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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

1 Aufbau des Studiengangs

Pflichtbestandteile

Masterarbeit 30 LP
Allgemeine Mechatronik 32LP
Vertiefungsfach 35LP
Interdisziplinares Fach 17 LP
Uberfachliche Qualifikationen 6 LP
. Leistungspunkte
1.1 Masterarbeit 3gop
Pflichtbestandteile
M-ETIT-103253 | Masterarbeit 30LP
. . Leistungspunkte
1.2 Aligemeine Mechatronik §2p
Pflichtbestandteile
M-ETIT-100374 Regelung linearer MehrgroBensysteme 6 LP
M-ETIT-102734 Werkstoffe 5LP
M-MACH-102718 | Produktentstehung - Entwicklungsmethodik 6LP
M-MATH-100536 | Numerische Methoden 5LP
M-ETIT-103242 Messtechnik in der Mechatronik 5LP
M-MACH-103205 | Technische Mechanik 5LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Vertiefungsfach

1.3 Vertiefungsfach Le'“""g;p""kte
Wabhlpflichtblock: Vertiefungsfach (mindestens 1 Bestandteil sowie zwischen 35 und 65 LP)
M-MACH-102698 | Aktoren und Sensoren in der Nanotechnik 41P
M-INFO-103294 | Anziehbare Robotertechnologien 4LP
M-INFO-100826 | Automatische Sichtpriifung und Bildverarbeitung 6LP
M-MACH-105108 | Automatisierte Produktionsanlagen 8LP
M-ETIT-100368 Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme 3LP
M-MACH-103232 | Bahnsystemtechnik 41P
M-ETIT-100532 Batterien und Brennstoffzellen 5LP
M-ETIT-100377 Batterie- und Brennstoffzellensysteme 3LP
M-ETIT-100384 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 3LP
M-ETIT-100385 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 3LP
M-ETIT-100549 Bioelektrische Signale 3LP
M-INFO-100814 | Biologisch Motivierte Robotersysteme 3LP
M-ETIT-100387 Biomedizinische Messtechnik | 3LP
M-ETIT-100388 Biomedizinische Messtechnik II 3LP
M-MACH-100489 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin | 4LP
M-MACH-100490 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin II 4P
M-MACH-100491 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin 11l 41P
M-MACH-105286 [ BUS-Steuerungen 4 LP
M-MACH-102684 | CAE-Workshop 4 LP
M-INFO-100810 | Computer Vision fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen 6LP
M-INFO-104460 | Deep Learning und Neuronale Netze 6 LP
M-MACH-102687 | Dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme 4P
M-MACH-102700 | Dynamik des Kfz-Antriebsstrangs 5LP
M-INFO-100803 Echtzeitsysteme 6 LP
M-WIWI-100498 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft 5LP
M-ETIT-100572 Elektrische Energienetze 6LP
M-MACH-102692 | Elektrische Schienenfahrzeuge 41P
M-MACH-102688 | Elemente und Systeme der technischen Logistik 4LP
M-MACH-105015 | Elemente und Systeme der technischen Logistik mit Projekt 6 LP
M-ETIT-100419 Energietechnisches Praktikum 6 LP
M-ETIT-100534 Energieiibertragung und Netzregelung 5LP
M-ETIT-100413 Energiewirtschaft 3LP
M-MACH-105109 | International Production Engineering 8LP
M-ETIT-100515 Entwurf elektrischer Maschinen 4LP
M-MACH-102702 | Ersatz menschlicher Organe durch technische Systeme 4P
M-ETIT-100407 Erzeugung elektrischer Energie 3LP
M-MACH-105288 | Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | 4P
M-MACH-102704 | Fahrzeugmechatronik | 41P
M-MACH-102703 | Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe 4P
M-MACH-102693 | Fahrzeugsehen 6 LP
M-ETIT-103043 Fertigungsmesstechnik 3LP
M-MACH-102705 | Geratekonstruktion 8LP
M-MACH-102690 | Grundlagen der Energietechnik 8LP
M-MACH-100501 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8LP
M-MACH-100502 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il 4LP
M-MACH-102720 | Grundlagen der Medizin fiir Ingenieure 41P
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Vertiefungsfach

M-MACH-102691 | Grundlagen der Mikrosystemtechnik | 4LP
M-MACH-102706 | Grundlagen der Mikrosystemtechnik I 41P
M-MACH-102709 | Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung | 2LP
M-MACH-102710 | Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung I 2LP
M-MACH-105289 | Grundsatze der PKW-Entwicklung | 2LP
M-MACH-105290 | Grundsatze der PKW-Entwicklung Il 2LP
M-MACH-105283 | Grundlagen der Technischen Logistik | 41P
M-MACH-102707 | Grundlagen der technischen Verbrennung | 4P
M-ETIT-100398 Hochleistungsstromrichter 3LP
M-ETIT-100514 Hybride und elektrische Fahrzeuge 41P
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4LP
M-MACH-105281 | Informationssysteme in Logistik und Supply Chain Management 3LP
M-INFO-100791 Innovative Konzepte zur Programmierung von Industrierobotern 41P
M-ETIT-100367 Informationstechnik in der industriellen Automation 3LP
M-INFO-100895 | Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken 6 LP
M-ETIT-100474 Integrierte Systeme und Schaltungen 4P
M-MACH-105282 | IT-Grundlagen der Logistik: Chancen zur digitalen Transformation 3LP
M-INFO-100819 Kognitive Systeme 6LP
M-MACH-102712 | Konstruieren mit Polymerwerkstoffen 4LP
M-MACH-102696 | Konstruktiver Leichtbau 4LP
M-MACH-102695 | Kraftfahrzeuglaboratorium 41P
M-ETIT-103040 Labor Regelungssystemdesign 6 LP
M-ETIT-100533 Leistungselektronik 5LP
M-MACH-105298 | Logistik und Supply Chain Management 9LP
M-INFO-100840 | Lokalisierung mobiler Agenten 6LP
M-WIWI-105003 | Maschinelles Lernen 1 5LP
M-WIWI-105006 | Maschinelles Lernen 2 5LP
M-MACH-102694 | Maschinendynamik 5LP
M-MACH-104984 | Materialfluss in Logistiksystemen 9LP
M-MACH-102713 | Mechanik von Mikrosystemen 4LP
M-INFO-100757 Mechano-Informatik in der Robotik 41P
M-MACH-102699 | Mechatronik-Praktikum 4LP
M-INFO-100729 | Mensch-Maschine-Interaktion 6LP
M-INFO-100824 | Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik: Basiswissen 3LP
M-MACH-102714 | Microenergy Technologies 4LP
M-MACH-100487 | Mikroaktorik 4LP
M-ETIT-100454 Mikrosystemtechnik 3LP
M-ETIT-100369 Modellbildung und Identifikation 4LP
M-MACH-105292 | Neue Aktoren und Sensoren 4P
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme 3LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems 5LP
M-ETIT-100513 Photovoltaik 6 LP
M-ETIT-100390 Physiologie und Anatomie | 3LP
M-ETIT-100391 Physiologie und Anatomie Il 3LP
M-MACH-104983 | Plug-and-Play Fordertechnik 4P
M-ETIT-103041 Praktikum Automatisierungstechnik 6LP
M-ETIT-100389 Praktikum Biomedizinische Messtechnik 6 LP
M-ETIT-100401 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 6 LP
M-ETIT-103448 Praktikum Mechatronische Messsysteme 6LP
M-MACH-105291 | Praktikum Rechnergestiitzte Verfahren der Mess- und Regelungstechnik 4P
M-ETIT-100394 Praxis elektrischer Antriebe 4LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Vertiefungsfach

