelungstechnik A

miindliche Prifung

Wabhlpflichtfach |

mindliche Prifung

Wahlpflichtfach 11

mundliche Priifung

Modulverantwortlicher

N.N.
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lll. Module im Master-Studiengang

Vorbemerkungen
Im Masterstudiengang sind folgende Priifungsleistungen abzulegen:

1. Das Pflichtmodul Theoretische Elektrotechnik 1l mit einem Umfang von 12 Leistungs-
punkten

2. Insgesamt 4 Wahlpflichtmodule in einem Umfang von je 12 Leistungspunkten, also insge-
samt 48 Leistungspunkten

3. Zwei Projektarbeiten in einem Umfang von je 9 Leistungspunkten, also insgesamt 18 LP
4. Studium Generale im Umfang von insgesamt 12 Leistungspunkten
5. Eine Masterarbeit im Umfang von 30 Leistungspunkten

Im Masterstudium werden sechs Studienmodelle angeboten, die jeweils einen Katalog von ca.
10 Lehrveranstaltungen beinhalten. Diese Studienmodelle sind: Energie und Umwelt, Kogni-
tive Systeme, Kommunikationstechnik, Mikroelektronik, Optoelektronik sowie Prozessdyna-
mik. Zur Ableistung der 4 Wahlpflichtmodule gilt nun folgende Regelung: Es sind zu wahlen

1. Erstes Wahlpflichtmodul: Zwei Facher aus dem Facherkatalog eines ersten von sechs
Studienmodellen

2. Zweites Wahlpflichtmodul: Zwei Facher aus dem Féacherkatalog eines zweiten von sechs
Studienmodellen

3. Drittes Wahlpflichtmodul: Zwei Facher aus dem Facherkatalog eines dritten von sechs
Studienmodellen

4. Viertes Wahlpflichtmodul (Vertiefungsmodul): Zwei weitere Facher aus einem der gemal
1. bis 3. gewahlten Studienmodelle.

Alle Facher haben einen Umfang von jeweils 6 LP.

Diese Wahlmdglichkeiten schaffen fur die Studierenden gentigend Freiraum, um personlichen
Kenntnissen und Neigungen zu folgen und in gewahlten Studienmodellen eine ausreichende
berufsqualifizierende Vertiefung zu erreichen.

Aufgrund dieser Strukturierung des Studiengangs werden im Folgenden nicht die Module
sondern die Kataloge der Studienmodelle als Einheiten beschrieben, aus denen sich die Stu-
dierenden die Module gemél obiger Beschreibung zusammenstellen kénnen.

I11.1 Gebiet Theoretische Elektrotechnik Il
I11.1.1 Theoretische Elektrotechnik Il

Rolle des Moduls im Masterstudiengang Elektrotechnik

Die Vorlesungen Theoretische Elektrotechnik A und B sollen die in der VVorlesung Feldtheorie
auf anschaulicher Grundlage vermittelten Kenntnisse um das exakte theoretische Fundament
der Maxwellschen Gleichungen erweitern und klar machen, dass alle phdnomenologischen
Erscheinungen der Elektrotechnik, von der Energietbertragung bei Gleichstrom bis zu ge-
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fihrten Wellen an Leitungen oder der Beugung elektromagnetischer Wellen auf einheitlicher
Grundlage zu erkléren sind. Neben der formalen mathematischen Beschreibung dieser Vor-
géange soll mit der Behandlung elementarer und praktisch wichtiger Anordnungen die Basis
far weiterfihrende Lehrveranstaltungen gelegt werden.

Literatur:

— Jackson, J. D.: Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons
— Collin: Field Theory of Guided Waves, Mc Graw-Hill Book Company
— Simony, K.: Theoretische Elektrotechnik, VEB Dtsch. Verlag der Wissenschaften Berlin

— Mrozynski, G.: Elektromagnetische Feldtheorie - eine Aufgabensammlung -, Teubner Verlag

— Kopfmaller, K., Mathis, W., Reibiger, A.: Theoretische Elektrotechnik, Springer 2005 (Neuaufla-
ge)

— Slater, J.C.: Microwave Electronics, Nostrand, Princeton, 1950

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den Veranstaltungen

—  Theoretische Elektrotechnik A
- Theoretische Elektrotechnik B

Ausgehend von den Maxwellschen Gleichungen werden statische, stationdare und quasistatio-
nare Felder und elektromagnetische Wellen mit ausgewéhlten Beispielen behandelt.

Literatur:
— Jackson, J. D.: Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons

— Harrington, R. F.: Time Harmonic, Electromagnetic Fields, Mc Graw-Hill Book Company

— Kong, Jin Au: Electromagnetic waves, EMW Publishing, Cambridge, Massachusetts,
USA

Inhaltliche Verwendbarkeit

Mit den Methoden der elektromagnetischen Feldtheorie kdnnen der physikalische Hinter-
grund der formalen Beschreibung elektrotechnischer Vorgange herausgearbeitet und die
Energietbertragung und -wandlung in elektrotechnischen Systemen sowie die Informations-
ubertragung durch geflihrte Wellen an Leitungen und Wellen im freien Raum dargestellt wer-
den.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Kenntnisse in der Vektoranalysis, der Theorie der Funktionen einer komplexen Veranderli-
chen und Kenntnisse Uber die Lésung partieller Differentialgleichungen sind erforderlich.
Die Inhalte der Vorlesung Feldtheorie missen bekannt sein.,
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Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Kenntnissen und Fahigkeiten in dem zentralen Wissensbereich Feldtheorie,
mit denen der Absolvent der Veranstaltung die Vorgange in einem zeitveranderlichen elek-
tromagnetischen Feld verstehen und sie in einem sich daraus entwickelnden zentralen Kom-
petenzbereich in Beziehung zu einfachen elektrotechnischen Systemen setzen kann.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz

Maxwellsche Gleichungen, Randbedingungen an Grenzflachen von Rdumen unterschiedlicher
Materialeigenschaften, Losung des skalaren Feldproblems mit dem Greenschen Satz, elekt-
rostatisches Feld im System leitender Korper, elektrisches Feld in Gegenwart dielektrischer
Materie, Methode der Ladungs- und Potentialspiegelung, Energie und Kraftwirkungen im
elektrostatischen Feld, Grundziige der Potentialtheorie, magnetisches Vektorpotential, magne-
tisches Skalarpotential, Strombelag und magnetisches Feld, magnetischer Dipol, komplexes
magnetisches Potential, magnetische Polarisation, Feld in magnetisierbarer Materie, Felderre-
gung vor permeablem Halbraum, Energie des magnetischen Feldes, Induktivitaten im System
massiver Leiter, Kraft auf stromdurchflossene Leiter, Potentialprobleme im magnetischen
Feld stationarer Stréme, elektrodynamische Potentiale, Poyntingscher Vektor, Feldgleichun-
gen bei sinusférmiger Zeitabhéngigkeit der FeldgroRen.

Feldgleichungen des quasistationdren Feldes, Stromdichteverteilung in einer unendlich aus-
gedehnten Platte, Stromverteilung im kreiszylindrischen Leiter, hochfrequenter Skineffekt,
transienter Skineffekt im zylindrischen Leiter, einfachste Lésungen der homogenen Wellen-
differentialgleichung, Fernfeldstarken und Richtcharakteristiken von Dipolgruppen und linea-
ren Antennen, Separation der homogenen Wellendifferentialgleichung, Lésungen der homo-
genen Wellengleichung - geflihrte Wellen, Losung der inhomogenen Wellengleichung - die
retardierten Potentiale, Eindeutigkeit der Losung, Integralgleichungen zeitveranderlicher Fel-
der, vektorieller Greenscher Satz, Reziprozitatstheorem, Huygensches Prinzip,Beugung elekt-
romagnetischer Wellen.

Die genannten relevanten Wissensbereiche werden in Zusammenhang mit einfachen elektro-
technischen Komponenten und Systemen gebracht. Zeitabhéngige Vorgénge auf Leitungen,
Beugung von Wellen an leitenden Koérpern, Richtcharakteristiken von Antennen und transien-
te Feldadnderungen in massiven Leitern stellen ausgewdahlte Anwendungs-zusammenhéange
her.

Vermittlung von methodischem Wissen - Methodenkompetenz

Die vektoranalytische Beschreibung des elektromagnetischen Feldes wird aus feldtheoreti-
schen Integralsétzen abgeleitet und auf elektrotechnische Komponenten und Systeme ange-
wendet. Methoden zur Beschreibung des Transportes elektromagnetischer Energie durch den
Raum und der Energiewandlung werden abgeleitet und mit den Darstellungen elektrischer
Vorgange mit konzentrierten Schaltelementen verglichen. Geflihrte elektromagnetische Wel-
len an Leitungen und im freien Raum bilden einen Schwerpunkt.

Vermittlung von Transferkompetenz

Die Methoden zur Beschreibung elektromagnetischer Felder kdnnen modifiziert auf Probleme
der Warmeleitung, der Schallfeldanalyse und viele Probleme der Mechanik angewendet wer-
den. Wegen der grundlegenden Aussagen zu den physikalischen Ph&nomenen ist das Fach
Fundament aller elektrotechnischen Fachdisziplinen.
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Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die erlernten Methoden sind aus Griinden des Aufwandes auf einfache Modelle elektrotech-
nischer Systeme beschrénkt, beschreiben diese dann aber exakt. Deshalb kommt der Modell-
beschreibung eine zentrale Rolle zu. Gesellschaftliche und soziale Implikationen der Lésun-
gen Maxwellscher Gleichungen sind nicht bekannt geworden. Die Studierenden werden aber
in die Lage versetzt, sich z. B. an der gesellschaftlichen Diskussion uber die Wirkung elek-
tromagnetischer Wellen auf biologische Organismen qualifiziert zu beteiligen.

Schlusselqualifikationen

- Kooperations- und Teamféhigkeit sowie Prasentationskompetenz bei der Bearbeitung von
Ubungen

- Strategien des Wissenserwerbs durch Literaturstudium, Internetnutzung und Projektarbei-
ten

Modulzugehdrigkeit
Pflichtmodul

Modus
Leistungspunkte des Moduls: 12 LP

Dauer: 2 Semester

Veranstaltung Dozent Umfang und |Leistungspunkte | Haufigkeit des
Form Angebots

Theoretische Elektro- | Mrozynski |2V, 20 6 jedes WS

technik A

Theoretische Elektro- | Mrozynski |2V, 2U 6 jedes SS

technik B

Methodische Umsetzung

Sozialformen und didaktisch-methodische Arbeitsweisen werden in einem kontinuierlichen
interaktiven Entwicklungsprozess wéhrend der Lehrveranstaltung unter aktiver Beteiligung
der Studierenden standig weiterentwickelt mit dem Ziel, bei durchgangiger Orientierung an
konkreten Problemen den Aktivitatsanteil der Studierenden zu steigern und dadurch die
Konkretisierung theoretisch-mathematischer Konzepte kontinuierlich in Selbststudienphasen
zu Uberfihren.

Die theoretischen Grundlagen werden in einer VVorlesung vermittelt. In kleinen Gruppen wer-
den Aussagen an praktischen Beispielen demonstriert. Lésungen komplizierterer Aufgaben
sind am Laborrechner darstellbar.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Tafelanschrieb und Projektion von Feldbildern flr ausgewahlte Problembe-
reiche und Modelle
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- Vorlesungsskript existiert

- Aufgaben mit Losungen fiir die Ubungen sind iiber die Internetseite des Faches abrufbar

—  Seminare und Praktikum

- Studenten missen das Angebot der Sprechstunden des Hochschullehrers und seiner Mi-

tarbeiter nutzen

- Studenten mussen die einschldgige Fachliteratur studieren, die ihnen in einer Liste am

Semesteranfang ibergeben und diskutiert wird.

Prifungsmodalitaten

Eine Modulprufung entsprechend folgendem Schema:

Veranstaltung

Form

Theoretische Elektrotechnik A + B

schriftliche Prufung

Modulverantwortlicher
Mrozynski

1.2 Kataloge der Studienmodelle

[11.2.1 Energie und Umwelt

Rolle des Katalogs Energie und Umwelt im Masterstudiengang Elektrotechnik

Der Einsatz von Energie in Industrie, Handwerk, Handel und privaten Haushalten wurde in
den letzten Jahrzehnten zunehmend vor dem Hintergrund von Umweltaspekten beurteilt.

Gestiegenes Umweltbewusstsein bewirkte neben verstarkten wirtschaftlichen Uberlegungen
auch einen spurbaren Veranderungsdruck in der bisher durch monopolistische Strukturen ge-
pragten Versorgungslandschaft. Dariiber hinaus gibt es nur wenige Industriebereiche, die sich
diesem Themenfeld nicht gestellt haben.

Die dementsprechend in der Ingenieurausbildung immer mehr an Bedeutung gewinnenden
Themenfelder Energie und Umwelt sollen durch das hier vorgestellte gleichnamige Modul

gebiundelt werden.

Inhaltliche Gliederung des Katalogs

Veranstaltung Dozent Umfang und |Leistungs- | Haufigkeit
Form punkte des Angebots

Antriebe fir umweltfreundli- | Bocker 2V, 20 6 jedes WS

che Fahrzeuge

Automatisierung elektrischer | Voss / Fette 2V, 2U 6 jedes WS

Netze

Bauelemente der Leistungs- Baocker / Frohleke V2, U2 6 jedes SS

elektronik

Elektronische Stromversor- Bdcker / Frohleke 2V, 20 6 jedes WS

gungen

Energieversorgungsstrukturen |\Voss 4P 6 jedes WS
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der Zukunft

Leistungselektronik Bocker 2V, 20 6 jedes SS

Mensch-Haus-Umwelt \oss / Prior 4P 6 jedes WS

Messstochastik Wetzlar 2V, 20 6 jedes SS

Rechnergestutzter Entwurf Badcker / Frohleke 2V, 20 6 jedes WS

leistungselektronischer Schal-

tungen

Umweltmesstechnik Henning 2V, 2U 6 jedes WS

Rationeller Energieeinsatz Voss / Hollmann / 4P 6 jedes SS
Prior

Antriebe fur umweltfreundliche Fahrzeuge

In dieser Veranstaltung werden neue zukunftsweisende Antriebskonzepte fir Stralen und
Schienenfahrzeuge vorgestellt und analysiert, insbesondere werden hybride, elektrische und
Brennstoffzellen-Antriebe behandelt:

Gegenstand der Veranstaltung

Elementare Fahrdynamik (Kréfte, Bewegungsgleichungen, Kraftschluss)
Energiespeicher (Treibstoffe, Schwungréader, Batterien, Superkondensatoren)

Elektromotoren und Umrichter (Asynchronmotor, Permanent-Magnet-Motor, Switched-
Reluctance-Motor)

Verbrennungsmotoren (Drehmoment-Drehzahl-Verhalten, Wirkungsgrade, Kennfelder)
Brennstoffzelle (Wirkungsweise, Betriebseigenschaften)

Strukturen elektrischer und hybrider Antriebe (Elektroantriebe, dieselelektrische Antriebe,
Serien-, Parallel-, Split-Hybrid, Brennstoffzellenfahrzeug)

Systemverhalten und Betriebsstrategien
Beispiele moderner StraRen- und Schienenfahrzeugen

Literatur:

J. Bocker Vorlesungsskript: Antriebe fir umweltfreundliche Fahrzeuge,
http://wwwlea.upb.de

Igbal Husain: Electric and Hybrid Vehicles - Design Fundamentals, CRC Press, 2003

E. H. Wakefield: History of the Electric Automobile - Hybrid Electric Vehicles, SAE,
1998

L. Guzzella, A. Sciarretta, :Vehicle Propulsion Systems - Introduction to Modeling and
Optimization, Springer, 2005
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Lernziele der Veranstaltung

Kenntnis der Funktionsweise der wichtigsten Komponenten von Fahrzeugantrieben

Verstandnis der systemtechnischen Zusammenhénge, der Anforderungen und der Proble-
me von Fahrzeugantrieben

Vermittlung einer interdisziplindren Sichtweise
Fahigkeit zur qualitativen und quantitativen Bewertung verschiedener Antriebssysteme

Automatisierung elektrischer Netze

Gegenstand der Veranstaltung

Dynamische Eigenschaften wichtiger Energiewandler auch und gerade im Zusammenspiel
mit dem Netz

Klassische Regelungen von Insel- und Verbundnetzen sowie

Zukunftige Anforderungsprofile an eine automatisierte Netzfihrung mit dezentralen Ein-
speisern

Optimale wirtschaftliche Lastverteilung
Beschreibungen der Netze flir den Einsatz in automatisierten Netzleitzentren

Schétzung der Systemzustdnde mit Hilfe linearer und nichtlinearer Methoden (State Esti-
mation)

Schétzung der Systemzusténde beruht auf Messungen:
Madglichkeiten grob falsche Messfehler zu erkennen und zu beseitigen

besonderen Fragestellungen im Umfeld der Thematik

Lernziele der Veranstaltung

In dieser Veranstaltung lernen die Studierenden die Probleme heutiger sowie die Zielset-
zungen und Anforderungen zukunftiger automatisierter Energieversorgungs-systeme ken-
nen. Dazu werden spezielle, reprasentative Fragestellungen exemplarisch herangezogen,
mit denen wichtige Probleme auch zukinftiger Netze diskutiert werden kénnen.

