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Struktur des Studiengangs

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester
Basismodul WahIpflichtbereich
(Kernmodul im Master Arbeit
Profil) 30 Leistungspunkte ges.
20 Leistungspunkte im Profil
BSWS  8LP 900h  30LP
Wahlpflichtbereich Wahlpflichtbereich
Basismodul
(Kernmodul im
Profil) 25LP 5LP
Basismodule (Kernmodule im Profil)
6SWS  8LP
[ 1 Wwanhlpflichtbereich mit Profil
i Wabhlpflicht- Projektarbeit . .
Basismodul orekdkom rojektarbel [] Industriepraktikum
e B AlE 180h  6LP ] Praktische Ausbildung
Basismodul Oberseminar
6SWS 8LP 150 h 5LP

Industriepraktikum

420 h 14LP




Lernergebnisse, Qualifikationsziele und fachliche Kompetenzen

Mit dem erfolgreichen Abschluss des Masterstudium Elektrotechnik und Informationstechnik
wird ein weiterer berufsqualifizierender Abschluss erworben. Der Masterstudiengang fihrt den
Bachelorstudiengang fachlich fort und setzt die in einem einschlagigen Bachelorstudiengang er-
worbenen Qualifikationen bei den Studierenden voraus. Das Masterstudium ist forschungsorien-
tiert und dient sowohl der Vertiefung von weiterfihrenden fachlichen wie auch methodisch-ana-
lytischen Kompetenzen. Die Studierenden erwerben, aufbauend auf dem fachspezifischen
Grundlagenwissen, fundierte methodische Kenntnisse auf dem Gebiet Modellbildung und Simu-
lation, welche durch ein Wahlpflichtpraktikum mit einer praktischen Komponente erganzt wer-
den. Inden gewahlten Anwendungsbereichen verfiigen die Absolventinnen und Absolventen tber
umfassende Kenntnisse, die dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, und kennen aktuelle
Problemstellungen der Elektrotechnik und Informationstechnik in diesen Bereichen. Mit dem In-
dustriepraktikum als berufspraktische Komponente haben sie Einblick in eine ingenieurnahe Téa-
tigkeit erhalten.

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, aktuelle Problemstellungen in den Anwen-
dungsbereichen mit wissenschaftlichen Methoden selbstandig (Masterarbeit) und im Team (In-
dustriepraktikum) zu l&sen. Die individuell ausgepréagten Kenntnisse in einem der Schwerpunkte
fordern die Fahigkeit der Studierenden, neue Konzepte innerhalb ihres Fachgebietes zu entwer-
fen und z.B. in einer an ein aktuelles Forschungsthema gebundenen Masterarbeit, umzusetzen.
Weiterhin kénnen die Absolventinnen und Absolventen wissenschaftliche Literatur so aufarbei-
ten und prasentieren, dass Fachkolleginnen und Fachkollegen die wesentlichen Konzepte und
Ideen dieser Arbeiten verstehen, ohne die Ausarbeitungen selbst gelesen zu haben (Obersemi-
nar).

Die méglichen Anwendungsbereiche decken das Spektrum der Elektrotechnik und Informations-
technik weitgehend ab. Fir die Spezialisierung werden ab dem 2. Semester im Wahlpflichtbe-
reich insgesamt vier Profile angeboten: Mit Computer Engineering, Elektrische Energietechnik,
Nano- und Quantentechnologien sowie Robotik und Automotive werden die Profile des Bachelor-
studiengangs unserer Fakultat aufgegriffen und gleichzeitig die Forschungsschwerpunkte der
Fakultat abgebildet. In den gewéahlten Anwendungsbereichen kénnen die Absolventinnen und
Absolventen ohne grof3e technische Einarbeitungszeit bei der Entwicklung entsprechender tech-
nischer Produkte tatig werden.

Die Fahigkeit zum kritischen Denken und Diskutieren sollen die Studierenden auch in ihre spatere
Teilhabe am gesellschaftlichen Leben einbringen. Gesellschaftliches Engagement, verantwortli-
ches Handeln und Persénlichkeitsentwicklung finden als Querschnittsthemen Eingang in das
Studium. Die dadurch vermittelten interkulturellen Féahigkeiten tragen zur Persénlichkeitsent-
wicklung der Studierenden bei.

Durch die Prifungen im Masterstudium soll festgestellt werden, ob die Kandidatinnen und Kan-
didaten in der Lage sind, selbststandig technische Probleme aus verschiedenen Bereichen der
Elektrotechnik und Informationstechnik zu analysieren, in geeignete Teilaufgaben zu zerlegen,
diese unter Anwendung von wissenschaftlichen Methoden und Erkenntnissen zu l6sen und so zu
einer Gesamtlésung zu gelangen. Weiterhin sollen die Kandidatinnen und Kandidaten zeigen,
dass sie neue wissenschaftliche Methoden unter Anleitung entwickeln kénnen.

Die vertiefenden fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Methoden der Absolventinnen und Ab-
solventen beféhigen sie sowohl zur verantwortlichen Durchfiihrung und Beurteilung von Ingenie-
urtatigkeiten als auch fiir eine eventuell nachfolgende Promotion in den Fachern Elektrotechnik
und Informationstechnik.



1. Semester/ Basismodule

Insgesamt sind 4 Basismodule erfolgreich zu absolvieren.

Bei Profilwahl:
Es sind bestimmte Basismodule zu wahlen, die dem Profil zugeordnet sind. Die Zuordnung befindet
sich in Abschnitt 8 der Modulbeschreibungen. Die anderen Basismodule kénnen frei gewéahlt wer-
den.
Folgende 4 Profile stehen zur Auswahl:

e Computer Engineering

e Elektrische Energietechnik

e Nano- und Quantentechnologien

e Robotik und Automotive

Ohne Profilwahl:
Alle 4 Basismodule kénnen frei gewahlt werden.




Modul 1-3: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Modellierung und Simulation sig-

nalverarbeitender Systeme S
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Modellierung und Simulation signalverarbeitender 08 0084 A (DT) |V 4
Systeme Vorlesung 08 0084 B (BV)
2 Modellierung und Simulation signalverarbeitender 08 0085 A (DT) | U 2
Systeme Ubung 08 0085 B (BV)

2 | Lehrveranstaltungssprache Deutsch

3 | Lehrinhalte der Elemente 1 und 2
A) Modellierung und Simulation von Mobilfunksystemen
1. Simulation eines einfachen Ubertragungssystems
2. Modellierung der mobilen Ubertragungsstrecke (Kanal)
3. Verzerrte Ubertragung und Matched Filter
4. Least Squares und MMSE Empféanger
5. Approximation des Empfangers, strukturierte Algorithmen
6. Maximum Likelihood, Sphere Detektor und Konvexe Optimierung
B) Modellierung und Simulation von Bildsignalsystemen
1. Physikalische Modellierung der optischen Abbildung
2. Modellierung von Bildsensoren, optischen Systemen und deren Abbildungsfehlern
3. Darstellung von Bildinformation im Orts- und Frequenzraum
4. Verarbeitung von Farbbildern
5. Verarbeitung von Bildfolgen
Literatur
Proakis: Grundlagen der Kommunikationstechnik, 2. Auflage
Tranter: Principles of Communication Systems Simulation with Wireless Applications
Jéhne: Digitale Bildverarbeitung

4 | Kompetenzen: Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
Modelle signalverarbeitender Systeme zu erstellen und die Ablaufe in solchen Systemen zu
simulieren. Die verschiedenen Abstraktionsebenen bei der Simulation der Systeme (Matlab,
C++, System C, VHDL) werden beherrscht. Die Studierenden sind in der Lage geeignete Vorge-
hensweisen bei der Systemmodellierung sowie der Simulation und Verifikation der verwende-
ten Methoden zu erarbeiten, insbesondere auch hinsichtlich einer Umsetzung auf eine Ziel-
plattform. Insbesondere beherrschen sie die dargestellten Methoden zur Realisierung von Mo-
bilfunk-Empfangern und kdnnen Aufgabenstellungen fiir Bildverarbeitungssysteme selbstan-
dig mit eigensténdig ausgewahlter Methodik l6sen. Darliber hinaus haben die Studierenden
ein Verstandnis fiir die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Modellierung und Simulation
in den beiden behandelten Anwendungsgebieten entwickelt.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Modellierung und Simulation von Mobilfunksystemen und Bildsignalsystemen z.B.
die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Datensi-
cherheit und digitale Teilhabe.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine




Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Referenzmodulnummer:

MB-320

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Gotze
Prof. Dr. rer. nat. Christian Wéhler

Zusténdige Fakultat
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik




Modul 1-4: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Simulation gemischter Systeme ETIT-204

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Simulation gemischter Systeme Vorlesung 080119 \Y 4
2 | Simulation gemischter Systeme Ubung 08 0120 U 2
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Allgemeine Systembeschreibung, 1D, 2D und 3D, Zeit- und Frequenzbereich, analoge und
diskrete Signale und Systeme
2. Schaltungssimulation als Beispiel fur eine Simulation konservativer Systeme, Zeit- und Fre-
quenzbereichssimulation; nichtlineare zeitinvariante Systeme; kausale und nicht-kausale
Modellierung
. Methoden zur numerischen Lésung von gewdhnlichen linearen und nichtlinearen DGL/DAE
. Simulation thermischer Systeme
. Verfahren zur Reduktion der Modellkomplexitat (Model Order Reduction)
. Partielle Differentialgleichungen und Integraleichungen zur Beschreibung von Systemen mit
mehreren unabhangigen Variablen
. Lésungsverfahren fiir partielle Differential- und Integralgleichungen
8. Modellierungssprachen VHDL-AMS, Modelica, Simulink und Simscape fir gemischte Sys-
teme (elektrisch, mechanisch und thermisch)
9. Aufbau und Anwendungen von gangigen Simulationsprogrammen
10. Elektrofahrzeug als komplexes Anwendungsbeispiel
Literatur
J.Vlach, K. Singhal, Computer Methods for Circuit Analysis and Design, KAP
F. E. Cellier, E. Kofman, Continuous System Simulation, Springer, 2006
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4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die wichtigsten Metho-
den zur Simulation gemischter Systeme. Die Funktionsweise von typischen Programmen zur
Systemsimulation ist bekannt und die Studierenden sind in der Lage diese anzuwenden und
gegebenenfalls auch weiterzuentwickeln. Modelle fiir Systemkomponenten kénnen erstellt
und in der Komplexitat fir schnellere Berechnungen reduziert werden.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Simulation gemischter Systeme z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:Erfolgreiche Bearbeitung von vier Pradsenz-Programmieribungen in Ele-
ment 2
Die Studienleistung ist Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulprifung.
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurswesen (Referenzmodul: MB-
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Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik - Modulhandbuch Master Elektrotechnik und Informationstechnik

361)
Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Stephan Frei Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 1-6: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Robotik und Automotive ETIT-206

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Regelungstechnische Modellierung und Identifika- 08 0072 Vv 2
tion Vorlesung
2 Regelungstechnische Modellierung und Identifika- 08 0073 U 1
tion Ubung
3 Datenbasierte Modellierung und Optimierung Vorle- | 08 0086 \Y% 2
4 Datenbasierte Modellierung und Optimierung Ubung | 08 0087 U 1

2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte der Elemente 1 und 2
1. Parameteridentifikation, Strukturidentifikation, Least-Squares-Verfahren, Anwendungen
2. Methoden zur Frequenzgangmessung mit determinierten oder stochastischen Signalen, An-
wendungen
3. Identifikation fur zeitdiskrete Signale, Modelreduktion, Anwendungen
Lehrinhalte der Elemente 3 und 4
1. Datenbasierte Modellierung: lineare Regression, Neuronale Netze, rekurrente Neuronale
Netze, Dynamic Mode Decomposition, Sparse Identification of Nonlinear Dynamics
2. Optimierung: numerische Optimierung mit und ohne Nebenbedingungen, Liniensuchverfah-
ren, Trust Region Methode, Penalty- und Grenzfunktionen
3. Anwendungen: Systemidentifikation fir die Pradiktion und Simulation, NARX-Modelle, mo-
dellpradiktive Regelung, Robotik
Literatur
Isermann: Identifikation dynamischer Systeme 1 und 2;
Nelles: Nonlinear System Identification
Nocedal, Wright: Numerical Optimization
Brunton & Kutz: Data-Driven Science and Engineering
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls beherrschen die Studierenden die wesentlichen
theoretischen Konzepte und Methoden zur Modellierung, Identifikation und Optimierung kom-
plexer Systeme. Aufgabenstellungen in der Modellierung und Optimierung dynamischer Sys-
teme kdnnen die Studierenden einordnen und selbstandig mit eigenstandig ausgewéahlten Me-
thoden l6sen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Modellierung, Identifikation und Optimierung komplexer und dynamischer Systeme
z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder
Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.
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Kernmodul fiir das Profil Robotik und Automotive.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:

MB-373 und MB-374

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Torsten Bertram
apl. Prof. Dr. rer. nat. Frank Hoffmann

Zusténdige Fakultat
Fakultat fur Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik
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Modul 1-7: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Power System Operation and Sta-

o ETIT-207
bility
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ | SWS
1 Power System Operation and Stability Lecture 08 0146 \' 4
2 Power System Operation and Stability Exercise 08 0147 U 2
2 | Lehrveranstaltungssprache:
English
3 | Teaching content of elements 1 and 2

The course is structured into two main sections:

1. Power System Supervision, Operation and Protection

1.1. Introduction into electrical power systems and its operational tasks

1.2 System architecture of power system control centers

1.3 Algorithms for power system calculation, supervision and operation

1.4 Substation automation and protection architecture

1.5 Power system protection functions and algorithms for short circuit and fault calculation
1.. Future trends in control centres

2. Power System Stability, Dynamics and Control

2.1 Stability in electrical power systems

2.2 Dynamic power system modelling and simulation
2.3 Small signal and transient rotor angle stability
2.4 Frequency stability

2.5 Voltage stability and voltage control

2.6 Measures to improve stability

Literature

Power System Stability and Control by Kundur

Power System Analysis and Design by Overbye, Glover, Sarma
Power System Operations by Conejo, Baringo

4 | Competencies
The transformation of the electrical energy system towards a massive integration of renewa-
ble energy resources and sector coupling requires a deep understanding of system operation
and stability aspects to guarantee security and reliability.
After successful completion of the module, the students understand the architectural struc-
ture of power system supervision, control and protection systems as well as their algorithms
for handling the operating conditions of electrical power grids from a security and economic
perspective. The students are able to analyse the interaction of the supervision, control and
protection components for the future transforming energy system.
Furthermore, they have knowledge about all kinds of power system stability necessary for
planning and operation under consideration of renewable energy and sector coupling. They are
able to choose the appropriate models for stability assessment. Based on these, the dynamic
behaviour and stability can be calculated and analysed.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulprifung L1 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen

Keine
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.

Kernmodul fiir das Profil ,,Elektrische Energietechnik®.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-411

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
technik
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Modul 1-9: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Digitale Ubertragungssysteme ETIT-209

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Digitale Ubertragungssysteme Vorlesung 08 0098 \Y 4
2 Digitale Ubertragungssysteme Ubung 08 0099 U 2
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch

Lehrinhalte der Elemente 1 und 2

1. Analyse und Modellierung von kontinuierlichen und diskreten Ubertragungskanélen, insbe-
sondere Funkkanalen, Entwurfswerkzeuge und Entwurfsablauf

. Grundlagen der Informationstheorie

. Analyse und Modellierung digitaler Modulationsverfahren

. Breitbandverfahren und OFDM

. Prinzipien der Kanalcodierung

. Block und Faltungscodes

. Codierte Modulation

. Verfahren mit iterativer Decodierung

. Kanalcodierung in aktuellen digitalen Ubertragungsstandards

O O NOOTHWN

Literatur

Proakis: Digital Communications

Moon: Error Correction Coding

Sklar: Digital Communications —Fundamentals and Applications

Kompetenzen

Nach dem Abschluss der Modulpriifung besitzen die Studierenden fundierte Kenntnisse zum
Aufbau von digitalen Ubertragungssystemen und deren Hauptkomponenten. Sie sind in der
Lage, Systeme, wie sie beispielsweise durch aktuelle Ubertragungsstandards spezifiziert sind,
zu modellieren und mittels Simulationen zu analysieren. Auf der Basis der Kenntnisse der we-
sentlichen Elemente sind sie in der Lage, neue Systeme zu konzipieren und hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit zu bewerten.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der digitalen Ubertragungssysteme z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.

Kernmodul im Profil Computer Engineering.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, empfohlener Schwer-
punkt ,Informationstechnik®, Referenzmodulnummer: MB-321

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Onur Ginlu Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik - Modulhandbuch Master Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 1-10: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Modellbasierte Dimensionie-

o ETIT-210
rung von Kommunikationssystemen
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Modellbas. Dimensionierung von Kommunikations- 080114 Vv 3
systemen Vorlesung
2 Modellbas. Dimensionierung von Kommunikations- 080115 U 2
systemen Ubung
3 Modellbas. Dimensionierung von Kommunikations- XXXXXX P 1
systemen Praktikum

Lehrveranstaltungssprache
Deutsch

Lehrinhalte der Elemente 1und 2 und 3

. Analyse und Modellierung zufallsgesteuerter Prozesse

. Ereignisorientierte und Prozessorientierte Simulationsmodelle

. Methoden zur Generierung von (Pseudo)-Zufallszahlen

. Statistische Verfahren zur Auswertung von Simulationsergebnissen

. Modellierung von Kommunikationsnetzen und —protokollen und deren Systemumgebung

. Validierung von Simulationsergebnissen mit analytischen Methoden

. Netzplanung und —dimensionierung

. Fallstudien: Zugriff mehrerer Stationen auf einen gemeinsamen Kommunikationskanal,
Routing in drahtlosen Netzen, Sprachibertragung im Internet

ONO O WN =

Literatur

Tran-Gia: Einfuhrung in die Leistungsbewertung und Verkehrstheorie
J.B. Sinclair: Simulation of Computer Systems and Computer Networks
Montgomery und Runger: Applied Statistics and Probability for Engineers

Kompetenzen

Nach dem Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden fundierte Kenntnisse zu Metho-
den der realitdtsnahen Modellbildung und Analyse von Kommunikationssystemen. Sie sind in
der Lage geeignete Systemmodelle fir spezifische Problemstellungen der IKT zu entwickeln
und die notwendigen Ergebnisse mit wissenschaftlichen Methoden abzuleiten und zu validie-
ren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der modellbasierten Dimensionierung von Kommunikationssystemen z.B. die Sensibili-
sierung fir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und
digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen:
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen:
e im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen: Erfolgreiche Teilnahme an Element
3

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Keine
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.