M-ETIT-102569 Praxis leistungselektronischer Systeme 3LP
M-MACH-102711 | Produktionstechnisches Labor 41P
M-ETIT-104475 Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir sicherheitskritische 4LP
Anwendungen
M-INFO-102224 | Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) 6 LP
M-INFO-102230 | Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) 6LP
M-MACH-105332 | Qualitaitsmanagement 4LP
M-ETIT-100395 Regelung elektrischer Antriebe 6LP
M-INFO-102522 | Roboterpraktikum 6 LP
M-INFO-100820 | Robotik in der Medizin 3LP
M-INFO-100893 | Robotik I - Einfiihrung in die Robotik 6 LP
M-INFO-102756 Robotik 1l: Humanoide Robotik 3LP
M-INFO-104897 | Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik 3LP
M-ETIT-100399 Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 3LP
M-MACH-102683 | Schienenfahrzeugtechnik 4LP
M-ETIT-105321 Seminar Batterien Il 3LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-ETIT-100382 Sensorsysteme 3LP
M-ETIT-100524 Solar Energy 6 LP
M-INFO-100829 | Stochastische Informationsverarbeitung 6LP
M-ETIT-100403 Systemanalyse und Betriebsverhalten der Drehstrommaschine 6 LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-MACH-105318 | Technisches Design in der Produktentwicklung 4P
M-MACH-102388 | Thermische Solarenergie 4LP
M-INFO-100839 [ Unscharfe Mengen 6 LP
M-ETIT-100361 Verteilte ereignisdiskrete Systeme 4P
M-MACH-105293 | Virtuelle Ingenieursanwendungen 1 4LP
M-MACH-102717 | Warme- und Stoffiibertragung 4LP
M-MACH-105107 | Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik 8LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Interdisziplinares Fach

1.4 Interdisziplinires Fach "e'sm"?:p""kte
Wabhlpflichtblock: Interdisziplindres Fach (mindestens 1 Bestandteil sowie zwischen 17 und 47 LP)

M-MACH-102698 | Aktoren und Sensoren in der Nanotechnik 41P
M-ETIT-100444 Angewandte Informationstheorie 6LP
M-ETIT-100565 Antennen und Mehrantennensysteme 6 LP
M-INFO-103294 | Anziehbare Robotertechnologien 4LP
M-INFO-100826 | Automatische Sichtpriifung und Bildverarbeitung 6 LP
M-MACH-105108 | Automatisierte Produktionsanlagen 8LP
M-ETIT-100368 Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme 3LP
M-MACH-103232 | Bahnsystemtechnik 4LP
M-ETIT-100377 Batterie- und Brennstoffzellensysteme 3LP
M-ETIT-100532 Batterien und Brennstoffzellen 5LP
M-ETIT-100384 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 3LP
M-ETIT-100385 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 3LP
M-ETIT-100549 Bioelektrische Signale 3LP
M-INFO-100814 | Biologisch Motivierte Robotersysteme 3LP
M-ETIT-100387 Biomedizinische Messtechnik I 3LP
M-ETIT-100388 Biomedizinische Messtechnik II 3LP
M-MACH-100489 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin | 41P
M-MACH-100490 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin I 4LP
M-MACH-100491 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin IlI 41P
M-MACH-105286 [ BUS-Steuerungen 4P
M-MACH-102684 | CAE-Workshop 4P
M-INFO-100810 | Computer Vision fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen 6LP
M-ETIT-100539 Communication Systems and Protocols 5LP
M-INFO-104099 | Deep Learning fiir Computer Vision 3LP
M-INFO-104460 Deep Learning und Neuronale Netze 6 LP
M-ETIT-100466 Design analoger Schaltkreise 4LP
M-ETIT-100473 Design digitaler Schaltkreise 4P
M-MACH-102687 | Dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme 4LP
M-ETIT-105125 Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems 4LP
M-ETIT-102266 Digital Hardware Design Laboratory 6 LP
M-MACH-102700 | Dynamik des Kfz-Antriebsstrangs 5LP
M-INFO-100803 Echtzeitsysteme 6 LP
M-WIWI-100498 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft 5LP
M-ETIT-100572 Elektrische Energienetze 6LP
M-MACH-102692 | Elektrische Schienenfahrzeuge 41P
M-MACH-105015 | Elemente und Systeme der technischen Logistik mit Projekt 6LP
M-MACH-102688 | Elemente und Systeme der technischen Logistik 4LP
M-ETIT-100419 Energietechnisches Praktikum 6 LP
M-ETIT-100534 Energieiibertragung und Netzregelung 5LP
M-ETIT-100413 Energiewirtschaft 3LP
M-WIWI-100499 | Energy Systems Analysis 3LP
M-ETIT-100515 Entwurf elektrischer Maschinen 4LP
M-MACH-102702 | Ersatz menschlicher Organe durch technische Systeme 4P
M-ETIT-100407 Erzeugung elektrischer Energie 3LP
M-MACH-105288 | Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | 4P
M-MACH-102703 | Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe 4P
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Interdisziplinares Fach