Tagesaktuelle Ereignisse in und um die "Automatisierung elektrischer Netze™ werden
selbstverstandlich zur Einschéatzung der Lehrinhalte diskutiert.

Bauelemente der Leistungselektronik

Gegenstand der Veranstaltung

Leistungshalbleiter-Bauelemente: Dioden, BJT, GTO, MOSFET, IGBT, MCT
Beschaltung, Ansteuerung und Schutz von Halbleiterventil-Bauelementen
Thermische Auslegung
Magnetwerkstoffe, Kernverlust-Messschaltungen, Wicklungsarten
Konzept der magnetischen Integration
Elektromechanisch-thermische Modellierung und Entwurf induktiver Bauelemente
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- Kondensatoren in der Leistungselektronik

- Filterentwurf und Schutzbauelemente

Literatur:

— N. Frohleke,Vorlesungsskript: Bauelemente der Leistungselektronik

— N. Mohan, T. Undeland, W. Robbins: Power Electronics - Converters, Applications, and
Design John Wiley & Sons, Inc., 2. Edition, 2001

— R. Erickson, D. Maksimovic: Fundamentals of Power Electronics
— Kluver: Academic Publishers, 2. Edition, 2001

— U. Nicolai, T. Reimann, J. Petzoldt, J. Lutz: Application Manual Power ModulesVerlag
ISLE, 2000

Lernziele der Veranstaltung
- Kenntnis leistungselektronischer Bauelemente und Magnetkernwerkstoffe

- Verstandnis der Bauteilauswahl, des geeigneten Arbeitspunkts, der ventilnahen Schal-
tungstechnik

- Kiiterien flr die Auswahl von Beschaltungsarten, Ansteuerungsverfahren
- Vermittlung von Ruckwirkungen zwischen Bauteil und Schalttechnik

Elektronische Stromversorgungen

Elektronische Baugruppen verschiedenster Bereiche (Automobiltechnik, Telekommunikation,
Computer, Beleuchtung, Konsumelektronik usw.) missen mit passender elektrischer Span-
nung hoher Qualitdt versorgt werden. Diese Aufgabe tibernehmen ,,elektronische Stromver-
sorgungen®, die in fast jedem elektronischen Gerat anzutreffen sind. Die Anforderungen an
Wirkungsgrad, Volumen und Gewicht sowie an die Qualitét der elektrischen Leistung sind
enorm.

Literatur:
— H. Grotstollen, N. Frohleke,Vorlesungsskript: Elektronische Stromversorgungen

— N. Mohan, T. Undeland, W. RobbinsPower Electronics - Converters, Applications, and
DesignJohn Wiley & Sons, Inc., 2. Edition, 2001

— R. Erickson, D. Maksimovic: Fundamentals of Power Electronics Kluver Academic Pub-
lishers, 2. Edition, 2001

Gegenstand der Veranstaltung

- Grundlagen selbstgefuhrter Stromrichter: Transistoren als Schaltelemente, Schaltungen,
Modulation, Regelung.

- Grundschaltungen potentialtrennender Gleichstromumrichter

- Resonanztechnik fiir verlustarmes Schalten

- Regelungstechnische Modellierung von Schaltnetzteilen

- Netzgleichrichter mit sinusférmiger Stromaufnahme: Leistungsteil und Regelkonzepte
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Lernziele der Veranstaltung

— Kenntnis der Grundprinzipien, Grundschaltungen, Potentialtrennung, abgeleitete Schal-
tungen, Modellierungsverfahren, Regelverfahren, Reglerauslegung, verschiedener Schalt-
techniken, Bewertungskriterien und —verfahren

— Verstandnis von Topologie- und Schalttechnik, der Eignung von Schaltungen fir die je-
weilige Anwendung

Energieversorgungsstrukturen der Zukunft

Im Rahmen der in Form einer Gruppenprojektarbeit angebotenen Lehrveranstaltung Energie-
versorgungsstrukturen der Zukunft sollen sich Studierende in einem mdglichst zuvor unbe-
kannten Team in kurzer Zeit einem bisher nicht bearbeiteten Themenfeld stellen.

Gegenstand der Veranstaltung

Heutige Energieversorgungsstrukturen und die damit verbundenen Risiken und Probleme fir
die Zukunft. Nachhaltige Entwicklung: Zwischen Selbstzweck und Sicherung unserer Exis-
tenz. Erste Problemldsungsansétze und die damit verbundenen Schwierigkeiten. Der Weg von
einer zentral geflihrten hin zu einer dezentral orientierten Energieversorgung.

Lernziele der Veranstaltung

- Die Teilnehmer sollen die Vielschichtigkeit der in der Regel als selbstverstandlich hinge-
nommenen Versorgung mit Energie vermittelt bekommen.

- Es sollen Problemldsungsstrategien fir die zukunftige Energieversorgung erarbeitet wer-
den, die es ferner ermdglichen, sich weiteren Fragestellungen im Themenbereich nachhal-
tiger Energieversorgung zu néhern.

- Ein weiteres Ziel ist die Intensivierung von Projektarbeit in Kleingruppen mit anschlie-
Render Vorstellung der Ergebnisse und die damit verbundene Férderung von Kernkompe-
tenzen.

AuRer den Ublicherweise im Rahmen der B. Sc. erworbenen Kenntnissen sind keine weiteren
Vorkenntnisse erforderlich.

Leistungselektronik

Die Umformung elektrischer Leistung mit Mitteln der Leistungselektronische findet heute in
einem weiten Bereich von wenigen Milliwatt bis zu mehreren Hundert Megawatt statt. Ein
erheblicher Teil der vom o6ffentlichen Netz erzeugten Leistung durchldauft heute eine oder
mehrere leistungselektronische Wandlungsstufen. Dies dient der Anpassung an passende
Spannungshdhe oder Frequenz, teils auch der guten Steuerbarkeit beispielsweise zur Speisung
von Motoren.

Literatur:
— J. Bocker: Vorlesungsskript Leistungselektronik, http://wwwlea.upb.de

— D. Schroder: Elektrische Antriebe, Band 4: Leistungselektronische Schaltungen Springer,
1998

— N. Mohan, T. Undeland, W. Robbins: Power Electronics - Converters, Applications, and
Design John Wiley & Sons, Inc., 2. Edition, 2001
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— R. Erickson, D. Maksimovic: Fundamentals of Power ElectronicsKluver Academic Pub-
lishers, 2. Edition, 2001

Gegenstand der Veranstaltung
- ldealisierung leistungselektronischer Schaltungen als schaltende Netzwerke

- Selbstgefiihrte und fremdgefuhrte Stromrichter, Grundschaltungen

- Kommutierung, Entlastungsschaltungen

- Mittelwertmodellierung

- Pulsweitenmodulation, Strom- und Spannungsschwankungen, Oberschwingungsspektren
- Thermische Modellierung und Auslegung

- Beispielanwendungen aus den Bereichen Bahn, Stralenfahrzeuge, Industrie

Lernziele der Veranstaltung
- Verstandnis moderner Prinzipien elektrischer Energieumformung

- Kompetenz zur Beurteilung, Auswahl und Auslegung leistungselektronischer Schaltungen

Mensch-Haus-Umwelt

Im Rahmen der in Form einer Gruppenprojektarbeit angebotenen Lehrveranstaltung Mensch-
Haus-Umwelt sollen sich Studierende in einem mdglichst zuvor unbekannten Team in kurzer
Zeit einem bisher nicht bearbeiteten Themenfeld stellen.

Gegenstand der Veranstaltung

Die unterschiedlichen Bilanzierungsebenen von Energie und ihre jeweilige Aussagekraft. Be-
rechnungsverfahren zur Energieintensitat von Produkten unter Beriicksichtigung einer ganz-
heitlichen Bilanzierung der Produktlebenszyklen. Mechanismen und Potentiale des rationellen
Energieeinsatzes am Beispiel des Bereiches Bauen und Wohnen.

Lernziele der Veranstaltung

- Die Vielschichtigkeit der in der Regel als selbstverstandlich hingenommenen Versorgung
mit Energie soll vermittelt werden. Ein zentraler Punkt hierbei ist das in der Regel ver-
nachléssigte gesamtenergetische VVorgehen bei Bilanzierungen.

- Das Zusammenwirken 6kologischer, 6konomischer und soziologischer Faktoren bei der
Nutzung der Umwelt als Lebensraum soll herausgearbeitet werden.

- Die Veranstaltung soll zur intensiven Gruppenprojektarbeit beféhigen. Ein wichtiger As-
pekt ist die Durchmischung der Féahigkeiten, die die Studierenden der verschiedenen Dis-
ziplinen durch ihre Ausbildung "mitbringen”.

AuRer den Ublicherweise im Rahmen der B. Sc. erworbenen Kenntnissen sind keine weiteren
Vorkenntnisse erforderlich.

Messstochastik

In vielen Bereichen der Technik treten regellos schwankende (stochastische) Grofien auf, de-
ren Verlauf sich nicht formelmaRig angeben l&sst. Die zufélligen Schwankungen kdnnen Sto-
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rungen, aber auch Nutzsignale sein. Eine Verarbeitung solcher Daten erfordert statistische
Methoden, wie z. B. Spektralanalyse oder Korrelationsverfahren. Sie lassen sich zur Analyse
von Signalen und Systemen einsetzen.

Gegenstand der Veranstaltung

Neben einer Vertiefung von Grundlagen der Messstochastik werden kontinuierliche und disk-
rete stochastische Prozesse in linearen und nichtlinearen Systemen behandelt. Analoge, digita-
le und softwaremaRige Realisierungen von Messgeraten sowie Anwendungen aus Bereichen
Energie-, Automatisierungs- und Kommunikationstechnik werden theoretisch analysiert, von
Matlab- und Simulink-Simulationen begleitet und in praktischen Laboribungen vertieft.

Literatur:

— Bendat, J.S. ; Piersol, A.G. : Engineering Applications of Correlation and Spectral
Analysis. New York : John Wiley & Sons 1980

— Oppenheim, A. V. ; Schafer, R. W. : Digital Signal Processing. Englewood Cliffs, New
ersey : Prentice-Hall, Inc. 1975

— Papoulis, A. : Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. Fourth Edition.
Tokyo : McGraw-Hill International Book Company 2001

— Rabiner, L. R. ; Gold, B. : Theorie and Application of Digital Signal Processing. Engle-
wood Cliffs, New Jersey : Prentice-Hall, Inc. 1975

— Wetzlar: Vorlesungsskript "Messstochastik™
Rechnergestutzter Entwurf leistungselektronischer Schaltungen

Gegenstand der Veranstaltung

- Schaltungsanalyse mit Hilfe analytischer und numerischer Verfahren der Computeralgeb-
ra

- Modellbildungsansétze und Modelle fur Leistungshalbleiter Bauelemente und magneti-
sche Komponenten, Parametrierung

- Mittelwertmodellbildung geschalteter elektrischer Netzwerke und Verhaltensmodelle in-
tegrierter analoger/digitaler Schaltungen

- Simulationsverfahren und Simulation fur die Leistungselektronik, Analysearten, Bauteil-
bibliotheken, Modellierungssprachen, Anwendungen

- Optimierung magnetischer Bauteile und leistungselektronischer
Schaltungen; Zielfunktionen, Optimieralgorithmen
Literatur:

— Vorlesungsskript N. Frohleke: Rechnergestltzter Entwurf leistungselektronischer Schal-
tungen

— N. Mohan, T. Undeland, W. Robbins: Power Electronics - Converters, Applications, and
DesignJohn Wiley & Sons, Inc., 2. Edition, 2001
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— R. Erickson, D. Maksimovic: Fundamentals of Power Electronics Kluver Academic Pub-
lishers, 2. Edition, 2001

— Stephen Wolfram: Das Mathematica Buch Addison-Wesley, 3. Auflage, 1997

Lernziele der Veranstaltung

- Vermittlung von Methoden zur rechnergestitzten Entwicklung leistungselektronischer
Schaltungen, ihre Anwendung und zum Entwurf von magnetischen Bauteilen

- Kenntnis von Modellierungsverfahren schaltender Leistungskonverter, Funktionsweise
von Leistungshalbleiter-Bauelementen und ihre Modellbildung, von magnetischen Bau-
elementen, ihrem Entwurf und ihre Modellbildung, von Simulationsverfahren. Simulato-
ren und ihre Eignung fur die Leistungselektronik

- Verstéandnis von den Vorziigen und Nachteilen des simulativen Entwurfs im Vergleich
zum herkémmlichen Entwurf

Umweltmesstechnik

Gegenstand der Veranstaltung

Die immer intensivere Nutzung natlrlicher Ressourcen fiihrt zur zunehmenden Belastung der
Umwelt. Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung wird die Problematik an Hand ausgewahlter
Wirkungsmechanismen bezogen auf die Wirkungsorte bzw. Lebensraume beispielhaft behan-
delt. Die jeweils relevanten Messgrofien werden charakterisiert und die zur Bestimmung ge-
eigneten Messprinzipien und -verfahren beschrieben. Speziell konzentrieren sich die Ausfiih-
rungen auf die messtechnische Bestimmung der Kontamination und Uberwachung von Luft,
Gewasser und Boden.

Lernziele der Veranstaltung

- Die zunehmenden Umweltprobleme durch eine immer intensivere Nutzung von Ressour-
cen soll mit Sicht auf die Wirkungsmechanismen verstanden werden, u.a. auch das stetig
steigende Geféhrdungspotential durch den Einsatz von Hochtechnologien.

- Die Bedeutung und Aufgaben der Umweltmesstechnik zur Abschatzung und Bestimmung
des Gefahrdungspotentials sollen erkannt werden.

- Die Studierenden lernen die wichtigsten Messprinzipien und Messverfahren der Umwelt-
messtechnik hinsichtlich des Funktionsprinzips und der anwendungstechnischen Vor- und
Nachteile kennen.

- AuRer den tblicherweise im Rahmen der B. Sc. erworbenen Kenntnisse sind keine weite-
ren Vorkenntnisse erforderlich. Von Vorteil wéren bereits erworbene Kenntnisse aus den
Lehrveranstaltungen: Elektrische Messtechnik, Industrielle Messtechnik

- Eine Fehlerabschatzung beziiglich Messzeit, Stichprobenumfang und Amplituden-
quantisierung ist fir die Anwendung statistischer Verfahren unerlasslich.

- Statistische Verfahren sollen bei der Ldsung praktischer Problemstellungen sicher ange-
wendet werden kdnnen.

- Vorhandene soft- und hardwaremaRige Realisierungen (Algorithmen, Geréte) sind bzgl.
ihrer Eignung zur Lésung von Problemen kritisch bewertbar.
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- Im Studium erworbene Kenntnisse aus den Bereichen Energie-, Automatisierungs- und
Kommunikationstechnik sollen zusammengefasst und vertieft werden.

AuRer den Ublicherweise im Rahmen der B. Sc. erworbenen Kenntnisse sind keine weiteren
Vorkenntnisse erforderlich.

Literatur:
— Henning: Vorlesungsskript "Umweltmesstechnik"

— Forstner: Umweltschutztechnik., Springer-Verlag, 1995

Rationeller Energieeinsatz

Gegenstand der Veranstaltung

Umweltaspekte gewinnen zunehmend an Bedeutung fur die zuklnftigen Marktperspektiven
von Industrieunternehmen (Verknappung und Verteuerung von Ressourcen, Wandel der Ver-
braucherpraferenzen, Gesetzgebung etc.). Nachhaltigkeitsstrategien werden damit zu einem
zentralen Bestandteil mittel-/langfristiger Unternehmensplanung.

Anhand von praxisbezogenen Unternehmens-Fallstudien erwerben die Studierenden in Grup-
penprojektarbeit die Fahigkeit, komplexe Zusammenhange zwischen Okonomie, Okologie,
Technik und Gesellschaft zu analysieren und geeignete Strategien und Malinahmen fir zu-
kunftsorientiertes unternehmerisches Handeln zu entwickeln.