Kernmodul im Profil Computer Engineering.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-322

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Christian Wietfeld Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 1-11: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Feld- und netzwerkbasierte Mo-

. ETIT-217
dellierung
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ | SWS
1 Leistungselektronische Schaltungen Vorlesung 08 0205 \Y 2
2 Leistungselektronische Schaltungen Praktikum 08 0206 P 1
3 Hochspannungstechnik Vorlesung 080144 v 2
4 | Hochspannungstechnik Ubung 08 0145 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte der Elemente 1 und 2
1. Gleichspannungswandler
2. selbstgefiihrte Umrichter
3. Grundlagen weichschaltender und resonanter Systeme
4. Modulations- und Regelungsverfahren
5. Typische Anwendungen und vertiefende Aspekte
Lehrinhalte der Elemente 3 und 4
1. Uberspannungen in Hochspannungsnetzen
2. Uberspannungsschutz
3. Hochspannungslaboratorium
4. Hochspannungserzeugung und Messung
5. Messung stationarer und transienter Stréme
6. Teilentladungsmesstechnik
Literatur Mohan, Undeland, Robbins: Power Electronics; Michel: Leistungselektronik, 4. Aufl.;
Kichler: Hochspannungstechnik; Beyer, Moeller, Boeck, Zaengl: Hochspannungstechnik
4 | Kompetenzen: Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die wich-
tigsten Schaltungstopologien selbstgefiihrter Gleichspannungswandler und Umrichter wie
auch ihre Ansteuerung und Regelung. Sie sind auf3erdem mit den Grundziigen weichen Schal-
tens und resonanter Systeme vertraut. Die Studierenden kénnen unter Zuhilfenahme professi-
oneller Simulationswerkzeuge leistungselektronische Systeme analysieren.
Die Studierenden verfiigen Uber ein fundiertes Wissen beziiglich Fragestellungen im Bereich
der Hochspannungstechnik. Die Auslegung von Hochspannungslaboratorien sowie die Erzeu-
gung von hohen Spannungen und Strémen, die hiermit verkniipfte Messtechnik und Grundla-
gen der Hochspannungsprifmethodik werden vermittelt.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der feld- und netzwerkbasierten Modellierung z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaft-
lich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen. Erfolgreiche Teilnahme an den praktischen Versuchen in EL.2 (Einreichung
von PLECS-Simulationen)
Die Studienleistung ist Voraussetzung zur Teilnahme an der Modulprifung.
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und -leistungen
Modulpriifung 0 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen: Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.
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Kernmodul fiir das Profil ,,Elektrische Energietechnik*”
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-370 und MB-371

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau
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Modul 1-12: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Nanotechnologien, THZ-Tech-

nik und Photonik ETIT-218
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70h 170 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Methoden zur Modellierung von Systemen in der Na- 08 0195 \Y 2
notechnologie
2 Methoden zur Modellierung von Systemen in der Na- 080196 A U 1
notechnologie
3 Praktikum Numerische Methoden der Nanotechnolo- 080196 B P 0,5
gie
4 THz-Technik und Photonik 080197 Vv 2
5 THz-Technik und Photonik 080198 A U
6 Praktikum THz-Technik und Photonik 080198 B P 0,5
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch

Lehrinhalte der Elemente 1 bis 3

1. Grundlagen der Festkdrper- und Molekularelektronik

2. Klassifizierung der Methoden zur Analyse des elektronischen Verhaltens

3. Berechnungsmodelle und numerische Verfahren

4. Modellbildung von Systemen auf Grundlage quasistationdrer und transienter Analysen
5. Anwendungsbeispiele (THz-Quellen, THz-Detektoren, Polymerelektronik)

Lehrinhalte der Elemente 4 bis 6

1. Modelle zur Beschreibung von Komponenten und Systemen der THz-Technik und Photonik
2. Numerische Verfahren zur L6sung der diskreten Modellgleichungen

3. Verfahren zur Modellreduktion

4. High-Performance Computing (GPU, FPGA)

5. Anwendungsbeispiele (Biosensorik, Kommunikationstechnik, Materialanalyse)

Literatur

Sarhan M. Musa; Computational Nanotechnology: Modeling and Applications

Erik Brindermann, Heinz-Wilhelm Hibers, Maurice FitzGerald Kimmitt: Terahertz Techniques
Salah Obayya: Computational Photonics

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die Analyse von
neuartigen Komponenten der Nanotechnologie, der THz-Technik und der Photonik fiir Anwen-
dungen in der Biosensorik, der Kommunikationstechnik und der Materialanalyse durchzufih-
ren. Sie kennen die gangigen Modelle sowie numerischen Berechnungsverfahren und kénnen
diese auch im Hinblick auf andere Einsatzgebiete bewerten und weiterentwickeln. Hierzu ge-
héren u. a. Plasmaanwendungen in der Medizintechnik oder moderne Leistungshalbleiter.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus beféhigt werden, die
Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und einzu-
beziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Bereich
der Nanotechnologie, der THz-Technik und der Photonik z.B. die Sensibilisierung fir gesell-
schaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen

Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Keine
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

Wahlpflichtmodul im Masterstudien

ang Wirtschaftsingenieurwesen

Modulbeauftragte/r
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz

Zusténdige Fakultat
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 1-13: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Hochfrequenztechnik ETIT-300

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 80 h 160 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Hochfrequenztechnik Vorlesung 08 0028 \' 4
2 Hochfrequenztechnik Ubung 08 0029 U 2
3 Praktikum 08 0029 A P 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte der Elemente 1 und 2

1. Antennen und Strahlungsfelder

2. Wellenausbreitung auf Leitungen

3. Leitungen als Schaltungselemente

4. Streuparameter

5. HF-Komponenten und Grundschaltungen (Verstarker, Oszillatoren, Mischer)
Lehrinhalte von Element 3

Praktikumsversuche zu HF-Schaltungen, Antennen und Funklbertragung.
Literatur

Unger: Elektromagnetische Wellen auf Leitungen; Voges: Hochfrequenztechnik

Kompetenzen

Die Studierenden haben ihr Grundlagenwissen der Hochfrequenztechnik erweitert und ver-
tieft. Sie sind vertraut mit den wichtigen Gebieten Antennen und Strahlungsfelder, Wellenaus-
breitung auf Leitungen, Leitungen als Schaltungselemente, Schaltungscharakterisierung
durch Streuparameter, HF-Komponenten und —Systeme und werden dadurch in die Lage ver-
setzt, eine Vielzahl von Aufgaben im Bereich der Hochfrequenztechnik selbstandig zu bearbei-
ten. Weiterhin wurde das notige Basiswissen erworben fiir weitergehende Studien im Schwer-
punkt Informations- und Kommunikationstechnik, beispielsweise auf dem Gebiet der Funk-
netze, der elektromagnetischen Vertraglichkeit oder der Datenlibertragung sowie -verarbei-
tung.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Hochfrequenztechnik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen
wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen

Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsversuche in Element 3

Die Studienleistungen sind Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung Ll Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse: Theoretische Elektrotechnik, Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, empfohlener Schwer-
punkt ,Informationstechnik”, Referenzmodulnummer: MB-342

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Peter Krummrich Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 1-15: MODELLBILDUNG UND SIMULATION - Photonische Systeme ETIT-302

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 70 h 170 h

WiSe

1

Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. SWS

1 Spektroskopische Methoden 08 0324

Spektroskopische Methoden 08 0325

Integrierte Photonik und Optical Computing Vorlesung | 08 0239

Integrierte Photonik und Optical Computing Ubung 08 0240 A

<< C:<:|
©
—_

alhlw| N

Praktikum Integrierte Photonik und Optical Computing | 08 0240 B

Lehrveranstaltungssprache
Deutsch (Englisch)

Lehrinhalte der Elemente 1 und 2
Lichtquellen und -detektoren
Auswahlregeln

Laserspektroskopie

Nicht-dispersive Infrarotspektroskopie
Fourier-Transformationsspektroskopie
Ramanspektroskopie
Fluoreszenzspektroskopie

Noagakrwd =

Lehrinhalte der Elemente 3 bis 5

Grundlagen von Bauelementen der Photonik

Kristalloptik und nichtlineare Photonik

Uberblick tiber neuartige Bauelemente der Photonik
Verbindungstechnik, Speicherarchitekturen und Logikschaltungen
Konzepte des Optical Computing

agprwON =

Literatur

Spectroscopic Measurement, Mark Linne

Molecular Spectroscopy - Yukihiro Ozaki, Marek Janusz Wéjcik, Jirgen Popp
Spectroscopy and Optical Diagnostics for Gases - Ronald K. Hanson, R. Mitchell Spearrin,
Christopher S. Goldenstein

Bérner, Muller, Schiek, Trommer: Elemente der integrierten Optik

Ebeling, Karl-Joachim Ebeling: Integrierte Optoelektronik;

Li, Shao, Zhu, Yang: Fundamentals of Optical Computing Technology

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden vertiefende Kenntnisse
zur Nutzung elektromagnetischer Strahlung zur Analyse von Stoffgemischen. Die Studieren-
den sind dann befahigt die zugrundliegenden Wechselwirkungsmechanismen zwischen Licht
und Materie zu verstehen und einordnen zu kénnen. Die Studierenden sind befahigt, die Mog-
lichkeiten und Herausforderungen des Einsatzes von spektroskopischen Methoden in unter-
schiedlichen Einsatzumgebungen und Anwendungsfeldern zu bewerten und eine technisch
fundierte Auswahl zu treffen.

Die Studierenden werden weiterhin beféhigt, die Grundlagen der Wellenausbreitung und der
Licht-Materie-Wechselwirkung in der Photonik zu verstehen und anzuwenden. Neben dem
Verstandnis der Effekte sind sie in der Lage, Komponenten und Systeme der Photonik sowie
Architekturen des Optical Computing zu analysieren und zu bewerten.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
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zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der photonischen Systeme z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante The-
men wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
Die Ubungen (Element 4) werden in deutscher und/ oder englischer Sprache durchgefiihrt. Na-
here Informationen dazu werden vom Modulverantwortlichen bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundlagen der Elektrotechnik und Physik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*
Kernmodul im Profil ,Nano- und Quantentechnologien®.

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Stefan Palzer, PhD
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Modul 1-16: MODELLBILDUNG UND SIMULATION — Moderne Halbleitertechnologie

und Leistungshalbleiter S
Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 1. Semester 8 80 h 160 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Halbleitertechnologie Vorlesung 08 0161 \Y 2
2 Halbleitertechnologie Ubung 080162 A U 1
3 Halbleitertechnologie Praktikumsversuch 080162 B P 0,5
3 Leistungshalbleiter Vorlesung 08 0225 \Y 2
4 Leistungshalbleiter Ubung 080226 U 1
5 Praktikumsversuch Messung von Leistungshalbleitern | 08 0226 A P 0,5
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte der Elemente 1, 2 und 3
1. Reinraum-, Anlagen- und Vakuumtechnologie
2. Modelle und Verfahren der thermischen Oxidation und Schichtdeposition
3. Lithographie, Atzprozesse, Dotierung, CMOS-Prozesse, Nachhaltigkeitsaspekte
4. Halbleiter, Verbindungshalbleiter, nanoelektronische Materialien (Quantenpunkte und
1D/2D-Materialien)
5. Charakterisierungs- und Analyseverfahren
Lehrinhalte der Elemente 4 bis 6
1. Anforderungen an Leistungshalbleiter
2. PIN-Leistungsdioden und SiC-Schottky-Dioden
3. Leistungs-MOSFETSs, Superjunction-MOSFETSs, Insulated Gate Bipolar Transistors (IG-
BTs)
4. Wide-Bandgap-Leistungshalbleiter (SiC-MOSFETs, GaN-HEMTs)
5. Messverfahren fir Charakteristika und Schaltverhalten
Literatur
Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie; Schumicki, Seegebrecht: Prozesstechnologie;
Sarhan M. Musa; Computational Nanotechnology: Modeling and Applications; Schréder: Leistungs-
elektronische Bauelemente, Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die grundlegenden Her-
stellungs- und Analysemethoden fiir Halbleiterbauelemente, Dinnschichtsysteme und Mikro-
und Nanosysteme. Die Studierenden verfiigen lber die theoretische Expertise, geeignete Pro-
zesse zur Herstellung mikro- und nanoelektronischer Materialien und Schichtsysteme anzu-
wenden, Bauelemente zu konzeptionieren und geeignete Methoden zur Analyse und Charakte-
risierung anzuwenden.
In diesem Modul werden die Studierenden mit den aktuellen Leistungshalbleitern und denin
Einfuhrung befindlichen Wide-Bandgap-Technologien vertraut gemacht. Sie erlernen die
grundlegende Funktionsweise, den Aufbau sowie die fortschrittlichen Realisierungskonzepte
moderner Leistungshalbleiter und sind in der Lage, Halbleiter fir hocheffiziente leistungs-
elektronische Systeme konzeptuell zu entwerfen und zu dimensionieren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der moderne Halbleitertechnologie und aktuellen Leistungshalbleitern z.B. die Sensibili-
sierung fur gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft
und Nachhaltigkeit.
5 | Prifungen

Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen: Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsversuchein Element 3 und 6

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
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Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: keine

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Basismodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*
Kernmodul im Profil ,Nano- und Quantentechnologien®.

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Stefan Tappertzhofen | Fakultéat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost
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2. Semester

Wabhlpflichtpraktika

Es istinsgesamt 1 Wahlpflichtpraktikum im Umfang von 3 Leistungspunkten erfolgreich abzu-
schlieflen.

Wabhlpflichtmodule

Insgesamt sind 30 Leistungspunkte in den Wahlpflichtmodulen (laut Studienverlaufsplan Semester
2 und 3) erfolgreich zu erwerben.

Bei Profilwahl:
Es sind insgesamt 20 Leistungspunkte zu erwerben, die dem Profil zugeordnet sind. Die Zuordnung
befindet sich in Abschnitt 8 der Modulbeschreibungen. Die anderen 10 Leistungspunkte kdnnen frei
gewahlt werden.
Folgende 4 Profile stehen zur Auswahl:

e Computer Engineering

e Elektrische Energietechnik

e Nano- und Quantentechnologien

e Robotik und Automotive

Ohne Profilwahl:
Alle 30 Leistungspunkte kdnnen frei gewahlt werden.




Praktikum 1: Electromagnetic Field Theory Simulation ETIT-211

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum SoSe | 2 Wochen 2. Semester 3 60 h 30h
(Block)
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstunden
1 Praktikumsversuche 08 0023 P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. introduction to the functioning and procedure of numerical field calculation pro-
grammes.
2. theory of the numerical methods of field calculation on which the programmes are
based
transferring electrical engineering problems into suitable calculation models
4. utilisation of symmetry properties, special features of discretisation (calculation accu-
racy/ duration), types of boundary conditions and degrees of freedom
5. simulation and calculation of selected problems (two-dimensional, rotationally sym-
metrical) for time-dependent and independent fields, respectively.
6. functional verification and comparison of numerical solutions with analytical calculation
results (if possible)
7. export of obtained simulation results for further numerical and graphical processin
Literature
Kost: Numerische Methoden in der Berechnung elektromagnetischer Felder

w

4 | Kompetenzen
After successful completion of the practical course, the students have acquired basic
knowledge about the possibilities and limitations of field calculation programs. They are able to
transfer real field-theoretical problems into a calculable arrangement. They also have
knowledge that enables them to reduce the computational effort to a necessary level through
suitable measures and to assess the quality of a simulation result obtained in this way.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the chal-
lenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the field
of field theoretical simulation, this includes, for example, raising awareness of socially relevant
topics such as age and technology or data security and digital participation.

5 | Prifungen
Erfolgreiche Bearbeitung von 70% der Praktikumsaufgaben

6 | Prifungsformen und —leistungen

O Modulpriifung Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse tber die Grundlagen der
Elektrotechnik, Mathematische Grundlagenkenntnisse Uber numerisches Rechnen
Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Prifungsordnung.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 2: Elektromagnetische Vertraglichkeit ETIT-212

MA-Studiengang: Elektrotechnik und Informationstechnik

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 3 48 h 42 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstunden
1 Praktikum 08 0370 P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Analyse von typischen EMV-Problemen mit einfachen Beispielplatinen

2. Signale im Zeit- und Frequenzbereich

3. Umgang mit Messinstrumenten (Oszilloskop, Vektor-Netzwerkanalysator, Spektrumanaly-

sator und Messempféanger)

4. Umgang mit typischen EMV-Prifgeraten (ESD-Generator, Pulsgenerator, Leistungsverstar-
ker)

. Untersuchung von puls- und sinusférmigen Stérquellen

. Leitungs- und feldgebundene Stérungen

. Abhilfemafinahmen zur Reduzierung der Kopplungen

. Simulation zur Analyse von EMV-Problemen, Durchfiihrung von EMV-Untersuchungen mit
Simulationswerkzeugen

9. Normen zur Sicherstellung der EMV

0N o o

Literatur
Kirner, Schwab: Elektromagnetische Vertraglichkeit, Springer;
Paul: Introduction to Electromagnetic Compatibility, Wiley

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die typischen EMV-
Kopplungen und kénnen sie durch Messungen naher eingrenzen. Ausgewéahlte Methoden zur
Analyse und Absicherung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit sind bekannt. Der Umgang
mit wichtigen Prif- und Messgeraten wird sicher beherrscht. Kenntnisse in der Bedienung
von EMV-Simulationswerkzeugen sind vorhanden.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und
einzubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasstim
Bereich der Elektromagnetischen Vertraglichkeit z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich
relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen
Die Betreuerin oder der Betreuer kontrolliert die Erledigung aller Teilaufgaben und das Proto-
koll wadhrend der Veranstaltung.

Prifungsformen und —leistungen
O Modulprifung Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen

Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse, wie sie in den Veranstaltungen ,,EMV im Kraft-
fahrzeug” ETIT-242) oder ,Elektromagnetische Vertraglichkeit“ (Bachelormodul ,,Messtech-
nik und EMV* ETIT-033) vermittelt werden.

Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Prifungsordnung.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

Modulbeauftragte/r Zusténdiger Fachbereich
Prof.-Dr.-Ing. Stephan Frei Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 3: Digitale Ubertragungstechnik ETIT-213

MA-Studiengang: Elektrotechnik und Informationstechnik

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Blockpraktikum 2 Wochen, 2. Semester 3 48 h 42 h
im Anschluss an- | Termin nach
sWiSe Vereinba-
rung
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstunden
1 Praktikum 080131 P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Konzepte fiir die Modellierung und Simulation: Verfahren der Modulation und der Kanalco-
dierung, Ausgangsgrofien/Resultate der Simulation und deren Implementierung durch
Hardwarekomponenten und Messgerate

2. Aufbau von Ubertragungsverfahren auf der Basis vorgegebener Hardwaremodule und Un-
tersuchung von Ubertragungsverfahren wie ASK, QAM, FSK, OFDM, CDMA

3. Interpretation der Ergebnisse auf der Basis unterschiedlicher Kenngréfen wie Bitfehler-
rate, Augendiagramm, Spektrum, Bandbreiteeffizienz

4. Verhalten von Ubertragungsstrecken unter Annahme unterschiedlicher Kanalmodelle
(AWGN-Kanal, Mehrwegeausbreitung)

5. Modellierung und Simulation des Einflusses von in der Praxis auftretenden Beeintrachti-
gungen (z.B. Fehler der Tragerrekonstruktion, Nichtlinearitaten)

6. Verhalten von Ubertragungssystemen bei Einsatz von Verfahren der Kanalcodierung (ein-
fache Block- und Faltungscodes)

7. Messen und Modellierung von Funkkanalen

8. Simulation ausgewahlter Systembeispiele

9. Beispielhafte Implementierung von Algorithmen der Ubertragungstechnik in Hardware

Literatur
Proakis: Digital Communications, Moon: Error Correction Coding, Sklar: Digital Communica-
tions —Fundamentals and Applications

Kompetenzen

Studierende erwerben praktische Kenntnisse zur Vorgehensweise bei der Entwicklung digi-
taler Ubertragungssysteme. Sie lernen, wie derartige Systeme modelliert werden kénnen
und welche Grenzen einer hardwareorientierten Simulation gesetzt sind. Ferner lernen Sie
auf der Basis eines modular aufgebauten Systems aus Hardwarekomponenten in Verbindung
mit Messgeréten das praktische Verhalten und die Leistungsmerkmale digitaler Ubertra-
gungssysteme kennen und vergleichen dies mit theoretischen Analysen. Sie erlangen Kennt-
nisse Uber die praktische Realisierung der wesentlichen Systemelemente und -komponen-
ten.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und
einzubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im
Bereich der digitalen Ubertragungssysteme z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich re-
levante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Die Betreuerin oder der Betreuer kontrolliert die Erledigung aller Teilaufgaben und das Pro-
tokoll wéhrend der Veranstaltung.

Prifungsformen und —leistungen
0 Modulpriifung Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen )
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der digitalen Ubertragungstechnik, wie sie
in Modul 1-9 vermittelt werden
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Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist auf 12 begrenzt. Es besteht durchge-
hende Anwesenheitspflicht. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Prifungsordnung.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

Modulbeauftragte/r Zusténdiger Fachbereich
Prof. Dr.-Ing. Onur Ginlu Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 4: Simulative Leistungsbewertung von Kommunikationsnetzen ETIT-214

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 2 Wochen 2. Semester 3 48 h 42 h
SoSe (Block)
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstun-
den
1 Praktikumsversuche 080138 P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch/ Englisch

3 | Lehrinhalte
1. Erarbeiten der benétigten Grundlagen von OMNeT++
a. Simulationsaufbau
b. Modul- und Simulationsdefinition bzw. -deklaration
c. Simulation einfacher Kommunikationsnetze
2. Modellierung von Systemeigenschaften
a. Modellierung von Kommunikationsprotokollen (ISO/0SI)
b. Bertcksichtigung von Mobilitdtsaspekten on OMNeT++
c. Modellierung und Berticksichtigung von Kommunikationskanaleigenschaften
d. Umsetzung vollstédndiger Systemszenarien
3. Bewertung und Optimierung von komplexen Kommunikationssystemen
a. Simulation von dynamischen Kommunikationsnetzen
b. Werkzeuge zur statistischen Analyse
c. Validierung erhaltener Ergebnisse
Literatur
Vorlesungsunterlagen ,Modellbasierte Dimensionierung von Kommunikationssystemen’
Peterson, Davie: Computer Networks, 4th Edition;
Sinclair: Simulation of Computer Systems and Computer Networks
A | Kompetenzen
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Praktikums besitzen die Studierenden fundierte
Kenntnisse Uber die Leistungsbewertung und Dimensionierung von Kommunikationssystemen
mittels ereignis-gesteuerter Simulation. Dazu gehdért neben den eigentlichen Funktionen der
Simulationsumgebung OMNeT++ auch die Implementierung und hochgenaue simulative Um-
setzung von protokollbasierten Ablaufen in Kommunikationssystemen. Die Absolventen die-
ses Praktikums werden in der Lage sein, selbst komplexe Vernetzungsszenarien zu abstrahie-
ren und realitatsgetreu in der Simulationsumgebung OMNeT++ abzubilden. Weiterhin kénnen
die so erhaltenen Ergebnisse entsprechend aufbereitet und zur Leistungs-bewertung bzw.
Optimierung, basierend auf nachrichtentechnisch relevanten Gesichtspunkten, genutzt wer-
den.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der simulativen Leistungsbewertung von Kommunikationsnetzen z.B. die Sensibilisie-
rung fur gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und di-
gitale Teilhabe.
5 | Prifungen
Erfolgreiche Bearbeitung von mind. 80% der gestellten Aufgaben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
O Modulprifung Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen

Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Prifungsordnung.
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Christian Wietfeld Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 6: Simulation und Regelung von Robotersystemen ETIT-216

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 3 48 h 42 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Praktikumsversuche 08 0022 P 4
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch/ Englisch

3 | Lehrinhalte
1. Basiskompetenz: C++, ROS 2, URDF, Computer Vision
2.Versuch: Modellierung, Direkte und inverse Kinematik
3. Versuch: Bahnplanung und Trajektorienfolgeregelung
4. Versuch: Bildbasierte Regelung
Literatur
Siciliano, Sciavicco, Villani, Oriolo: Robotics — Modelling, Planning and Control;
Siciliano, Khatib: Springer Handbook of Robotics

4 | Kompetenzen
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Praktikums beherrschen die Studierenden die wesent-
lichen praktischen Grundlagen und Methoden zur Modellierung und Simulation von Roboter-
systemen. Aufgabenstellungen in der Robotik kénnen die Studierenden einordnen und selb-
standig l6sen, sie besitzen durch die praktische Anwendung vertiefte Kenntnisse in der Steue-
rung und Regelung von robotischen Manipulatoren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Modellierung und Simulation von Robotersystemen z.B. die Sensibilisierung fir ge-
sellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhal-
tigkeit.

5 | Prifungen
Die Betreuerin oder der Betreuer kontrolliert die Erledigung aller Teilaufgaben und das Proto-
koll wahrend der Veranstaltung.