M-MACH-102704 | Fahrzeugmechatronik | 4P
M-MACH-102693 | Fahrzeugsehen 6 LP
M-ETIT-103043 Fertigungsmesstechnik 3LP
M-ETIT-100566 Field Propagation and Coherence 4LP
M-MACH-102705 | Geratekonstruktion 8LP
M-MACH-102690 | Grundlagen der Energietechnik 8LP
M-MACH-100501 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8LP
M-MACH-100502 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il 4P
M-MACH-102720 | Grundlagen der Medizin fiir Ingenieure 4LP
M-MACH-102691 | Grundlagen der Mikrosystemtechnik | 41P
M-MACH-102706 | Grundlagen der Mikrosystemtechnik Il 4LP
M-MACH-105283 | Grundlagen der Technischen Logistik | 4LP
M-MACH-102707 | Grundlagen der technischen Verbrennung | 4P
M-MACH-102709 | Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung | 2LP
M-MACH-102710 | Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung I 2LP
M-MACH-105289 | Grundsatze der PKW-Entwicklung | 2LP
M-MACH-105290 | Grundsatze der PKW-Entwicklung Il 2LP
M-ETIT-100449 Hardware Modeling and Simulation 4P
M-ETIT-100453 Hardware/Software Co-Design 4LP
M-ETIT-100452 Hardware-Synthese und -Optimierung 6LP
M-ETIT-100398 Hochleistungsstromrichter 3LP
M-ETIT-100417 Hochspannungspriiftechnik 4P
M-ETIT-105060 Hochspannungstechnik 6 LP
M-ETIT-100514 Hybride und elektrische Fahrzeuge 4LP
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4LP
M-MACH-105281 | Informationssysteme in Logistik und Supply Chain Management 3LP
M-ETIT-100367 Informationstechnik in der industriellen Automation 3LP
M-INFO-100895 | Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken 6LP
M-INFO-100791 Innovative Konzepte zur Programmierung von Industrierobotern 41P
M-ETIT-100457 Integrierte Intelligente Sensoren 3LP
M-ETIT-100474 Integrierte Systeme und Schaltungen 4P
M-MACH-105109 | International Production Engineering 8LP
M-MACH-105282 | IT-Grundlagen der Logistik: Chancen zur digitalen Transformation 3LP
M-INFO-100819 Kognitive Systeme 6LP
M-MACH-102712 | Konstruieren mit Polymerwerkstoffen 4LP
M-MACH-102696 | Konstruktiver Leichtbau 4LP
M-MACH-105180 | Kontinuumsmechanik 5LP
M-MACH-102695 | Kraftfahrzeuglaboratorium 4P
M-ETIT-103040 Labor Regelungssystemdesign 6LP
M-ETIT-100533 Leistungselektronik 5LP
M-ETIT-102261 Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 3LP
M-ETIT-100485 Lichttechnik 41P
M-MACH-105298 | Logistik und Supply Chain Management 9LP
M-INFO-100840 | Lokalisierung mobiler Agenten 6 LP
M-MACH-101923 | Machine Vision 8LP
M-WIWI-105003 | Maschinelles Lernen 1 5LP
M-WIWI-105006 | Maschinelles Lernen 2 5LP
M-MACH-102694 | Maschinendynamik 5LP
M-MACH-104984 | Materialfluss in Logistiksystemen 9LP
M-MACH-102713 | Mechanik von Mikrosystemen 41P
M-INFO-100757 Mechano-Informatik in der Robotik 4LP
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1AUFBAU DES STUDIENGANGS

Interdisziplinares Fach

M-MACH-102699 | Mechatronik-Praktikum 4LP
M-INFO-100729 Mensch-Maschine-Interaktion 6 LP
M-INFO-100824 | Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik: Basiswissen 3LP
M-ETIT-100540 Methoden der Signalverarbeitung 6LP
M-MACH-102714 | Microenergy Technologies 41P
M-ETIT-100425 Microwave Laboratory | 6 LP
M-MACH-100487 | Mikroaktorik 4 LP
M-ETIT-100454 Mikrosystemtechnik 3LP
M-ETIT-100424 Mikrowellenmesstechnik 4LP
M-ETIT-100535 Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 5LP
M-ETIT-100369 Modellbildung und Identifikation 4LP
M-ETIT-100427 Modern Radio Systems Engineering 4LP
M-INFO-102555 | Motion in Man and Machine - Seminar 3LP
M-INFO-100825 [ Mustererkennung 3LP
M-ETIT-105274 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il 41P
M-MACH-105292 | Neue Aktoren und Sensoren 4P
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme 3LP
M-ETIT-100430 Nonlinear Optics 6LP
M-ETIT-100464 Optical Design Lab 6LP
M-ETIT-100436 Optical Transmitters and Receivers 6LP
M-ETIT-100506 Optical Waveguides and Fibers 4LP
M-ETIT-102310 Optimale Regelung und Schatzung 3LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems 5LP
M-ETIT-100480 Optoelektronik 4LP
M-ETIT-100484 Optoelektronische Messtechnik 3LP
M-ETIT-100513 Photovoltaik 6 LP
M-ETIT-100390 Physiologie und Anatomie | 3LP
M-ETIT-100391 Physiologie und Anatomie Il 3LP
M-ETIT-100481 Plasmastrahlungsquellen 4P
M-ETIT-100475 Plastic Electronics / Polymerelektronik 3LP
M-MACH-104983 | Plug-and-Play Fordertechnik 4P
M-ETIT-100360 Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 3LP
M-ETIT-100469 Praktikum Adaptive Sensorelektronik 6LP
M-ETIT-103041 Praktikum Automatisierungstechnik 6 LP
M-ETIT-100381 Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 6LP
M-ETIT-100389 Praktikum Biomedizinische Messtechnik 6 LP
M-ETIT-100364 Praktikum Digitale Signalverarbeitung 6LP
M-ETIT-100401 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 6LP
M-ETIT-102264 Praktikum Entwurf digitaler Systeme 6 LP
M-INFO-102568 | Praktikum Forschungsprojekt: Anthropomatik praktisch erfahren 8LP
M-ETIT-100422 Praktikum Hochfrequenzlaboratorium Il 6LP
M-ETIT-100415 Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 6 LP
M-ETIT-103448 Praktikum Mechatronische Messsysteme 6LP
M-ETIT-100442 Praktikum Nachrichtentechnik 6 LP
M-ETIT-100468 Praktikum Nanoelektronik 6 LP
M-ETIT-100478 Praktikum Nanotechnologie 6LP
M-ETIT-100437 Praktikum Optische Kommunikationstechnik 6 LP
M-ETIT-100477 Praktikum Optoelektronik 6 LP
M-MACH-105291 | Praktikum Rechnergestiitzte Verfahren der Mess- und Regelungstechnik 4LP
M-ETIT-100470 Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 6LP
M-ETIT-100379 Praktikum Sensoren und Aktoren 6LP
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Interdisziplinares Fach