Lernziele der Veranstaltung
- Ableitung von ZielgréfRen und Merkmalen einer zukunftsfahigen Industrieproduktion und
Identifikation der technisch machbaren wie betriebswirtschaftlich sinnvollen Wege dahin

- Analyse der Einflussfaktoren und Wechselwirkungen bei der Einfuhrung von 6kologi-
schen Innovationen in der Industrie

- FErarbeitung von Strategien fir eine zukunftsfahige Unternehmensentwicklung und ent-
sprechende Managementmethoden fir die Umsetzung im Unternehmen

AuRer den Ublicherweise im Rahmen der B. Sc. erworbenen Kenntnisse sind keine weiteren
Vorkenntnisse erforderlich.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die Auseinandersetzung mit Themenfeldern, die nicht von einer Fachdisziplin alleine gel6st
werden konnen stellt einen zentralen Bestandteil der Ingenieurstatigkeit dar. Die Veranstal-
tungen im Katalog Energie und Umwelt bieten nicht nur zielgerichtete Wissensvermittlung im
Themenfeld, sondern gerade auch die Vermittlung von ,,Handwerkszeug“ zur Auseinander-
setzung mit interdisziplinaren Aufgabenstellungen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Siehe ,Inhaltliche Gliederung des Katalogs’

Lernziele der Veranstaltungen
Siehe ,Inhaltliche Gliederung des Katalogs’
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Vermittlung von Faktenwissen (Inhaltskompetenz)
Siehe ,Inhaltliche Gliederung des Katalogs’

Vermittlung von Methodenwissen (Methodenkompetenz)
Methodenkompetenz wird u. a. in den folgenden Bereichen vermittelt:
- Methoden zur Beurteilung von Energiefliissen

- Methoden der Gesamtenergetischen Bewertung von Energieeinsatz

- Methoden zur systemtheoretischen Beschreibung und Analyse von energietechnischen
Systemen in verschiedenen Betriebszustdnden

- Einsatz von Mikroelektronik zur technischen Unterstiitzung energietechnischer Optimie-
rungsprozesse

Vermittlung von Transferkompetenz

Die Kombination der Vermittlung von spezifischem Fachwissen und Fahigkeiten im Umgang
mit Problemidentifizierungs- und -l6sungsansatzen in den Veranstaltungen des Katalogs Ener-
gie und Umwelt hat das Ziel neben der direkten fachlichen Ausbildung gerade auch die Uber-
tragung von Problemidentifizierungs- und -l6sungsansétzen in andere Bereiche zu ermdgli-
chen.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Ziel der Veranstaltungen des Katalogs Energie und Umwelt ist es ebenfalls, die Fahigkeit zur
Beurteilung von Wechselwirkungen zwischen komplexen Prozessen zu vermitteln. Hierbei
sind explizit auch die nichttechnischen Bereiche der Prozesse eingeschlossen, wie z.B. die
wirtschaftliche, gesellschaftspolitische und ethische Dimension von Energieversorgungs-
prozessen.

Schliusselqualifikationen
Zielgerichteter Umgang mit dem vermittelten Theorie- und Methodenschatz

Kooperations- und Teamféhigkeit

Prasentations- und Medienkompetenz

Strategien des Wissenserwerbs

Techniken wissenschaftlichen Arbeitens

Problemerkennungs- und -16sungsfahigkeit

Disziplinubergreifendes, ganzheitliches, vernetztes Denken

Fahigkeit des Recherchierens und der Bewertung von (englischsprachiger) Fachliteratur

Methodische Umsetzung
Die jeweiligen theoretischen Grundlagen werden in Vorlesungen vermittelt. Wobei zugehdri-
ge Ubungen helfen das Erlernte zu vertiefen.

Die drei Projektarbeiten des Katalogs Energie und Umwelt bieten den Studierenden verstarkt
den Raum in einer begrenzten Zeit, in einem gemischten Team sich mit neuen Fragestellun-
gen kreativ auseinanderzusetzen.
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Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

Die Vorlesungen werden jeweils in der Form V2, U2 angeboten. Die Projektarbeiten werden
als Blockveranstaltungen im aquivalenten Umfang von 4 SWS als Gruppenprojektarbeit (4er
bis 6er Teams) durchgefihrt.

Die Vorlesungen werden mit Tafeleinsatz und mit dem Einsatz elektronischer Medien reali-
siert.

Eingesetzte Materialien: Arbeitsblatter, PPT-Prasentationen, Ubungsblatter
FAQ zu den Lehrinhalten im Internet — basierend auf den Anfragen der Studierenden

Skripte, Ubungsblatter und Musterlésungen werden den Studierenden rechtzeitig zur Verfii-
gung gestellt.

Weiterfuhrende Literatur wird zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung bekannt gegeben.

Prufungsmodalitaten
Mindliche Prifungen.

Katalogverantwortlicher
Voss

[11.2.2 Kognitive Systeme
Rolle des Katalogs im Masterstudiengang Elektrotechnik

Der Katalog Kognitive Systeme bietet Studierenden der Elektrotechnik eine hochinteressante
Vertiefungsmaoglichkeit. Aufbauend auf dem B.Sc. Elektrotechnik und den Pflichtfachern des
Masterstudiengangs Elektrotechnik werden Veranstaltungen angeboten, die die Studierenden
in die Lage versetzen, kognitive Systeme zunachst kennen zu lernen und sie anschlieRend zu
entwerfen, zu realisieren und im Betrieb zu warten.

Schon lange trdumen Menschen von intelligenten Maschinen, die in der Lage sind, sie von
muhseligen, schwierigen oder gefahrlichen Téatigkeiten zu entlasten. Auch wenn die berihm-
ten Beispiele aus Literatur und Film noch zur Science Fiction gehoren, wurden dank Fort-
schritten in der Mikroelektronik, Mechatronik und kiinstlichen Intelligenz in den vergangenen
Jahren beachtliche Erfolge erzielt. Uber eine Million Industrieroboter sind weltweit im Ein-
satz, vollautomatisch gesteuerte Produktionshallen sind Stand der Technik und erste Haus-
haltsroboter saugen Staub, putzen Fenster oder méhen Rasen. In der Chirurgie werden bereits
Operationsroboter eingesetzt und computergesteuerte medizinische Gerate unterstiitzen Diag-
nose und Therapie. Als Vorbild fir derartige Maschinen werden haufig Lebewesen herange-
zogen, deren kognitive Fahigkeiten bisher noch nicht ann&hernd von technischen Systemen
nachvollzogen werden kénnen.

Unter Kognition werden Funktionen verstanden, die das Wahrnehmen und Erkennen, das En-
codieren, Speichern und Erinnern sowie das Denken und Problemldsen, die motorische Steue-
rung und schliellich den Gebrauch der Sprache umfassen (nach G. Strube: Worterbuch der
Kognitionswissenschaft, 1996). Bei der Entwicklung kognitiver Systeme wird von der An-
nahme ausgegangen, dass kognitive Prozesse zumindest zum Teil als Berechnungen anzuse-
hen sind. Diese Sichtweise abstrahiert zunachst von der konkreten Realisierung des informa-
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tionsverarbeitenden Prozesses und erlaubt es, Kognition sowohl in natirlichen Organismen,
also bei Mensch und Tier, als auch in kiinstlichen Systemen zu untersuchen. Ziel der Beschéf-
tigung mit kognitiven Systemen ist die Entwicklung formaler Theorien kognitiver Prozesse,
die empirische Analyse kognitiver Prozesse in natlrlichen Systemen sowie als Schwerpunkt
ihre Nachbildung in technischen Systemen. Die Breite dieses Forschungsbereichs und die
Vielfalt der Einsatzmdglichkeiten technischer kognitiver Systeme erfordern die Integration
unterschiedlicher Methoden aus einer Vielzahl unterschiedlicher Einzelwissenschaften.

Inhaltliche Gliederung des Katalogs

Der Katalog Kognitive Systeme besteht aus den folgenden Lehrveranstaltungen:

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungspunkte | Haufigkeit des
und Form Angebots
Algorithmen der Spracher- | Hdb-Umbach | 2V, 2U 6 jedes WS
kennung
Autonomous Systems En- | Witkowski |2V, 2U 6 Jedes WS
gineering
Digital Image Processing | Mertsching |2V, 2U 6 jedes WS
Biomedizinische Mess- Henning 2V, 20 6 jedes zweites SS
technik im Wechsel mit
Kognitive Sen-
sorsysteme
Fahrerassistenzsysteme Mertsching/ |2S 3 jedes WS
Buker
Industrielle Bildverarbei- | Mertsching / |2V, 2U 6 unregelméaRig
tung Buker
Kognitive Sensorsysteme | Henning 2V, 2U 6 jedes zweites SS
im Wechsel mit
Biomedizinische
Messtechnik
Methoden der Kinstlichen | Mertsching / |2V, 20 6 unregelméaRig
Intelligenz fir die Bildver- | Buker
arbeitung
Mobile sichtgesteuerte Mertsching |4 S 6 jedes WS und
Roboter & Mitarbei- SS
ter
Neuronale Informations- | Mertsching |2V, 2U 6 unregelmaRig
verarbeitung von Bildern | & Mitarbei-
ter
Robotik A Mertsching |2V, 2U 6 unregelmaBig
& Mitarbei-
ter
Robotik B Mertsching |2V, 2U 6 unregelmaBig
& Mitarbei-
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ter
Statistische Lernverfahren | Hab-Umbach |2V, 2U 6 jedes SS
und Mustererkennung
Visuell raumliche Auf- Mertsching |2 S 3 jedes WS
merksamkeit
Wissensverarbeitung Belli 2V, 2U 6 jedes SS
(Knowledge Engineering)

Die Lehrveranstaltung Algorithmen der Spracherkennung gibt eine Einflihrung in die Theorie
und Realisierung von Verfahren zur automatischen Spracherkennung. Die Vorlesung behan-
delt folgende Themengebiete: Merkmalsextraktion aus Sprachsignalen, akustisch-phonetische
Modellierung von Sprachsignalen, Schatzung von Modellparametern aus Trainingsdaten,
Sprachmodellierung, Suchverfahren fir kontinuierliche Spracherkennung bei groRem Voka-
bular. In der Veranstaltung wird aufgezeigt, dass viele der vorgestellten Verfahren Anwen-
dungen Gber den Bereich der Spracherkennung hinaus haben, etwa die Sprachmodellierung
zur Textkompression und automatischen Dokumentenverarbeitung. Neben Rechenibungen
umfasst die Veranstaltung auch eine Ubung im Computerlabor, in der die Studierenden einen
Spracherkenner aus einer Software-Toolbox selbst entwerfen, realisieren und testen.

Literatur:

— R. H&b-Umbach, ,,Algorithmen der Spracherkennung — Skript zur Vorlesung*, Paderborn,
2005
— L. Rabiner und B. Juang, ,,Fundamentals of Speech Recognition*, Prentice Hall, 1993

— E. Schukat-Talamazzini, ,,Automatische Spracherkennung®, Vieweg-Verlag, 1995

Die Veranstaltung ,,Autonomous Systems Engineering” (Entwurf autonomer Systeme) behan-
delt Methoden, mit deren Hilfe autonomes Verhalten, d. h. eine gewisse Eigenstandigkeit, in
technischen Systemen realisiert werden kann. Hierzu werden Konzepte autonomer Systeme
studiert sowie Grundlagen fir die Realisierung von zielgerichtetem Verhalten von autonomen
Systemen diskutiert. Weiterhin werden Anpassungsstrategien und Lernverfahren behandelt,
mit denen sich autonome Systeme weiterentwickeln kénnen. Am Beispiel eines Miniroboters
wird die Verhaltenssynthese diskutiert und der Entwicklungsablauf fiir autonome Systeme
theoretisch und praktisch verdeutlicht. Im Bereich der Multirobotersysteme werden Fragen
der Kooperation, der verteilten Sensoren sowie der Koordination durch Kommunikation be-
handelt.

Literatur:

— G. A. Bekey, Autonomous Robots: From Biological Inspiration to Implementation and
Control, MIT Press, 2005, ISBN 0262025787

— R. Siegwart, I. R. Nourbakhsh , Introduction to Autonomous Mobile Robots, Bradford
Book, 2004, ISBN 026219502X

— R. R. Murphy, Introduction to Al Robotics, 2000, Bradford Book, ISBN 0262133830
— E. Alpaydin, Machine Learning, The MIT Press, 2004, ISBN 0262012111
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Die Veranstaltung Digital Image Processing (DIP) gibt eine grundlegende Einflihrung in die
Digitale Bildverarbeitung. Das Lernziel besteht darin, den Studierenden Kenntnisse der me-
thodischen Grundlagen der Digitalen Bildverarbeitung als Basis fir wichtige Anwendungs-
felder, u. a. Industrielle Bildverarbeitung und Qualitatskontrolle, Robotik, Monitoring und
Uberwachung, optische Steuerung und Vermessung, multimediale Informationsverarbeitung
und Bildarchivierung zu vermitteln. Neben allgemeinen Grundlagen (Koordinaten, Bilddaten-
typen, menschliche Wahrnehmung, Licht und elektromagnetisches Spektrum) werden die
Bildaufnahme (Abtastung, Quantisierung, Aliasing, Nachbarschaften), die Bildverbesserung
im Ortsraum (Transformationen, Histogramme, arithmetische und logarithmische Operatio-
nen, spatiale Filter allgemein, Glattungsfilter, Kantenfilter) und Frequenzraum (Fouriertrans-
formation, Glattungsfilter, Kantenfilter), sowie skalenbasierte Verfahren (Bildpyramiden,
Wavelets) und Verfahren zur Bilddatenkompression und -reduktion (Grundlagen, Kompressi-
onsmodelle, Informationstheorie, Kompressionsstandards) und Bildsegmentation behandelt.

Literatur:

— Forsyth, David and Ponce, Jean: Computer Vision - A Modern Approach. Prentice Hall,
2003

— Gonzalez, Rafael C. and Woods, Richard E.: Digital ImageProcessing. Prentice Hall, 3nd,
2007. ISBN 0-130-94650-8

— Jahne, Bernd: Digitale Bildverarbeitung. Springer, 5., 2002. ISBN 3-540-41260-3

— Nischwitz, Alfred and Haberacker, Peter: Masterkurs Computergrafik und Bildverarbei-
tung. Vieweg, 2004. ISBN 3-528-05874-9

Die Lehrveranstaltung Biomedizinische Messtechnik konzentriert sich auf die Bestimmung
von Mess- und KenngrolRen zur Charakterisierung des physiologischen Zustands von Men-
schen. Die wichtigsten Messmethoden zur Erfassung von Puls, Blutdruck, Blutfluss, At-
mung... sowie die Techniken zur Ermittlung von EKG, EEG, EOG, EMG, ESG werden be-
schrieben. Wichtige Tomografieverfahren (Sonografie, NMR-, Computer- und Impedanzto-
mografie) werden hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Anwendungsgebiete charakterisiert.

Literatur:
— Henning: Vorlesungsskript "Biomedizinische Messtechnik"

Gegenstand der Vorlesung Kognitive Sensorsysteme ist die Behandlung des Aufbaus und der
Funktionsweise biologischer Sinnesorgane zur Erfassung und Verarbeitung mechanischer
Wellen und Reize (Hororgan, Ortungs-, Orientierungs- bzw. Sonarorgan, Gleichgewichtsor-
gan...). Es werden insbesondere die Merkmale der Informationsgewinnung (Sensitivitat, Se-
lektivitat...) sowie die sensornahe Informationsverarbeitung (Informationsreduktion, Merk-
malsextraktion...) behandelt. Auf der Grundlage einer signal- und systemtheoretischen Be-
schreibung der biologischen "Vorbilder" werden Mdglichkeiten zur technischen Umsetzung
ausgewahlter Funktionen beschrieben und gemeinsam erarbeitet.

Literatur:

— Henning: Vorlesungsskript "Kognitive Sensorsysteme”

Die Vorlesung Methoden der Kinstlichen Intelligenz fir die Bildverarbeitung soll in die
Grundlagen der Kinstlichen Intelligenz (K1) einfiihren und Mdglichkeiten aufzeigen, wie
Methoden der Kl fur die Bilderkennung eingesetzt werden kdnnen. Es geht dabei insbesonde-
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re um die Problemstellung der Erkennung komplexer Objekte in realen Umweltszenarien.
Behandelt werden daher die Fragen: Wie kdnnen Objekte, wie kénnen Szenarien modelliert
werden? Wie kann ein Vergleich zwischen Modell und Szene stattfinden? Folgende Inhalte
werden présentiert: Elementare Begriffsdefinitionen, Zielsetzungen der Kl, Teilgebiete der
KI, Grundlagen der Bilderkennung, Bildvorverarbeitung, Merkmalsextraktion, Klassifikation,
Methoden der kinstlichen Intelligenz, Grundlegende Aspekte der Modellbildung, Wissens-
représentation, Wissensverarbeitung, Verarbeitung unsicheren Wissens, Wissenserwerb, Wis-
sensbasierte Bilderkennung und Modellierungsansétze.

Im Rahmen der Lehrveranstaltung Mobile sichtgesteuerte Roboter, die in Form einer Grup-
penprojektarbeit durchgefihrt wird, erfahren die Studierenden die Bearbeitung Kkleinerer, ty-
pisch ingenieurméBiger Aufgabenstellungen in Teams. Hierzu werden sowohl technische als
auch wirtschaftliche Fragestellungen untersucht, die sich mit dem Einsatz und Nutzen von
autonomen und telesensorischen Robotersystemen beschaftigen. Die Studierenden sollen sich
in einem moglichst zuvor unbekannten Team in kurzer Zeit einem bisher nicht bearbeiteten
Themenfeld stellen. Wichtige Aspekte sind die Integration der unterschiedlichen Fahigkeiten
und Erfahrungen, die die Studierenden der verschiedenen Disziplinen mitbringen, und praxis-
gerechte VVorzustellung der Ergebnisse.

Die Informationsverarbeitung in biologischen und technischen Systemen steht im Mittelpunkt
der Veranstaltung Neuronale Informationsverarbeitung von Bildern (NIB). Im Vordergrund
steht hierbei die Verarbeitung von visuellen Daten. Die folgenden Inhalte werden behandelt:
Einsatz und Probleme technischer Mustererkennungssysteme, neurophysiologische Grundla-
gen (Nervenzellen, Gehirn, visuelles System, rdumliches Sehen, Farbwahrnehmung, optische
Tauschungen), kinstliche neuronale Netze (Units, Netzarchitekturen, Lernstrategien, Selbst-
organisation), Anwendungen (technische Objekterkennung, aktive Sehsysteme, autonome und
telesensorische Roboter).

Literatur:

—  Hubel, D. H.: Auge und Gehirn, Spektrum der Wissenschaft,Heidelberg,1989.