6 | Prifungsformen und —leistungen

O Modulpriifung Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Priifungsordnung.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik

Torsten Bertram
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Praktikum 7: Simulation und Regelung von CO-Robotern ETIT-219

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum WiSe 1 Semes- | 1. Semester, 3 45 h 45 h
& SoSe (Blockver- | ter 2. Semester
anstaltung)
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Praktikumsversuche 08 0320 P 4
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Basiskompetenz: Matlab Robotics System Toolbox

2. Raumliche Transformationen

3. Simulation und Versuch: Direkte und inverse Kinematik

4. Simulation und Versuch: Differentielle Kinematik und inverse Kinematik-Regelung
5. Simulation und Versuch: Lernen durch Demonstration mit Co-Robotern

Literatur

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

Calinon S., Robot Programming by Demonstration, EPFL Press, 2009

4 | Kompetenzen
Co-Roboter sind kollaborierende Roboter welche den Arbeitsraum mit Menschen teilen und
mit ihnen in physische Interaktion treten um gemeinsam Aufgaben zu bewéltigen. Nach dem
erfolgreichen Abschluss des Praktikums beherrschen die Studierenden die wesentlichen
praktischen Grundlagen und Methoden zur Simulation, Programmierung und Regelung von Co-
Robotern. Aufgabenstellungen in der Robotik kénnen die Studierenden einordnen und selb-
standig losen, sie besitzen durch die praktische Anwendung vertiefte Kenntnisse in der Pro-
grammierung, Steuerung und Regelung von robotischen Manipulatoren mit der MATLAB Robo-
tics Toolbox.

5 | Prifungen
Die Betreuerin oder der Betreuer kontrolliert die Erledigung aller Teilaufgaben und das Proto-
koll wahrend der Veranstaltung.

6 | Prifungsformen und —leistungen

O Modulprifung [0 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Grundkenntnisse in Matlab
Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. § 9 der Priifungsordnung.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik

Torsten Bertram
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Praktikum 8: Programming Reconfigurable Hardware ETIT-350

Turnus Duration | Study section LP Attendance Self-study
Annually at SoSe 1 Semes- | 3rd Semester 3 rate 45 h

ter 45h

1

Module structure

Nr. | Element/Course LSF no. Typ SWS

1 Lab 080333 P 4

Course language
Englisch

Teaching Content

- Design of Hardware Circuit and Logics on FPGAs
- Usage of Design and EDA Tools

- Practical working with FPGA Plattforms

- VHDL Programming

Literature
[1],, Digital Electronics with DIGILENT BASYS 2 & 3 FPGA Boards “, Andrzej J. Gapinski, Lap
Lambert Academic Publishing, 2018, ISBN 9786139929764

Competencies

By attending this course, students will learn how to work with current FPGA Architectures and
Boards. The fundamentals in the usage of tools and programming VHDL will be shown.

In multiple practical lessons, VHDL and Xilinx Vivado will be used to implement hardware de-
signs for different tasks. The students will implement practical exercises on a Basys3 Devel-
opment Board with an Artix 7 FPGA.

By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of reconfigurable hardware, this includes, for example, raising awareness of socially rele-
vant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

Exams
Successful completion of 70% of the internship tasks

Forms of examination and performance
[0 Module Exam Partial achievements

Participation requirements

Recommended prerequisite:

Basic knowledge of computer architectures,
Basic knowledge of VHDL programming

The number of participants is limited. Admission to participation is in accordance with § 9 of
the examination regulations.

Module type and usability of the module
Elective Lab in the Master's degree program Sustainable Energy Systems.
Praktikum im Masterstudiengang , Elektrotechnik und Informationstechnik*

Module Supervisor Faculty in charge
Prof. Dr.-Ing. Stephan Frei Faculty of Electrical Engineering and Information Technology
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Praktikum 9: Leitsystembetrieb fiir Elektrische Stromnetze ETIT-351

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Every semester 1 Semes- | 2. Semester 3 45h 45h
ter

1 | Modulstruktur

Nr. | Element/Course LSF-Nr. Typ SWS

1 Lab 08XXXX P 4
2 | Course language

English
3 | Control systems are the human-machine interface between the electrical energy transmission

system and the actions necessary to keep the system stable and safe throughout the day. Un-
certainties due to grid users and volatile renewable energies as well as disturbances in the
grid and generation must be monitored and handled appropriately.

Teaching Content
1. Introduction to the control centre operation of electrical transmission networks
2. operation of a realistic control system
3. carrying out network operation management for regular operating situations on the
control centre simulator
4. carrying out network operations for disturbed operating situations on the control cen-
tre simulator
Literature
Kundur: Power System Stability and Control

4 | Competencies
After successful completion of the practical course, the students have acquired basic
knowledge of control system operation for electrical power grids. They are able to guide a
power grid through various normal and disturbed operating situations on the control centre
simulator and add/remove grid components to the grid in the case of grid expansion or optimi-
zation. This creates a deep understanding of the real control system in practice.
Today's possibilities are taught during the practical course using a realistic control system
software with which the grid operation management personnel are also trained for practice
and tried out using operating situations.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today’s and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of control system operation for electrical power grids, this includes, for example, raising
awareness of socially relevant topics such as age and technology or circular economy and
sustainability.

5 | Exams
Completion of all subtasks and preparation of a protocol.

6 | Forms of examination and performance

(] Module Exam Partial achievements

7 | Participation requirements
Recommended prerequisites: Knowledge of the basics of electrical power engineering,
knowledge of information systems for grid operation management.
The number of participants is limited. Admission to participation is in accordance with § 9 of
the examination regulations.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Dr.-Ing. Ulf Hager Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 10: Moderne elektrische Antriebssysteme ETIT-352

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 3 48 h 42 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstunden
1 Praktikum 080XXX P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch

3 | Lehrinhalte
1. Aufbau, Ansteuerung und Inbetriebnahme moderner Antriebssysteme
2. Nutzung einer Evaluationsplatine fur Kleinstmaschinen bestehend aus Mikrocontroller,
Leistungselektronik und Motor
3. Entwicklung und Parametrisierung einer sensorlosen Antriebsregelung mithilfe von Simu-
lationsprogrammen
4. Hardwarenahes Programmieren laufzeitkritischer Algorithmen auf einem Mikrocontroller
5. Inbetriebnahme des realisierten Antriebssystems
Literatur:
Schréder, Dierk: Elektrische Antriebe — Grundlagen, Springer Verlag, Berlin;
Schréder, Dierk: Elektrische Antriebe — Regelung von Antriebssystemen, Springer Verlag, Berlin
4 | Kompetenzen
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Praktikums kennen die Studierenden die Grundlagen
moderner elektrischer Antriebssysteme. Sie sind mit ihren wesentlichen Hardwarekomponen-
ten vertraut und kénnen die Regelungssoftware entwerfen und fir typische Maschinen geeig-
net parametrieren. Sie sind in der Lage, einfache Antriebssysteme auszulegen, zu realisieren
und in Betrieb zu nehmen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der modernen elektrischen Antriebssysteme z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich
relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
5 | Priifungen
Erfolgreicher Aufbau und Inbetriebnahme eines auf einer Evaluationsplatine und einer Klein-
maschine basierenden elektrischen Antriebssystems. Aufbau, Auslegung und erzielte Ergeb-
nisse missen nachvollziehbar dokumentiert sein.
6 | Prifungsformen und —leistungen
0 Modulpriifung Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlen: Grundkenntnisse Uber elektrische Maschinen und Leistungselektronik, wie sie in
s1echnologien der Energiewandlung” (ETIT-039) vermittelt werden.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*
9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstech-
nik
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Praktikum 11: Entwicklungsmethoden und Qualitétssicherungssysteme ETIT-353

Turnus Dauer Studienabschnitt LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 2 Wochen 2. Semester 3 36h 54 h

SoSe (Block)

1

Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ | Zeitstunden

1 Praktikum P 90

Lehrveranstaltungssprache
Deutsch

In diesem Planspiel erlernen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, wie sie Methoden der Ent-
wicklung und Qualitatssicherung auf eine hochspannungstechnische Aufgabenstellung an-
wenden. Dabei agieren sie in Gruppen, um eine Produktentwicklung anhand eines Lasten-
hefts durchzufiihren. Das Produkt wird nach standardisierten Verfahren entwickelt und im
Hochspannungslabor erprobt.

Lehrinhalte
1. Einfihrung ins Management von Produktentwicklungen
8D-Report
FMEA
Design of Experiments
Kaizen-Philosophie
6. Erarbeiten technisch-wirtschaftlich optimierter Lésungen anhand eines Lastenhefts
Literatur
Hering: Qualitdtsmanagement fiir Ingenieure; Schwab: Managementwissen fir Ingenieure

apwd

Kompetenzen:

Die Teilnehmenden der Veranstaltung erlernen Methoden, die im Entwicklungsprozess von
Produkten friihzeitig zur Sicherung der Qualitdt des Endproduktes ansetzen und wie dies an-
zuwenden sind. Es wird ein Qualitadtsbewusstsein vermittelt, das funktionsiibergreifend in
allen Phasen des Produktlebenszyklus mit aktivem Qualitdtsmanagementverhalten verbun-
den ist. Die Teilnehmenden verfiigen nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung tGber
Kompetenzen zur Erzeugung von Qualitat wahrend des Entwicklungsprozesses. Diese Fahig-
keiten helfen den Absolventinnen und Absolventen schlanke Entwicklungs- und Produkti-
onsstrukturen in der Praxis einzufiihren und zu kontrollieren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und
einzubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im
Bereich der Produktentwicklung und Qualitatssicherung z.B. die Sensibilisierung fir gesell-
schaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltig-
keit.

Prifungen
Erfolgreiche Bearbeitung von 80% der Praktikumsaufgaben

Prifungsformen und —leistungen
[0 Modulpriifung Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen

Empfohlene Voraussetzungen: Teilnahme am Modul 2-9 ,,Entwicklungsmethoden und Quali-
tatssicherungssysteme*

Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme
erfolgt gem. §9 der Priifungsordnung.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Praktikum im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Praktikum 12: High Performance Computing in Python ETIT-354

MA-Studiengang: Elektrotechnik und Informationstechnik

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Priasenzanteil | Eigenstudium
annually SoSe 2 weeks 2nd semester 3 48 h 42 h
(block
event)
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ Zeitstunden
1 Lab 08 XXXX P 90
2 | Lehrveranstaltungssprache
English

3 | Lehrinhalte

1. Concepts for evaluating the performance of implemented algorithms (Profiling)

2. Computational efficient algorithms and application of multiprocessing for speed improve-
ment

. Distributed programming for clusters or networked computers utilizing Pyro

. Connection of existing system via the application of Numba, PyPy, f2py

. NumPy for fast computations

. Cython for speed improvements

. Speeding up an existing loop using OpenMP by building modules for parallelization

. Examplary implementation and evaluation of an algorithm for the design of quantum de-
vices

ONO O W

Literatur
Gorelick, Ozswald: High Performance Python

4 | Kompetenzen

Students gain practical knowledge of developing procedures for the implementation of high-
performance computing algorithms. They learn about the practical behavior and how the per-
formance characteristics of high-performance computing systems can be evaluated as well
as what the limits of a hardware-oriented simulation are. Furthermore, students will have
gained the essentials of the open-source software framework Python for the realization of
high-performance computing in engineering applications. They will be able to speed up algo-
rithms for fast computation.

By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the chal-
lenges of today's and future digital societies and thus take on social responsibility. In the area
of high-performance computing in Python, this includes, for example, raising awareness of
socially relevant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

5 | Priifungen
The supervisor checks the completion and the reports of all subtasks during the course.

6 | Prifungsformen und —leistungen
0 Modulprifung Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Basic knowledge in programming. The number of participants is limited. Admission to partici-
pation takes place according to § 9 of the examination regulations.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Lab as part of the MSc programs ,,Electrical and Information Engineering” and “Sustainable
Energy Systems”

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdiger Fachbereich
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Schulz
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Praktikum 13: Smart Grids Lab ETIT-356

Turnus Duration Study Section Credits | Attendace Rate Self-Learn-
Annually SoSe | 1 Semester | 2nd Semester 3 45h ing
(block event) 45h
1 | Module Structure
Nr. | Element/Course LSF-Nr. Type | SW
S
1 Lab 080274 P 4
2 | Course Language
English
3 | Teaching Content
Through a series of guided experiments and project-based testing scenarios, students will:
1. Design and implement test setups for component- and system-level validation
2. Deploy advanced testing methods based on hardware-in-the-loop
3. Use of modern instrumentation for accurate measurement of electrical parameters
4. Apply software tools for real-time data acquisition, signal analysis and visualization
5. Conduct testing and validation aligned with specific use cases and operational scenarios
6. Analyze the dynamic performance and control characteristics of electrical apparatus
7. Integrate electrical assets to enable coordinated operation and flexible management
8. Implement automated control systems driven by real-time data and performance metrics
4 | Competences
This laboratory course offers hands-on experience with the testing and evaluation of modern
electrical technologies, including regulating transformers, battery energy storage systems,
electric vehicle
charging stations, inverters and further electrical resources of modern power systems. By
completing this module, students will gain practical skills in component- and system-level
testing, measurement, data acquisition and component interoperability. Emphasis is placed
on understanding physical behavior under real-world operating conditions, using modern
tools for data acquisition and visualization, and conducting comprehensive performance as-
sessments of integrated power systems.
5 | Examination
Fulfillment of all assigned tasks and submission of a technical report.
6 | Form of Examination and Performance
O Modulpriifung Teilleistungen
7 | Participation Requirements
Required: successful completion of the module “Simulation and Testing Methods for Modern
Power System” (STMMPS)
Recommended: participation on the module “Smart Grids” (SG)
The number of participants is limited. Admission to participation is in accordance with § 9 of
the examination regulations.
8 | Module Type and Usability of the Module
Elective Class in the Study Programs “Sustainable Energy Systems”, as well as ,,Electrical
engineering and Information Technology*, major field of study ,Elektrische Energietechnik”
9 | Module Supervisor Faculty in Charge
Dr.-Ing. Alfio Spina Faculty of Electrical Engineering and Information
Technology
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Modul 2-5: Power System Economics ETIT-224

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Power System Economics Lecture 08 0227 Vv 2
2 Power System Economics Exercise 08 0228 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Teaching content

1. Organization of the electricity market and regulatory framework for sustainable energy sys-
tems

2. Regulation in electrical power and energy systems

3. Optimization methods in the electricity industry

4. Unit Commitment

5. Grid charges and transmission rights

6. Modeling and simulation of electricity markets and grids with massive integration of renew-
able energy sources

7. Cross-border electrical energy trading capacities

8. Network congestion management and redispatch optimization

9.Portfolio optimization and risk management

10. Investment in generation and grid capacity

Literature
D. Kirschen: Fundamentals of Power System Economics, Wiley

4 | Competencies
After successful completion, students have a sound knowledge of market mechanisms and
management strategies in grid-based energy supply. They are able to discuss the technical
constraints from the power grids to primarily renewable based energy supply in economic and
business contexts. They are able to apply their knowledge in power system economics to fur-
ther developments in the technical, market and regulatory context towards sustainable, sec-
tor-coupled and renewable based energy systems. In addition to the electricity industry in
general, the special focus of this lecture is on the electrical network industry.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse in den Grundlagen der Energietechnik

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik®.
Wabhlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-419

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-8: Innovative Isoliersysteme ETIT-227

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Innovative Isoliersysteme Vorlesung 08 0235 \Y 2
2 Innovative Isoliersysteme Ubung 08 0236 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Gasférmige, flissige und feste Isolationssysteme
2. Mehrstoffdielektrika

3. Elektrische Isolationsauslegung

4. Thermo-mechanische Isolationsauslegung

5. Grenzflachen und Feldsteuerung

6. Praxisbeispiele

Literatur
Kind, Karner: Hochspannungsisoliertechnik;
Kichler: Hochspannungstechnik

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss der Veranstaltung verfiigen die Studierenden tiber Kenntnisse
der Hochspannungsisolationstechnik und ihrer Herausforderungen mit besonderem Hinblick
auf die Belastung der Komponenten. Die verschiedenen Technologien und Anwendungen von
Hochspannungsisolationssystemen zur Bereitstellung einer sicheren und wirtschaftlichen
Energieversorgung werden erdrtert. Anhand von Beispielen aus der Praxis werden den Studie-
renden die Funktionalitat, das Design und die Belastbarkeit einer innovativen Kerntechnologie
im Gebiet der Energieerzeugung und -ubertragung erlautert, so dass die Studierenden tber
die Fahigkeit zur Beurteilung des Designs entsprechender hochfeldbelasteter Komponenten
verfugt.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Hochspannungsisolationstechnik z.B. die Sensibilisierung fur gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Ausreichende Kenntnisse in den Grundlagen der Energietech-
nik und Hochspannungstechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,Elektrische Energietechnik”. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen, empfohlener Schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik®, Referenz-
modulnummer: MB-326

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat

Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Lehrbeauftragter

Dr.-Ing. Friedhelm Pohlmann
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Modul 2-9: Entwicklungsmethoden und Qualitétssicherungssysteme ETIT-228

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Entwicklungsmethoden und Qualitatssicherungssys- | 08 0237 \Y 2
teme Vorlesung
2 Entwicklungsmethoden und Qualitétssicherungssys- | 08 0238 U 1
teme Ubung
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Industrielle Qualitatssicherung

2. Management von Produktentwicklungen

3. Design of Experiments DOE

4. Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse FMEA
5. Lebensdauerorientierter Entwurf

6. Messtechnische Erfassung

Literatur
Hering: Qualitdtsmanagement fiir Ingenieure; Schwab: Managementwissen fiir Ingenieure

Kompetenzen

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Veranstaltung erlernen Methoden, die im Entwick-
lungsprozess von Produkten frithzeitig zur Sicherung der Qualitdt des Endproduktes ansetzen,
und wie diese anzuwenden sind. Es wird ein Qualitatsbewusstsein vermittelt, das funktions-
Ubergreifend in allen Phasen des Produktlebenszyklus mit aktivem Qualitdtsmanangement-
verhalten verbunden ist. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verfiigen nach erfolgreichem
Abschluss der Veranstaltung tber Kompetenzen zur Erzeugung von Qualitat wahrend des Ent-
wicklungsprozesses, die auch Kenntnisse uber Fihrungsstile, Kommunikationsmethoden und
Mitarbeitermotivation einschlieBen. Diese Fahigkeiten helfen den Absolventinnen und Absol-
venten schlanke Entwicklungs- und Produktionsstrukturen in der Praxis einzufiihren und zu
kontrollieren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Produktentwicklung und Qualitatssicherung z.B. die Sensibilisierung fiir gesell-
schaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltig-
keit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen: Studienbegleitendes Projekt vorstellen**

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
** Die genauen Modalitaten zur Studienleistung werden in der ersten Veranstaltungswoche
bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Ausreichende Kenntnisse in der Energietechnik durch erfolg-
reiche Teilnahme eines energietechnischen Basismoduls

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
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schwerpunkte ,Elektrische Energietechnik®, ,,Computer Engineering®, ,,Nano- und Quanten-
technologie” sowie ,,Robotik und Automotive“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-327

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-10: Optische Ubertragungstechnik ETIT-229

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 10 70 h 230h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Optische Ubertragungstechnik Vorlesung 080170 \Y 4
2 Optische Ubertragungstechnik Ubung 080171 U 2
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Grundlagen optischer Ubertragungssysteme
2. Eigenschaften optischer Ubertragungsmedien
3. Optische Wellen in Einmodenfasern
4. Nichtlineare Effekte in Glasfasern
5. Optische Verstarker
6. Erzeugung von Sendesignalen
7. Empfanger fur digitale Signale
8. Modulationsverfahren und Systemaspekte
Literatur
Unger: Optische Nachrichtentechnik; Agrawal: Fiber-Optic Communication Systems
4 | Kompetenzen
Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse Gber den Aufbau und die Funktionsweise op-
tischer Ubertragungssysteme, deren Bedeutung bei hohen Datenraten und fiir eine energieef-
fiziente Ubertragung stéandig weiter zunimmt. Sie sind vertraut mit den Ubertragungseigen-
schaften optischer Ubertragungsmedien, den wesentlichen Komponenten, Architekturen und
Ubertragungsverfahren in optischen Ubertragungssystemen. Dadurch werden sie in die Lage
versetzt, optische Ubertragungssysteme zu konzipieren, zu dimensionieren und zukiinftige
Systeme zu erforschen und zu entwickeln.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der optischen Ubertragungstechnik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Physik, der Nachrichtentechnik und der
Hochfrequenztechnik
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Computer Engineering” sowie ,Nano- und Quantentechnologie“. Wahlpflicht-
modul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-303
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Peter Krummrich Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-14: 3D Computer Vision ETIT-233

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 3D Computer Vision Vorlesung 08 0259 \'% 2
2 3D Computer Vision Ubung 08 0260 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Introduction to projective geometry

Linear and nonlinear approaches to the calibration of camera systems

3D reconstruction based on photogrammetric methods, especially bundle adjustment
Pattern classification methods for establishing point correspondences between images
Model-based 3D pose estimation

3D reconstruction based on the point spread function (depth from focus/defocus)

3D reconstruction of surfaces based on their physical reflectance properties (photoclinom-
etry, shape from shading/polarisation)

8. Technical and scientific applications

Noahkwd

Literature:

e Horn: Robot Vision
e Klette, Koschan, Schliins: Computer Vision: Three-Dimensional Data from Images;
Hartley/Zisserman: Multiple Viewpoint Geometry

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls beherrschen die Studierenden die wesentlichen
Grundlagen der 3D-Bildverarbeitung, der Photogrammetrie sowie die hierfiir benétigten linea-
ren und nichtlinearen Optimierungsverfahren. Die Studierenden kdnnen Aufgabenstellungen
fir Systeme zur 3D-Szenerekonstruktion aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen ein-
ordnen und selbstandig mit eigenstandig ausgewahlter Methodik l6sen.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der 3D-Bildverarbeitung und der Photogrammetrie z.B. die Sensibilisierung fur gesell-
schaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:
e keine
Die Studienleistung ist Voraussetzung firr die Teilnahme an der Modulprifung.