M-ETIT-100357 Praktikum Systemoptimierung 6 LP
M-ETIT-100394 Praxis elektrischer Antriebe 41P
M-ETIT-102569 Praxis leistungselektronischer Systeme 3LP
M-MACH-102711 | Produktionstechnisches Labor 4LP
M-ETIT-104475 Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir sicherheitskritische 41P
Anwendungen
M-INFO-102224 Projektpraktikum Robotik und Automation | (Software) 6 LP
M-INFO-102230 Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) 6 LP
M-MACH-105332 | Qualitatsmanagement 4LP
M-ETIT-100395 Regelung elektrischer Antriebe 6LP
M-ETIT-100374 Regelung linearer MehrgroBensysteme 6LP
M-WIWI-100500 | Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics 4P
M-INFO-102522 Roboterpraktikum 6 LP
M-INFO-100893 | Robotik I - Einfiihrung in die Robotik 6 LP
M-INFO-102756 Robotik 1l: Humanoide Robotik 3LP
M-INFO-104897 | Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik 3LP
M-INFO-100820 | Robotik in der Medizin 3LP
M-ETIT-100399 Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 3LP
M-MACH-102683 | Schienenfahrzeugtechnik 41P
M-MACH-102626 | Schwerpunkt: Integrierte Produktentwicklung 16 LP
M-MACH-104197 | Seminar fiir Bahnsystemtechnik 3LP
M-ETIT-100352 Seminar Navigationssysteme 4P
M-ETIT-100428 Seminar Radar and Communication Systems 4LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-ETIT-100382 Sensorsysteme 3LP
M-ETIT-100450 Software Engineering 3LP
M-ETIT-100439 Software Radio 3LP
M-ETIT-100524 Solar Energy 6 LP
M-ETIT-103042 Spaceborne Radar Remote Sensing 6 LP
M-INFO-100829 | Stochastische Informationsverarbeitung 6LP
M-ETIT-105073 Student Innovation Lab 15 LP
M-ETIT-100568 Supraleitende Systeme der Energietechnik 3LP
M-ETIT-100403 Systemanalyse und Betriebsverhalten der Drehstrommaschine 6LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-MACH-105318 | Technisches Design in der Produktentwicklung 4LP
M-MACH-102388 | Thermische Solarenergie 4LP
M-INFO-100839 [ Unscharfe Mengen 6LP
M-ETIT-100447 Verfahren zur Kanalcodierung 3LP
M-ETIT-100361 Verteilte ereignisdiskrete Systeme 4P
M-MACH-105293 | Virtuelle Ingenieursanwendungen 1 4LP
M-MACH-102717 | Warme- und Stoffiibertragung 4LP
M-ETIT-100421 Wave Propagation and Radio Channels for Mobile Communications 4P
M-MACH-102727 | Werkstoffe fiir den Leichtbau 4LP
M-MACH-105107 | Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik 8LP
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1 AUFBAU DES STUDIENGANGS Uberfachliche Qualifikationen

- . e . Leistungspunkte
1.5 Uberfachliche Qualifikationen ip
Pflichtbestandteile
M-MACH-102755 | Das Arbeitsfeld des Ingenieurs | 2LP
Wabhlpflichtblock: Wahlpflichtmodule (mind. 4 LP)
M-ETIT-103248 | Schliisselqualifikationen | 4LP
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2 STUDIENPLAN / ZIELE, AUFBAU UND KOMPETENZERWERB

1. Studienplan

1.1. Abklrzungsverzeichnis

Fakultaten: etit Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
mach Fakultat fir Maschinenbau
infor  Fakultat fir Informatik
ciw  Fakultat fir Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik
phys Fakultat fir Physik
wiwi  Fakultat fur Wirtschaftsingenieurwesen

Semester: WS  Wintersemester
SS Sommersemester
ww  wahlweise (Angebot im Sommer- und Wintersemester)

Leistungen: \Y, Vorlesung
U] Ubung
P Praktikum
LP Leistungspunkte
Pr Prifung
miindlich mindliche Prufung
schriftlich schriftliche Prifung
anderer Art  Prufungsleistung anderer Art
Gew Gewichtung einer Prifungsleistung im Modul
bzw. in der Gesamtnote

Sonstiges: B.Sc. Studiengang Bachelor of Science
M.Sc. Studiengang Master of Science
SPO Studien- und Prifungsordnung
SWS Semesterwochenstunden

1.2. Prifungen

Die Angabe der Leistungspunkte (LP) erfolgt gemaf dem ,European Credit Transfer and
Accumulation System” (ECTS) und basiert auf dem von den Studierenden zu absolvierenden
Arbeitspensum. Jeder Leistungspunkt entspricht ca. 25 bis 30 Stunden Arbeitsaufwand des
Studierenden. Hierbei ist vom durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine
durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen Prasenzzeiten in
Vorlesungen, Ubungen und Praktika, Vor- und Nachbereitung derselben,
Prufungsvorbereitung und Prasenz in selbiger.

Prifungsmodalitaten

Werden in den folgenden Tabellen keine Angaben Uber Prifungsart oder -dauer angegeben,

so werden sie nach § 6 Absatz 2 der Prifungsordnung fur den Masterstudiengang

fristgerecht bekannt gegeben. Priifungsart und/oder -dauer kénnen nach § 6 Absatz 2 und 3

geandert werden. Sofern angegeben, dient die Semesterangabe ,WS* oder ,SS* zur
Information. Die tatséchliche
Durchfuihrung der

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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2 STUDIENPLAN / ZIELE, AUFBAU UND KOMPETENZERWERB

Veranstaltungen ist dem jeweils aktuellen Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen.

Zulassung zur Prifung

Gemal 85, Absatz (3) der Prufungsordnung wird zur Zulassung von Prifungen abgelehnt,
wer in einem mit der Mechatronik und Informationstechnik vergleichbaren oder einem
verwandten Studiengang den Priifungsanspruch verloren hat.

Als vergleichbare oder verwandte Studiengénge sind insbesondere die Studiengange Elek-

trotechnik und Informationstechnik (ETIT), Maschinenbau (MACH), Chemieingenieurwesen
(CIW) und Materialwissenschaften und Werkstofftechnik (MWT) anzusehen.

Wiederholung von Prifungen

Details regelt die Prufungsordnung (8§ 8 Wiederholung von Erfolgskontrollen, endgtltiges
Nichtbestehen).