— Rojas, P.: Theorie der neuronalen Netze, Springer-Verlag, Berlin, 1993.

—  Schmidt, R. F.; Thews, G.: Physiologie des Menschen, Springer-Verlag,Berlin, 1990.
—  Zell, A.: Simulation Neuronaler Netze, Addison-Wesley, 1994.

Das Ziel der Veranstaltung Robotik A ist, den teilnehmenden Studierenden einen grundlegen-
den Uberblick tiber das Gebiet der Robotik zu vermitteln und diese am Beispiel mobiler Ro-
boter an die Losung interdisziplinarer Probleme heranzufiihren. Folgende Themen werden
innerhalb der Veranstaltung vermittelt: Einfiihrung in die Robotik, Formen und Einsatzgebie-
te von Robotern, Raumkoordinaten und Transformationen, Kinematik mobiler Roboter, Sen-
sorik und Aktorik und Simulation von Robotersystemen in virtuellen Raumen.

Literatur:
—  Saed B. Niku, Introduction to Robotics, Prentice-Hall
—  Dieter W. Wloka, Robotersysteme Band 1-3, Springer Verlag

—  Robert J. Schilling, Fundamentals of Robotics, Prentice Hall
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— R.D. Klafter, T. A. Chmielewski, M. Negin, Robotic Engineering, Prentice Hall

In Erweiterung zur, aber nicht zwingend aufbauend auf die Veranstaltung Robotik A wird den
teilnehmenden Studierenden in der Veranstaltung Robotik B ein tieferer Einblick in das Ge-
biet der kognitiven Robotik vermittelt. Am Beispiel autonomer, mobiler Roboter werden Ver-
fahren zur Navigation und Selbstlokalisation basierend auf der Auswertung von Sensorinfor-
mationen vorgestellt. Dabei werden folgende Inhalte thematisiert: Einflihrung und Motivation
autonomer Robotersysteme, multimodale Sensordatenauswertung, lokale Navigationsverfah-
ren mobiler Roboter (Kollisionsvermeidung), globale Navigationsverfahren mobiler Roboter
(Wegfindung), Grundlagen der Handlungsplanung und ein Ausblick zu Multi-Agenten-
Systemen und Assistenzsystemen.

Literatur:

- G. A. Bekey, Autonomous Robots - From Biological Inspiration to Implementation and
Control, The MIT Press, 2005.

- A. Doucet, N. De Freitas und N. Gordon: Sequential Monte Carlo Methods in Practice.
Springer-Verlag, 2001.

- G. Gorz, C.-R. Rollinger und J. Schneeberger, Handbuch der Kinstlichen Intelligenz, OlI-
denbourg Wissenschaftsverlag, 2003.

- G. Weiss, Multiagent systems. A modern approach to distributed artificial intelligence, The
MIT Press, 1999.

Die Vorlesung Statistische Lernverfahren und Mustererkennung prasentiert die Grundlagen
des Lernens von Daten sowohl flr Klassifikations- als auch fiir Regressionsaufgaben. Die
folgenden Themen werden behandelt: Bayes'sche Entscheidungstheorie, modellfreie Klassifi-
katoren, Uberwachtes und uniiberwachtes Lernen, Maximum-Likelihood und Bayes'sche Pa-
rameterschatzung, Problem der Dimensionalitat, Dimensionsreduktions-verfahren, Linare
Diskriminanzanalyse, lineare und polynomiale Diskriminanten, neuronale Netze, Generali-
sierbarkeit, Modellauswahl, Bias-Varianz Dilemma. Die vorgestellten Verfahren finden in
den unterschiedlichsten Bereichen Anwendung, z.B. industrielle Automatisierung, Data Mi-
ning, Dokumentenverarbeitung, biometrische Identifikation, Bilderkennung und Spracher-
kennung. Die Ubungen bestehen zum einen aus Recheniibungen und zum anderen aus Com-
puteriibungen. Bei Letzterem haben die Studierenden die Gelegenheit, praktische Erfahrungen
im Umgang mit den prasentierten Konzepten anhand realer Datensdtze zu sammeln.

Literatur:

— R. Hab-Umbach, ,,Statistische Lernverfahren und Mustererkennung — Skript zur Vorle-
sung“, Paderborn, 2005

— R. Duda, P. Hart und D. Stork, ,,Pattern Classification®, Wiley, 2001

Das Seminar Fahrerassistenzsysteme behandelt Technologien und Anwendungen zur Unters-
tltzung des Fahrers im Automobil. Dazu sollen von den Studenten selbstandig verschiedene
Themen erarbeitet, in einem Seminarpapier erlautert und in einem Vortrag prasentiert werden.
Einfuhrende Literatur zu den einzelnen Themengebieten wird dabei gestellt. Das Themen-
spektrum umfasst die eingesetzten Technologien wie z.B. Kameratechnologie, laufzeitbasierte
Messverfahren und Radar sowie Anwendungen wie z.B. intelligenter Tempomat, automati-
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sche Notbremse, automatisches Einparken, Out of Position Detektion und Biometrische Iden-
tifikation.

Das Seminar Visuell-raumliche Aufmerksamkeit hat das Ziel, in die Modellierung und expe-
rimentelle Erforschung von visueller Aufmerksamkeit und damit die Forschung am Lehrstuhl
Grundlagen der Elektrotechnik einzufiihren. Dabei soll ein Einblick in die Forschung an den
Grenzen mehrerer Disziplinen gegeben werden. Nach einer Einfiihrung folgt eine erste
Blockphase, in der verschiedene psychologische Ansétze bzw. Experimente zur Erforschung
von visueller Aufmerksamkeit durch Studierende vorgestellt werden. In weiteren Blocken
werden die computationale Modellierung von Aufmerksamkeit behandelt und ggf. psycholo-
gische Experimente zur Erfassung von Aufmerksamkeit gezeigt.

Literatur:

- Backer, G. (2003) Modellierung visueller Aufmerksamkeit im Computer
Sehen: Ein zweistufiges Selektionsmodell furr ein Aktives Sehsystem. Dissertation
U Hamburg

- Itti, L., Rees, G. & Tsotsos (2005): Neurobiology of Attention
(sections Foundations and Systems). Amsterdam (Elsevier) 3-196 resp. 547-676

Die Veranstaltung Wissensverarbeitung (Knowledge Engineering) behandelt Probleml6-
sungsmethoden, um aus Wissensbestdnden neues Wissen abzuleiten. Diese Lehrveranstaltung
fihrt in die Begriffe und Methoden ein, die sich mit der organisatorischen und technischen
Unterstutzung von Prozessen zur Wissensverarbeitung beschéftigen. Formalismen zur Akqui-
sition und Darstellung von Wissen werden vermittelt und einige Methoden an Hand der Prog-
rammiersprache PROLOG demonstriert.

Literatur:
- S. Kendal, M. Creen, "An Introduction to Knowledge Engineering™, Springer, 2006

- F. Belli, "Einfuhrung in die logische Programmierung mit PROLOG", Bl Wissenschafts-
verlag, 1986

Inhaltliche Verwertbarkeit

Kinftigen Ingenieurinnen und Ingenieuren der Elektrotechnik er6ffnen sich nach erfolgrei-
chem Studium des Katalogs reichhaltige und spannende Betdtigungsfelder. Die vermittelten
Theorien und Methoden aus den Bereichen Automatisierungstechnik, Informationstechnik,
Signalverarbeitung, Messtechnik, Mikroelektronik und daruber hinaus sind in ihrer Breite
nicht nur grundlegend fir das Gebiet der kognitiven Systeme, sondern sie finden in nahezu
allen Feldern der Elektrotechnik Anwendung.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Erfolgreicher Abschluss eines einschlégigen Bachelorstudiums
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Lernziele der Veranstaltungen

- Systematische Einfuhrung in grundlegende Konzepte und Methoden der Kognitionswis-
senschaften und Einsicht in die Beziehung zwischen natirlicher und maschineller Infor-
mationsverarbeitung

- Verstandnis wichtiger Theorien und Methoden fir den Entwurf und die Entwicklung kog-
nitiver Systeme

- Kennen lernen wichtiger Komponenten technischer kognitiver Systeme (z. b. Sensoren,
Aktoren, Antriebe, Energieversorgung, Rechnerarchitekturen), ihre Entwicklung und ihr
Betrieb.

Vermittlung von Faktenwissen (Inhaltskompetenz)

Grundlegende Kenntnisse der natirlichen Informationsverarbeitung werden bendtigt, um
Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Mensch und Maschine zu verstehen, die Mensch-
Maschine-Interaktion zu gestalten sowie menschliche Fahigkeiten mit ingenieurwissenschaft-
lichen Methoden zu untersuchen oder durch Computereinsatz zu simulieren.

Einschldgige Veranstaltungen vermitteln grundlegende Kenntnisse in den Bereichen Muster-
erkennung, Bild- und Sprachverarbeitung, Robotik, kognitive Messtechnik usw.

Die Studierenden sollen in der Lage versetzt werden, die im Bereich der kognitiven Systeme
anfallenden Tatigkeiten von Ingenieurinnen und Ingenieuren sachgerecht zu spezifizieren und
durchzufuhren.

Vermittlung von Methodenwissen (Methodenkompetenz)

Methodenkompetenz wird u.a. in den folgenden Bereichen vermittelt: (nicht-)lineare System-
theorie, dynamische Systeme, (mehrdimensionale) Signalverarbeitung, kinstliche Neuronale
Netze und Softcomputing, Bild- und Sprachverarbeitung, MehrgrdRenregelungen, Robotik,
Planungsverfahren, Evaluierungsstrategien und Ldsungsmethodiken fir Anwendungspro-
bleme.

Vermittlung von Transferkompetenz

Kognitive Systeme modellieren komplexe dynamische, in der Regel riickgekoppelte Prozesse.
Vergleichbare Prozesse treten nicht nur in den Ingenieurwissenschaften, sondern in den Le-
bens-, Kultur- und Wirtschaftswissenschaften auf. Die Studierenden sollen beféhigt werden,
solche Analogien zu erkennen und die erlernten Theorien und Methoden zu Ubertragen.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Studierenden sollen die Fahigkeit erlangen, die Funktion und das Verhalten komplexer
technischer Systeme und deren Einbindung in das gesellschaftliche Umfeld unter ethischen
Gesichtspunkten zu durchschauen und kritisch zu bewerten.

Schlisselqualifikationen
- Souveraner Umgang mit dem vermittelten Theorie- und Methodenschatz

- Fahigkeit des Recherchierens und der Bewertung von (englischsprachiger) Fachliteratur
- Erkenntnis der Bedeutung von Teamleistung
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Methodische Umsetzung
- Die jeweiligen theoretischen Grundlagen werden in Vorlesungen vermittelt.

- Ubungen bieten Gelegenheit zur Einbringung eigener Kenntnisse und Fahigkeiten sowie
zur Klarung offener Fragen.

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

- Die Veranstaltungen werden in der Regel als zweistiindige Vorlesung erganzt um eine
zweistiindige Ubung durchgefiihrt. Im Ubungsbereich sollen teilweise virtuelle Lernum-
gebungen eingesetzt werden. Seminare sind in VVorbereitung. Die Veranstaltungen werden
durch Projektarbeiten auf3erhalb des Katalogs vertieft.

- Die Vorlesungen werden mit Tafeleinsatz und mit dem Einsatz elektronischer Medien
realisiert.

- Die Ubungen werden zum Teil in theoretischer Form, zum Teil am Rechner bzw. am Ge-
rat im Labor durchgefiihrt.

- Skripte, Ubungsblatter und Musterldsungen werden den Studierenden rechtzeitig zur Ver-
fligung gestellt.

- Weiterfuhrende Literatur wird zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung bekannt gegeben.

Prufungsmodalitaten
Mindliche Prifungen

Katalogverantwortliche
Mertsching

111.2.3 Kommunikationstechnik

Rolle des Katalogs im Masterstudiengang Elektrotechnik

Die Kommunikationstechnik ist eine der wichtigsten Wirtschaftsbereiche der heutigen indu-
strialisierten Gesellschaft. Kaum eine berufliche oder private Aktivitat ist ohne die Verwen-
dung von Kommunikationstechnik vorstellbar: Firmen und Offentliche Institutionen verlassen
sich ebenso auf schnellen Datentransfer, wie etwa Privatpersonen auch unterwegs bei Bedarf
erreichbar sein wollen. Mit dem Mobiltelefon uberall erreichbar sein, Musik und Bilder aus
weltweiten Netzen holen, riesige Datenmengen Uber Satellitenverbindungen oder Glasfasern
austauschen, das sind nur einige Beispiele fir Anwendungen der Kommunikationstechnik.

Kommunikationstechnik beschéftigt sich nicht nur mit der Darstellung, Codierung, Ubertra-
gung und Speicherung von Information, sondern auch mit deren Verarbeitung und Interpreta-
tion.

Es wird erwartet, dass der Studierende bereits grundlegende Kenntnisse der Ubertragungs-
technik aus einem vorangegangenen Bachelorstudium aufweist. Durch Auswahl entsprechen-
der Wahlpflichtfacher aus dem angebotenen Katalog hat er Gelegenheit, vertiefende Kenn-
tnisse in verschiedenen Bereichen der Kommunikationstechnik zu erwerben. Das angebotene
Facherspektrum umfasst Themen aus den Bereichen Ubertragungstechnik, Kommunikations-
netze und -systeme, digitale Signalverarbeitung, sowie Sprach- und Bildverarbeitung.
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Inhaltliche Gliederung des Katalogs
Der Katalog Kommunikationstechnik besteht aus den folgenden Lehrveranstaltungen:

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungs- | Haufigkeit des An-
und Form |punkte gebots
Digitale Sprachsignal- | Hab-Umbach 2V, 20 6 jedes SS
verarbeitung
Digitale Signalverarbei- | Meerkotter 2V, 20 6 jedes WS
tung
Diskrete Strukturen und | Belli 2V, 20 6 jedes SS
Algorithmen
Drahtlose Kommunika- | Schulz 2V, 20 6 jedes SS
tionssysteme
Dynamische  Zustands- | Franken 2V, 2U 6 Jedes SS
schatzung (Block-
veranst.)
Elektromagnetische Schuhmann 2V, 20 6 Jedes WS
Feldsimulation
Feldberechnung mit der | Sievers 2V, 20 6 Jedes WS
Randelementmethode
Entwurf und Synthese Franken 2V, 20 6 jedes SS
von Digitalfiltern (Block-
veranst.)
Hochfrequenztechnik Noé 2V, 20 6 jedes SS
Kommunikationsnetze | Porrmann 2V, 20 6 jedes SS
Mobilfunk Schulz 2V, 20 6 jedes WS
Optimale und adaptive | Hdb-Umbach 2V, 20 6 jedes WS
Filter
Videotechnik Hab-Umbach / Bock |2V, 2U 6 jedes SS

Die Veranstaltung Digitale Sprachsignalverarbeitung fiihrt in das umfangreiche Gebiet der
maschinellen Verarbeitung von Sprache ein. Zunachst wird ein kurzer Einblick gegeben in die
Sprachwissenschaften: die nachrichtentechnische Funktionsweise des menschlichen Sprech-
und Hororgans wird vorgestellt, psychoakustische Effekte werden erlautert und demonstriert,
und einige Aspekte der Phonetik und Linguistik werden beleuchtet. AnschlieRend werden fir
den weiteren Verlauf der Vorlesung wichtige Verfahren aus dem Bereich der digitalen Sig-
nalverarbeitung erlautert: zeitdiskrete Faltung, DFT, FFT, Realisierung digitaler Filter im
Frequenzbereich. Nun werden Verfahren zur Schatzung von Sprachsignalen oder Sprachsig-
nalparametern vorgestellt: Kurzzeit-Autokorrelation, Spektrogramm, Cepstrum, LPC-
Analyse, Wiener Filterung zur Gerduschunterdriickung, adaptive Filterung zur Stérgerausch-
oder Echounterdriickung, Signalverarbeitung mit Mikrophongruppen etc. Den Abschluss bil-
det eine Einfihrung in Methoden der Sprachcodierung. Die Vorlesung ist angereichert mit
vielfaltigen Horbeispielen zu den besprochenen Themen.

Literatur:
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— R. Hab-Umbach, ,,Digitale Sprachsignalverarbeitung — Skript zur VVorlesung*, Paderborn,
2005

— P.Vary, U. Heute und W. Hess, ,,Digitale Sprachsignalverarbeitung®, Teubner, 1998

Beschreibung des Inhalts: Digitale Signalverarbeitung (Meerkotter):
- Beschreibung zeitdiskreter Signale im Zeit- und Frequenzbereich,
- aquivalente zeitdiskrete Signale,

- Stabilitdt und Kausalitét,

- idealisierte zeitdiskrete Systeme,

- zeitdiskrete Hilbert-Transformation,

- kausalisierbare Systeme,

- &quivalente Frequenzvariable,

- Entwurf von Digitalfiltern und Diskussion wichtiger Approximationsverfahren,
- Auswirkung endlicher Signal- und Koeffizientenwortlangen,

- Rolle der Passivitat in der digitalen Signalverarbeitung,

- passive Digitalfilter

Beschreibung des Inhalts: Diskrete Strukturen und Algorithmen (Belli):

Nach Einfuhrung der Grundlagen (diskrete Strukturen: Mengen/Relationen/Funktionen, ele-
mentare Logik, Graphen/Baume) erléutert die Lehrveranstaltung Grundzige der Automaten-
theorie, Formalen Sprachen und Berechenbarkeit zur Analyse und Evaluation von Algorith-
men. Instrumentalisierung, Einlibung und Vertiefung des Gelernten erfolgt Gber Implementie-
rung von Validationsmethoden und Erstellung von Diagnosesystemen fiir technische Anwen-
dungen.