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
Die Modulprifung kann auf Wunsch der Kandidatin/ des Kandidaten jeweils in deutscher oder
in englischer Sprache erfolgen.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Gute Kenntnisse in linearer Algebra sowie linearer und nichtli-
nearer Optimierung.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” sowie ,,Robotik und Automotive®. Wahlpflichtmodul im
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-306
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Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik - Modulhandbuch Master Elektrotechnik und Informationstechnik

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr. rer. nat. Christian Wohler Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-15: Satellitenkommunikationstechnik ETIT-234

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Satellitenkommunikationstechnik Vorlesung 08 0263 \Y 2
2 Satellitenkommunikationstechnik Ubung 08 0264 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte
1. Einleitung

a) Technische Systeme im Weltraum
b) Geschichte der Satellitentechnik
c¢) Anwendung von Satelliten
2. Kepler-Orbits
a) Keplersche Gesetze
b) Die Erde im Raum
c) Satellitenbahnenim Raum
d) Terrestrische Perspektive
e) Klassifikation von Satellitenbahnen
f) Geostationare Satellitenbahnen
3. Weltraumfunkverbindungen
a) Grundprinzip
b) Signaliibertragung
c) Rauschen
d) Signal-Rauschabstand
e) Einfluss der Erdatmosphére
f) Kombinierte Ubertragungsstrecken
4. Signallibertragung
a) Basisbandmodell
b) Synchrone Signale
c) Bandbegrenzung
d) Detektion
5. Modulation
a) Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)
b) Binary Offset Carrier Modulation (BOC)
c) Lineare Modulation
6. Codierung
a) Quellcodierung
b) Kanalcodierung

Literatur

Den Studierenden wird ein umfassendes deutschsprachiges Vorlesungsskript zur Verfigung
stellt. Ergdnzend werden folgende Lehrbiicher empfohlen :

Maral, Bousquet: Satellite Communications Systems (6th Edition)

Proakis, Salehi: Digital Communications (5th Edition)

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Gber Grundkenntnisse
wesentlicher Aspekte der Satellitenkommunikationstechnik (insb. Astronomie, Hochfrequenz-
technik, Nachrichtentechnik). Damit sind sie in der Lage, satellitengestitzte Kommunikati-
onssysteme zu analysieren und nach Maf3igabe von Anwendungsanforderungen ein geeignetes
Satellitenkommunikationssystem in seinen wesentlichen Grundziigen - im Hinblick auf die be-
handelten Aspekte - zu konzipieren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
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die militérische Dimension der Satellitenkommunikationstechnik zu erfassen. Auf3erdem sol-
len sie die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften erkennen und
damit gesellschaftliches Engagement lbernehmen. Dies umfasst im Bereich der Satelliten-
kommunikationstechnik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie
Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Hochfrequenztechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Computer Engineering”. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-307

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Klaus Meng Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
technik

51




Modul 2-17: Integrierte Schaltungen ETIT-236

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ SWS
1 Integrierte Schaltungen Vorlesung \Y 2
2 Integrierte Schaltungen Ubung U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. I1I-V- und Si/SiGe basierte Heterobipolar- und Feldeffekttransistoren
2. Analoge Schaltungen (Verstarkerschaltungen, Mischer, Oszillatoren)
3. Digitale Schaltungen (Analog-Digital-Wandler, Phasenregelkreise)

4. Anwendungsspezifische Schaltkreise

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage, die physikalischen Eigen-
schaften und die Funktionsweise von Bauelementen als auch der Schaltungen der Nachrich-
tentechnik zu verstehen sowie mit geeigneten Modellen zu beschreiben und zu entwerfen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden, die
Herausforderungen heutiger und zukinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und einzu-
beziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasst im Bereich
der Nachrichtentechnik z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante Themen wie Al-
ter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung Ll Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik”, Studien-
schwerpunkte ,,Nano- und Quantentechnologie” und ,,Computer Engineering*.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-309

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdiger Fachbereich
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-18: Methods of Information Technology: Statistical Signal Processing and

ETIT-237

Machine Learning

Rota Duration Semester Credits | Attendance Self-study
Annually SoSe 1 Semester | 2nd Semester 10 70 h 230 h

1

Module structure

Nr. | Element/ Course LSF-Nr. Typ SWS

1 Methods of Information Technology Lecture 08 0352 L 4

2 Methods of Information Technology Tutorial 08 0353 T 2

Course language
English

Contents

We go on a journey from methods of signal processing (deterministic, statistical) to methods
of machine learning. On our way we will apply the respective methods in various applications.
Starting with an overview of the methods used, we look at (1) methods for estimation and de-
tection based on physics-based models. Here we particularly discuss the application to posi-
tioning using trilateration (GPS) and triangulation (using antenna arrays). The results are point
estimates of the unknown parameters. Using statistical approaches (Bayesian statistics) we
present the respective solutions, which not only yield the maximum likelihood estimate but
also information on the reliability of the results. Next, we replace the physics-based models
with machine learning models and look at (2) methods for regression and classification. Hav-
ing acquired a solid understanding of the basic approaches using statistical signal processing
and machine learning, we also discuss the differences and similarities of the methods (1) and
(2) from the mathematical and application point of view. Then we will take a different road for
solving machine learning problems by discussing (3) reinforcement learning, which is applied
to problems where the environment(model) is unknown. Finally, based on our “lessons
learned” we look at the use of large models (e.g. Large Language Models like ChatGPT) and
how they work.

Methods: statistical signals, Fourier transform, correlation and convolution, binary se-
quences, linear and non-linear systems of equations, principal component analysis and sub-
space methods, Bayesian statistics, support vector machine, (deep) neural network, rein-
forcement learning.

Applications: GPS trilateration (time-of-arrival, time-difference-of-arrival), triangulation,
cluster analysis, power systems, signal detection, transmission systems, PCB design,
ChatGPT

Literature: U. Spagnolini: Statistical Signal Processing in Engineering, Wiley 2018.

G. Jame et. al.: An Introduction to Statistical Learning, Springer, 2nd Edition, 2021.

G. Strang: Linear Algebra and Learning from Data, Wellesley-Cambridge Press, 2019.

R.S. Sutton, A.G. Barto: Reinforcement Learning - An Introduction, 2nd Edition, The MIT Press,
2020

Competencies

Students should be able to use different (physics-based and machine learning) models and
the respective methods for estimation/regression and detection/classification. They should
be able to apply this knowledge to various applications, thereby making the right choices con-
cerning the mathematical tools used. Statistcal aspects should be present along the way in
order to gain understanding of the input data and the obtained solutions.

By completing the module, students should also be able to recognise and incorporate the
challenges of current and future digital societies and thus take on social responsibility. In the
area of physics-based and machine learning models, this includes, for example, raising
awareness of socially relevant topics such as age and technology or data security and digital
participation.

Examinations
Module examination: oral examination (max. 40 minutes) or written examination (max. 60
minutes) *
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Coursework: none

*The exact examination modalities will be announced by the 2nd course at the latest

Forms and types of examination
Module exam 0 Partial achievements

Participation requirements
None

Module type and usability of the module
Compulsory elective module in the Master's degree program “Electrical Engineering and Infor-
mation Technology”, specializations “Computer Engineering” and “Robotics and Automotive”

Module supervisor Responsible faculty
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gotze Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology
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Modul 2-19: Local Networks - Communication and Control ETIT-238

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Local Networks - Communication and Control 08 0802 \Y 2
Vorlesung
2 Local Networks - Communication and Control Ubung | 08 0803 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

basics of networks: technical concepts and applications
2. system examples of wired networks: CAN bus, Ethernet, USB
3. system examples of wireless networks: WLAN, Bluetooth, Zigbee

Literature

Surgeon: Ethernet

Rech: Wireless LANs

Miller, Bisdikian: Bluetooth Revealed

4 | Kompetenzen
After successful completion, the students are able to evaluate the different concepts for local
networks with regard to their performance, understand existing standards and build systems
as well as assess current further developments of the technology.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of local networks, this includes, for example, raising awareness of socially relevant top-
ics such as age and technology or data security and digital participation.
5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” sowie ,,Robotik und Automotive®. Wahlpflichtmodul im
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-310
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Onur Ginla Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-22: Mikrostrukturtechnik ETIT-241

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Mikrostrukturtechnik Vorlesung 08 0159 \Y 2
2 Mikrostrukturtechnik Ubung 08 0160 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch/ Englisch

3 | Lehrinhalte
1. Basistechnologien der Mikrostrukturtechnik
2. Vakuumtechnik
3. Beschichtungstechniken
4. Atztechniken
5. Lithographieverfahren
6. Silizium-Mikromechanik
7. LIGA -Technik
9. Aufbau und Verbindungstechniken
10. Technologien der Mikrofluidik
Literatur
Menz, Mohr: Mikrosystemtechnik fir Ingenieure;
Madou: Fundamentals of Microfabrication

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die grundlegenden Ver-
fahren der Mikrostrukturierung und kénnen diese zur Herstellung von Mikrokomponenten aus
Silizium, Kunststoffen oder Metallen einsetzen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Mikrostrukturtechnik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen
wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
Die Ubungen werden in deutscher und/ oder englischer Sprache durchgefiihrt. Nahere Infor-
mationen dazu werden vom Modulverantwortlichen bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Ausreichende Kenntnisse in Grundlagen der Elektrotechnik,
Halbleiterbauelemente und Werkstoffe

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Nano- und Quantentechnologie”

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Dr.-Ing. Michael Jakubowsky Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-23: EMV und Zuverlassigkeit fiir Automotive Systems ETIT-242

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 EMV und Zuverlassigkeit fiir Automotive Systems 08 0157 \Y 2
(Vorlesung)
2 EMV und Zuverlassigkeit fir Automotive Systems 08 0158 U 1
(Ubung)
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

. Einfihrung EMV und Zuverlassigkeit

. Methoden fir zuverlassige Elektroniksysteme

. Functional Safety in der Fahrzeugtechnik

. Beispiele und allgemeine Koppelmodelle

. Geschirmte Leitungen und Transferimpedanz

. Stérungen durch getaktete Leistungselektronik PWM- und Prozessorstérungen
. Kritische Stérsenken (Antennen und Sensorik)

. Spezielle EMV-Mess- und Prifverfahren fir Automotive Systems

9. Mess- und Priifvorschriften, Normung im Automotive-Bereich

10. Mafinahmen zur Verbesserung der Zuverlassigkeit und EMV

Literatur

H. Ross: Functional Safety for Road Vehicles: New Challenges and Solutions for E-mobility and
Automated Driving, Springer

Kiurner, Schwab: Elektromagnetische Vertraglichkeit, Springer

Paul: Introduction to Electromagnetic Compatibility, Wiley

O NOO UL WN -

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden sensibilisiert fur die beson-
dere Bedeutung einer hohen Zuverlassigkeit und einer ausreichenden EMV in modernen Fahr-
zeugen. Sie kennen die wichtigen Methoden zur Analyse sowie Messung und kénnen diese an-
wenden. Aufgabenstellungen zur EMV und Zuverlassigkeit kdnnen eingeordnet und selbstan-
dig mit den vermittelten Methoden gelést werden.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der elektromagnetischen Vertraglichkeit und Zuverléassigkeit in modernen Fahrzeugen
z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder
Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Robotik und Automotive®, ,Elektrische Energietechnik” und ,,Computer Engi-
neering“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmo-
dulnummer: MB-311
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Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik - Modulhandbuch Master Elektrotechnik und Informationstechnik

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Stephan Frei Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-24: Mehrgroflensysteme und optimale Regelung ETIT-243

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Mehrgréf3ensysteme und optimale Regelung Vorle- 080123 \Y 2
sung
2 MehrgréBensysteme und optimale Regelung Ubung | 08 0124 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. MehrgréBBensysteme im Zeit- und Frequenzbereich
2. Zustandsregler und Entwurfsverfahren
3. Beobachterentwurf, reduzierter Beobachter
4. Entkopplungsregler im Zeit- und Frequenzbereich
5. Riccati-Optimalregler
6. Optimierung dynamischer Systeme
7. Zeitoptimale Regelung
Literatur
Lunze: Regelungstechnik 2; Féllinger: Optimale Regelung und Steuerung
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls, beherrschen die Studierenden die Grundlagen der
optimalen und MehrgréBBenregelung. Die Studierenden kénnen Aufgabenstellungen zur opti-
malen Regelung und MehrgréBBenregelung einordnen und selbsténdig mit eigensténdig ausge-
wahlten Methoden lésen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der optimalen und Mehrgréfienregelung z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich re-
levante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung O Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Robotik und Automotive“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-376
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik

Torsten Bertram
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Modul 2-30: Signal Integrity ETIT-249

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Signal Integrity: Effekte beim Einsatz nano-/ mikro- | 08 0210 \Y 2
elektronischer Komponenten auf Leiterplatten Vor-
lesung
2 Signal Integrity: Effekte beim Einsatz nano-/ mikro- | 08 0211 U 1
elektronischer Komponenten auf Leiterplatten
Ubung
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch

Lehrinhalte

1. Sl-Effekte beim Einsatz von nano-/mikroelektronischen Komponenten auf Leiterplatten
(Einfihrung)

Problemstellung SI-EDA im Leiterplattenentwurf

Grundlagen zur SI-Analyse

Bauelementtechnologie und SI-Effekte (nano-/mikroelektronischen Komponenten)
HighSpeed-Verhalten von digitalen Bauelementen

Leitungen auf Leiterplatten und HighSpeed-Verhalten von digitalen Bauelementen
Reflexion/Crosstalk und Leitungsabschliisse (Einfliisse der geometrischen und elektri-
schen Parameter auf den Spannungsverlauf)

Leitungsnetze auf Printed Circuit Boards

Modelle fir digitale Bauelemente.

NooarwN
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Literatur

M. Swaminathan, E. Engin: Power Integrity Modeling and Design for Semiconductors and Sys-
tems, Prentice Hall

B. Bhat, S. Koul: Stripline-Like Transmission Lines for Microwave Integrated Circuits, John
Wiley & Sons

H. Maller: Hochtechnologie-Multilayer; Leuze Verlag

C. Walker: Capacitance, Inductance and Crosstalk Analysis, Artech House

H. Johnson, M. Graham: High-Speed Digital Design, Prentice Hall

B. Young: Digital Signal Integrity, Prentice Hall

B. Wadell: Transmission Line Design Handbook, Artech House

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die wesentlichen Metho-
den zur Behandlung von Signal-Integrity-Problemen beim Einsatz von nano-/mikroelektroni-
schen Komponenten auf Leiterplatten. Sie sind mit dem Sl-gerechten Entwurf von High-
Speed-Leiterplatten als Bestandteil der Entwicklungsphasen Logikentwurf, Platzierung und
Entwurfsvalidierung (Simulation/Messtechnik) vertraut und kdnnen auftretende SI-Fragestel-
lungen charakterisieren, Entwurfsvarianten beurteilen sowie Optimierungsanséatze formulie-
ren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Signal-Integrity z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante Themen wie
Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
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Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Notwendige Kenntnisse: Grundlagen E-Technik — Grundlagen elektrische Messtechnik -
Grundlagen Mikroelektronik/Schaltungstechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Elektrotechnik und Informationstechnik, Studien-
schwerpunkt ,,Nano- und Quantentechnologie”

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Prof. Dr.-Ing. Stephan Frei Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Lehrbeauftragte/r

Dr.-Ing. Werner John
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Modul 3-20: Mobile Robots ETIT-269

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 50 h 100 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung Typ SWS
1 Mobile Roboter Vorlesung Vv 2
2 Mobile Roboter Ubung U 2
2 | Lehrveranstaltungssprache
English
3 | Lehrinhalte

Robot Operating System (ROS2)

ROS Toolbox Matlab

Sensors, actuators and kinematics of mobile robots
Homing and trajectory following

Obstacle avoidance

Localisation

Path planning

Navigation

Online trajectory optimization

Mapping and SLAM

Literature:
selected papers on mobile robotics from journals and conferences

Kompetenzen

After successfully completing the module, students possess advanced and specialized
knowledge as well as practical experience in the field of mobile robotic systems. They under-
stand the theoretical foundations, algorithmic concepts, and system-level relationships of
mobile robotics and are able to critically analyze and apply them.

Students are capable of independently analyzing and abstracting complex problems in mobile
robotics—particularly in the areas of obstacle avoidance, navigation, localization, path plan-
ning, and mapping—and solving them using self-selected methods and algorithms. They can
design, implement, parameterize, and systematically evaluate appropriate approaches in ROS
and MATLAB under realistic scenarios.

Furthermore, students are able to comparatively assess different approaches in mobile robot-
ics, critically weigh their performance, limitations, and conditions of application, and justify
their decisions on a sound technical basis. They can independently study scientific literature,
critically contextualize current research results, and use them to address advanced develop-
ment or research tasks.

In line with the qualifications framework at the master’s level, students also develop the abil-
ity to recognize societal, ethical, and sustainability-related implications of the use of mobile
robotic systems and to incorporate these aspects into their technical evaluations. This in-
cludes, in particular, issues related to human—machine interaction, sustainability, and the re-
sponsible deployment of autonomous systems.

Prifungen
e Successful completion of a practical programming exercise in ROS/Matlab/Python for mobile

robot navigation
e written exam

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung O Teilleistungen
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Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Robotik und Automotive*”

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodul: MB-313

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
apl. Prof. Dr. rer. nat. Frank Hoff- Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
mann
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Modul 3-24: Digitale Quellencodierung ETIT-273

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Digitale Quellencodierung Vorlesung 08 0254 \Y 3
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Grundlagen der Quellencodierung: Quellen, Sinken, Dekorrelation, Quantisierung, Codierung

2. Dekorrelationstechniken: Techniken im Zeit- und Frequenzbereich

3. Funktionsblécke moderner Quellencodierverfahren: Hybride DCT, Wavelets, Vektorquanti-
sierung, Algebraische Codierung, Objektorientierte Codierung

4. Struktur von Codecs zur Audiocodierung (Sprachcodecs und generische Codecs), Stand-
bildcodierung und Bewegtbildcodierung.

5. Ausgewahlte Systembeispiele zur Bildcodierung (JPEG, MPEG-2, MPEG-4 AVC, HEVC) und
Audiocodierung (MPEG-Audio, GSM-Codecs)

Literatur

Wang, Ostermann, Zhang: Video Processing and Communications;

Ohm, J.R.: Digitale Bildcodierung;

Bosi, M.; Goldberg, R.E.: Introduction to Digital Audio Coding and Standards

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Systeme der
Quellencodierung zu analysieren und formal zu beschreiben, die Leistungsfahigkeit moderner
Systeme zu beurteilen und Systeme und Algorithmen weiterzuentwickeln.

Die Berechnung in MATLAB und Darstellung in audiovisueller Form verdeutlicht den jeweiligen
Themenschwerpunkt.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der digitalen Quellencodierung z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante
Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Nachrichtentechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Nano- und Quantentechnolgie®, ,Computer Engineering®“. Wahlpflichtmodul
im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-319

Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Dr.-Ing. Wolfgang Endemann Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-33: Schnellschaltende leistungselektronische Systeme ETIT-286

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Schnellschaltende leistungselektronische Sys- 08 0247 \Y 2
teme Vorlesung
2 Schnellschaltende leistungselektronische Sys- 08 0248 P 1
teme Praktikum

Lehrveranstaltungssprache Deutsch

Lehrinhalte

Grundkonzepte und Komponenten der Leistungselektronik
Schaltvorgadnge und Schaltverluste

Schnellschaltende verlustarme Wandler

Resonante und weichschaltende Wandler

Ansteuerung von Leistungshalbleitern

Einfluss des Aufbaus und parasitare Effekte

Ausgewahlte Topologien und Realisierungsaspekte

NooakrwN =

Literatur

Maksimovic, Erickson: Power Electronics
Doki¢, Blanusa: Power Electronics

Zach: Leistungselektronik

Kompetenzen

In den letzten Jahren wurden leistungselektronische Systeme deutlich effizienter und gleich-
zeitig kompakter, da mit modernen Komponenten sehr hohe Taktraten erreichbar sind. In die-
sem Modul werden die Studierenden mit modernen schnellschaltenden leistungselektroni-
schen Systemen vertraut gemacht. Sie kennen die fundamentalen Konzepte und die Topolo-
gien hocheffizienter Systeme und erlernen die Ursachen von Schaltverlusten und Methoden zu
deren Reduktion. Die besonderen Anforderungen beim Aufbau sehr schneller Systeme sind
ihnen ebenfalls geldufig. Schlussendlich sind sie in der Lage, kompakte und energiesparende
Systeme zu realisieren.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der schnellschaltenden leistungselektronischen Systeme z.B. die Sensibilisierung fur
gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nach-
haltigkeit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) * Stu-
dienleistungen. keine

*Die genauen Prifungsmodalitédten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse der Leistungselektronik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik“ Schwer-
punkte ,,Elektrische Energietechnik®, ,Robotik und Automotive® und ,,Nano- und Quanten-
technologie®. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen,, Refe-
renzmodulnummer: MB-329

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik (8)
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Modul 2-34: Remote Sensing

ETIT-287

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Remote Sensing Vorlesung 08 0243 Vv 2
2 Remote Sensing Ubung 08 0244 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache Deutsch/ Englisch nach Bedarf
3 | Lehrinhalte
1. Sensorsysteme zur Aufnahme von Luft- und Satellitenbildern
2. Eigenschaften von Luft- und Satellitenbildern in unterschiedlichen Spektralbereichen
3. Korrekturverfahren fiir atmosphéarische und topographische Effekte
4. Verfahren zur Analyse von Bilddaten in Remote-Sensing-Anwendungen
5. Verfahren zur Analyse von Spektraldaten in Remote-Sensing-Anwendungen
6. Orthorektifizierung, Georeferenzierung und Koregistrierung von Luft- und Satellitenbildern
7. Klassifikationsverfahren fir Multi- und Hyperspektralbilddaten
8. Praktische Anwendungsbeispiele aus der aktuellen Forschung
Literatur
Schowengerdt, R.A.: Remote Sensing: Models and Methods for Image Processing. 3rd Edition,
Academic Press, 2007.
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls beherrschen die Studierenden die wesentlichen
Grundlagen des Remote Sensing sowie die hierfir bendtigten Signal- und Bildverarbeitungs-
verfahren. Die Studierenden kdnnen Aufgabenstellungen fiir Systeme zum Remote Sensing
aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen einordnen und selbstéandig mit eigensténdig
ausgewahlter Methodik l6sen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich des Remote Sensing z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante Themen wie
Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.
5 | Prifungen
Modulpriifung: miindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) * Stu-
dienleistungen. keine
*Die genauen Priifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse: Ausreichende Kenntnisse in Grundlagen der Elektrotechnik, Signal-
verarbeitung, Bildverarbeitung
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik“ Schwer-
punkte ,,Computer Engineering” und ,,Robotik und Automotive®. Wahlpflichtmodul im Master-
studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-378
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Prof. Dr.rer.nat. Christian Wohler Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik (8)
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Modul 2-35: Selected Chapters in High Voltage Technology ETIT-288

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Selected Chapters in High Voltage Technology (lec- 08 0203 \Y 2
ture)
2 Selected Chapters in High Voltage Technology (tuto- | 08 0204 U 1
rial)
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. requirements for high-voltage equipment

2. technology, structure and design

3. insulation systems for DC

4. diagnostic methods and technology trends

5. examples and applications from practice

Literatur

Kuffel: High Voltage Engineering Fundamentals,

Kichler: High Voltage Engineering - Fundamentals - Technology - Applications

Kompetenzen
Students acquire detailed knowledge of selected operating equipment of power transmission
systems. They are familiar with the constructive structure and electrical design and know the

technological boundaries which apply for high-voltage devices. The participants are familiar

with procedures and measurement methods for quality assurance reasons and diagnostics on
high-voltage devices. Examples and applications deepen the knowledge and establish the ref-
erence to the operational practice.