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020
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2 STUDIENPLAN / ZIELE, AUFBAU UND KOMPETENZERWERB

1.3. Module

Zusammensetzung der Leistungspunkte

Module im Pflichtfach ,Allgemeine Mechatronik®: 32 LP
Module im Vertiefungsfach [Fahrzeugtechnik, Energietechnik, Automatisierungstechnik
(auslaufend), Handhabungstechnik (auslaufend), Mikrosystemtechnik, Medizintechnik,
Industrieautomation, Regelungstechnik in der Mechatronik, Robotik, Konstruktion
mechatronischer Systeme]: 35 LP
Module im interdisziplinaren Fach: 17 LP
Module im Fach ,Uberfachliche Qualifikationen®: 6 LP
Masterarbeit: 30 LP
In Summe: 120 LP

Pflichtfach Allgemeine Mechatronik

Semester |Vorl.-Nr. Lehrveranstaltung Koordinator LP | Prifung | Dauer
SS 0180300 Numerische Methoden Reichel 5 | schriftlich 2h
Messtechnik in der . et
WS 23117 Mechatronik Heizmann 5 | schriftlich 2h
Technische Mechanik -
eine Veranstaltung der 5
Auswabhlliste (siehe unten)
Methoden und Prozesse
der Albers, -
SS 2146176 Produktgenerationsentwic |Burkhardt 6 | schriftlich 2h
klung (PGE)
Werkstoffe -
eine Veranstaltung der 5
Auswabhlliste (siehe unten)
WS [23177 Regelung linearer Kluwe 6 |schriftich| 2h
MehrgroéRensysteme
Summe: 32
Wabhlveranstaltungen im Modul technische Mechanik:
Semester |Vorl.-Nr. Lehrveranstaltung Koordinator LP | Prufung | Dauer
Ss  |2162235 |Einfuhrungindie Seemann 5 | schriftlich
Mehrkdrperdynamik
SS 2162231  |Technische Mechanik IV |Seemann 5 |schriftich| 1,5h
Ws  |2161254 |Mathematische Methoden |5, o 5 | schriftiich | 90 min
der Festigkeitslehre
Wahlveranstaltungen im Modul Werkstoffe:
Semester |vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator LP | Prufung | Dauer
WS 23206 Passive Bauelemente Ivers-Tiffée 5 | schriftlich 2h
Systematische —_— et
SS 2174576 Werkstoffauswahl (*) Dietrich 5 | schriftlich 2h
SS  |2114053 |Faserverstarkte Henning 5 | schriftlich
Kunststoffe

(*) Vorkenntnisse in den Grundlagen der Werkstoffkunde erforderlich.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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Vertiefungsfach

Vom Studierenden ist ein Vertiefungsfach aus der folgenden Liste auszuwéhlen. Jedes
Vertiefungsfach beinhaltet 35 Leistungspunkte.

Neben den verpflichtenden Modulen enthélt jedes Vertiefungsfach Erganzungsmodule,
welche aus der jeweils angegebenen Liste der Veranstaltungen zusammengestellt werden
konnen. Die fur das Vertiefungsfach erforderliche Mindestzahl von 35 Leistungspunkten
muss erreicht werden. Ggfs. sind dazu mehrere Module aus der Liste der wahlbaren
Erganzungsmodule zu kombinieren. Eine Uberbuchung ist zulassig.

Module, die bereits im Bachelorstudiengang Mechatronik und Informationstechnik oder in
verwandten Studiengangen belegt wurden, kdnnen nicht mehr als Ergdnzungsmodule im
Masterstudiengang gewahlt werden.

Falls ein Pflichtmodul bereits im Bachelorstudiengang belegt wurde, so wird dieses durch ein
Erganzungsmodul des gewahlten Vertiefungsfaches ersetzt.

Der Studienberater kann weitere Veranstaltungen aus den Fakultaten fur Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informationstechnik sowie Informatik in Ausnahmeféllen als
Erganzungsmodule zulassen. Die gewahlte Veranstaltung soll thematisch zum
Vertiefungsfach passen.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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Fahrzeugtechnik

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator | LP | Prifung | Dauer
2113805 |Grundlagen der Fahrzeugtechnik | Sr?:gﬁrlg,der-
WS -oder- -oder- Gauterin 8 | schriftlich 2h
2113809 |Automotive Engineering | - ’
Giel3ler
SS  [2114835 |Grundlagen der Fahrzeugtechnik II Sr"’]‘;‘;‘j”“’ 4 | schriftlich | 90 min
WS 23321 Hybride und Elektrische Doppelbauer| 4 | schriftlich 2h
Fahrzeuge
WS+SS |2115996 [Schienenfahrzeugtechnik Gratzfeld 4 | mindlich C?ﬁiﬁo
WS+SS (2115808 |Kraftfahrzeuglaboratorium Frey 4 | schriftlich 1h
Erganzungsmodule 11
Summe: 35
Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Fahrzeugtechnik
Semester [Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator | LP | Prufung | Dauer
WS 23207 Batterien und Brennstoffzellen Ivers-Tiffée 5 | mindlich C%iﬁo
Batterie- und Brennstoffzellen- — ca. 20
SS 23214 systeme Weber 3 | mindlich min
WS [2113102 |F2Nrzeugleichtbau - Strategien, |00 4 | schriftlich | 90 min
Konzepte, Werkstoffe
ws  |2113807 |T@Nreigenschaiten von Unrau 4 | mindiich | €& 30-
Kraftfahrzeugen | 40 min
WS 2113812 Grun_dsatze der Nutzfahrzeug- Ziin > | mindiich | €& _30
entwicklung | min
WS 2113816 |Fahrzeugmechatronik | Ammon 4 | schriftlich | 90 min
SS 2114346 |Elektrische Schienenfahrzeuge Gratzfeld 4 | mindlich C?ﬁiﬁo
SS  |2114844 |Grundsdtze der zZim 2 | mandiich | €& 30
Nutzfahrzeugentwicklung Il min
WS 2115919 |Bahnsystemtechnik Gratzfeld 4 | mindlich C?ﬁiﬁo
Automotive Vision /
SS 2138340 |Fahrzeugsehen (in englischer Stiller, Lauer | 6 | schriftlich | 60 min
Sprache)
WS 2163111 |Dynamik des Kfz-Antriebsstranges |Fidlin 5 | mindlich g‘; ri(l)n
ws  |2113g10 | STundsatze der PRW-Entwicklung g, 2 | schriftlich
ss  |2114842 ﬁr“”dsatze der PKW-Entwicklung | o 2 | schriftlich
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Energietechnik