Beschreibung des Inhalts: Drahtlose Kommunikationssysteme (Schulz):

- Abgrenzung von drahtloser Kommunikation zu mobiler Kommunikation
- Allg. Funktechniken in ISM-Bandern

- Kanaleigenschaften

- Interferenzen

- Codierung

- Physikalische Schichten, héhere (Protokoll-)Schichten

- Datenraten

- Aufgaben von Funknetzen

- Schnurlose Funksysteme:
- WLAN
- Bluetooth
- HomeRF
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- CTO/CT1/CT2
- Dect

- HyperLan

- Zighee

- Anforderungen an zukiinftige Systeme

Beschreibung des Inhalts: Dynamische Zustandschatzung (Fréanken)

Das Ziel der Vorlesung besteht darin, Studierenden Konzepte und Verfahren der Schétzung
on Zustanden dynamischer Systeme zu vermitteln. Grundlage bildet eine statistische System-
betrachtung, bei der sowohl die zeitliche Veranderung des Systemzustandes als auch der Zu-
sammenhang zwischen Zustand und zur Verfiigung stehender Messgrofien mit Unsicherheiten
behaftet sind. Die vorgestellten Verfahren werden anhand der Schéatzung von Position und
Geschwindigkeit bewegter Objekte (Tracking) erldutert, finden aber auch in vielen anderen
Gebieten Anwendung.

Nach einer kurzen Wiederholung der grundlegenden Axiome und Begriffe der Wahrschein-
lichkeitslehre wird die Charakterisierung von Zufallsvariablen erldutert. Als wesentliche Zu-
sammenhange bei der Betrachtung von Verbundstatistiken werden die Regel von Bayes und
der Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit vorgestellt. Die Veranstaltung wird mit einer aus-
fihrlichen Diskussion der MSE-Schatzung fortgefiihrt. Aspekte sind die Schatzung normal-
verteilter und nicht-normalverteilter Zufallsgréen bei linearer oder nichtlinarer Messglei-
chung (etwa durch Linearisierung der Messgleichung, Verwendung der Unscented Transfor-
mation oder Anwendung des Importance Samplings) und die Schatzung aufgrund mehrerer
Messungen (durch parallele oder sequentielle Verarbeitung). Die gefundenen Ergebnisse wer-
den anschlieBend auf die Zustandsschatzung dynamischer Systeme zunachst mit linearen und
quasilinearen Methoden erweitert, indem geeignete Systembeschreibungen eingefiihrt wer-
den. Es wird gezeigt, wie man so als optimalen Schatzer fir lineare Systeme das Kalman-
Filter erhalt, und wie sich dieser Schéatzer in geeignet abgewandelter Form (z.B. in Form des
Unscented Kalman-Filters) auch bei moderat nichtlinearen Sytemen anwenden lasst. Als gan-
giges Verfahren zur Zustandsschatzung von Systemen mit schaltend veranderlicher System-
dynamik wird der IMM-Ansatz diskutiert. Die Veranstaltung schlieit mit einer detaillierten
Diskussion der Zustandsschatzung mittels sequentieller Monte-Carlo-Methoden. Das Verfah-
ren des sequentiellen Importance-Samplings wird vorgestellt. Damit verbundene Probleme
(Sample-Degeneration, Sample-Verarmung) sowie geeignete Strategien zu ihrer Behebung
(Resampling, Regularisierung) werden erlautert. Verschiedene Typen von Particle-Filtern
werden erortert (Bootstrap-Filter, Local-Linearization-Particle-Filter, Auxiliary-Particle-
Filter, Marginalized Particle-Filter), wiederum unter Beriicksichtigung von Systemen mit
schaltend veranderlicher Systemdynamik.

Literatur:
A. Papoulis: Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, McGraw Hill, 2002.

Y. Bar-Shalom, Xiao-Rong Li: Estimation and Tracking: Principles, Techniques, and Soft-
ware. Artech House Publishers, 1993.

B. Ristic, S. Arulampalam, N. Gordon: Beyond the Kalman Filter (Particle Filters for Track-
ing Applications). Artech House Publishers, 2004.

A. Doucet, N. de Freitas, N. Gordon (Hsg.): Sequential Monte Carlo Methods in Practice.
Springer, 2001.

D. Franken: Skript zur Vorlesung.
83



R. van der Merwe, A. Doucet, N. de Freitas: The Unscented Particle Filter. Technical report
CUED/F-INFENG/TR380, Cambridge University, 2000.

Special Issue on Monte Carlo Methods for Statistical Signal Processing. IEEE Transactions
on Signal Processing, vol. 50, no. 2, Februar 2002.

Special Issue on Sequential State Estimation. Proceedings of the IEEE, vol. 92, no. 3, Marz
2004.

Die Veranstaltung Elektromagnetische Feldsimulation bietet eine Einflihrung in moderne Si-
mulationsverfahren flr elektromagnetische Feldprobleme. Im Mittelpunkt steht mit der Me-
thode der Finiten Integration (FIT) ein moderner, sehr effizienter und erfolgreicher Ansatz aus
der Klasse der gitterbasierten Verfahren. Es konnen Feldprobleme der Statik, Quasistatik und
schnell-veranderliche Felder (elektromagnetische Wellen) bei nahezu beliebiger Materialver-
teilung behandelt werden. Die Modellierung mit FIT fuhrt dabei auf algebraische Matrizen-
gleichungen, deren Losung ebenfalls einfihrend besprochen wird. Auflerdem kommen einige
verwandte Verfahren wie Finite Differenzen und Finite Elemente zur Sprache.

In der zugehdrigen programmierpraktischen Ubung werden fiir einfache Problemstellungen
der Simulationstechnik kleine Matlab-Programme erstellt.

Ziel der Lehrveranstaltung ist u.a., die Méglichkeit und Grenzen der besprochenen Verfahren
im praktischen Einsatz kennen zu lernen und einschatzen zu kdnnen. AuBerdem wird das
Fundament fiir eine Weiterentwicklung der Algorithmen im Rahmen wissenschaftlicher Pro-
jekte gelegt. Ein ausfiihrliches Skript zur Vorlesung steht zur Verfiugung.

Im Mittelpunkt der Lehrveranstaltung Feldberechnung mit der Randelementmethode steht ein
Diskretisierungsverfahren, das bevorzugt in der Antennentechnik zur Ldsung von Abstrah-
lungsproblemen sowie in der Radartechnik zur Analyse von Streuobjekten eingesetzt wird.
Aus den numerisch ermittelten Ergebnissen sind schlieflich wichtige Kenngréfien wie bei-
spielsweise die Richtcharakteristik von Antennen oder der Ruckstreuquerschnitt von Radar-
zielen ableitbar.

Ziel der Vorlesung ist die Vermittlung des theoretischen Grundwissens tber die Randele-
mentmethode unter Beriicksichtigung anwendungsbezogener Aspekte, wobei das Hauptau-
genmerk auf den Einsatz in der Ingenieurspraxis gerichtet ist. Die als Integralgleichungsme-
thode bezeichnete Uberfiihrung elektromagnetischer Randwertprobleme in dazu aquivalente
Integralgleichungen und deren anschlielende Diskretisierung mit Hilfe der Momentenmetho-
de bilden die Kerninhalte der Veranstaltung. Des Weiteren werden Strategien zur Lésung des
diskreten Problems sowie Moglichkeiten zur Beschleunigung des Losungsprozesses, die auf-
grund der dichten Besetzungsstruktur der Systemmatrizen unumgénglich ist, besprochen. Be-
sonderer Wert wird dabei auf die mathematische Modellierung von Antennen- und Streuprob-
lemen sowie die Extraktion charakteristischer ZielgroRen aus der Feldlésung gelegt, um so
den wichtigen Bezug zur Rechenpraxis herzustellen.

Die Vorlesung wird von einer programmierpraktischen Ubung begleitet, in welcher die in der
Vorlesung prasentierten Algorithmen auf einem Computer umgesetzt und anhand einfacher
Rechenbeispiele erprobt werden sollen.

Beschreibung des Inhalts: Entwurf und Synthese von Digitalfiltern (Fréanken):

Ziel der Veranstaltung ist es, grundlegende Kenntnisse der Auslegung und Implementierung
von Filterstrukturen fir die digitale Signalverarbeitung zu vermitteln. Der Studierende lernt
verschiedene Strukturen und Entwurfsverfahren zum Erreichen eines gewunschten Ubertra-
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gungsverhaltens kennen und daraus eine fiir die jeweilige Anwendung geeignete Auswahl zu
treffen.

Die Vorlesung beginnt mit einer Formulierung der Zielsetzungen bei Entwurf und Synthese
von Digitalfiltern hinsichtlich Dampfungsverlauf, Phasenverlauf, Toleranzschema, Stabilitat
und Aufwand. Die Begriffe Entwurf und Synthese werden erlautert und die Bedeutung von
von Wortlangeneffekten in Bezug auf Empfindlichkeit und Stabilitat verdeutlicht. Mit Direkt-
strukturen, Kaskaden- und Parallelstrukturen sowie der Struktur nach Gray und Markel wer-
den Syntheseverfahren rekursiver Filter vorgestellt. Als besondere Klasse werden Wellendigi-
talfilter betrachtet und hierbei wieder insbesondere Strukturen zu symmetrischen und antimet-
rischen verlustfreien Zweitore. Es wird erarbeitet, wie der klassische Tiefpass-Filterentwurf
(Butterworth, Tschebyscheff, Cauer) anhand der charakteristischen Funktion erfolgen kann
und wie man von dort mittels Frequenztransformationen zu Hoch- und Bandpéssen sowie
Bandsperren gelangt. Als Beispiel fir numerische Entwurfsverfahren zu nichtrekursiven li-
nearphasigen Filterstrukturen wird der Remez-Algorithmus diskutiert. Die Vorlesung schlief3t
mit einer Betrachtung von rekursiven Filtern mit naherungsweise linearer Phase.

Literatur:
A. Antoniou: Digital Filters. McGraw-Hill, New York.

A. Fettweis: Wave Digital Filters: Theory and Practice. Proceedings of the IEEE Bd. 74,
1986, pp. 270-327.

D. Franken: Foliensammlung zur Vorlesung.
H.W. SchiRler: Digitale Signalverarbeitung 1. Springer-Verlag, Berlin 1994.
R. Unbehauen: Netzwerk- und Filtersynthese. Oldenbourg-Verlag, Minchen, 1993.

Die Veranstaltung Hochfrequenztechnik erweitert das in der Veranstaltung Theoretische
Elektrotechnik erworbene Wissen um weitere anwendungsrelevante Anteile. Ziel ist es, die
Horer fur Entwicklungsarbeiten z.B. im hochfrequenten Teil eines Mobiltelefons zu befahi-
gen. Gesichtspunkte der Hochfrequenztechnik sind aber auch schon in géngigen Digitalschal-
tungen zu berlcksichtigen. Die Schwerpunkte der Veranstaltung sind passive Baugruppen,
Hochfrequenzeigenschaften der Transistorgrundschaltungen, lineare und nichtlineare Verstar-
ker, rauschende Mehrtore, Mischer, Oszillatoren, Synchronisation und Phasenregelschleife.
Praktikumsversuche im Frequenzbereich bis 50 GHz kdnnen ebenfalls absolviert werden.

Die Lehrveranstaltung Kommunikationsnetze gibt eine Einfihrung in die Konzepte und Me-
chanismen von Computernetzen unter besonderer Beriicksichtigung neuer Verfahren fir die
Paketvermittlung in  Hochgeschwindigkeitsnetzwerken. Basierend auf dem OSI-
Referenzmodell, wird zundchst eine hierarchische Strukturierung der Netzfunktionen vorge-
nommen. Zentrale Vorlesungsinhalte sind unter anderem die Ubertragung digitaler Signale,
Mechanismen zur Fehlererkennung und -korrektur sowie Algorithmen zur Uberlastiiberwa-
chung. Komplexe Netze wie das Internet erfordern weiterhin leistungsfahige Verfahren zur
Wegewahl, die eine dynamische Anpassung an die aktuelle Netzauslastung ermdglichen. An
Beispielen aktueller Netzwerkprotokolle fiir Rechnernetze wie TCP/IP und Gigabit Ethernet
wird die Praxisrelevanz der verschiedenen Verfahren tUberpruft. Netzwerke der Automatisie-
rungstechnik mit hohen Anforderungen an Echtzeitfahigkeit und Sicherheit bilden einen wei-
teren Schwerpunkt der Veranstaltung. Begleitend zur Vorlesung werden in den Ubungen
praktische Aufgaben mit den in der Arbeitsgruppe Schaltungstechnik vorhandenen Kommu-
nikationssystemen bearbeitet.

Literatur:
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— S. Tanenbaum, Computernetzwerke (Computer Networks), Pearson Studium, 2003
— J. F. Kurose, K. W. Ross, Computernetze, Addison-Wesley, 2002

— D. E. Comer, Computernetzwerke und Internets, Pearson Studium, 2002

Die Vorlesung Mobilfunk vermittelt den Studierenden einen Einblick in die Aufgabenstellun-
gen und Techniken mobiler Kommunikation. Hierzu werden zundchst die Grundlagen der flr
diese Art der Ubertragung notwendigen Kenntnisse vermittelt. Dies bezieht sich auf die Be-
schreibung des Mobilfunkkanals sowie auf die speziellen Kanalbedingungen der betrachteten
Systeme. Einen breiten Raum nimmt die Aufarbeitung der Randbedingungen der derzeit
wichtigsten Mobilfunksysteme GSM (Global System for Mobile Communications), UMTS
(Universial Telecomminications System) und 1S-95 ein. Aber auch die Weiterfiihrungen die-
ser Systeme und Uberlegungen zu Systemen der zukiinftigen 4. Generation spielen eine groRe
Rolle. Weiterhin werden die Verfahren vorgestellt, die die Berechnung von Ausbreitungsbe-
dingungen und den Entwurf sowohl von Makro-, Mikro- und Picozellen erméglichen, wie sie
bei den genannten Systemen notwendig sind. Ebenfalls werden die speziellen Codierungs-
konzepte, die im mobilen Umfeld zur Erh6hung der Ubertragungssicherheit notwendig sind,
her-ausgestellt.

Die Veranstaltung Optimale und adaptive Filter liefert einen Einblick in die Theorie und die
vielfaltigen, nicht nur nachrichtentechnischen Anwendungen signalangepasster Filterverfah-
ren. Zunachst werden die Grundlagen der Kklassischen Parameterschdtzung prasentiert:
MMSE-Schétzung, linearer Schétzer, Orthogonalitatsprinzip, Bewertung der Giite von
Schétzverfahren. Anschlieend wird die Wiener Filtertheorie ausfuhrlich dargestellt, an die
sich eine Betrachtung von iterativen Optimierungsverfahren und deren Stabilitats- und Kon-
vergenzanalyse anschlie8t. Weiterhin werden die bekanntesten adaptiven Filterverfahren
(LMS, NLMS) vorgestellt, sowie deren effiziente Realisierung im Frequenzbereich. Schliel3-
lich werden Least Squares und rekursive Least Squares Verfahren behandelt und in die Kal-
man Filterung als Beispiel einer Prozessschatzung eingefihrt. In den einzelnen Kapiteln wer-
den jeweils auch Realisierungsaspekte betrachtet, und es werden Beispielanwendungen pra-
sentiert, z.B. Strahlformung, Spektralschatzung, Entzerrung. Der Vorlesungsstoff wird durch
Matlab-Ubungen vertieft.

Literatur:

—  R. H&b-Umbach, ,,Optimale und adaptive Filter — Skript zur Vorlesung®“, Paderborn,
2005

—  S. Haykin, ,,Adaptive Filter Theory“, Prentice Hall, 1996

Beschreibung des Inhalts: Videotechnik (Hab-Umbach / Bock):

- Grundlagen des Sehens, Farbmetrik

- Bildfeldzerlegung und Abtastung

- Das Videosignal, Normen, Grundlagen der Farbvideotechnik

- Optisch-Elektrische Wandler, Digitalisierung

- Quellencodierung, Bilddatenreduktionsmethoden (MPEG)

- Kanalcodierung und Ubertragung, digitale Ubertragungsmethoden (DVB)

- Empfangertechnik, Speicherprinzipien
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Literatur:

— Schonfelder, Fernsehtechnik Teil 1, Justus von Liebig Verlag, Darmstadt 1972

— Schiller, Martin et.al INTERNET: Werkzeuge und Dienste, Springer Verlag, Berlin 1994
— Schonfelder, H., Bildkommunikation, Springer Verlag, Heidelberg 1988

— Reimers, U. (Hrsg.), Digitale Fernsehtechnik, Datenkompression und Ubertragung fiir
DVB, Springer Verlag, Berlin 1995

Inhaltliche Verwendbarkeit

In den Wahlpflichtfachern kdnnen vertiefende Kenntnisse uber Komponenten und Verfahren
der Kommunikationstechnik erworben werden.