By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of high-voltage technology, this includes, for example, raising awareness of socially rele-

vant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen

Recommended qualifications: Sufficient knowledge in power engineering related topics,
which may be acquired e.g. through the participation in the basic module "FIELD- AND NET-
WORK-BASED MODELLING".

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Elektrische Energietechnik“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-330

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-36: Automotive Systems ETIT-291

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ | SWS
1 Automotive Systems Vorlesung 08 0008 \' 2
2 Automotive Systems Ubung 08 0009 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Vehicle dynamics (tires, longitudinal and lateral dynamics)

2. Actuators in the mechatronic vehicle (steering, braking, and powertrain systems)

3. (Kinematic) vehicle models

4. Sensors measuring vehicle internal quantities (acceleration, yaw rate, steering angle,
steering torque, wheel speed, sensor data processing)

5. Vehicle dynamics systems (braking and driving slip control systems)

6. Modern headlight systems and light engineering

Literatur:
- R. Rajamani: Vehicle Dynamics and Control (Springer)
- U. Kiencke, L. Nielsen: Automotive Control Systems (Springer)

Kompetenzen

The students acquire a profound knowledge of vehicle dynamics systems (dynamics, sensors
measuring vehicle dynamics quantities, actuators, models, simulation, control, and optimiza-
tion). They are able to understand and solve tasks on vehicle dynamics systems with appropri-
ate methods.

By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of vehicle dynamics systems, this includes, for example, raising awareness of socially
relevant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Mechatronik und Mechanik.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,Robotik und Automotive“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-379

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
Torsten Bertram
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Modul 2-37: Secure Communications ETIT-294

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Secure Communications Vorlesung 08 0090 \Y 2
2 Secure Communications Ubung 08 0091 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. History and Basics of Security

2. Symmetric Cryptography

3. Asymmetric Cryptography

4. Message Authentication Codes and Digital Signatures

5. Post-Quantum Cryptography

6. Secure Wireless Communications

Literatur

Trappe: Introduction to Cryptography with Coding Theory

Stallings: Cryptography and Network Security: Principles and Practice

Bloch and Barros: Physical Layer Security: From Information Theory to Security Engineering

4 | Kompetenzen
This course equips students with the knowledge and skills to identify the challenges of secure
and reliable communication systems, to understand, apply, and further develop solutions, and
to interpret relevant standards. In addition to the technical aspects, the course enables stu-
dents to recognize and integrate the broader challenges of current and future digital societies
into their professional practice, fostering social responsibility. Within the field of secure and
reliable communication technology, this includes, for example, raising awareness of socially
relevant issues such as ageing and technology, data security, and digital inclusion.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 30 Minuten) oder Klausur (max. 90 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengénge ,,Elektrotechnik und Informationstechnik“ (Stu-
dienschwerpunkt ,Computer Engineering®), ,Automation and Robotics“ und ,Sustainable
Energy Systems*”, Studienschwerpunkte ,,Computer Engineering”.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-363

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Onur Ginlu Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-38: Smart Grids ETIT-296

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 6 55 h 125h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Smart Grids Lecture 08 0102 \Y 3
2 Smart Grids Practical works 080103 P 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Teaching content

This course will handle the following aspects of the changing electrical energy network:
1. Energy transition towards sustainability
New distribution grid users (renewable energy sources, loads and energy storage)
Electro-mobility
Conventional distribution grids and their transformation for massive renewable inte-
gration
State estimation
Congestion management (Voltage CM and Thermal CM)
Protection and control functions
Time-series based planning of renewable dominated distribution grids
Grid automation and future trends

o

©oNo o

4 | Competencies
Renewable energy resources are primarily integrated on the distribution grid level. Therefore,
competencies of understanding the integration of renewable energy resources into the distri-
bution grids are key for transforming the energy system towards sustainability.
The students successfully finishing the course should be able to
» understand the challenges in today’s and future sustainable electrical energy distribution
grids
» comprehend the multiple areas of research done in the distribution grids
« develop new solution approaches for energy system transformation towards renewable en-
ergy integration based on their acquired knowledge through lectures and practical works
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of smart grids, this includes, for example, raising awareness of socially relevant topics
such as age and technology or data security and digital participation

5 | Exams
Module Exam:oral exam (max. 30 minutes) or written exam (max. 120 minutes) *
Prerequesites: Active participation in practical works (laboratory tasks, presentations, etc.,) is
also a prerequisite to participate in the examination
* The responsible lecturer will announce the mode of the examination two weeks after the
start of the lecture at the very latest.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Basic knowledge in Electrical Energy Engineering

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,Elektrische Energietechnik”

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,Wirtschaftsingenieurwesen®, Referenzmodul: MB-
324
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Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Dr.-Ing. Ulf Hager Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-28: Machine Learning in Robotics ETIT-277

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Machine Learning in Robotics Vorlesung 08 0808 vV 2
2 Machine Learning in Robotics Ubung 08 0809 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Fundamentals of Machine Learning
Regression

Gaussian Process Regression

Artificial Neural Networks

Recurrent Neural Networks & Transformers

SZ L

Deep Learning

7. Reinforcement Learning
Literature
e Christopher M. Bishop, Hugh Bishop, Deep Learning: Foundations and Concepts,
Springer, 2024

e Richard Sutton, Andrew G. Barto, Reinforcement Learning: An Introduction, 2nd edi-
tion, MIT Press, 2018

Kompetenzen

After successful completion of the module, students possess advanced knowledge of the the-
oretical foundations, methods, and current developments in machine learning. They are able
to formally describe, analytically understand, and critically reflect on key model classes such
as regression methods, Gaussian process models, neural networks, deep learning approaches
(including recurrent architectures and transformers), and reinforcement learning techniques.
Students can abstract complex problem settings and independently select, combine, and im-
plement suitable machine learning approaches. They are capable of designing application-
specific models and learning procedures, developing training and optimization strategies, and
systematically evaluating and interpreting their performance using appropriate metrics.
Furthermore, students are able to comparatively analyze different learning methods and make
well-founded decisions regarding their application. They can assess the strengths, weak-
nesses, and limitations of data-driven approaches. Students are also able to independently
study scientific literature, critically contextualize current research results, and use them as a
basis for advanced development, research, or knowledge-transfer tasks.

In line with the qualifications framework at the master’s level, students additionally develop
the ability to recognize societal, ethical, and legal implications of the use of machine learning
and to incorporate these aspects into their technical evaluations.

Prifungen
Modulpriifung: Written exam *
Studienleistungen:keine

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
none
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,Robotik und Automotive“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-382

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
apl. Prof. Dr. rer. nat. Frank Hoff- Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
mann
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Modul 2-41: Hochintegrierte Mikro- und Nanosysteme ETIT-401

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Woche 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe (Block)
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Hochintegrierter Mikro- und Nanosyst. Vorl. 080312 \Y 2
Entw., Herst. u. Analyse hochintegrierter Mikro-und | 08 0313 U 1
Nanosyst. Ubung

2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte
1. Bauelemente und deren Skalierungsverhalten
2. Schaltnetze und Schaltwerke
3. Anwendungen wie lineare und nichtlineare Analogschaltungen, DA-/AD-Wandlern
4, Zuverléassigkeit und Qualitatssicherung
5. Analytikgrundlagen: Strahlungsanregungen, Wechselwirkungsvorgange
6. In-line Messverfahren: REM, Ellipsometrie, CV-Messung
7. Methoden zur IC-Charakterisierung
Literatur
Baker: CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation
Henzel, Gépel: Oberflachenphysik des Festkdrpers
Goser: Nanoelectronics and Nanosystems - From Transistors to Molecular and Quantum De-
vices
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls beherrschen die Studierenden die wesentlichen
theoretischen und praktischen Methoden zum Entwurf, zur Herstellung und zum Test komple-
xer mikro-/nanoelektronischer Anordnungen und Baugruppen. Aufgabenstellungen in der Pro-
jektierung und Optimierung integrierter Systeme kénnen die Studierenden einordnen und
selbstandig mit eigenstéandig ausgewéahlten Methoden l6sen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der hochintegrierten Mikro- und Nanosysteme z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaft-
lich relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung [0 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Ausreichende Kenntnisse in Grundlagen der Elektrotechnik,
Halbleiterbauelemente und Werkstoffe der Elektrotechnik.
Die Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist begrenzt. Die Zulassung zur Teilnahme er-
folgt gem. §9 der Priifungsordnung.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Nano- und Quantentechnologie*”
9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat

Prof. Dr.-Ing. Stefan Tappertzhofen | Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Module 2-49: Mobile Radio Networks 1: Fundamentals and Design Aspects ETIT-407

Rota Duration Semester Credits Presence Self-Study
anually SoSe 1 Semester | 2nd semester 5 35h Load
115 h
1 | Module Structure
No. | Element/Course LSF-No. Type SWS
1 Mobile Radio Networks 1: Fundamentals and Design | 08 0104 \Y 2
Aspects: Lecture
2 Mobile Radio Networks 1: Fundamentals and Design | 08 0105 P 1
Aspects: Lab Course
2 | Language
English
3 | Content

1. Market aspects and historical development of mobile communications

2. System aspects (characteristics of propagation, subscriber mobility, resource demand
and spectrum allocation, network planning, protocols)

3. TDMA- und CDMA-based cellular networks (2G GSM/GPRS/EDGE, 3G UMTS/HSPA)

4. System architecture of OFDMA-based cellular networks (4G LTE)

The discussion of theoretical content is complemented by practical demonstrations and by
case studies on ongoing research and business aspects of mobile radio networks.

Literature (respective latest version)

Walke, B.: Mobile Radio Networks, Wiley

Rappaport, Theodore S. Wireless communications: principles and practice. Prentice Hall.
Dahlmann, E.; Parkvall, S.; Skold, J.: 4G: LTE/LTE-Advanced for Mobile Broadband, Academic
Press

4 | Competencies
After successful completion of the module, students understand the system architectures,
protocols, dimensioning and operation of mobile radio networks. Students are able to evaluate
the possibilities and challenges of using wireless networks in different deployment environ-
ments and fields of application, and to make a technically sound selection. In this way, they
acquire the competence to attend more advanced courses or to study more advanced topics
for themselves.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of mobile radio networks, this includes, for example, raising awareness of socially rele-
vant topics such as age and technology or data security and digital participation.

5 | Examination
Module exam: oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 180 minutes)*
Course work: successful completion of lab tasks
*The exact examination modalities will be announced by the 2nd event at the latest.

6 | Forms of examination and performance

Module exam [0 Part of modular exam

7 | Participation requirements
None. Basic knowledge of digital communications and electromagnetic wave propagation is
recommended.

8 | Module type and usability of the module

Mandatory Elective Course in Master Degree Program ,Electrical Engineering and Information
Technology“, Major ,,Computer Engineering®.

Elective Class in Master Degree Program ,Industrial Engineering“, module reference number:
MB-392.

Elective Class in Master Degree Program ,,Automation & Robotics”, recommended in major
»,Cognitive Systems”, module reference number: AR-234.
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Elective Class in Master Degree Program ,,Applied Computer Science” and ,,Computer Sci-
ence”, both with application subject ,,Electrical Engineering”, module reference number: INF-
MSc-AF-ET-230.

Module Supervisor Faculty in Charge
Prof. Dr.-Ing. Christian Wietfeld Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology
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Module 2-50 Mobile Radio Networks 2: Advanced Network Concepts ETIT-408

Rota Duration Semester Credits Presence Self-Study
anually SoSe 1 Semester | 2nd semester 5 35h Load
115 h
1 | Module Structure
No. | Element/Course LSF-No. Type SWS
1 Mobile Radio Networks 2: Advanced Network Con- XXX \Y 2
cepts: Lecture
2 Mobile Radio Networks 2: Advanced Network Con- XXX P 1
cepts: Lab Course
2 | Language
English
3 | Content

1. Local radio networks (WLAN/Wi-Fi, WPAN, Mesh, DECT)

2. Wireless Internet of Things networks (Low Power Wide Area Networks, Cellular-1oT)

3. Advanced features of 4G and 5G networks (Carrier Aggregation, Device-to-Device, Net-
work Slicing, Beamforming, Ultra Reliable and Low Latency Communications)

4. Satellite networks, Aerial Wireless Networks

5. Future mobile network concepts for 5G-Advanced and 6G (e.g. mmWave/THz spectrum,
Reflective Intelligent Surfaces, Integration of Artificial Intelligence)

The discussion of theoretical content is complemented by practical demonstrations and by
case studies on ongoing research and business aspects of mobile radio networks.

Literature (respective latest version)

Liberg, Olof, et al. Cellular Internet of Things: From Massive Deployments to Critical 5G Appli-
cations. Academic Press, 2019.

Dahlmann, E.; Parkvall, S.; Skéld, J.: 4G: LTE/LTE-Advanced for Mobile Broadband, Academic
Press

P. Marsch, A. Osseiran, J.F. Monserrat, 5G Mobile and Wireless Communications Technology,
Cambridge University Press

4 | Competencies
Upon successful completion of the module, students understand advanced and upcoming mo-
bile radio network concepts and terminology which enables them to characterize research-
related challenges of integrating the considered features, assess the feasibility, and to de-
velop design solutions according to design goals. Students further deepen their knowledge
base on specific network designs for particular fields of application, and to make a technically
sound selection.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of advanced mobile radio networks, this includes, for example, raising awareness of so-
cially relevant topics such as age and technology or data security and digital participation.

5 | Examination
Module exam: oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 180 minutes)*
Course work: successful completion of lab tasks
*The exact examination modalities will be announced by the 2nd event at the latest.

6 | Forms of examination and performance

Module exam [0 Part of modular exam

7 | Participation requirements
None. Basic knowledge of mobile radio networks is recommended.

8 | Module type and usability of the module

Mandatory Elective Course in Master Degree Program ,Electrical Engineering and Information
Technology “, Major ,,Computer Engineering®.

Elective Class in Master Degree Program ,,Industrial Engineering “, , module reference num-
ber: MB-393.
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Elective Class in Master Degree Program ,,Automation & Robotics”, recommended in major
»Cognitive Systems”, module reference number: AR-235.

Elective Class in Master Degree Programs ,,Applied Computer Science” and ,,Computer Sci-
ence”, both with application subject ,,Electrical Engineering”, module reference number: INF-
MSc-AF-ET-263.

Module Supervisor Faculty in Charge
Prof. Dr.-Ing. Christian Wietfeld Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology

78




Modul 2-52: Nanotechnologie ETIT-410

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 10 65h 235h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Nanotechnologie Vorlesung 080190 \'% 2
2 Nanotechnologie Ubung 080191 A U 1
3 Nanotechnologie Blockpraktikum 080191 B P 2
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch

Lehrinhalte

e Grundlagen héchstskalierter elektronischer Bauelemente, Energie- und Leistungsver-
brauch
Herstellungsprozesse fiir Nanostrukturen und Nanomaterialien
Halbleiter, Verbindungshalbleiter, Oxidelektronik und amorphe Halbleiter
Niederdimensionale Materialien (Quantenpunkte, Nanodréahte, 2D-Materialien)
Konzepte neuartiger mikro- und nanoelektronischer Bauelemente
Nanoionische Systeme
Einfuhrung in die Photonik und Spintronik

Literatur
R. Waser, Nanoelectronics and Information Technology, 3. Auflage, Wiley-VCH, 2012
H. Klar, T. Noll, Integrierte Digitale Schaltungen, 3. Auflage, 2015, Springer

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden Konzepte und Strategien
zur Lésung von Skalierungs- und Integrationsproblemen moderner Mikro- und Nanoelektronik.
Dazu zahlen neuartige niederdimensionale Materialien und Halbleiter fir Hochfrequenzanwen-
dungen sowie die praktische Anwendung wichtiger Herstellungsmethoden fiir Nanostrukturen
und Nanomaterialien. Die Studierenden sind in der Lage, die Konzepte im Hinblick auf die Leis-
tungsfahigkeit moderner Mikro- und Nanotechnologie qualitativ zu vergleichen.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der moderner Mikro- und Nanoelektronik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich re-
levante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsversuche in Element 3.

*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung U Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Nano- und Quantentechnologie“ sowie ,,Computer Engineering”.

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
Prof. Dr.-Ing. Stefan Tappertzhofen | Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-53: Entwurf und Modellierung leistungselektronischer Systeme ETIT-411

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Prédsenzan- | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 teil 35 h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Entwurf und Modellierung leistungselektronischer | 08 XXX \Y 2
Systeme Vorlesung
2 Entwurf und Modellierung leistungselektronischer | 08 XXX P 1
Systeme Praktikum

Lehrveranstaltungssprache Deutsch

Lehrinhalte
Dieses Modul adressiert fir moderne Leistungselektronik geeignete Entwurfsmethoden fihrt
in die erforderliche Aufbau- und Verbindungstechnik ein.
Simulationsverfahren fir leistungselektronische Systeme
Modellierung leistungselektronischer Komponenten
Methoden zur Vermessung und Charakterisierung
Aufbau-/Verbindungstechnik und Zuverlassigkeitsaspekte
5. weitere ausgewahlte Kapitel aus der aktuellen Forschung
Literatur
G. Gildenblat: Compact Modeling: Principles, Techniques and Applications. Springer, 2010.
F. Najm: Circuit Simulation. Wiley-IEEE Press, 2010.
J. Lutz: Semiconductor Power Devices: Physics, Characteristics, Reliability. Springer, 2018.

Fobd-~

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden zentrale Entwurfsverfah-
ren leistungselektronischer Systeme einschlieBlich der dabei verwendeten Modelle und sind
mit wesentlichen Messmethoden vertraut. Die besonderen Anforderungen an die Aufbau- und
Verbindungstechnik leistungselektronischer Systeme sind ihnen gelaufig, auferdem kennen
sie die wichtigsten Einflussgréfien fur die Zuverléassigkeit. Sie sind in der Lage, zielgerichtet
beim Entwurf moderner leistungselektronischer Systeme vorzugehen.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der modernen Leistungselektronik z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante
Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine

*Die Prifung kann gemeinsam mit dem Modul ETIT-286 (Schnellschaltende Leistungselektro-
nische Systeme) abgelegt werden.
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsform
Modulpriifung O Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse der Leistungselektronik und der (Leistungs-)Halb-
leiter

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®
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Schwerpunkte ,,Elektrische Energietechnik®, ,Robotik und Automotive® und ,,Nano- und Quan-
tentechnolgoie®.

Wabhlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-395

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
technik
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Modul 2-54: Diagnose und Zustandsanalyse in der elektrischen Energieversorgung ETIT-412

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 35h 115 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Diagnose und Zustandsanalyse in der elektrischen 080250 \Y 2
Energieversorgung Vorlesung
2 Diagnose und Zustandsanalyse in der elektrischen 080250 U 1
Energieversorgung Ubung

2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Das Modul ist eine kooperative Veranstaltung des HST und des ie3 und wird von Mitarbeiten-
den beider Lehrstihle betreut.
Lehrinhalte
Teil A (Lehrstuhl HST - Prof. Jenau)
e Aufbau und Betriebsmittel von elektrischen Netzen
e Hochspannungstechnische Diagnose- und Fehlerfriherkennungsmethoden
e Teilentladungsdiagnose
Teil B (Institut ie3 — Prof. Rehtanz)
e Sternpunktbehandlung und Physik von Erd- & Kurzschliissen
e Fehlerrichtungsalgorithmen
e Validierung von Schutzgeraten und Fehlerrichtungsanzeigern
Literatur
A.Kuchler: Hochspannungstechnik, 2. Auflage, Springer-Verlag, Berlin, 2005.
Gernot Druml, "Innovative Methoden zur Erdschlussortung und Petersen-Spulen Regelung"
Dissertation, Institut fir Elektrische Anlagen Technische Universitat Graz, TU Graz, 2012.
Kompetenzen
Durch die Teilnahme des Kurses erlernen Studierende die Grundlagen der Fehlerfriherken-
nung und Teilentladungsdiagnose, welche zur Steigerung der Nachhaltigkeit und Resilienz der
elektrischen Energiesysteme angewendet werden. Daran anbindend verfiigen sie auch Kennt-
nisse im Bereich der Fehlerdiagnose mit Fokus auf typische Netzfehler und den dabei ange-
wendeten Algorithmen sowie deren Validierung. Durch die Laborversuche werden zudem prak-
tische Fahigkeiten in der Teilentladungsdiagnose und im Hardware-in-the-Loop-Test von
Fehlerrichtungsanzeigern erlangt.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 | Prufungsformen und -leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik®.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-418
Wabhlpflichtmodul in den Masterstudiengangen Informatik oder Angewandte Informatik mit
Neben- Anwendungsfach Elektrotechnik.
9 | Lehrbeauftragter/Dozent: Zusténdige Fakultat
Dr.-Ing. Erwin Burkhardt Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Modulbeauftragte:
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Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau
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Modul 2-54: Principles of Sustainability ETIT-413

Rota Duration Semester Credits | Attendance Self-study
Annually at SoSe | 1 Semester | 2nd Semester 5 35h 115 h
1 | Module structure
Nr. | Courses LSF no. Type SWS
1 Principles of Sustainability 08 XXXX \Y 2
2 Principles of Sustainability 08 XXXX U 1
2 | Language
English
3 | Content
1. What is Sustainability?
2. Legal framework
3. Reporting und Monitoring
4. Our CO2 footprint
5. Circular Economy in the context of energy supply
6. Climate neutral energy supply and demand
7. Sustainable solutions for energy systems (2 lectures)
8. Social Responsibility
9. The Year 2040
Literature
thd
4 | Competencies
After the successful completion, students have the necessary solid knowledge on principles of
sustainability. They can put sustainable approaches and solutions into the context of the cur-
rent legal framework and develop appropriate reporting and monitoring methods. The han-
dling of the different levels of sustainability and their necessary interaction is conveyed based
on energy systems. The students can derive the impact of new technology and processes on
the path of sustainability.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of sustainability, this includes, for example, raising awareness of socially relevant topics
such as age and technology or circular economy.
5 | Examination
Module exam: oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 90 minutes) *
Examination prerequisites: tbd
* The exact examination modalities will be announced at the latest for the 2nd event.
6 | Type and Performance of Examination
Module Exam 0 Accumulated grade
7 | Module prerequisites
Recommended preconditions: Knowledge about principles of energy technology
8 | Module type and usability of the module
Elective Class in the Master’s degree program ,,Electrical engineering and Information Tech-
nology“, Major Fields ,,Computer Engineering” and ,,Elektrische Energietechnik®. Wahlpflicht-
modul im Masterstudiengang ,,Automation and Robotics“.
Mandatory module in the Master's degree program Sustainable Energy Systems.
9 | Module Supervisor Faculty in charge

Hon.Prof. Dr.-Ing. Lars Jendernalik | Faculty of Electrical Engineering and Information Technology
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Modul 2-45: Quantum Computing ETIT-500

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 2. Semester 5 45h 105 h
SoSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Quantum Computing Vorlesung 080110 \Y 2
2 Quantum Computing Ubung 080111 A U 1
3 Quantum Computing Praktikum 080111 B P 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Introduction into the mathematical and physical foundations of quantum mechanics (Dirac
notation, unitary matrices, tensor product, wave equations, uncertainty principle, Schroé-
dinger equation, superposition, entanglement, no-cloning theorem)

2. Quantum bits and quantum registers

3. Algorithms and quantum gates (Hadamard matrix, controlled-NOT, Toffoli gate, adder cir-

cuits, Deutsch algorithm, Deutsch-Jozsa algorithm, Grover iteration)

. Quantum error correction (flip-bit and sign-flip, Shor code)

. Quantum teleportation, Quantum cryptography, Quantum machine learning

6. Current research towards technical realization of Quantum computer (ion traps, laser cool-
ing, optical and hyperfine structure qubits, cryogenic systems, cryo-CMOS, superconduct-
ing systems, BCS theory)

o~

Literatur

Stefan Tappertzhofen, Jack Alexander-Webber — Quantum Technology, Elsevier, 15t Edition,
2025

Jack Hidary - Quantum Computing: An applied approach, Springer-Nature, 1%t Edition, 2019

Kompetenzen

Upon completion of the module, students will be familiar with the basics of modern quantum
computers from an engineering perspective. They will gain knowledge about the mathematical
and physical foundations of quantum computers and their associated algorithms, as well as
current research on the technical realization of quantum computers. This theoretical
knowledge will be expanded in the practical course through programming examples to develop
practical skills regarding the functioning of quantum computers.

By completing the module, students will be able to recognize and incorporate the challenges
of today's and future digital societies, thereby taking on social responsibility. This includes
raising awareness of socially relevant topics in the field of modern quantum computers, such
as aging and technology or circular economy and sustainability.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: regelmaBige aktive Teilnahme am Praktikum (Element 3)

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung O Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Keine

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” und ,,Nano- und Quantentechnolgie®.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Automation and Robotics“.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurswesen, Referenzmodul: MB-
404
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Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Stefan Tappertzhofen | Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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3. Semester

Projektarbeit
Es sind insgesamt 6 Leistungspunkten erfolgreich zu erwerben.

Oberseminar
Es sind insgesamt 5 Leistungspunkten erfolgreich zu erwerben.

Industriepraktikum
Es sind insgesamt 14 Leistungspunkten erfolgreich zu erwerben.

Wahlpflichtmodule
Insgesamt sind 30 Leistungspunkte in den Wahlpflichtmodulen (laut Studienverlaufsplan Semester
2 und 3) erfolgreich zu erwerben.

Bei Profilwahl:
Es sind insgesamt 20 Leistungspunkte zu erwerben, die dem Profil zugeordnet sind. Die Zuordnung
befindet sich in Abschnitt 8 der Modulbeschreibungen. Die anderen 10 Leistungspunkte kénnen frei
gewahlt werden.
Folgende 4 Profile stehen zur Auswahl:

e Computer Engineering

e Elektrische Energietechnik

e Nano- und Quantentechnologien

e Robotik und Automotive

Ohne Profilwahl:
Alle 30 Leistungspunkte kdnnen frei gewahlt werden.




Module 2-1: Design and Operation of Electrical Machines ETIT-220

Turnus Duration Study section LP Attendance Self-study
Annually at WiSe | 1 Semester | 3rd Semester 5 rate 115 h
35h
1 | Module structure
No. | Element/Course LSF no. Type SWS
1 Design and Operation of Electrical Machines (lecture) 080117 v 2
2 Design and Operation of Electrical Machines (tutorial) 080118 U 1
3 Design and Operation of Electrical Machines (course lab) | ?????? P
2 | Course language
English
3 | Teaching content
1. Magnetic fields in electrical machines
2. Design of three-phase windings
3. Modeling of electrical machines depending on the design parameters
4. Materials for electrical machines
5. Rough design of asynchronous machines and synchronous machines
Literature
Krause: Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, IEEE-Wiley Press
4 | Competencies
After successfully completing the module, students will be able to design, evaluate and mod-
ify asynchronous machines and synchronous machines using the appropriate tools. They un-
derstand why and how magnetic fields arise within a machine and are able to calculate them.
They will be able to classify different types of machines and their areas of application. They
will also be familiar with different materials and their areas of application in electrical engi-
neering.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of asynchronous and synchronous machines, this includes, for example, raising aware-
ness of socially relevant topics such as age and technology or the circular economy and sus-
tainability.
5 | Examinations
Module Exam:oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 180 minutes) *
Course achievements: Successful completion of the lab course attempt in part 3.
The course work is a prerequisite for participation in the Module Exam.
The examination can be taken together with the module ETIT 283 (Electrical Drive Systems).
* The exact examination modalities will be announced by the 2nd course at the latest.
6 | Examination forms and performance
Module examination [0 Partial services
7 | Participation requirements
Recommended prerequisites: Fundamentals of electrical machines.
8 | Module type and applicability of the module

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik“ Schwer-
punkt ,,Elektrische Energietechnik.

Elective Class in the Master's degree program Sustainable Energy Systems, Energy Systems
Cataloque.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodul: MB-
323
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Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology
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Modul 3-5: Optosensorik fiir Energieanlagen ETIT-254

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Optosensorik fiir Energieanlagen Vorlesung 08 0377 \Y 2
2 Optosensorik fiir Energieanlagen Ubung 08 0378 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Mathematische Modellierung

2. Sensorische Effekte

3. Komponenten

4. Auswertungsverfahren

5. Anwendungsbeispiele

Literatur

Yariv, Yeh: Optical waves in crystals;

Udd: Fiber optic sensors;

Bludau: Lichtwellenleiter in Sensorik und optischer Nachrichtentechnik;
Lopéz-Higuera: Handbook of optical fibre sensing Technology

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreicher Absolvierung kennen die Studierenden die Einsatzmdoglichkeiten und -
grenzen optischer Sensoren als exemplarische Bestandteile von Uberwachungs- und Schutz-
einrichtungen. Sie kénnen eigensténdig optische Messanordnungen fiir gegebene Messaufga-
ben entwickeln und haben die Fahigkeit verschiedene Sensortechnologien beziiglich spezifi-
scher Vor- und Nachteile zu bewerten.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Optosensorik fur Energieanlagen z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Priifungen
Modulprifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung L1 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse in den Grundlagen der Energietechnik

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,Elektrische Energietechnik”. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-333
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-10: Messtechnik photonischer Netze ETIT-259

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jahrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Messtechnik fiir Photonische Netze Vorle- | 08 0212 \" 2
sung
2 Messtechnik fiir Photonische Netze Ubung | 08 0213 U 1
3 Praktikumsversuche (2) 08 0214 P
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte der Elemente 1 und 2

1. Grundlagen optischer Messverfahren

2. Messtechnische Bestimmung von optischen Leistungen, Spektren, zeitaufgelésten Signalen
3. Charakterisierung von Komponenten

4. Experimentelle Bestimmung der Systemeigenschaften

Lehrinhalte von Element 3
Zwei Praktikumsversuche: Messung optischer Spektren und Charakterisierung optischer Ver-
starker

Literatur
Derickson: Fiber Optic Test and Measurement

4 | Kompetenzen
Die Studierenden erwerben Kenntnisse uber die Funktionsweise von Messverfahren zur Be-
stimmung optischer GréBen, der Eigenschaften optischer Komponenten und des Systemver-
haltens. Dadurch wird eine gute Ausgangsbasis geschaffen fiir erfolgreiches experimentelles
Arbeiten in Laserlaboren und in Laboren mit faseroptischer Ubertragungstechnik.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Messtechnik photonischer Netze z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich rele-
vante Themen wie Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: Erfolgreiche Bearbeitung der beiden Praktikumsversuche in Element 3
Die Studienleistung ist Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulprifung.
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundlagenkenntnisse zu optischer Ubertragungstechnik sind
hilfreich aber nicht zwingend erforderlich

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” sowie ,,Nano- und Quantentechnolgie“. Wahlpflicht-
modul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-314
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdiger Fachbereich
Prof. Dr.-Ing. Peter Krummrich Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-11: Hochfrequenzsysteme ETIT-260

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlichzum WS | 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115h
1 | Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Hochfrequenzsysteme Vorlesung 080178 \Y 2
2 Hochfrequenzsysteme Ubung 08 0179 U 1
3 Praktikum 080179 A P 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte:

1. Systemauslegung — Frequenzen, Pegel und Rauschen

2. Rauschursachen und —akkumulation

3. Messtechnik

4. Hochfrequenztechnische Anlagen und Systeme (Radarsysteme, Richtfunktechnik, Mobil-
funktechnik, Satellitenkommunikation, Optische Ubertragungssysteme, Sicherheitstechnik)

Lehrinhalte von Element 3
Zwei Praktikumsversuche: Messung des Systemverhaltens, Bitfehlerquote und Signalquali-
tatsfaktor

Literatur
Voges: Hochfrequenztechnik,
Unger: Hochfrequenztechnik in Funk und Radar

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss verfligen die Studierenden liber die Kompetenzen, Hochfre-
quenzsysteme zu konzipieren, auszulegen und zu bewerten. Dabei kénnen die Studierenden
diese Hochfrequenzsysteme insbesondere mit Bauelementen und Schaltungen der Hochfre-
guenztechnik entwerfen und dimensionieren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Hochfrequenztechnik, wie sie in Modul
ETIT-300 vermittelt werden, sind hilfreich aber nicht zwingend notwendig.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” sowie ,,Nano- und Quantentechnologie“. Wahlpflicht-
modul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-315
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragter Zusténdiger Fachbereich
Prof. Dr.-Ing. Peter Krummrich Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-13: Satellitennavigation ETIT-262

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Satellitennavigation Vorlesung 08 0181 \Y 2
2 Satellitennavigation Ubung 080182 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache:
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Grundlagen (Ortsbestimmung und Navigation; Ortungsgeometrie; Kooperative Funkor-
tung; Historische Entwicklung der Satellitennavigation; Funktionsprinzip eines GNSS; Zi-
vile Anwendungen eines GNSS)

2. Bezugssysteme (Relativitat von Raum und Zeit; Baryzentrisches System; Die Erdachse im
Raum; ECI-System; Polbewegung; ECEF-System; Geoid; Geodatisches System; Transfor-
mationen; Objektbezogene Systeme; Zeitsysteme)

3. Orbits (Gestorte Keplersche Bahnen; Walker Konstellation; Dilution of Precision; Orbit
Tracking; Almanach und Ephemeriden)

4. Links (Grundlagen; Atmosphérische Effekte; Relativistische Effekte; Einfluss der Emp-
fangsantenne; Mehrwegeausbreitung)

5. Signale und Empfanger (Modulationstechniken; Kalman-Filter; Navigationsempfanger;
Gezielte Stérungen)

6. Positionsbestimmung (Point Positioning; Relative Positioning)

7. Systeme (Globale Systeme, Regionale Systeme; Differential GNSS; Augmented GNSS; As-
sisted GNSS; LEO-PNT)

Literatur:

Den Studierenden wird ein umfassendes deutschsprachiges Vorlesungsskript zur Verfigung
gestellt. Ergdnzend wird folgendes Lehrbuch empfohlen:

Hofmann-Wellenhoff, Lichtenegger, Wasle: GNSS

Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden Uber ein vertieftes Ver-
standnis der fir GNSS verwendeten Satellitenbahnen und kénnen die Satellitenbewegung ein-
schlieBlich der relativistischen Effekte mit hoher Genauigkeit beschreiben. Sie kénnen mit
den fiur die Satellitengeodasie notwendigen Bezugssystemen umgehen. Die Studierenden ver-
fligen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls {iber vertiefte Kenntnisse der Ubertragung
von Navigationssignalen zwischen Satellit und terrestrischem Endgerét. Sie verstehen die Ei-
genschaften der Navigationssignale und die Funktionsweise von Navigationsempféngern. Die
Studierenden gewinnen dazu einen Uberblick (iber real existierende Systeme fiir die Satelli-
tennavigation und deren wichtigste Anwendungen.

Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die militéarische Dimension der Satellitennavigation zu erfassen. Auf3erdem sollen sie die Her-
ausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften erkennen und damit gesell-
schaftliches Engagement iibernehmen. Dies umfasst im Bereich der Satellitennavigation z.B.
die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter und Technik oder Datensi-
cherheit und digitale Teilhabe.

Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und -leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen
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Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Satellitenkommunikationstechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Computer Engineering”. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-316

Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Klaus Meng Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
technik
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Modul 3-18: Technologien und Bauelemente der Integrierten Optik ETIT-267

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Technologien und Bauelemente der I. Optik Vor- | 08 0252 \Y 2
lesung
2 Technologien und Bauelemente der |. Optik 08 0253 U 1
Ubung
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

. Einfihrung in die Integrierte Optik

. Grundlagen der Lichtwellenleiteroptik

. Materialien und Herstellungstechnologien integriert-optischer Wellenlenleiter

. Grundbauelemente der Integrierten Optik

. Integriert-optische Schalter und Modulatoren

. Anwendungen integriert-optischer Komponenten in der Kommunikationstechnik und Sen-
sorik

OOk WN -

Literatur
Karthe, Miiller: Integrierte Optik

4 | Kompetenzen
Durch das Verstandnis der wesentlichen Grundbauelemente der Integrierten Optik sind die
Studierenden in der Lage, komplexe integriert-optische Schaltungen zu entwerfen. Sie besit-
zen zudem einen umfassenden Einblick in unterschiedliche Materialsysteme und Fertigungs-
technologien zur Realisierung integriert-optischer Schaltungen. Weiterhin kénnen sie beurtei-
len, in welchen Anwendungsfeldern der Kommunikationstechnik und Sensorik die unter-
schiedlichen Technologien zum Einsatz kommen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Integrierten Optik z.B. die Sensibilisierung fur gesellschaftlich relevante Themen wie
Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Nano- und Quantentechnolgie“
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-22: Nichtlineare Systeme und adaptive Regelung ETIT-271

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ | SWS
1 Nichtlineare Systeme und adaptive Regelung Vorle- | 08 0174 \'% 2
sung
2 Nichtlineare Systeme und adaptive Regelung Ubung | 08 0175 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Nichtlineare Systeme: Statische Nichtlinearitaten, Kennlinienglieder, nichtlineare Rege-
lungsstrukturen, Beschreibungsfunktion, Ruhelagen, Bifurkationen

2. Stabilitat: Ljapunov-Stabilitat, Kreiskriterium, Popov-Kriterium

3. Regelung nichtlinearer Systeme: Eingangs-Ausgangs-Linearisierung, Sliding Mode Rege-
lung, exakte Linearisierung, flachheitsbasierte Folgeregelung

4. Adaptive Regelung: Adaptive Regelungsstrukturen, Identifikation dynamischer Systeme,
Gain-Scheduling, Selbsteinstellender Regler, Adaptive Regelung mit Referenzmodell

Literatur

Khalil: Nonlinear Systems; Féllinger: Nichtlineare Regelungen | und Il;
Astrém, Wittenmark: Adaptive Control;

Adamy: Nichtlineare Regelungen

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls, besitzen die Studierenden tiefer gehende Kennt-
nisse im Bereich der nichtlinearen und adaptiven Regelung. Die Studierenden kénnen Aufga-
benstellungen zur nichtlinearen und adaptiven Regelung einordnen und selbstédndig mit eigen-
standig ausgewéahlten Methoden lésen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der nichtlinearen und adaptiven Regelung z.B. die Sensibilisierung fur gesellschaftlich
relevante Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,Robotik und Automotive“. Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaft-
singenieurwesen, Referenzmodulnummer: MB-380
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr- h.c. Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

Torsten Bertram
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Modul 3-29: Leistungselektronische Schaltungen ETIT-278

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Leistungselektronische Schaltungen Vorlesung 08 0267 \Y 2
2 Leistungselektronische Schaltungen Praktikum 08 0268 P 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Gleichspannungswandler

selbstgefiihrte Umrichter

Grundlagen weichschaltender und resonanter Systeme
Modulations- und Regelungsverfahren

Typische Anwendungen und vertiefende Aspekte

vk wnN

Literatur
Mohan, Undeland, Robbins: Power Electronics; Michel: Leistungselektronik, 4. Auflage

Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die wichtigsten Schaltungstopologien
selbstgefiihrter Gleichspannungswandler und Umrichter wie auch ihre Ansteuerung und Regelung. Sie sind
auBRerdem mit den Grundziigen weichen Schaltens und resonanter Systeme vertraut. Die Studierenden kén-
nen unter Zuhilfenahme professioneller Simulationswerkzeuge leistungselektronische Systeme analysieren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden, die
Herausforderungen heutiger und zukunftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und einzube-
ziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasst im Bereich der
leistungselektronischen Schaltungen z.B. die Sensibilisierung fur gesellschaftlich relevante
Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Prifungen

Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen. Erfolgreiche Teilnahme an den praktischen Versuchen (Einreichung von Si-
mulationen)

Die Studienleistung ist Voraussetzung zur Teilnahme an der Modulprifung.