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
SS 2130927 |Grundlagen der Energietechnik (B:ﬂgﬁg’ 8 | schriftlich | 90 min
SS 23320 |Leistungselektronik Hiller 5 | schriftlich 2h
SS  |23372 |Energiedbertragung und Leibfried 5 |schriftich| 2h

Netzregelung
WS 23398  |Energietechnisches Praktikum Badent
Oder 6 | mundlich |8x15min
SS 2306331 |Praktikum elektrische Antriebe und |Becker
Leistungselektronik
Erganzungsmodule 11
Summe: 35
Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Energietechnik
Semester [Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
SS 23311 Praxis elektrischer Antriebe Doppelbauer| 4 |schriftich| 2h
23312 . . - ca. 20
SS 23314 Regelung elektrischer Antriebe Braun 6 | mindlich min
WS 23319 Hochleistungsstromrichter Braun 3 | mundlich C%iﬁo
WS 23324 Entwurf elektrischer Maschinen Doppelbauer| 4 |schriftich| 2h
WS |23327 |Schaltungstechnikiin der Liske 3 | mindiich | €& 20
Industrieelektronik min
WS 23329 Praxis leistungselektronischer Hiller 3 | mindiich ca._20
Systeme min
Systemanalyse und ca. 20
SS 23344 Betriebsverhalten der Becker 6 | mundlich m'in
Drehstrommaschine
WS 23356  |Erzeugung elektrischer Energie Hoferer 3 | mindlich C‘;iﬁo
WS 23371 Elektrische Energienetze Leibfried 6 |schriftich| 2h
WS 23383 Energiewirtschaft Weissmiller | 3 | mundlich C%iﬁo
SS 23737 Photovoltaik* Powalla 6 | schriftlich
WS 23745 Solar Energy* Richards 6 |schriftich| 2h
SS 2142897 |Microenergy Technologies Kohl 4 | mindlich C?ﬁiﬁo
WS 2165512 |Warme- und Stoffiibertragung Maas 4 | schriftich| 3h
ws  |2165515 |Srundlagen der technischen Maas 4 | schriftlich
Verbrennung |
WS 2169472 |Thermische Solarenergie Stieglitz 4 | mindlich C?ﬁiﬁs
Ss 2118094 Informatlonssyst.eme in Logistik Kilger 3 | mindiich ca..30
und Supply Chain Management min
SS 2581010 |Einflhrung in die Energiewirtschaft |Fichtner 5 | schriftlich | 90 min
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* Die Module schlieRen sich gegenseitig aus, d.h. es kann nur eines der beiden Module
gewahlt werden.
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Automatisierungstechnik
(auslaufend, nicht mehr wahlbar fir Studierende, deren Studienbeginn zum WS 2017/18
oder spéter erfolgt)

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
SS 23320 Leistungselektronik Hiller 5 | schriftlich 2h
WS 23183  |Optimization of Dynamic Systems [Hohmann 5 | schriftlich 2h

Elemente und Systeme Mittwollen, — 20-30
WS 2117096 der technischen Logistik Madzharov 4 | mandiich min
SS 2106005 |Automatisierungssysteme (*) Kaufmann mundlich 221}?]0
WS 2105014 |Mechatronik-Praktikum Stiller, Studien-
-oder- Lorch, leistung
Seemann
SS 2110678 |Produktionstechnisches Labor Furmans, 4 Studien-
-oder- Ovtcharova, leistung
Schulze,
Deml
WS+SS |2117084 |Dezentral gesteuerte Hochstein, 4 | Studien-
-oder- Intralogistiksysteme Neubehler, leistung
Furmans
SS/WS 23174 Praktikum Automatisierungs- Hohmann 6 anderer
-oder- technik Art
- 11-
Erganzungsmodule 14
Summe: 35

(*) Teilnehmerzahl ist begrenzt. Wenn Teilnahme nicht méglich, kann stattdessen ein Modul
aus dem Erganzungsbereich gewahlt werden.

Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Automatisierungstechnik

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator | LP | Priufung | Dauer
Informationstechnik in der — ca. 20-
SS 23144 industriellen Automation Bort 8 | mundlich 25 min
SS 23311 Praxis Elektrischer Antriebe Doppelbauer | 4 |schriftich| 2h
SS 23312 Regelung elektrischer Antriebe Braun 6 | mundlich C‘;iﬁo
Robotik 1 - -
WS 24152 Einfilhrung in die Robotik Asfour 6 |schriftlich
Moderne Regelungskonzepte | - mandlich | ca. 30
SS 2105024 |, Matthes 4 oder |min oder
Lineare Systeme P
schriftlich| ca. 2h
WS 2106032 Moderne Rggelungskonzepte Il - Groll 4 |mundich| €& _30
Komplexe lineare Systeme min
ss 2106035 M_oderne Regelungskonzepte Il - Groll 4 |mundich| €& _30
Nichtlineare Systeme min
Werkzeugmaschinen und . R ca. 20-
WS 2149902 Handhabungstechnik Fleischer 8 | mundlich 30 min
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Handhabungstechnik

(auslaufend, nicht mehr wahlbar fir Studierende, deren Studienbeginn zum WS 2017/18
oder spéter erfolgt)

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
WS 2400077 |Mechano-Informatik in der Robotik |Asfour 4 | schriftlich 2h
WS 23183  |Optimization of Dynamic Systems [Hohmann 5 | schriftlich 2h