Statistische Signalbeschreibungen, wie sie in der Vorlesung Nachrichtentechnik eingelibt
werden, finden Anwendungen in vielfaltigen Gebieten. Sie erlauben die Herleitung von nach
einem Entwurfskriterium optimalen Algorithmen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Der Katalog ist fur die Studierenden so aufgebaut, dass keine der Vorlesungen auf den Ubri-
gen Veranstaltungen im selben Katalog unmittelbar aufbaut, obwohl das Verstandnis teilwei-
se durch den Besuch inhaltsnaher Vorlesungen erleichtert wird (z.B. Digitale Sprachsignal-
verarbeitung und Optimale und Adaptive Filter). Ansonsten wird von den mathematischen
und elektrotechnischen Grundkenntnissen ausgegangen, die durch die Vorlesungen des Ba-
chelorstudiums vorgegeben sind etwa zur héheren Mathematik und Grundlagen der Elektro-
technik aber auch besonders der Nachrichtentechnik und der Signal- und Systemtheorie.

Lernziele der Veranstaltungen des Katalogs

Die Studierenden sollen ein Verstandnis fur eine systemtheoretische Betrachtung von Pro-
blemstellungen aus der Kommunikationstechnik gewinnen. Sie sollen in der Lage sein, kom-
munikationstechnische Systeme auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu erfassen.

Die Studierenden sollen vertraut werden mit zeitdiskreter Signalverarbeitung, da die Verfah-
ren und Algorithmen der Kommunikationstechnik in der Regel digital realisiert werden.

Weiterhin soll ein vertieftes Verstandnis der statistischen Sichtweise erzielt werden, denn die
in technischen Systemen realisierten Methoden zur Optimalfilterung basieren auf dieser
Sichtweise.

Der Studierende soll anschlieBend in der Lage sein, eine unbekannte Fragestellung aus dem
Bereich der Kommunikationstechnik zu analysieren, Lésungsalternativen bezuglich ihrer Op-
timalitat und Realisierbarkeit zu bewerten und Algorithmen zu entwerfen und zu implemen-
tieren.

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz
Einschlagige Veranstaltungen vermitteln grundlegende Kenntnisse in den Bereichen Ubertra-
gungstechnik, Kommunikationsnetze und Signalverarbeitung.

Es werden Kenntnisse tber heute existierende und zukinftige Kommunikationssysteme, z.B.
im Bereich des Mobilfunks, vermittelt.

Die erworbenen Kenntnisse aus den Bereichen der Signalverarbeitung sind in Berufsfeldern
uber das Gebiet der Kommunikationstechnik hinaus von groRer Bedeutung.
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Vermittlung von methodischem Wissen - Methodenkompetenz
Methodenkompetenz wird unter anderem in den folgenden Bereichen erworben:

- Entwurf und Realisierung von Kommunikationssystemen

- Methoden zur Beschreibung komplexer technischer Systeme (z.B. Mobilfunksystem) auf
verschiedenen Abstraktionsebenen

- Methoden zur Verarbeitung eindimensionaler Signale (Sprache, Audio)

- Methoden zur Optimalfilterung und zur Verfolgung linearer und nichtlinearer dynami-
scher Systeme

Vermittlung von Transferkompetenz

Kommunikationssysteme, wie etwa Mobilfunksysteme, sind zum Teil extrem komplexe Ge-
bilde. Die Methoden zur Beschreibung dieser Systeme auf verschiedenen Abstraktionsebenen
kdnnen auf andere Gebiete mit ahnlich komplexen Systemen tbertragen werden.

Verfahren der Prozess- und Parameterschatzung werden in vielen anderen Gebieten verwen-
det, z.B. in der Automatisierungstechnik, Mustererkennung.

Die statistische Beschreibung von Signalen kann auch auf ,,symbolische* Daten (z.B. Doku-
mente) Ubertragen werden und damit auf Fragestellungen aus der Informatik angewendet
werden (z.B. Data Mining, automatische Dokumentenanalyse).

Systemtheoretische Beschreibung technischer Systeme werden auch auBerhalb der Nachrich-
tentechnik vielféaltig angewendet.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Studierenden sollen die Fahigkeit erlangen, die Funktion und das Verhalten komplexer
technischer Systeme und deren Einbindung in das gesellschaftliche Umfeld unter ethischen
Gesichtspunkten zu durchschauen und kritisch zu bewerten. Gerade die moderne Kommuni-
kationstechnik hat Auswirkungen auf das Zusammenleben in der Gesellschaft.

Schlisselqualifikationen

Kooperations- und Teamféhigkeit in den Présenzibungen sowie bei der Durchfiihrung von
gemeinsamen Computertibungen.

Strategien des Wissenserwerbs:

Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am Vorlesungsmaterial, Prasenziibun-
gen, Vorbereitungsaufgaben, eigenstandiges Recherchieren, Umgang mit englischsprachiger
Fachliteratur

Methodische Umsetzung
- Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen von Vorlesungen eingefiihrt.

- In den Ubungen werden Beispielaufgaben vorgerechnet und diskutiert, offene Fragen
werden geklart.

- AuRerdem werden in den Ubungen Computerbeispiele (meist mit Matlab) durchgefiihrt.
Den Studierenden wird Matlab zur Verfligung gestellt, so dass Sie die Aufgaben selbstén-
dig l6sen kdnnen und eigene Problemstellungen bearbeiten kdnnen.
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Tafel- bzw. Folienanschrieb, kleine Demonstrationen am Rechner mit
Software-Tools (z.B. Matlab, Simulink)

- Bereitstellung eines ausfuhrlichen Skripts, sowie von Lehrbuchern aus der Lehrbuch-
sammlung

- Verstandnisuberprifende Fragen am Ende eines jeden Kapitels im Vorlesungsskript

- Qbungen: Prasenzibungen in Kleingruppen mit Ubungsblattern, teilweise praktische
Ubungen am Rechner.

- erwartete Aktivitaten der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Losung der Ver-
standnisfragen im Skript

- Lehrmaterialien im Web

Prufungsmodalitaten
Mindliche Prifungen

Katalogverantwortlicher
H&b-Umbach

I11.2.4 Mikroelektronik

Rolle des Moduls im Studiengang M.Sc. Elektrotechnik
Das Modul vermittelt vertiefende Kenntnisse Uber die Entwicklung, die Simulation und den
Entwurf integrierter Mikrosysteme.

Das Modul liefert den erfolgreich Studierenden die im Berufsfeld der Halbleitertechnik ge-
forderten Kenntnisse zum Schaltungsentwurf und zur Entwicklung und Herstellung von Mi-
krosystemen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Das Modul besteht aus den folgenden Lehrveranstaltungen:

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des Angebots
Form punkte

Nanoelektronik Rickert 2V, 20 6 jedes WS

Mediatronik Porrmann 2V, 20 6 jedes SS

Rekonfigurierbare Porrmann 2V, 20 6 jedes WS

Rechnerarchitekturen

Kognitronik Witkowski 2V, 20 6 jedes WS

Test hochintegrierter | Hellebrand 2V, 2U 6 jedes WS

Schaltungen

CAD-Methoden Riickert 2V, 20 6 jedes SS
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SoC--Projekt- und Rickert 2V, 20 jedes SS

Produktmanagement

Analoge CMOS- Thiede 2V, 20 jedes SS

Schaltkreise

Technologie hochin- | Hilleringmann |2V, 2U jedes SS

tegrierter Schaltungen

Integrierte Halbleiter- | Hilleringmann |2V, 2U jedes WS
sensoren

RFID-Funketiketten: | Hilleringmann |2V, 2U Jedes SS

Aufbau und Funktion

Schaltnetzteile und Bocker / 2V, 20 jedes WS
Stromversorgungssys- | Frohleke

teme

Entwurf eingebetteter | Porrmann, 2V, 20 jedes WS
Systeme Witkowski

Speichersysteme Riickert 2V, 20 6 jedes WS
Hochfrequenzleis- Thiede 2V, 20 6 jedes WS
tungsverstarker

Die Veranstaltung Nanoelektronik behandelt die Auswirkungen der anhaltenden Strukturver-
kleinerung auf die Eigenschaften digitaler und analoger Schaltungen sowie auf den Entwurf
von komplexen SoC-Architekturen.

Literatur:
— M. J. S. Smith, Application-Specific Integrated Circuits, Addison-Wesley, 2001
— J. F. Wakerly, Digital Design — Principles & Practices, Prentice Hall, 2001

— P. Ashenden, The Designers Guide to VHDL, Morgan Kaufmann, 2000

Die Veranstaltung Test hochintegrierter Schaltungen gibt einen Einblick in die Komplexitat
der Funktionstberprifung moderner integrierter Schaltungen. Neben Verfahren zur sytemati-
schen Erzeugung, Aufbereitung und Komprimierung von Testdaten werden insbesondere
auch Selbstverfahren vorgestellt, bei denen die Ressourcen zur Erzeugung und Auswertung
von Testdaten mit in das Chip integriert werden.

Literatur:

— Michael L. Bushnell, Vishwani D. Agrawal: Essentials of Electronic Testing for Digital,
Memory & Mixed-Signal VLSI Circuits; Boston,

— Dordrecht, London: Kluwer Academic Publishers, 2000
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— Aktuelle Arbeiten aus Zeitschriften und Konferenzbanden, z. B. IEEE Transactions on
Computer-Aided Design of Circuits and Systems, IEEE International Test Conference

— Handouts der Vorlesungsfolien

Die Veranstaltung CAD-Methoden befasst sich mit der Wirkungsweise von rechnergestiitzten
Entwurfswerkzeugen, die fiir eine erfolgreiche Realisierung von mikroelektronischen Syste-
me unentbehrlich sind.

Literatur:
— S. Rubin, Computer Aids for VLSI-Design, Addison-Wesley Publ., Reading Massachu-
setts, 1987

— Y. Sait, VLSI Physical Design Automation, Theory and Practice, IEEE Press, New York
1995

Die Veranstaltung SoC-Entwurfs- und Produktmanagement gibt einen Einblick in Methoden
der Produktspezifikation mikroelektronischer Bausteine sowie in Kontrollmechanismen beim
Entwurfsablauf in grofieren Projektgruppen.

Literatur:

— S. Albers, A. Herrmann (Hrsg.), Handbuch Produktmanagement. Strategieentwicklung,
Produktplanung, Organisation, Kontrolle, Gabler Verlag, 2002

— H. Chang et al., Surviving the SOC Revolution, Kluwer Academic Publishers, 1999

— M. Keating, P. Bricaud, Reuse Methodology Manual for Systems-On-Chip Designs, Klu-
wer Academic Publishers, 2002

Die Veranstaltung Analoge CMOS-Schaltkreise vermittelt Kenntnisse Uiber analoge Schal-
tungstechniken insbesondere im Hinblick auf die CMOS-Technologie.

Literatur:

— Thiede, "Analog CMOS Integrated Circuits", Vorlesungsskript, Universitat Paderborn
— Razavi: "Design of Analog CMOS Integrated Circuits", McGraw

— Hill, (51 YFB3308)

Die Veranstaltung Technologie hochintegrierter Schaltungen behandelt die Halbleiter-
prozesstechnik fir moderne mikroelektronische Schaltungen.

Literatur:

—  D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich: Technologie hochintegrierter Schaltungen, Sprin-
ger, 1996

— U. Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie, Teubner, 2004

—  G. Schumicki, P. Seegebrecht: Prozesstechnologie, Springer, 1991
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Die Veranstaltung Integrierte Halbleitersensoren gibt als Schnittstelle zur Automatisierungs-
technik einen Uberblick zu den aktuellen Sensoren fir Temperatur, Feuchte, Druck, Drehrate,
Beschleunigung, Magnetfeld, Gaskonzentrationen usw.

Im Rahmen der Vorlesung RFID-Funketiketten: Aufbau und Funktion werden RFID-
Funketiketten behandelt. Dazu werden die verschiedenen Transponder-Bauformen und Lese-
geréte hinsichtlich Energie- und Datenreichweite analysiert. Die Antennenbauformen fiir HF-
und Mikrowellensysteme nehmen erheblichen Einfluss auf die Systemfunktion; insbesondere
passive Systeme nutzen dabei ausschlieBlich das Antennensignal zur Energieversorgung.
Weitere Vorlesungsbestandteile sind die Datencodierung und die Datensicherheit.

Die Veranstaltung Schaltnetzteile und Stromversorgungssysteme befasst sich mit Stromver-
sorgungssystemen, die mikroelektronische Baugruppen (Computer, Telekommunikationsge-
rate, Automobilelektronik usw.) mit elektrischer Energie hoher Gute (Spannungskonstanz,
Netzriickwirkungen, Wechselwirkungen, EMV) versorgen.

Entwurf eingebetteter Systeme: Werden die informationsverarbeitenden Komponenten nicht
als solche sichtbar, sondern sind als Bestandteil in ein groReres, sie umgebendes System ein-
gebettet, so spricht man von eingebetteten Systemen. Im Rahmen dieser Vorlesung werden
die besonderen Anforderungen an den Entwurf und den Betrieb eingebetteter Systeme be-
trachtet. Die besondere Herausforderung beim Entwurf solcher Systeme ergibt sich durch die
Heterogenitat der Systemarchitektur (anwendungsspezifische Hardware, Prozessoren und
Software), die Komplexitat der Aufgabenstellung und durch die Notwendigkeit, eine Vielzahl
technischer und 6konomischer Vorgaben einhalten zu mussen. Schwerpunkte dieser Vorle-
sung liegen auf Entwurfsmethoden und Architekturen fur eingebettete Systeme. Besondere
Beachtung finden mobile eingebettete Systeme mit ihren speziellen Anforderungen — insbe-
sondere im Hinblick auf BaugrdfRe und Verlustleistung.

Der Vorlesungsstoff wird in den Ubungen durch Beispiele erganzt, um das Verstandnis fur
die grundlegenden Konzepte und Entwurfsmethoden von eingebetteten Systemen durch ei-
genstandige Beschéftigung mit den Inhalten besser zu verankern. An ausgewéhlten Demons-
tratoren werden darlber hinaus vertiefende Kenntnisse flr die praktische Umsetzung beim
Entwurf eingebetteter Systeme vermittelt.

Speichersysteme: Im Rahmen dieser VVorlesung wird, angefangen bei einer einzelnen Festplat-
te bis hin zu global verteilten Speicher- und Peer-to-Peer-Systemen, eine Einfiihrung in mo-
derne Speichertechnologien, deren Verwaltung und Modellierung gegeben. Die theoretischen
Grundlagen der Vorlesung werden dabei in den Ubungen praktisch vertieft.

Literatur:

—  David A. Patterson, John L. Hennessy: Computer Organization and Design: The Hard-
ware/Software Interface, Third Edition, Morgan Kaufmann Publishers

—  Robert Love: Linux Kernel Development, Second Edition, Novell Press

— Jonathan Corbet, Alessandro Rubini, Greg Kroah-Hartman: Linux Device Drivers,
Third Edition, O'Reilly (verfligbar als Free Book)

Hochfrequenzleistungsverstarker: Vermittlung von Kenntnissen zum Entwurf integrierter
Hochfrequenzleistungsverstérker insbesondere fur Anwendungen in der Mobilkommunikation
und der Sensorik. Analyse- und Simulationstechniken, Konventionelle Verstarkerklassen (A,
AB, B, C), Ubersteuerte Verstarkerklassen (A, D, F), Geschaltete Verstarkerklassen (D, E, F,
S), Verbesserung des Wirkungsgrades und Linearisierung, Leistungsverstarkerarchitekturen,
Bauelementetechnologien fiir Leistungsverstarker
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Literatur:

—  Steve C. Cripps: RF Power Amplifiers for Wireless Communications
Artech House Inc., 1999, ISBN 0-89006-989-1

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Halbleiterbauelemente, Halbleitertechnologie, Grundlagen der Schaltungstechnik, Hardware-
beschreibungssprachen

Vermittlung von Faktenwissen - Inhaltskompetenz

Rechnergestutzte Modellierung und Analyse von integrierten Schaltungen im Submikrome-
terbereich.

Entwurfs- und Testverfahren fir komplexe System-On-Chip-Architekturen auf der Basis der
Hardware-Beschreibungssprachen VHDL und System-C.

Auswirkung der Strukturverkleinerung auf das Bauelementeverhalten

Anwendung von dynamisch rekonfigurierbaren Rechnerarchitekturen
Wirkungsweise von Simulationsprogrammen beim Entwurf integrierter Schaltungen
Moderne analoge Schaltungstechniken

Feldstérkereduktion in mikroelektronischen Bauelementen

Geréatetechnische Anforderungen der Halbleitertechnologie

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
problemorientierte Auswahl geeigneter Simulatoren und Entwurfswerkzeuge

Auswahl und Entwicklung effizienter und kostenginstiger Testverfahren
Managementmethoden fur den Entwurf komplexer SoC-Architekturen
Fahigkeit zur Prozessentwicklung

Vermittlung von Transferkompetenz
Analogien zwischen den MOS- und Bipolartechniken

Ubertragung makroskopischer Systeme auf mikroskopische Abmessungen

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz
problemorientierte Auswahl geeigneter Modelle zur Veranschaulichung und Simulation

Beurteilung logischer Wechselwirkungen zwischen komplexen Prozessteilen

Schlisselqualifikationen
Beurteilung des eigenen Erkenntnisstandes, Formulieren von Fragen

kontinuierliches Arbeiten unter eigener Kontrolle des Erkenntnisfortschritts

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Prasenziibungen, Selbststudium
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Présentationskompetenz, Moderation, Teamfahigkeit

Methodische Umsetzung
Die Grundlagen und Konzepte werden im Rahmen einer Vorlesung eingefiihrt.