*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen

Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse in den Grundlagen der Energietechnik und der Leis-
tungselektronik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik”

Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-31: Numerische Feldberechnung ETIT-279

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Numerische Feldberechnung Vorlesung 08 0088 \Y 2
2 Numerische Feldberechnung Ubung 08 0089 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Feldberechnung als wesentliche Analysemethode technischer Systeme

2. Gegenuberstellung analytischer und numerischer Feldberechnungsmethoden

3. Uberblick iber Grundlagen und Anwendungen unterschiedlicher Methoden

4. Zeitschrittverfahren und Kopplung zu Systemmodellen mit konzentrierten Parametern
5. Berlicksichtigung nichtlinearer Werkstoffcharakteristiken

Literatur
Kost: Numerische Methoden in der Berechnung elektromagnetischer Felder;
Eckhardt: Numerische Verfahren in der Energietechnik;

4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden numerische Methoden
zur Feldberechnung anwenden, um elektrotechnische Systeme mit konzentrierten und verteil-
ten Parametern nach der Uberfiihrung in mathematische Modelle zu berechnen und zu simu-
lieren. Sie verfiigen Uber die Kompetenz die Ergebnisse hinsichtlich ihrer physikalischen Rea-
lisierbarkeit kritisch zu bewerten.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu iibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der numerischen Feldberechnung z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante
Themen wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulpriifung [0 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik”
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Lehrbeauftragte/r

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil.
Meinolf Klocke
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Modul 3-33: Electric Drive Systems ETIT-283

Turnus Duration Study section LP Attendance Self-study
Annually at WiSe | 1 Semester | 3rd Semester 5 rate 115 h
35h
1 | Module structure
Nr. | Element/Course LSF no. Typ SWS
1 Electric Drive Systems (lecture) 080132 Vv 2
2 Electric Drive Systems (tutorial) 080133 U 1
3 Electric Drive Systems (course lab) 080134 P
2 | Course language
English
3 | Teaching content
1. Structure of electric drive systems
2. Principles and modeling of electrical machines
3. Variable speed operation and position sensing methods.
4. Drive inverters and modulation techniques
Literature
Krause: Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, IEEE-Wiley Press
4 | Competencies
After successful completion, students will be familiar with the essential properties of the
electrical machines used in electric drive systems today and with their application in traction
and industry. They are able to mathematically describe and design drive control systems con-
sisting of electrical machines and drive inverters. They successfully apply the common meth-
ods for speed control including sensorless operation.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of electric drive systems, this includes, for example, raising awareness of socially rele-
vant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.
5 | Exams
Module Exam:oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 180 minutes) *
Course achievements: Successful completion of the lab course attempt in part 3.
The course work is a prerequisite for participation in the Module Exam.
The examination can be taken together with the module ETIT 220 (Design and Operation of
Electrical Machines).
* The exact examination modalities will be announced by the 2nd course at the latest.
6 | Forms of examination and performance
Module Exam [0 Partial achievements
7 | Participation requirements
Recommended prerequisites: Fundamentals of electrical machines.
8 | Module type and usability of the module
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik“ Schwer-
punkte ,,Elektrische Energietechnik® und ,,Robotik und Automotive®.
Elective Class in the Master's degree program Sustainable Energy Systems, Energy Systems
Cataloque.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurswesen, Referenzmodul: MB-
336
9 | Module Supervisor Faculty in charge
Prof. Dr.-Ing. Martin Pfost Faculty of Electrical Engineering and Information Technology
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Modul 3-36: Integrierte Photonik ETIT-293

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Integrierte Photonik Vorlesung 08 0148 \Y 2
2 Integrierte Photonik Ubung 08 0149 A U 1
3 Praktikum Integrierte Photonik 080149 B P 0,5
2 | Lehrveranstaltungssprache
Deutsch
3 | Lehrinhalte

1. Grundlagen: Dielektrische Wellenleiter (Planare Wellenleiter, Streifenwellenleiter, Techni-
sche Anforderungen, Modellierung iber Modenanalyse)

2. Passive Komponenten: Funktionsweise und Modellierung (Beschreibung der Modenkopp-
lung, Modellierung der Wellenausbreitung mit Zeitbereichs- und Frequenzbereichsverfah-
ren, Anwendung als Richtkoppler, Filter, Modulatoren oder zur Dispersionskompensation)

3. Aktive Komponenten: Grundlagen, Funktionsweise und Modellierung (Laser, Verstarker,
Photodetektoren, Modellierung Giber Ratengleichungen)

4. Photonische ICs: Integrationsaspekte, Entwurf (Integration, Systementwurf mit Mixed-Sig-
nal-Ansatzen) und Anwendungen in der Sensorik sowie der optischen Ubertragungstechnik

Literatur

Mérz, Reinhard: Integrated Optics: Design and Modeling;

Ebeling, Karl-Joachim Ebeling: Integrierte Optoelektronik;
Boérner, Miiller, Schiek, Trommer: Elemente der integrierten Optik

4 | Kompetenzen
Die Studierenden werden befahigt, Komponenten und Systeme der integrierten Photonik zu
verstehen, zu analysieren und zu bewerten. Mit den vermittelten einheitlichen Formalismen
sollen die Studierenden zudem in die Lage versetzt werden, neuartige komplexe Komponenten
und Systeme der integrierten Photonik zu entwickeln.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu Gibernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der integrierten Photonik z.B. die Sensibilisierung fir gesellschaftlich relevante Themen
wie Alter und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Nano- und Quantentechnologie“
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 2-25: Modeling and Control of Robotic Manipulators ETIT-244

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Modeling and Control of Robotic Manipulators 080125 \Y 2
Vorlesung
2 Modeling and Control of Robotic Manipulators Ubung | 08 0126 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Spatial transformations

2. Forward and inverse kinematics
3. Differential kinematics and inverse kinematics algorithms
4. Dynamics
5. Motion control
6. Robotics System Toolbox and Robot Operating System (ROS)
Literature
Siciliano et al., Foundations of Robotics, Springer
4 | Kompetenzen
Upon successful completion of the module, students possess advanced and specialized
knowledge in the modeling, analysis, and control of robotic systems. They understand the
mathematical and systems-theoretic foundations of spatial transformations, kinematic and
dynamic models, as well as modern motion and control methods, and are able to formally de-
scribe and critically analyze these concepts.
Students are able to independently abstract complex problems in robotics, select appropriate
modeling and control approaches, and methodically design, implement, and evaluate them.
They can apply forward, inverse, and differential kinematics as well as dynamic models to sys-
tematically develop and analyze control strategies for robotic systems. In doing so, they make
use of suitable tools and software environments such as the Robotics System Toolbox and the
Robot Operating System (ROS).
Furthermore, students are capable of comparatively assessing different modeling and control
approaches, evaluating their underlying assumptions, performance, and limitations, and mak-
ing well-founded technical decisions. They can independently study scientific literature, clas-
sify current methods, and use them as a basis for further development, research, or applica-
tion-oriented tasks.
In line with the qualifications framework at the master’s level, students additionally develop
the ability to work independently, critically reflect on complex technical relationships, and
clearly justify and communicate their results.
5 | Prifungen
Modulpriifung: written exam (max. 180 minutes)
6 | Prufungsformen und -leistungen
Modulprifung L1 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Keine
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Robotik und Automotive“.

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-312
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Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
apl. Prof. Dr. rer. nat. Frank Hoff- Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
mann
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Modul 3-40: Gassensorik ETIT-501

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Gassensorik Vorlesung 08 0322 \Y 2
2 Gassensorik Ubung 08 0323 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch/ Englisch

3 | Lehrinhalte
1. Einfuhrung in die Gassensorik
2. Physikalische Grundlagen
3. Metalloxid-basierte Gassensoren
4. Elektrochemische Gassensoren
5. Warmeleitfahigkeitssensoren
6. Optische Gassensoren
7. Komplexe Gasanalysatoren
Literatur
Wiegleb: Gasmesstechnik in Theorie und Praxis
Comini, Faglia, Sberveglieri: Solid State Gas Sensing

4 | Kompetenzen
Die Veranstaltung vermittelt vertiefte Kenntnisse in der Gassensorik und ihren vielfaltigen An-
wendungsgebieten. Die Studierenden sollen die zugrundliegenden Sensorprinzipien verstehen
und einordnen kénnen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dariber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ilbernehmen. Dies umfasst im Be-
reich der Gassensorik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie Alter
und Technik oder Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen:keine
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
Die Ubungen werden in deutscher und/ oder englischer Sprache durchgefiihrt. Nahere Infor-
mationen dazu werden vom Modulverantwortlichen bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Erforderliche Voraussetzungen/
Empfohlene Voraussetzungen: Grundlagen von Physik und Elektrotechnik

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering” und ,,Nano- und Quantentechnologie”.
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Stefan Palzer, PhD Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-42: Planning and Operation of Distributed Energy Sources ETIT-503

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element / Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Planning and Operation of Distributed Energy 08 XXXX \Y 2
Sources Vorlesung
2 Planning and Operation of Distributed Energy 08 XXXX U 1
Sources Ubung

2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch

3 | Teaching content
Electrical energy systems are undergoing a massive transformation towards CO; -neutral tech-
nologies for electricity generation. Large-scale power plants are increasingly being replaced by
distributed energy conversion plants. This results in new requirements for the operation of dis-
tributed resp. decentral supplied electrical energy systems and grids. Within this lecture, dif-
ferent technologies for energy conversion are introduced. In particular, the requirements for
system integration, design, grid connection and operation are examined in detail. The lecture is
structured into the following topics:
1. Introduction to the implementation of distributed energy systems
2. Technologies of distributed energy conversion and storage
3. Grid connection guidelines and protection of distributed energy conversion systems in low

and medium voltage grids

4. Power grid influences and control strategies of converter-based energy conversion
5. Design and evaluation of the economic efficiency of distributed energy conversion systems
Literature
Renewable energy conversion systems - 1st Edition, Muhammad Kamran & Muhammad Fazal,
ISBN: 9780128235980

4 | Competencies
After successful completion of the module, the students know the process and the effects of
the change from a centralised to a decentralised energy supply. They can classify the associ-
ated effects and know a selection of (technical control) measures to increase the integration
capability of decentralised energy conversion plants in the electrical distribution grids. Fur-
thermore, they are familiar with the different plant technologies for decentralised and regen-
erative electrical energy conversion. They know the different connection options and their pro-
tection concepts according to the common application rules. They are able to plan and oper-
ate decentralised energy conversion plants safely, taking into account the economic and tech-
nical boundary conditions.

5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 30 Minuten) oder Klausur (max. 90 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prufungsformen und -leistungen

Modulprifung L1 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Kenntnisse in den Grundlagen der Energietechnik und der
elektrischen Energiesysteme

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Elektrische Energietechnik®,

Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,Wirtschaftsingenieurwesen®, Referenzmodul: MB-
420
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Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

Lehrbeauftragter/Dozent:
Dr.-Ing. Dominik Hilbrich
Modulbeauftragte/r

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz

Zusténdige Fakultat
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Modul 3-43: Automated Driving ETIT-504

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlich zum 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115 h
WiSe
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ | SWS
1 Automated Driving Vorlesung 080215 \' 2
2 Automated Driving Ubung 08 0216 U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

1. Exteroceptive sensors (camera, radar, lidar, ultrasonic, sensor fusion)
2. Conditional, highly, and fully automated driving:
a. Situation analysis and interaction-aware trajectory prediction
b. Trajectory planning and coupled prediction and planning
c. Control concepts to follow a planned trajectory
3. Machine learning in automated driving
4. Driver monitoring and hand-over models

Literature:

l. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning (MIT Press)

D. Forsyth, J. Ponce (Ed.): Computer Vision: A Modern Approach (Prentice Hall)
selected papers on automated driving, robotics, and deep learning

4 | Kompetenzen
The students acquire a profound knowledge of automated driving systems. They are able to
understand and solve tasks on perception, prediction, planning, control, and driver modelling
with appropriate methods.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of automated driving systems, this includes, for example, raising awareness of socially
relevant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

5 | Priifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) *
Studienleistungen: keine
*Die genauen Prifungsmodalitdten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.

6 | Prifungsformen und -leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Mechatronik, Mechanik, Vorlesung: Auto-
motive Systems.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkt ,,Robotik und Automotive*”
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-396
Kann nur als Zusatzmodul belegt werden, wenn eine Einschreibung in den Masterstudiengang
Elektrotechnik und Informationstechnik vorliegt.

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

Torsten Bertram

106




Modul 3-44: Energy Economics and Technologies ETIT-505

Turnus Duration Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Annually in WiSe | 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Energy Economics and Technologies Lecture 08 xxxx \Y 2
2 Energy Economics and Technologies Presentations 08 xxxx U 1
2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte

The course focuses on the technologies and economics of energy transitions and the role of
public policy in shaping such processes. The content of the course is inherently interdiscipli-
nary, focusing on the technological, economic, social, and environmental challenges related to
energy transitions. The students become familiar with the concepts and tools of energy eco-
nomics and policy analysis. It covers a diverse set of technologies, policy instruments and strat-
egies to support energy transitions and discusses their effectiveness, efficiency and equitabil-

ity.

Literature
K. Blok: Introduction to Energy Analysis
D. Martinez et. al: Energy Efficiency

4 | Kompetenzen
After successfully completing the course, students are familiar with technologies, policy
strategies and instruments driving the deployment of sustainable energy solutions. Further-
more, students are able to estimate the economic and social impacts of such policies.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of energy economics and technologies, this includes, for example, raising awareness of
socially relevant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

5 | Exams
Module exam:

e  Written exam.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulprifung [l Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
None

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte ,,Computer Engineering®, ,,Elektrische Energietechnik”.
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Referenzmodulnummer:
MB-405

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Stefan Palzer, PhD Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
Dozentin
Dr. Sibylle Braungardt
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Modul 3-47: Simulation and Testing Methods for Modern Power Systems ETIT-507

Turnus Dauer Studienab- LP Prasenzan- Eigenstu-
Jahrlich zum 1 Semester | schnitt 5 teil dium
WiSe 2./3. Semester 35h 115 h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF- Typ Sw
Nr. S
1 Simulation and Testing Methods for Modern Power Systems \Y 2
Lecture
2 Simulation and Testing Methods for Modern Power Systems P 1
Practical Works

2 | Lehrveranstaltungssprache
Englisch
3 | Lehrinhalte
1. Real-time simulation of power systems
2. Hardware-in-the-loop (HIL) simulation and testing
3. Controller hardware-in-the-loop (CHIL)
4. Power hardware-in-the-loop (PHIL)
5. Electrical design of low-voltage laboratory testbeds
6. Praxis-relevant applications of modern testing
Literatur
N. Watson and J. Arrillaga, Power Systems Electromagnetic Transients Simulation. London:
The Institution of Engineering and Technology, 2003.
J. A. Martinez-Velasco, Transient Analysis of Power Systems. Wiley-IEEE Press, 2020.
4 | Kompetenzen
The aim of the lecture is to deliver comprehensive knowledge on advanced simulation and
testing methods for modern power systems, covering both theoretical aspects and practical
applications.
After completing the lecture, students can independently design and implement complex
simulations and hardware testbeds for testing modern components in power systems (Bat-
tery Storage Systems, EV-charging stations, power converters, etc.), apply innovative testing
methods, and choose appropriate tools and devices for specific requirements.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of simulation and testing methods for modern power systems, this includes, for exam-
ple, raising awareness of socially relevant topics such as age and technology or circular econ-
omy and sustainability.
5 | Prifungen
Modulpriifung: Oral exam (max. 45 minutes) or written exam (max. 120 minutes) *
Studienleistungen: Active participation in practical works (laboratory tasks, presentations,
etc.,) is also a prerequisite to participate in the examination
* The mode of the examination will be announced within two weeks after the start of the lec-
ture.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung 0 Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Basic knowledge in Electrical Energy Engineering and Control Systems
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Elective Class in the Study Programs “Sustainable Energy Systems”, “Automation and Robot-
ics” as well as ,,Electrical engineering and Information Technology“, Major field of study ,,El-
ektrische Energietechnik*
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Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik - Modulhandbuch Master Elektrotechnik und Informationstechnik

Modulbeauftragte/r Zustdndige Fakultéat
Dr.-Ing. Alfio Spina Faculty of Electrical engineering and Information
Technology
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Modul 3-48: Smart Grid System Engineering: Safety, Security and Resilience ETIT-508

Turnus Duration Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Annually in WiSe 1 Semester | 3. Semester 5 35h 115h
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Smart Grid System Engineering: Safety, Security and | xxx \Y 2
Resilience Lecture
2 Smart Grid System Engineering: Safety, Security and | xxx P 1
Resilience Practical Works

2 Lehrveranstaltungssprache
Englisch

3 Lehrinhalte
The course focuses on the interdisciplinary principles and practical methods of system engi-
neering for smart grids, with emphasis on system safety, functional safety, cybersecurity, and
resilience. It introduces key concepts such as lifecycle models, SGAM, risk analysis techniques,
and relevant safety standards (e.g., IEC 61508, ISO 26262).
A special focus is placed on the role of Digital Twins and Artificial Intelligence in the design and
operation of secure and resilient smart grid systems. Through case studies and applied exer-
cises, students gain theoretical and practical skills to develop safe and future-ready energy in-
frastructures.
Literature
Leveson, Nancy G. An introduction to system safety engineering. MIT Press, 2023.
Hollnagel, Erik, David D. Woods, and Nancy Leveson. Resilience engineering: Concepts and
precepts. Ashgate Publishing, Ltd., 2006.
Grafler, Iris, and Christian Oleff. "Systems engineering." Verstehen und industriell umsetzen.
Berlin Heidelberg (2022).

4 Kompetenzen
The aim of the lecture is to provide a solid foundation in system safety, functional safety, sys-
tems engineering, and resilience in the context of smart grids and critical energy infrastruc-
tures.
Students will learn to apply systems engineering principles, conduct hazard and risk analyses,
and work with standards such as IEC 61508 and ISO 26262. Through case studies and hands-
on exercises, they develop practical skills in designing and validating safe, reliable, and resili-
ent energy systems.
The course also prepares students to engage with emerging technologies such as Digital Twins
and Artificial Intelligence, and to critically reflect on their societal and ethical implications in
future energy system design.

5 Exams
Module Exam: Written exam (max. 120 minutes)
Course Assessment: Active participation in practical sessions (e.g., laboratory tasks, group
presentations) is required to be admitted to the final examination. In addition, students must
complete a team project in which a practical example is developed and documented using the
methods and practices introduced in the lecture and the accompanying practical work.

6 Prifungsformen und -leistungen

Modulprifung [l Teilleistungen

7 Teilnahmevoraussetzungen
Mandatory: Should have Successfully completed either SG or PSOS.

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik”
Elective Class in the Study Program “Sustainable Energy Systems” and “Automation and Ro-
botics”

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat
Apl. Prof. Dr.-Ing. Ulf Hager Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
Dozent technik
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Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas Strasser,
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Modul 3-49: Components and Systems for Electric Mobility ETIT-509

Turnus Duration Study section LP Attendance Self-study
Annually at SoSe | 1 Semester | 3rd Semester 5 rate 105 h
45 h
1 | Module structure
Nr. | Element/Course LSF no. Typ SWS
1 Components and Systems for Electric Mobility 08 OXXX \Y 2
(lecture)
2 Components and Systems for Electric Mobility 08 0XXX U 2
(tutorial)
2 | Course language
Englisch
3 | Teaching content
1. Overview of electromobility and vehicle electronics
2. Energytransmission in electric vehicles
3. Power electronics (basics, DC/DC converters, inverters)
4. Drive technology for electric and hybrid vehicles
5. Battery technologies and battery management
6. Charging technology for electric vehicles
7. Basics of wired data transmission in vehicles
8. Special vehicle bus systems
9. Vehicle development process, testing and diagnostic aspects
Literature
e Slobodan Petrovic: Battery Technology Crash Course
e -Selected journal and conference papers regarding automotive systems
4 | Competencies
After successfully completing the module, students will have in-depth knowledge of typical
electronic components, energy and data networks for electric vehicles. They will be able to se-
lect and parameterize these networks appropriately for a specific vehicle. All important com-
ponents of drive systems are known and can be integrated into any vehicle class. The in-depth
knowledge of battery technologies also allows developments for energy or information tech-
nology.
By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the
challenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the
field of mobile robots, this includes, for example, raising awareness of socially relevant topics
such as age and technology or circular economy and sustainability.
5 | Exams
Module Exam:oral exam (max. 40 minutes) or written exam (max. 180 minutes) *
* The exact examination modalities will be announced by the 2nd course at the latest.
6 | Forms of examination and performance
T Module Exam £ Partial achievements
7 | Participation requirements
None
8 | Module type and usability of the module
Elective Class in the Master's degree program Sustainable Energy Systems and Automation
and Robotics.
Wahlpflichtmodul im Master Elektrotechnik und Informationstechnik
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurswesen, Referenzmodul: MB-
408
9 | Module Supervisor Faculty in charge
Prof. Dr.-Ing. Stephan Frei Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology
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Modul 3.50: Quantenelektronik ETIT-510

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Jéhrlichzum WS | 1 Semester | 3. Semester 5 55 h 95 h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. | Typ LP SWS
1 Quantenelektronik 08 XXX v 2 2
2 Quantenelektronik 08 XXX U 1 1
3 Praktikum 08 XXX P 2 2
2 | Lehrveranstaltungssprache: Deutsch
3 | Lehrinhalte des Elements 1
- Grundlagen zur Beschreibung der Quantendynamik in Nanostrukturen
- Moderne numerische Verfahren des High Performance Computing
- Anwendung der Verfahren zur Modellierung von Komponenten
Lehrinhalte des Elements 2
Die Lehrinhalte der Vorlesung zu dem Element 1 werden in den Ubungen anhand von Beispiel-
aufgaben und weiterfiihrenden Texten vertieft und diskutiert.
Lehrinhalte des Elements 3
Umsetzung und Anwendung von numerischen Verfahren mithilfe von Matlab oder Python zur
Analyse von auf Graphen basierten Komponenten der Nanoelektronik oder SiGe/SiGeSn basier-
ten Komponnten der Photonik mit Ubergitterstrukturen.
4 | Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kennt-
nisse zur Analyse von Systemen, die klein genug sind, so dass quantenmechanische Effekte
eine Rolle spielen, aber so grof} sind, dass auch klassische Bewegungseigenschaften auftre-
ten, sie infolge weder makroskopisch im Rahmen der klassischen Physik noch mikroskopisch
im Rahmen der elementaren Quantenmechanik behandelt werden kénnen. Vermittelt werden
Methoden zur Analyse solcher Systeme, wie beispielsweise Nanostrukturen, die Einblicke in
die Quantenmechanik komplexer, klassisch chaotischer Systeme der Quantenelektronik und
Quantenoptik erméglichen. Hinsichtlich der numerischen Lésung sind die Studierenden mit
grundlegenden algorithmischen Strukturen und Verfahren vertraut, so dass sie Losungen aus
Software-Werkzeugen interpretieren und beurteilen kénnen. Die Studierenden sind in der
Lage, die zur Analyse notwendigen Verfahren zu verstehen und einzuordnen sowie in Grundzi-
gen in Algorithmen umzusetzen.
5 | Prifungen
Modulpriifung: mindliche Prifung (max. 20 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)*
*Die genauen Prifungsmodalitaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
Studienleistungen: Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsversuche in Element 3
Die Studienleistungen sind Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 | Prifungsformen und —leistungen
Modulpriifung O Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzung: Nanotechnologien, wie sie in Modul ETIT- 218 vermittelt werden,
sind hilfreich aber nicht zwingend notwendig.
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik®, Studien-
schwerpunkte
»,Nano- und Quantentechnologie” und ,,Computer Engineering®.
9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Apl. Prof. Dr.-Ing. Dirk Schulz Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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Module 3.51: Design of Sustainable Products & Services (DSPS) SES-101

Turnus Duration Study section CcpP Attendance rate| Self-study

Annually at WiSe | 1 semester | 1st semester 6 75h 105 h

1 | Module structure
No. | Element/Course LSF no. | Type LP SWS
1 Design of Sustainable Products & Serv. Lecture 080035 |V 3 2
2 Design of Sustainable Products & Serv. Exercise 080036 | U 1 1
3 Design of Sustainable Products & Serv. Practical 080037 | P 2 4

Training

2 | Course language:
English

3 | Teaching content of elements 1 and 2

. Design processes for products and services taking into account sustainability criteria
. Cost accounting for production and operation of products and services

. Calculation and Optimizing of CO2 footprints of products and services

. Profitability evaluations (net present value calculation, investment decisions)

. Sustainability as part of the marketing of products (incl. product life cycle, pricing)

. Organization of companies and projects

. Business start-up as an option for implementing sustainable product ideas

NOoO ubhwNBE

Teaching content of element 3

e Computer-based business simulation as an integrated practical course

e Creation of a business plan for a self-selected, innovative and sustainable product or service
offering

Literature
Kotler, P., Burton, S., Deans, K., Brown, L. & Armstrong, G., 2015. Marketing. Pearson Higher
Education.