Werkzeugmaschinen und . — ca. 20-
WS 2149902 Handhabungstechnik Fleischer mindlich 30 min
WS+SS | 2147175 |CAE-Workshop Albers 4 | schriftlich 1h
-oder-
SS 2110678 |Produktionstechnisches Labor Furmans,
Ovtcharova, | 4 | Studien-
-oder- Schulze, leistung
Deml
SS 2117070 |Plug-and-Play-Fordertechnik Furmans, 4 | Studien-
Dziedzitz, leistung
Neubehler
Ergdnzungsmodule 14
Summe: 35
Liste der wahlbaren Ergénzungsmodule im Fach Handhabungstechnik
Semester (Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
SS  |23144 |Informationstechnik in der Bort 3 | mandlich | €& 2%
industriellen Automation 25 min
SS 23311 Praxis Elektrischer Antriebe Doppelbauer| 4 | schriftlich 2h
Robotik | - -
WS 24152 Einfiihrung in die Robotik Asfour 6 | schriftlich
Robotik 11l -
SS 104897 |[Sensoren und Perzeption in der Dillmann 3 | schriftlich
Robotik
Robotik Il — .
SS 102756 Humanoide Robotik Asfour 3 | schriftlich 1h
SS 2145164 |Geréatekonstruktion Matthiesen 8 | mundlich C?ﬁiﬁo
SS 2145165 |Projektarbeit Geratetechnik |ntegral__er Bestandt(_all “
von ,Geratekonstruktion
SS 2146190 |Konstruktiver Leichtbau z‘g'e‘f‘srdt' 4 |schriftich| 1h
Ss  |2150600 |nternational Production Fleischer 4 | mundiich | €& 2%
Engineering A 30 min
WS |2149620 |/Nternational Production Fleischer 4 | mandiich | €& 2%
Engineering B 30 min
SS 2161224 |Maschinendynamik Proppe 5 | schriftlich | 180 min
ss 2174571 Konstruieren mit Polymerwerk- Liedel 4 | mindlich | €& ZQ-
stoffen 30 min
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Mikrosystemtechnik

Semester (Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
WS 2141861 Grun(_jlagen der Mikrosystem- Gub(_er, 4 | schriftlich 1h
technik | Korvink
ss 2142874 Grunc_ilagen der Mikrosystem- Gubgr, 4 | schriftlich 1h
technik Il Korvink
WS 23231 Sensoren Menesklou 3 | schriftlich 2h
WS [2141864 |BIOMEMS-Mikrosystemtechnik | o 4 | schriftlich
fur Life-Science und Medizin |
SS  [2142881 |Mikroaktorik Kohl 4 | mndiich | ¢ 30
WsS+SS  |2143g75 |Praklikum zu Grundlagen der Last 4 |schrifich| 1h
Mikrosystemtechnik
Ergadnzungsmodule 12
Summe: 35
Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Mikrosystemtechnik
Semester |Vorl.-Nr. [Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer
Analyse und Entwurf
SS 23064 |multisensorieller Systeme Trommer 3 | schriftlich 2h
(letztmalig im SS2018)
SS 23240 Sensorsysteme Wersing 3 | mindlich C?ﬁiﬁo
WS 23625 Mikrosystemtechnik Stork 3 | mindlich C?ﬁiﬁo
WS 23688 Integrierte Systeme und Siegel 4 | mindiich | €& .20
Schaltungen min
WS 23720 |Technische Optik Neumann 5 | schriftlich 2h
WS 2141866 Aktoren un_d Sensoren in der Kohl 4 | mindlich | €& .30
Nanotechnik min
WS 2181710 |Mechanik von Mikrosystemen Gru_ber, 4 | mindlich | & .30
Greiner min
WS/SS 2143882 |Fertigungsprozesse der Bade 4 | mindiich | & 30
Mikrosystemtechnik min
SS 2142897 |Microenergy Technologies Kohl 4 | mindlich C?ﬁiﬁo
SS 2142875 |Microsystem Simulation Korvink 6 | schriftlich
ss 2106033 Systemlntegratl_on in der Mikro- Gengenbach| 4 | mandiich ca. _30
und Nanotechnik min
WS 24102 Informationsverarbeitung in Noack 6 | mindlich ca._15
Sensornetzwerken min
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Medizintechnik

Semester (Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer

WS |2105992 |CGrundiagen der Medizin fir Pylatiuk 4 | schriftlich | 30 min
Ingenieure

Ws  |2141864 |BIOMEMS-Mikiosystemtechnik ., o 4 | schriftiich | 75 min
fur Life-Science und Medizin |

ws  |23261 |Blldgebende Verfahren in der Déssel 3 |schrifich| 2h
Medizin |

WS 23269 Biomedizinische Messtechnik | Nahm 3 | schriftlich 2h

ss  |2106008 |Ersatz menschlicher Organe durch |5, 4 | schriftlich | 90 min
technische Systeme

Ss 2305276 Praktikum Blomedlzmlsche Nahm 6 anderer
Messtechnik Art
Erganzungsmodule 11

Summe: 35
Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Medizintechnik
Semester (Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP | Prifung | Dauer

SS  |23262 |Bildgebende Verfahren in der Déssel 3 |schrifich| 2h
Medizin Il

SS 23264 Bioelektrische Signale Loewe 3 | mindlich C‘;iﬁo

SS 23270 Biomedizinische Messtechnik 11 Nahm 3 | schriftlich 2h

WS 23281 Physiologie und Anatomie | Breustedt 3 | schriftlich 2h

SS 23282  |Physiologie und Anatomie Il Breustedt 3 | schriftlich 2h

SS 24681 Robotik in der Medizin Raczkowsky | 3 | mindlich g?) ri(l)n
Neurovaskulare Interventionen — ca. 30

WS 2100001 (BioMEMS V) Guber 4 | mindlich min

Ss  |2142883 |BIOMEMS-Mikrosystemtechnik ¢ o, 4 | schriftich | 75 min
fur Life-Science und Medizin Il

SS  |2142879 |BIOMEMS-Mikrosystemtechnik = o, 4 | schriftich | 75 min
fur Life-Science und Medizin llI
BioMEMS-Mikrosystemtechnik Guber/ A .

WS 2141102 fur Life-Science und Medizin IV Ahrens 4 | mndlich | 45 min

SS 2400062 |Anziehbare Robotertechnologien  |Asfour 4 | schriftlich 1h
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Industrieautomation

Semester |Vorl.-Nr. [Lehrveranstaltung Koordinator | LP [Prafung |Dauer
WS 23183 |Optimization of Dynamic Systems |Hohmann 5 | schriftlich 2h
WS 2105016 |Computational Intelligence hRAéIT:é,h]]akob, 4 | schriftlich 1h
WS 2117051 |Materialfluss in Logistiksystemen  |Furmans schriftlich
WS 2105014 [Mechatronik-Praktikum Stiller, Lorch, Studien-

Seemann leistung
oder Hochstein,

WS+SS 2117084 |Praktikum Dezentral gesteuerte Neubehler, 4 | Studien-
Intralogistiksysteme Furmans leistung
oder Furmans,

SS 2117070 |Plug-and-Play-Férdertechnik Dziedzitz, 4 | Studien-
Neubehler leistung
oder
SS 23123 |Praktikum Mechatronische Mess- [Heizmann 6 | Studien-
systeme leistung
u 11-
Erganzungsmodule 13
Summe: 35
Liste der wéhlbaren Erganzungsmodule im Fach Industrieautomation