Ubungen bieten Gelegenheit zur Erprobung der eigenen Kenntnisse und Fertigkeiten sowie
zur Klarung offener Fragen. Musterldsungen werden unter Moderation und Mitwirkung von
Studierenden an der Tafel erarbeitet.Weierhin soll in den Ubungen Gelegenheit geboten wer-
den, mit entsprechender aktueller Software zu arbeiten.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
Vorlesung mit Folien oder Beamer, unterstutzt durch farbigen Tafelanschrieb

Ausfiihrliches Skript in Buchform einschlieRlich ausgewahlter Ubungsaufgaben

Ubungen: Préasenziibungen, Erarbeitung der Musterlésungen unter Moderation und Mitwir-
kung von Studierenden an der Tafel, Rechneribungen mit aktueller Software.

erwartete Aktivitaten der Studierenden: ca. 90-minutige Nachbereitung zu jeder VVorlesung,
ca. 60-minitige Vorbereitung der Ubungen, Mitarbeit bei Prasenziibungen, gegebenenfalls
Nacharbeiten von Wissenslicken anhand der Literatur, gegebenenfalls Anfertigen einer
Hausaufgabe.

Prufungsmodalitaten
Mindliche Prifungen

Kataloglverantwortlicher
Riickert

[11.2.5 Optoelektronik

Rolle des Katalogs im Masterstudiengang Elektrotechnik

Die Optoelektronik ist eine breite Querschnittstechnologie. Im Masterstudiengang Elektro-
technik umfasst sie Teilbereiche der Kommunikationstechnik, der Mikroelektronik, der Sen-
sorik, erweitert die Feldtheorie und vertieft Teile der Physik.

Die Breitband-Datenubertragung tber Lichtwellenleiter ist die Grundlage von Internet und
Telefonnetz. In den vergangenen 30 Jahren ist das Produkt von Bitrate mal Ubertragungsent-
fernung auf das etwa 10°-fache angestiegen. Halbleiterlaser, einmodige Lichtwellenleiter,
optische Verstarker, Wellenlangenmultiplex und Dispersionskompensation lauteten und lau-
ten die Stichworte dieser fulminanten technischen Entwicklung. Ein gewisser gegenwaértiger
Schwerpunkt sind fortschrittliche, auch mehrstufige Modulationsverfahren und die Kompen-
sation von Verzerrungen der Lichtwellenleiter. Nach Uberhitzungseffekten um die Jahrtau-
sendwende wird fur die kommenden Jahre eine jahrliche Verdopplung des kommerziellen
Datenvolumens und somit ein solides Wachstum der Branche prognostiziert.

Optische Messsysteme finden vielfaltigen Einsatz in der industriellen Prozessuberwachung. In
der Sensorik ermdglicht die Integrierte Optik Gber Interferometrie das prézise Messen ver-
schiedenster GrofRen mit hervorragender Auflésung. Gleichzeitig werden optische Analyse-
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verfahren zur empfindlichen Materialanalyse, speziell in der Gasspektroskopie und der Flis-
sigkeitsanalyse eingesetzt.

In diesem Umfeld soll der Katalog Optoelektronik ein modernes Lehrangebot sicherstellen,
das in der Praxis sofort anwendbar ist, dessen Grundlagen aber auf Jahrzehnte aktuell bleiben
werden.

Inhaltliche Gliederung des Katalogs
Der Katalog Optoelekronik besteht aus den folgenden Lehrveranstaltungen:

Veranstaltung Dozent Umfang und | Leistungs- | Haufigkeit des
Form punkte Angebots

Hochfrequenzelektronik | Thiede 2V, 20 6 jedes WS

Integriert-optische Sen- | Hilleringmann |2V, 2U 6 jedes SS

soren

Optische Nachrichten- | Noé 2V, 20 6 jedes WS

technik A

Optische Nachrichten- | Noé 2V, 20 6 jedes SS

technik B

Optische Nachrichten- | Noé 2V, 20 6 jedes WS

technik C

Optische Nachrichten- | Noé 2V, 20 6 jedes SS

technik D

Die Veranstaltung Hochfrequenzelektronik behandelt technologische, bauelemente-
physikalische, schaltungstechnische und systemtechnische Grundlagen integrierter Schaltkrei-
se der Hochstfrequenzelektronik fur insbesondere optoelektronische und hochfrequenztechni-
sche Anwendungen. Der Inhalt gliedert sich wie folgt: Materialeigenschaften, Technologie,
MESFET, HEMT, HBT, Smith-Diagramm, Anpassung, Gewinn, Rauschen, Stabilitat,
Schmalbandverstarker, Wanderwellenverstérker, Transimpedanzverstérker, begrenzende Ver-
starker, Oszillatoren, Mischer, digitale Grundschaltungen, Frequenzteiler, Multiplexer, De-
multiplexer, optoelektronische Sender, optoelektronische Empféanger, Taktriickgewinnung,
Datenentscheider, ADC, Sigma-Delta-Converter, Parallelwandler, Abtastschaltungen, DAC,
digitale Frequenzgeneratoren, PLL, Millimeterwellenempfanger, KfZ-Abstandswarnradar,
Aufbau- und Verbindungstechnik.

Literatur:
Thiede, "High-Frequency Electronics”, Vorlesungsskript Universitat Paderborn

— S. M. Sze, "Physics of Semiconductor Devices", John Wiley &Sons, 981, (41 UIU 1563)
— S. M. Sze: "High Speed Semiconductor Devices", John Wiley &Sons, 1990
— L. J. Herbst, "Integrated Circuit Engineering", Oxford University Press, 1996

Die Veranstaltung Integriert-optische Sensoren behandelt optische Messmethoden zur Erfas-
sung von UmweltgroBen. Nach den Grundlagen der Wellenleitung in integrierten Lichtwel-
lenleitern werden extrinsische und intrinsische Sensoren behandelt, u. a. Sensoren zur Full-
standsmessung, Abstandsbestimmung, Temperaturerfassung, Polarisationsbestimmung, Gas-
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analyse und mechanische Kraftmessung. Es schlieRen sich Sensoren auf der Basis von Inter-
ferometern in Mach-Zehnder-, Michelson-, Fabry-Perot- und Sagnac-Bauform an.

Die Veranstaltungen Optische Nachrichtentechnik A bis D geben einen umfassenden Ein-
blick in die moderne optische Informationsibertragung, auf der Internet und Telefonnetz
weitgehend beruhen. In ihrer Gesamtheit vermitteln diese Veranstaltungen eine auf3erst fun-
dierte Hardware-Entwicklungskompetenz fir ultra-breitbandige Kommunikationssysteme —
jeder Lichtwellenleiter ist rund 1000mal so breitbandig wie die leistungsfahigsten Satelliten
im Mikrowellenbereich. Die optische Nachrichtentibertragung selbst wird durch den Wellen-
aspekt der elektromagnetischen Strahlung beschrieben. Emission, Verstarkung, ggf. Umwand-
lung und Absorption von Photonen werden dagegen durch den Teilchenaspekt beschrieben.
Aus diesem Dualismus und Grundkenntnissen in Nachrichtentechnik und Elektronik wird das
Verstandnis optischer Datentibertragungsstrecken entwickelt. Besondere Bedeutung haben
Wellenldngenmultiplexsysteme mit hoher Kapazitdt — mdglich sind >10 Thit/s oder transo-
zeanische Streckenlangen. Die Untertitel und gegenwadrtigen Schwerpunkte der einzelnen
Veranstaltungen sind im Folgenden aufgefiihrt.

A Grundlagen: Wellenausbreitung, Polarisation, Wellenleiter, Dispersion, Laser, Photodio-
den, optische Verstarker, Modulatoren, Signalformate, optische Empfénger, Regeneratoren,
Rauschen in Systemen mit optischen Verstarkern, Wellenldangenmultiplex. Hier werden die
wichtigsten Zusammenhange vermittelt. AnschlieBend kann jede der Veranstaltungen B bis D
gehdrt werden, denn diese bauen relativ wenig aufeinander auf.

B Modenkopplung: Polarisationsmodendispersion, Modenorthogonalitat, konstante und perio-
dische, ko- und kontradirektionale Modenkopplung, Profile differenzieller Gruppenlaufzeit,
Dispersionskompensation. Die Funktion vieler passiver und aktiver optischer Elemente l&sst
sich durch Modenkopplung erklaren.

C Modulationsverfahren: Datentibertragung mit differenzieller Phasenumtastung und opti-
schen Verstarkern, Polarisationsmultiplex, kohérente optische Dateniibertragung, Synchron-
demodulation, Asynchrondemodulation, koh&rente Basisbandempféanger, Polarisationsdiversi-
tat, elektronische Polarisationregelung, Phasenrauschen. Fortschrittliche Modulationsverfah-
ren sind eine wichtige Maglichkeit zur Weiterentwicklung leistungsfahiger optischer Nach-
richtenlibertragungssysteme.

D Ausgewahlte Kapitel: Nichtlineare Verzerrungen in Lichtwellenleitern, elektronische De-
tektion linearer optischer Verzerrungen, Polarisationsverwirfelung, Nichtlineare Verzerrun-
gen sind in der Praxis schwierig zu beherrschen und haben daher besondere Bedeutung. Die
Studenten bereiten auBerdem in der Regel ein Thema ihrer Wahl vor und tragen es in einem
Referat vor.

Eine Reihe von exquisiten Praktikumsversuchen, z.B. die optische Dateniibertragung mit 10
Gbit/s, konnen ebenfalls absolviert werden.

Inhaltliche Verwertbarkeit

Kinftigen Ingenieurinnen und Ingenieuren der Elektrotechnik eréffnen sich nach erfolgrei-
chem Studium des Katalogs breite Betéatigungsfelder mit enormer fachlicher Tiefe. Die ver-
mittelten Theorien und Methoden der Feldtheorie, Wellen-Teilchen-Dualismus, Statistik,
hochstfrequenten Mikroelektronik und integrierten Optik machen die Absolventen einerseits
zu gefragten Spezialisten, liefern aber auch das Ristzeug flr Arbeiten in vielen verwandten
Gebieten, z.B. der Nachrichtentechnik, allgemeinen Mikroelektronik und Sensorik. Die ver-
tieft behandelten Methoden zur Berechnung elektromagnetischer Felder befahigen den Ab-
solventen, auch komplexe Systeme hinsichtlich ihres elektromagnetisch vertraglichen Betrie-
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bes zu beurteilen und die Ubertragungseigenschaften spezieller optischer Wellenleiter und
Mikrowellenleitungsstrukturen zu analysieren.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Erfolgreicher Abschluss eines einschlégigen Bachelorstudiums

Lernziele der Veranstaltungen

Systematische Einfuihrung in grundlegende Konzepte und Methoden der Optoelektronik, opti-
schen Nachrichtentbertragung, Hochfrequenzelektronik, optischen Wellenleiterberechnung,
integrierten Optik und Sensorik

Verstandnis wichtiger Theorien und Methoden fiir den Entwurf und die Entwicklung optoe-
lektronischer Systeme

Kennenlernen wichtiger Komponenten technischer optoelektronischer Systeme (z.B. Laser,
optische Modulatoren, Lichtwellenleiter, optische Verstarker, passive optische Bauelemente,
Photodioden, Regeneratoren und ihre Schaltungstechnik, integriert-optische Sensoren), ihre
Entwicklung und ihr Betrieb

Vermittlung von Faktenwissen (Inhaltskompetenz)

Grundlegende Kenntnisse tber Komponenten und Systeme der Optoelektronik werden bend-
tigt, um diese mit ingenieurwissenschaftlichen Methoden zu simulieren, zu entwerfen, zu rea-
lisieren und erfolgreich in Betrieb zu nehmen.

Einschldgige Veranstaltungen vermitteln diese grundlegenden Kenntnisse.

Die Studierenden sollen in der Lage sein, die im Bereich der Optoelektronik anfallenden Té-
tigkeiten von Ingenieurinnen und Ingenieuren sachgerecht zu spezifizieren und durchzufiih-
ren.

Vermittlung von Methodenwissen (Methodenkompetenz)

Methodenkompetenz wird u. a. in den folgenden Bereichen vermittelt: Numerische Feldbe-
rechnungsmethoden, Simulation linearer und nichtlinearer Systeme im Bereich der Optik und
der Elektronik, Beschreibung und Manipulation statistischer Signale, Technologie integriert-
optischer Sensoren.

Vermittlung von Transferkompetenz

Bauelemente und Systeme der Optoelektronik treten in einer Vielzahl von Anwendungsgebie-
ten auf. Ihre Entwicklung erfordert teilweise Wissen aus mehreren Spezialgebieten. Dieses
sich aktiv anzueignen fordert bei den Studierenden die Fahigkeit, auch in anderen interdiszip-
lindren Gebieten das Wesentliche zu erfassen und zu erarbeiten.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Studierenden sollen die Fahigkeit erlangen, die Funktion und das Verhalten komplexer
technischer Systeme und deren Einbindung in das gesellschaftliche Umfeld unter ethischen
Gesichtspunkten zu durchschauen und kritisch zu bewerten.

Schlisselqualifikationen
Souveraner Umgang mit dem vermittelten Theorie- und Methodenschatz
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Fahigkeit des Recherchierens und der Bewertung von (englischsprachiger) Fachliteratur
Erkenntnis der Bedeutung von Teamleistung

Methodische Umsetzung
Die jeweiligen theoretischen Grundlagen werden in VVorlesungen vermittelt.

Ubungen bieten Gelegenheit zur Einbringung eigener Kenntnisse und Fahigkeiten sowie zur
Klarung offener Fragen.

Sozialformen und didaktisch-methodische Arbeitsweisen werden in einem kontinuierlichen
interaktiven Entwicklungsprozess wahrend der Lehrveranstaltung unter aktiver Beteiligung
der Studierenden standig weiterentwickelt mit dem Ziel, bei durchgangiger Orientierung an
konkreten Problemen den Aktivitatsanteil der Studierenden zu steigern und dadurch die
Konkretisierung theoretisch-mathematischer Konzepte kontinuierlich in Selbststudienphasen
zu Uberfihren

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

Die Veranstaltungen werden in der Regel als zweistiindige Vorlesung, erganzt um eine zweis-
tiindige Ubung, durchgefiihrt. Im Ubungsbereich sollen teilweise virtuelle Lernumgebungen
eingesetzt werden. Seminare sind in Vorbereitung. Die Veranstaltungen werden durch Prakti-
ka und Projektarbeiten aullerhalb des Katalogs vertieft.

Die Vorlesungen werden mit Tafeleinsatz und mit dem Einsatz elektronischer Medien reali-
siert.

Die Ubungen werden zum Teil in theoretischer Form, zum Teil am Rechner bzw. am Gerat
im Labor durchgefihrt.

Skripte, Ubungsblatter und Musterldsungen werden den Studierenden rechtzeitig zur Verfii-
gung gestellt.

Weiterfuhrende Literatur wird zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung bekannt gegeben.

Von den Studenten wird das Studium der angegebenen Literatur und der Besuch der Sprech-
stunden der Hochschullehrer und wissenschaftlichen Mitarbeiter erwartet.

Prifungsmodalitaten
Mindliche Prifungen.

Katalogverantwortlicher
Noé

[11.2.6 Prozessdynamik

Rolle des Katalogs im Masterstudiengang Elektrotechnik

Das Modul Prozessdynamik bietet im Rahmen der automatisierungstechnischen Lehre eine
Spezialisierung, die ausgerichtet ist auf die Erstellung von mathematischen Modellen fur dy-
namische Prozesse und die Entwicklung und den Einsatz von Methoden sowohl fiir die Ana-
lyse der Dynamik als auch fiir den Entwurf von Regelungen; besonderes Gewicht wird dabei
auf rechnergestiitzte Verfahren gelegt. Aufgrund der Bedeutung einer reprasentativen Infor-
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mationsgewinnung fur die Beherrschung dynamischer Prozesse werden spezielle Mess-
methoden (akustische und optische) zur Bestimmung physikalischer und technischer Prozess-
groRen sowie die Anwendung stochastischer Methoden zur Charakterisierung von Prozess-

informationen behandelt.