Berk, J. & DeMarzo, P., 2019, Corporate Finance. (5th ed.). Pearson International.

Competencies

After completion of the module examination, the students understand the essential business
and sustainability aspects of the realization of electrotechnical systems. They will be able to
apply suitable methods to take these aspects into account, e.g. to control the sustainable as
well as economic use of resources, to evaluate product realization variants and to estimate
market potentials.

By completing the module, students should also be able to recognize and incorporate the chal-
lenges of today's and future digital societies and thus assume social responsibility. In the field
of realization of electrotechnical systems, this includes, for example, raising awareness of so-
cially relevant topics such as age and technology or circular economy and sustainability.

Exams
Module exam: Written exam (120 minutes)
Course Credits:
e InElement 2, 50% of the total points for all mandatory exercises must be achieved.
e The business plan (elements 3) must be successfully prepared and presented.
e Successful participation and final presentation of the business simulation in Element 3.
The coursework is a prerequisite for taking the module exam.

Forms of examination and performance
Module Exam X Partial achievements

Participation requirements
None

Module type and usability of the module

Mandatory module in the Master's degree program Sustainable Energy Systems.
Wahlpflicht im Masterstudiengang ETIT (alle Studienschwerpunkte) wobei Vorzug fir Studie-
rende aus MA SES
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Module Supervisor
Prof. Dr.-Ing. Christian Wietfeld

Faculty in charge
Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
nology
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Module 3.52: Advanced Imaging Systems ETIT-511

Rota Duration Study section LP Attendance Self-study
Annualy WiSe 1 Semester | 3rd Semester 5 rate 105 h
45h
1 | Module Structure
Nr. Element / Course LSF- Typ SWS
Nr.
1 Advanced Imaging Sys- 080125 |V 2
tems (lecture)
2 Advanced Imaging Sys- 080125 | U 1
tems (tutorial)
2 | Langauge
English
3 | Content

1. Engineering Optics and Signal Processing: Electromagnetic Waves, Geometric Optics, Wave
Optics, Fourier Optics, Diffraction, Lenses, Optical System Analysis, Quantum Detectors, Im-
age processing Fundamentals

2. Imaging Systems for Space Science: e.g. Spectrometers, Space Telescopes, Instruments for
Planetary Exploration, Instruments for Earth Observation and Environmental Monitoring, Ra-
dio Telescopes

3. Medical Imaging Systems: e.g. Computer Tomography, Magnetic Resonance Tomography

4. Imaging Systems for Autonomous systems and manufacturing: e.g. Radar for autonomous
driving, non-destructive testing

Literature

1) lizuka, K. (2019). Engineering Optics (4th ed.). Cham: Springer

2) Born, M., & Wolf, E. (2019). Principles of optics: Electromagnetic theory of propagation,
interference and diffraction of light (60th anniversary ed.). Cambridge University Press.

3) Schroeder, D. J. (2000). Astronomical Optics (2nd ed.). San Diego; Tokyo: Academic
Press.

4) Maier, A., Steidl, S., Christlein, V., & Hornegger, J. (Eds.). (2018). Medical Imaging Sys-
tems: An Introductory Guide (Lecture Notes in Computer Science, Vol. 11111). Cham:
Springer

5) Recent publications in the field

4 | Competencies
This course enables students to develop a solid foundation in the principles and methods used
for analyzing and designing optical systems and related data processing algorithms across a
range of applications. In addition, they gain practical, hands-on experience in applying spe-
cialized software tools to the usage, analysis and design of optical systems in various real-
world contexts.

5 | Examination Requirements
The final exam will be an oral (max. 40 min) or written (max. 180 min) exam, depending on the
number of participants (form will be announced in the second week of the course).

6 | Forms of examination and performance
XModule Finals o Accumulated Grade

7 | Participation requirements
Programming skills (MATLAB/Python) and basic knowledge of the Fourier transform.

8 | Allocation to Curriculum:

Compulsory elective module (Wahlpflichtmodul) in the Master’s degree program ,,Elektrotech-
nik und Informationstechnik", specializations ,,Nano- und Quantentechnologie“ or ,Computer
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Engineering".

Module Supervisor Faculty in charge

Prof. Dr. rer. nat. Christian Wéhler | Faculty of Electrical Engineering and Information Tech-
Lecturer: nology

Dr. Kay Wohlfarth
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Projektarbeit ETIT-280

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Présenzanteil | Eigenstudium
Halbjahrlich 1 Semester 3. Semester 6 60 h 120 h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Projektarbeit je Lehreinheit P --
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch oder Englisch

3 | Lehrinhalte
Im Rahmen der ersten Projektarbeit wird eine abgegrenzte Problemstellung aus dem Gebiet
der Elektrotechnik und Informationstechnik in Einzel- oder Gruppenarbeit (bis zu max. 3 Per-
sonen) bearbeitet. Die Arbeit kann theoretischer, experimenteller oder konstruktiver Natur
sein und umfasst neben der Bearbeitung der Aufgabenstellung auch die Anfertigung einer
schriftlichen Ausarbeitung nach wissenschaftlichen Kriterien.

4 | Kompetenzen
Die Studierenden kénnen ein komplexes wissenschaftliches und/ oder anwendungsnahes
Problem zu bearbeiten.
Sie sind in der Lage, selbstandig zu planen, unterschiedliche ingenieurwissenschaftliche Per-
spektiven einzubeziehen und das Projekt in einer vorgegebenen Frist abzuschlieBen.
Die Studierenden verstehen die methodischen Anséatze und Vorgehensweisen im Kontext des
wissenschaftlichen Arbeitens in den Ingenieurswissenschaften und kénnen diese auf unter-
schiedliche Aspekte der Aufgabenstellung anwenden.
Sie kdnnen das Ergebnis vor einem Fachpublikum, das aber nicht mit dem speziellen Problem
vertraut ist, geeignet prasentieren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen.

5 | Prifungen
Die Betreuerinnen oder Betreuer der Projektgruppe Uberpriifen die Leistungen der einzelnen
Studierenden.

6 | Prifungsformen und —leistungen

O Modulpriifung Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Erforderliche Voraussetzung: keine
Die fachlichen Voraussetzungen fiir die Projektarbeit sind themenabhéangig und werden bei
der Ausschreibung bzw. Abstimmung der Projektarbeit spezifiziert

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul in den Masterstudiengéangen ,,Elektrotechnik und Informationstechnik® und
»~Sustainable Energy Systems*
Kann nicht als Zusatzmodul belegt werden.

9 | Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét
Dekan/-in der Fakultat fur Elektro- Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

technik und Informationstechnik
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Oberseminar — Wissenschaftliches Prasentieren ETIT-281

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Halbjahrlich 1 Semester | 3. Semester 5 50 h 100 h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Wissenschaftliches Prasentieren \Y 2
2 Posterprasentation je Lehreinheit S 2
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch (WiSe) oder Englisch (SoSe)

3 | Lehrinhalte
Die Studierenden vertiefen und erweitern im Rahmen des Moduls ihre Kenntnisse und Fahig-
keiten im Umgang mit wissenschaftlicher Literatur und deren Prasentation. Ziel ist dabei die
Vorbereitung auf die Prasentation der eigenen Masterarbeit.
Die Vorlesung umfasst folgende Themen:
1. Recherche und Auswahl
2. Einordnung und Ausarbeitung
3. Inhaltszusammenfassung.
Ziel ist es, ein umfassendes Versténdnis fir den Umgang mit wissenschaftlicher Literatur zu
erwerben.
Die Posterprasentation zielt darauf ab, das theoretisch erworbene Wissen praktisch anzuwen-
den. Hierzu zéhlen:
1. Die Erarbeitung des Inhalts wissenschaftlicher Arbeiten,
2. Die Darstellung wissenschaftlicher Arbeiten als Poster vor einem Fachpublikum.
3. Die Diskussion wissenschaftlicher Thesen und Ergebnisse mit einem Fachpublikum.
Die Prasentationsthemen werden in der Vorlesung vergeben.
Durch die aktive Teilnahme an fiinf Abschlussvortragen werden die Herausforderungen des
Formats ,Vortrag® reflektiert. Dadurch kénnen mégliche Schwierigkeiten antizipiert werden,
die bei der Prasentation der eigenen Thesis entstehen kénnten.

4 | Kompetenzen
Die Studierenden kénnen sich in eine wissenschaftliche Publikation einarbeiten und sind in
der Lage, die Publikation in den Gesamtzusammenhang des jeweiligen Gebietes einzuordnen.
Sie kdnnen den Inhalt der Publikation einem Fachpublikum darlegen, Fragen zu dem Inhalt
dieser Publikation beantworten und die Folgerungen aus dieser Publikation mit einem Fach-
publikum diskutieren. Dazu beherrschen sie die in wissenschaftlichen Vortragen tUblichen Pra-
sentationstechniken. Auflerdem kénnen sie sich nach einem wissenschaftlichen Vortrag aus
ihrem Fachgebiet an der Diskussion Uber die Inhalte des Vortrages beteiligen.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen.

5 | Prifungen
Die Posterprasentation der oder des Studierenden ist die Modulprifung. Daneben muss die
oder der Studierende als Studienleistungen sich aktivan mindestens fiinf Abschlussvortragen
anderer Studierender beteiligen.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulprifung Ll Teilleistungen
7 | Teilnahmevoraussetzungen
8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik”
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Kann nicht als Zusatzmodul belegt werden.

Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr. (Cantab) Stefan Palzer Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
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Industriepraktikum ETIT-282

Turnus Dauer Studienabschnitt LP Aufwand
keiner 12 Wochen (Block) 3. Semester 14 12 Wochen
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/ Lehrveranstaltung Typ | LP Zeitstunden
1 Industriepraktikum P 14 420
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch oder Englisch

3 | Lehrinhalte
Das Industriepraktikum findet in folgenden Bereichen statt:
e Forschung und Entwicklung,
e Projektierung, Konstruktion, Fertigung, Montage, Prifung und Inbetriebnahme,
e Betrieb und Wartung,
e Demontage, Wiederverwertung und Entsorgung,
e Marketing, Vertrieb, betriebliche Organisation, Management und Schulung
Bei der Auswahl eines Praktikumsbetriebes sowie der Durchfliihrung des Praktikums wird
jede/jeder Studierende durch das Praktikumsamt der Fakultat fir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik beratend begleitet. Die Beratung und Betreuung umfasst insbesondere die
curriculare Passung des vom Praktikumsbetrieb angebotenen Praktikumsbereichs zum je-
weils gewahlten Studienschwerpunkt der/des Studierenden. Die fachliche Beurteilung und
Bewertung des Industriepraktikums erfolgt fiir jede/ jeden Studierenden durch eine(n) Hoch-
schullehrer(in) der Fakultat.

4 | Kompetenzen
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Industriepraktikums verfligen die Studierenden tber
Einblicke in die Betriebsablaufe und -organisation in der Industrie sowie in die Sozialstruktu-
ren von Betrieben. Weiterhin kennen sie typische Ingenieuraufgaben in Forschung und Ent-
wicklung und/oder in Fertigung und Betrieb. Schlie3lich besitzen sie Kenntnisse lber prakti-
sche Verfahren der industriellen Fertigung und/oder (iber die Verwendung moderner Technolo-
gien in der Informations- und Kommunikationstechnik.

5 | Prifungen
Uber das Praktikum ist ein Berichtsheft zu fiihren. Die Erfolgskontrolle und Leistungsbewer-
tung erfolgt auf der Grundlage der vorgelegten Berichte (Abgabe elektronisch als PDF) und des
Praktikumszeugnisses des Betriebes.
Die Anforderungen an einen Praktikumsbericht kénnen in der Praktikumsrichtlinie der Fakul-
tét nachgelesen werden.

6 | Prifungsformen und —leistungen

0 Modulprifung [0 Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse zur Durchfiihrung ingenieurnaher Tatigkeiten

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Industriepraktikum in den Masterstudiengéngen ,,Elektrotechnik und Informationstechnik”
und ,Sustainable Energy Systems*

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat
Prof. Dr.-Ing. Ulf Hager Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
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4, Semester

Masterarbeit
Es sind insgesamt 30 Leistungspunkten erfolgreich zu erwerben.



Masterarbeit ETIT-290

Turnus Dauer Studienabschnitt | LP Préasenzanteil | Eigenstudium
Halbjahrlich 1 Semester | 4. Semester 30 - 900 h
1 | Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung LSF-Nr. Typ SWS
1 Masterarbeit je Lehreinheit P -
2 | Lehrveranstaltungssprache

Deutsch oder Englisch

3 | Lehrinhalte

1. Einarbeitung in das wissenschaftliche Problem der Aufgabenstellung unter Verwendung von
Vorgaben

2. Analyse der relevanten wissenschaftlichen Vorarbeiten
3. Erarbeitung von Lésungsanséatzen
4. Verifikation und Bewertung der Lésungsansatze
5. Auswahl und Realisierung des besten Ansatzes
6. Wissenschaftliche Beschreibung der Methodik und der L&sung in Schriftform
Das wissenschaftliche Thema der Masterarbeit muss dem Studienschwerpunkt der Kandida-
tin oder des Kandidaten zugeordnet sein.
Die Inhalte und Ergebnisse der Masterarbeit sind aufzuarbeiten und vor einem Fachpublikum
zu prasentieren. Die Présentation muss spatestens 6 Wochen nach Abgabe der Arbeit erfol-
gen.

4 | Kompetenzen
Die oder der Studierende ist in der Lage ein eng umrissenes technisch-wissenschaftliches
Problem aus ihrem oder seinem Fachgebiet selbststéndig mit wissenschaftlichen Methoden
zu bearbeiten. Sie oder er kann fir das Problem relevante Vorarbeiten aus der Fachliteratur
bewerten, neue Losungsanséatze entwickeln, diese bewerten und schlie3lich eine Lésung im-
plementieren. Weiterhin ist sie oder er in der Lage die Ergebnisse schriftlich strukturiert so
darzulegen, dass die relevanten Aspekte der Lésung verstanden werden. Die oder der Studie-
rende ist dariber hinaus in der Lage, die Ergebnisse einem Fachpublikum zu prasentieren und
schlieBend zu diskutieren.
Durch das Absolvieren des Moduls sollen die Studierenden dartiber hinaus befahigt werden,
die Herausforderungen heutiger und zukiinftiger digitaler Gesellschaften zu erkennen und ein-
zubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen.

5 | Prifungen
Die Masterarbeit gilt als Modulprifung.

6 | Prifungsformen und —leistungen

Modulpriifung O Teilleistungen

7 | Teilnahmevoraussetzungen
Empfohlene Voraussetzungen: Gute wissenschaftliche Kenntnisse im jeweiligen Gebiet der
Masterarbeit
Erforderliche Voraussetzungen: Erwerb von 80 Leistungspunkten im Masterstudiengang.

8 | Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ,,Elektrotechnik und Informationstechnik*

9 | Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat

Dekan/-in der Fakultat fir Elektro- Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
technik und Informationstechnik
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Versionsinformationen

V 1.0: Vom Fakultatsrat der Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik am 03.05.2023
beschlossene Version des Modulhandbuchs

Anderung gegeniiber der Version vom 03.05.2023

Die Module ETIT-207, ETIT-224 und ETIT-503 wurden inhaltlich umfangreich Gberarbeitet.
Die Module ETIT-215, ETIT-235, ETIT-292, ETIT-402 und ETIT-409 werden nicht mehr ange-
boten.

Die in den Studienzielen verankerte Férderung des gesellschaftlichen Engagements wurde
auf Modulebene in die Beschreibungen eingearbeitet.

Sprachliche Korrekturen und Anpassungen.

Anderung gegeniiber der Version vom 10.04.2024

Aktualisierung Modul-Name und Modul-Inhalte in Modul ETIT-236.

Aktualisierung Modul-Name und Modul-Inhalte in Modul ETIT-237.

Folgende Module werden in Englischer Sprache angeboten: ETIT-207, ETIT-220, ETIT-224,
ETIT- 283, ETIT-237, ETIT-283, ETIT-351, ETIT-500, ETIT-503.

Neuaufnahme des Moduls ETIT-412: Diagnose und Zustandsanalyse in der elektrischen
Energieversorgung.

Neuaufnahme des Moduls ETIT-413: Principles of Sustainability.

Wegfall des Moduls ETIT-408: Optimal Power Flow Problems.

Sprachliche Korrekturen und Anpassungen.

Anderungen gegeniiber der Version vom 28.03.2025

Neuaufnahme der Module

ETIT-408 Smart Grid System Engineering: Safety, Security and Resilience;

ETIT-510 Quantentelektronik;

ETIT-509: Components and Systems for Electric Mobility

SES-101: Design of Sustainable Products & Services (DSPS)

ETIT-511: Advanced Imaging Systems

Prof. Dr. GUnli Gbernimmt die Modulverantwortung fiir ETIT-209; ETIT-213; ETIT-238 und ETIT-294
Modul ETIT 294 wird in englischer Sprache angeboten

O O O O

Prof. Dr. Hager Gbernimmt die Modulverantwortung fiir das Modul ETIT-282 Industriepraktikum
Die Module ETIT-207; ETIT-224; ETIT-412; ETIT-503; ETIT-507; ETIT-296 fir den MA Wirtschaftsinge-
neurwesen erganzt.

Inhaltliche Anpassungen der Module

ETIT-216;

ETIT-234

ETIT-262

ETIT-281,

ETIT-260

ETIT-210: Prifung fiir Wing expliziert.

ETIT-351 wird jedes Semester angeboten

ETIT-350 im SoSe statt im WiSe

O O O O
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ETIT-212 wird im WiSe statt im SoSe angeboten
ETIT-218, ETIT-293, ETIT-302 Modulstruktur angepasst.
Sprachliche Korrekturen und Anpassungen

Anderungen gegeniiber der Version vom 31.10.2025

Sprachliche Korrekturen und Anpassungen
Aktualisierung von Inhalten/Literatur:
ETIT-269 Mobile Roboter,
ETIT-277 Machine Learning in Robotics
ETIT-237 Methods of Information Technology
ETIT-244 Modeling and Control of Robotic Manipulators
ETIT-281: Oberseminar
Aktualisierung der Kompetenzen:

o ETIT-269 Mobile Roboter,

o ETIT-277 Machine Learning in Robotics

o ETIT-244 Modeling and Control of Robotic Manipulators
Aktualisierung der Prifungen:

o ETIT-269 Mobile Roboter

o ETIT-237 Methods of Information Technology

o ETIT-244 Modeling and Control of Robotic Manipulators
Offnung fiir weitere Studiengénge:

o ETIT-294 Secure Communications fiir den MA AR gedffnet.
Anpassung der Modulbeschreibung/Titel an die Unterrichtssprache:

o ETIT-233, ETIT-238, ETIT-211, ETIT-265; ETIT-269; ETIT-277;
Aktualisierung des Titels:

o ETIT- 281 Oberseminar erhélt den Zusatz ,,wissenschaftliches Prasentieren®
Aktualisierung der Modulverantwortung

O O O O O

o ETIT-511: Advanced Imaging Systems: Prof. Wohler Gibernimmt die Modulverantwortung;
Dr. Wohlfarth als verantwortlicher Dozent.
o ETIT-241 Mikrostrukturtechnik Gbernimmt Michael Jakubowsky
ETIT-412: Anpassung der Prasenz- und Selbststudiumszeit
Neu aufgenommen: ETIT-356 SMART GRIDS LAB

Information zu den Wahlpflichtmodulen

Zwei fachlich zusammenhangende Module zu jeweils 3 SWS (entsprichti.d.R. 5 LP) kdnnen durch
eine gemeinsame Modulprifung abgeschlossen werden. Hierdurch werden 10 Leistungspunkte er-
worben. Es existiert dafilr eine Vielzahl sinnvoller Kombinationen, die im Einzelfall bei den jeweili-
gen Professoren erfragt werden kénnen.
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