Inhaltliche Gliederung des Katalogs
Der Katalog Prozessdynamik besteht aus den folgenden Lehrveranstaltungen:

Veranstaltung Dozent Umfang Leistungs- | Haufigkeit des
und Form |punkte Angebots

Regelungstechnik B N.N. 2V, 2U 6 jedes SS

Systeme mit ortlich ver- |N.N./Panreck |2V, 2U 6 jedes WS

teilten Parametern

Identifikation dynami- | ReilRenweber 2V, 20 6 jedes SS

scher Systeme

Regelungstheorie - Nich- | Gausch 2V, 20 6 jedes SS

tlineare Regelungen

Systemtheorie - Nichtli- | Gausch 2V, 20 6 jedes SS

neare Systeme

Mechatronik und elektri- | Bocker 2V, 20 6 jedes SS

sche Antriebe

Prozessmesstechnik / Henning 2V, 2U 6 jedes SS

Fertigungsmesstechnik

Optische Messverfahren |Henning / Wetz- |2V, 2U 6 jedes SS

lar

Rechnergest. Modellbil- |N.N./Panreck |2V, 20 6 jedes SS

dung mit objektorientier-

ten Methoden

Digitale Regelung Gausch 2V, 20 6 jedes WS

Optimale Systeme / Gausch 2V, 2U 6 jedes WS

Deskriptorsysteme

Robuste und adaptive Gausch / Holt-|2V, 20 6 jedes WS

Regelung von Industrie- |grewe

robotern

Geregelte Drehstroman- | Bocker 2V, 2U 6 jedes WS

triebe

Prozessdatenverarbeitung | Reillenweber 2V, 2U 6 jedes WS

Ultraschallmesstechnik | Henning 2V, 20U 6 jedes WS

Mikrosensorik Hilleringmann |2V, 20 6 jedes WS
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Die Vorlesung Regelungstechnik B flhrt die in der Vorlesung Regelungstechnik A des Bache-
lor-Studiums begonnene Behandlung der linearen Regelungen fort; behandelt werden ein-
schleifige Regelkreise mit erweiterter Struktur (StorgroRenaufschaltung, \orsteuerung),
mehrschleifige Regelungen (Kaskadenregelungen), Zustandsregelungen und Mehrgroiien-
regelungen. Der zweite Teil befasst sich mit der mathematischen Modellierung und Analyse
nichtlinearer Prozesse sowie dem Entwurf nichtlinearer Regelungen mittels der Methode der
Beschreibungsfunktion.

Die Lehrveranstaltung Digitale Regelungen vermittelt Methoden zur Beschreibung, zur Ana-
lyse und zum Entwurf von linearen zeitdiskreten Systemen mit den Schwerpunkten:

Digitale Regelkreise und ihre mathematische Beschreibung; Analyse des dynamischen Ver-
haltens von zeitdiskreten Systemen Uber Eigenbewegungen und erzwungene Bewegungen;
Eingangs- Ausgangsbeschreibung mit Hilfe von Ubertragungsfunktionen und Frequenzgang
von zeitdiskreten Systemen; Entwurf von digitalen Regelkreisen und algorithmische Realisie-
rung von Regleriibertragungsfunktionen.

In der Lehrveranstaltung Robuste und adaptive Regelung von Industrierobotern werden
grundlegende Kenntnisse auf dem Gebiet der Regelung von Robotern vermittelt. Gegliedert
ist sie in zwei Teile. Der erste Teil besteht aus Vorlesungen, in denen die theoretischen
Grundlagen vermittelt werden, die es den Teilnehmern erlauben, einschldgige Fachliteratur zu
verstehen und sich selbstandig neues Wissen auf dem Gebiet der Regelung von Industrie-
robotern anzueignen. Der zweite Teil der Lehrveranstaltung besitzt die Form eines Seminars.
Die Teilnehmer erhalten Gelegenheit, sich in einen Fachaufsatz (regular paper) einzuarbeiten,
und werden ermuntert, dessen Inhalt dem Kurs vorzutragen.

Inhalt der Lehrveranstaltung Systeme mit ortlich verteilten Parametern: Einfuhrungsbeispiel,
Charakterisierung verteiltparametrischer Systeme, Klassifizierung partieller Differenzial-
gleichungen und Randbedingungen, Grundlagen der Modellbildung, Linearisierungs- und
Reduktionsverfahren, Methoden zur Ortsdiskretisierung partieller Differenzialgleichungen,
Losungs- und Analysemethoden, Regelung ortlich verteilter Systeme.

Inhalt der Lehrveranstaltung Rechnergestiitzte Modellbildung mit objektorientierten Metho-
den: Grinde fur eine rechnergestiitzte Modellbildung, Stand der rechnergestiitzten Modell-
bildung, Darstellungsformen von Modellen fiir physikalische Systeme, Grundlagen der Ob-
jektorientierung, Strukturierungskonzepte, Methodik objektorientierter Modellbildung, Be-
schreibung und Verarbeitung objektorientierter Deskriptormodelle, Einfuhrung in die objekt-
orientierte Modellierungssprache MODELICA.

Inhalt der Lehrveranstaltung Identifikation dynamischer Systeme: Nach grundlegenden Uber-
legungen, insbesondere zu Modellstrukturen bei der Identifikation und zur Identifizierbarkeit,
und einigen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie werden verschiedene Verfahren zur
Bestimmung der Parameter dynamischer Systeme aus gemessenen Ein- und Ausgangsgrofen
des Systems behandelt. Es sind dies vor allem die Methode der kleinsten Quadrate, Korre-
lationsverfahren und die Maximum-Likelihood-Schatzung.

Die Lehrveranstaltung Regelungstheorie — Nichtlineare Regelungen vermittelt differential-
geometrische Methoden fur die exakte Linearisierung und Entkopplung des Eingangs-
Ausgangsverhaltens von nichtlinearen MehrgroRensystemen und die Anwendung dieser Me-
thoden am Beispiel des Entwurfs und der Realisierung einer Mengen- und Feuchteregelung
flir eine Gasmischanlage.

Die Lehrveranstaltung Systemtheorie — Nichtlineare Systeme vermittelt die Methoden zur Sta-
bilitatsuntersuchung in nichtlinearen dynamischen Systemen im Rahmen der Ljapunovschen
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Stabilitatstheorie und zeigt die Anwendung dieser Methoden Uber die Stabilitatsanalyse hi-
naus fur den Entwurf von Rickkopplungen.

Die Lehrveranstaltung Optimale Systeme/ Deskriptorsysteme vermittelt entweder nach einer
Einfihrung in die Grundlagen der Variationsrechnung Methoden zum Entwurf optimaler
Steuerungen fur nichtlineare Prozesse oder sie beschaftigt sich mit grundlegenden Methoden
zur Analyse und Synthese linearer und nichtlinearer Deskriptorsysteme insbesondere mit
Blick auf den Entwurf von Regelungen fiir diese Klasse von Systemen, die berwiegend
durch Verkopplung von Teilsystemen zu einem komplexen Gesamtsystem entsteht.

Inhalt der Lehrveranstaltung Mechatronik und elektrische Antriebe: Einflhrung und Definiti-
on mechatronischer Systeme (Mechanik, Elektrotechnik, Informationstechnik); Grundstruktur
mechatronischer Systeme (Energie-, Material-, Informationsfliisse, Regelkreis); Berechnung
von magnetischen Kreisen, (Felder, Reluktanz, Induktivitét, Fluss, Durchflutung); Ferromag-
netische Materialien (Magnetisierungskennlinie, Hysterese, Magnetisierungsverluste); Per-
manentmagnetmaterialien (reversible und irreversible Entmagnetisierung); Modellierung tber
Energieprinzipien (innere Energie, Ergdnzungsenergie, Lagrangesche und Hamiltonsche Glei-
chungen); Modellierung und Regelung eines mechatronischen Systems am Beispiel eines
Magnetlagers; Switched-Reluctance-Motor, Gleichstrommotor, Brushless-DC-Motor (Eigen-
schaften, Aufbau, Modellbildung, Leistungselektronik, Regelung).

Literatur:

— J. Bocker: Beiblatter zur Vorlesung Mechatronik und elektrische Antriebe
http://wwwlea.upb.de

— R. Isermann: Mechatronische Systeme Springer Verlag, 1999 D. K. Miu: Mechatronics -
Electromechanics and Contromechanics Springer-Verlag, 993

— T.J. E. Miller Brushless: Permanent-Magnet and Reluctance Motor Drives Oxford Sci-
ence Publications, 1989

Inhalt der Lehrveranstaltung Geregelte Drehstromantriebe: Drehstrommaschinen: Synchron-
motor und Asynchronmotor (Aufbau, Wirkungsweisen, Modellierung, Ersatzschaltbilder,
Kennlinien, Arbeitsbereiche); Drehmoment und Drehzahl-Steuerung; Raumzeigertheorie
(Grundwellenfelder, Koordinatentransformationen); Prinzipien der flussorientierten Regelung
fir Drehstrommaschinen; Strom-, Drehmoment- und Drehzahl-Regelung, Entwurfsmethoden,
Direct Torque Control (DTC), Beobachter; Antriebe in mechatronischen Systemen: aktive
Schwingungstilgung, (Regelungsmethoden und -strukturen).

Literatur:

— J. Bocker: Vorlesungsskript: Mechatronik und elektrische Antriebe, Beiblatter zur Vorle-
sung, http://wwwlea.upb.de

— John Chiasson: Modeling and High-Performance Control of Electric Machines Wiley,
2005

— Werner Leonhard: Control of Electrical DrivesSpringer, 3rd edition, 2001
— Rudolf Richter: Elektrische Maschinen | Birkh&user Verlag, 3. Auflage, 1967

Inhalt der Lehrveranstaltung Prozessdatenverarbeitung: Bei der Datenverarbeitung in Verbin-
dung mit einem (technischen) Prozess muss Echtzeitfédhigkeit garantiert werden. Die bewahr-
ten Methoden werden behandelt, ndmlich einerseits die prinzipiellen Techniken bei echtzeit-
fahigen Multitaskingsystemen und andererseits die VVorgehensweise bei der SPS zusammen
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mit ihrer Programmierung in der auf Petri-Netzen basierenden Ablaufsprache nach IEC
61131. Ein zweites Thema ist die echtzeitfahige Vernetzung verteilter Automatisierungs-
systeme mit Feldbussen.

Die Lehrveranstaltung Prozessmesstechnik / Fertigungsmesstechnik hat die problem-
orientierte Behandlung ausgewahlter messtechnischer Aufgabenstellungen zum Inhalt. Das
Messproblem wird sowohl aus wissenschaftlich-theoretischer Sicht (Modellbildung, Simu-
tion als auch experimentell untersucht. Nachdem in den vorangegangenen Lehrveranstal-
tungen viele Wissenselemente zur Mess- und Sensortechnik vermittelt worden sind, geht es
hier aus inhaltlicher und methodischer Sicht um die Erarbeitung und Beurteilung geeigneter
Losungsansatze und -strategien. Anwendungstechnische Vor- und Nachteile werden konkret
analysiert und die Ergebnisse hinsichtlich ihrer Représentativitét kritisch bewertet.

Literatur:

— Henning.: Vorlesungsskript "Prozessmesstechnik / Fertigungsmesstechnik

— Gevatter: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik, Springer Verlag 1998

— Profos, Pfeifer: Handbuch der industriellen Messtechnik, 5. Aufl., Oldenburg-Ver-lag,
1992

— Gundelach, Litz: Moderne Prozessmesstechnik, Springer Verlag 1999

— Pfeiffer: Fertigungsmesstechnik, Oldenburg-Verlag, 2001

Die Lehrveranstaltung Ultraschallmesstechnik beschéaftigt sich mit den Phanomenen der Aus-
breitung mechanischer Wellen in Festkorpern, Flussigkeiten und Gasen. Darauf aufbauend
werden die wichtigsten akustischen Messprinzipien zur Bestimmung akustischer Stoffkenn-
groRen, geometrischer und technischer ProzessgrofRen (Abstand, Durchfluss, Fullstand...)
sowie deren Anwendung in der Prozess- und Fertigungstechnik beschrieben. An Hand repra-
sentativer Beispiele wird die Anwendung von Schall und Ultraschall fur die zerstérungsfreie
Werkstoffdiagnostik sowie fur die Ultraschall-Tomografie behandelt.

Literatur:

— Henning: Vorlesungsskript "Ultraschallmesstechnik™
— Papadakis: Ultrasonic Instruments & Devices, Academic Press, 1999

— Krautkramer: Werkstoffprifung mit Ultraschall. Springer Verlag 1986
— Sutilov: Physik des Ultraschalls, Akademie-Verlag, 1984

— Bergmann: Der Ultraschall und seine Anwendung in Wissenschaft und Technik, S. Hirzel
Verlag, 1954

Die Lehrveranstaltung Optische Messverfahren behandelt in Hinblick auf prozesstechnische
Applikationen die Grundelemente optischer Messeinrichtungen. Besonderer Wert wird auf die
realen Eigenschaften der Komponenten gelegt. Ein breites Anwendungsfeld bertihrungsloser
Messverfahren, wie z. B. Laser-Doppler-Anemometrie zur Geschwindigkeits- und Schwin-
gungsmessung, Speckle-Interferometrie zur Analyse rauher Oberflachen, FTIR- und konven-
tionelle spektroskopische Verfahren zur Analsye der spektralen Transmission und Reflexion
sowie NIR-Materialfeuchtemessung werden behandelt.

Literatur:
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— Donges, A. ; Noll, R.: LasermeRtechnik - Grundlagen und Anwendungen. Heidelberg:
Huthig 1993

— Schroéder, G.: Technische Optik. 3. Auflage. Vogel-Verlag Wiirzburg 1980

— Stahl, K. ; Miosga, G.: Infrarottechnik. 2. Auflage. Heidelberg : Hithig 1986

— Schuster, N. ; Kolobrodov, V. G.; Infrarotthermographie. Berlin : Wiley-VHC 2000

— Wetzlar: Arbeitsunterlagen "Optische Messverfahren™

Die Lehrveranstaltung Mikrosensorik beschreibt Sensoren zur Erfassung von Umweltgrofien
und Modelle zur Beschreibung ihrer charakteristischen Kennlinien. Dabei werden bertihrende
und beriihrungslose Signalaufnehmer besprochen und hinsichtlich Empfindlichkeit, Ans-
prechgeschwindigkeit und Dynamikbereich vergleichend diskutiert. Wesentliche Inhalte der
Vorlesung sind Sensoren flr die Temperatur- und Feuchteerfassung sowie Magnetfeld-, Be-
schleunigungs- und Kraftsensoren.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Das Modul vermittelt mit seinen Veranstaltungen Kenntnisse und Féhigkeiten, deren Anwen-
dung nicht auf die Elektrotechnik und Informationstechnik beschréankt ist. Vielmehr ist das
Anwendungsfeld wegen der abstrahierenden Methodik beinahe unbegrenzt: Es reicht in der
Verfahrens- und Fertigungstechnik von traditionellen industriellen Produktionsprozessen bis
zu modernen robotergefiihrten Fertigungsprozessen, in der Verkehrstechnik von der Luft-
und Raumfahrt bis zur Bahn- und Kraftfahrzeugtechnik, es umfasst den Bereich des hochst
anspruchsvollen automatisierten Betriebes von empfindlichen medizintechnischen Geraten
ebenso wie etwa den Bereich autonomer, mobiler Assistenzsysteme. Die bloRR beschreibende
und analysierende Komponente des Moduls Prozessdynamik — also die Methoden der Mo-
dellbildung und Analyse — findet zunehmend Anwendungsfelder im nichttechnischen Be-
reich z. B. im Zusammenhang mit biologischen Prozessen und dort im besonderen in der
Sportmedizin.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Vorkenntnisse in den mathematischen, technisch-physikalischen, elektrotechnischen, signal-
und systemtheoretischen Grundlagen, wie sie in einem einschldgigen Bachelor-Studium ver-
mittelt werden.

Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen mit der Beschreibung, der Analyse und dem Entwurf von Prozessen
aus den verschiedenartigsten Disziplinen mit Hilfe von abstrahierenden, also von der konkre-
ten Realisierung wegstrebenden, analytischen und rechnergestiitzten Methoden vertraut ge-
macht werden und erforderlichenfalls in der Lage sein, zur Losung von neuartigen automati-
sierungstechnischen Aufgaben geeignete Methoden zu entwickeln.

Vermittlung von Faktenwissen und methodischem Wissen — Inhaltskompetenz und Me-
thodenkompetenz

Es werden analytische und rechnergestiitzte Methoden zur mathematischen Beschreibung, zur
Analyse und zum Entwurf von  zeitkontinuierlichen und vor allem von zeitdiskreten dynami-
schen Systemen im Rahmen von Zustandsmodellen und Ubertragungsfunktionen vermittelt.
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Vermittlung von Transferkompetenz

Die zur Beschreibung, zur Analyse und zum Entwurf von dynamischen Systemen vermittelten
Methoden sind abstrakt, also vom konkreten Ursprung losgeldst und damit auch in anderen
technischen und nichttechnischen Disziplinen einsetzbar.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Die Studierenden sollen in der Lage sein, die fur die Bearbeitung einer konkreten automatisie-
rungstechnischen Aufgabenstellung geeigneten Methoden auszuwahlen bzw. zu entwickeln
und die den einzelnen Methoden anhaftenden Grenzen ihrer Anwendbarkeit zu erkennen.

Schlisselqualifikationen

Die flr das Berufsleben von Akademikern zunehmend wichtige Fahigkeit, sich selbst weiter-
zubilden, soll bei den Studierenden durch eine abstrakte und préazise Behandlung der fachwis-
senschaftlichen Inhalte gefordert werden.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesungen mit Uberwiegendem Tafeleinsatz; vereinzelt Présentation umfangreicher Zu-
sammenhange Uber Folien.

- Demonstration dynamischer VVorgange an realen technischen Systemen.
- Bereitstellung eines Skriptes und Angaben ber weiterfiihrende Literatur.
~  Préasenziibungen mit Ubungsblattern und Demonstrationen am Rechner.

Prufungsmodalitaten
Miindliche Prifungen

Katalogverantwortlicher
Henning
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