Semester |[Vorl.-Nr.|Lehrveranstaltung Koordinator | LP [Prifung |Dauer
SS 23116 |Fertigungsmesstechnik Heizmann 3 | schriftlich | 90 min
Ss 23144 !nformatlonstechnlk in der Bort 3 | mundiich ca..30

industriellen Automation min
ss 23160 Automatlglerung ereignisdiskreter |Kluwe, 3 | miindlich ca._30
und hybrider Systeme Hohmann min
ws 24157 |Robotik I: Einfuhrung in die Asfour 6 |schrifich| 1h
Robotik
SS 2106005 |Automatisierungssysteme Kaufmann 4 | mandlich c?T.]iﬁO
Ws  |2117096 [Elemente und Systeme der Mittwollen | 4 | mandiich | ¢& 20
technischen Logistik min
Elemente und Systeme der . R ca. 20
ws 2117097 technischen Logistik und Projekt Mittwollen 6 | mandiich min
ss  |211807g|Lodistik-Aufbau, Gestaltungund 1\ o 6 | schriftich
Steuerung von Logistiksystemen
Ss 2118094 Informatlonssyst_eme in Logistik Kilger 3 | mundiich ca._30
und Supply Chain Management min
SS 2118183 (IT-Grundlagen der Logistik Thomas 3 | mundiich
oder schr.
WS |2149902|Verkzeugmaschinen und Fleischer 8 | schriftlich
Handhabungstechnik
SS 2150904 |Automatisierte Produktionsanlagen |Fleischer 9 | schriftlich
WS 2117095 (I_B(;;ir;(tjillilglyen der technischen Mittwollen 4 | schriftlich | 60 min

Regelungstechnik in der Mechatronik
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Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP |Prifung |Dauer
WS 23183 |Optimization of Dynamic Systems |Hohmann 5 | schriftlich 2h
sSS 100960 |Verteilte ereignisdiskrete Systeme |Puente 4 |schriftich| 2h

e Dillmann, e
SS 101356 |Kognitive Systeme Waibel 6 | schriftlich 1h
WS/SS 100700 |Automatisierungstechnisches Hohmann 6
. anderer
Praktikum
Art
oder
WS 2137306 |Praktikum Rechnergestitzte Stiller 4
Verfahren in der Mess- und
Regelungstechnik
oder 6
(+3
SS 23165 |Labor Regelungssystemdesign Hohmann SQ)
Ergénzungsmodule 14-
16
Summe: 35

Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Regelungstechnik in der Mechatronik

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator | LP |Prifung |Dauer
Automatisierung ereignisdiskreter A ca. 30
SS 23160 | nd hybrider Systeme Kluwe 8 | mandiich | ~ i
WS 23166 |Modellbildung und Identifikation  |Kluwe 4 | mindich | 2030
sSS 23173 |Nichtlineare Regelungssysteme Kluwe 3 |schriftich| 2h
SS 23188 |Modellbasierte Pradiktivregelung |Pfeiffer 3 | mindlich C?ﬁiﬁo
ws  |2511500 |Vaschinelles Lemen 1 - Z6liner 5 | mindiich | 20 min
Grundverfahren
SS 2511502 Maschinelles Lemen 2 - Zoliner 5 | mindlich | 20 min
fortgeschrittene Verfahren
. Langle, . .
SS 24576 |Echtzeitsysteme Worn, Hein 6 |schriftlich| 60 min
SS  |2105024|Vi0deme Regelungskonzepte 1=y, o 4 |schrifich| 1h
Lineare Systeme
WS 2106032 Moderne R_egelungskonzepte Il - Gréll 4 | mindlich | & _30
Komplexe lineare Systeme min
ss 2106035 M_oderne Regelungskonzepte Il - Groll 4 | mindich | €& _30
Nichtlineare Systeme min
SS 2161224 |Maschinendynamik Proppe 5 |schriftlich | 180 min
. Kilgour,
Ss 2400024 [P€P Learning und Neuronale |y e 6 |schriftlich | 60 min.
Netze "
Stuker
ws 24113 [Slochastische Hanebeck | 6 |mandich| 1%
Informationsverarbeitung min
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Robotik
Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP |Prifung |Dauer
ws 24152 |Robotik I: Einfihrung in die Robotik |Asfour 6 | schriftlich 1h
SS 102756 |Robotik II: Humanoide Robotik Asfour 3 | schriftlich 1h
SS | 2400067 |ROotK - Sensoren in der Asfour 3 |schriftich| 1h
Robotik
WS 23183 |Optimization of Dynamic Systems |Hohmann 5 | schriftlich 2h
Asfour 6 Anderer
SS 105107 |Roboterpraktikum Art
oder
Hein 6 Anderer
WS/SS 24282 |Projektpraktikum Robotik und Art
Automation | (Software)*
oder Hein 6 Studien-
WS/SS 24290 |Projektpraktikum Robotik und leistung
Automation Il (Hardware)* F
urmans, .
N . Dziedzitz, 4 St_udlen-
SS 2117070 |Plug-And-Play-Foérdertechnik Neubehler leistung
Erganzungsmodule 8-10
Summe: 35
Liste der wéhlbaren Ergadnzungsmodule im Fach Robotik
Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP |Prifung |Dauer
SS 23173 |Nichtlineare Regelungssysteme Kluwe 3 | schriftlich 2h
WS 24100 Mensch-Maschlne-Wechsglw!rkung Geisler 3 | schriftlich | 60 min
in der Anthropomatik: Basiswissen
WS 24169 A_utomatlsche Sichtprifung und Beyerer 6 | mundlich | 60 min
Bildverarbeitung
Innovative Konzepte zur ca. 30
WS 24179 |Programmierung von Hein 4 | mindlich .
. min
Industrierobotern
SS 24613 |Lokalisierung mobiler Agenten Kurz 6 | mundlich C?ﬁiﬁS
ss 24619 Biologisch motivierte D|'I_Imann, 3 | miindlich ca._15
Robotersysteme Rénnau min
SS 24681 |Robotik in der Medizin Raczkowsky | 3 | Schriftlich
24659 . . . -
SS 2400095 Mensch-Maschine-Interaktion Beigl 6 |schrifich| 1h
Mikut,
WS 2105016 |Computational Intelligence Jakob, 4 | Schriftlich 1h
Reischl
ss  |2142881 |Mikroaktorik Kohl 4 | mundiich | ©2 39
SS 2400062 |Anziehbare Robotertechnologien  |Asfour 4 | Schriftlich 1h
Computer Vision fir Mensch- . ca. 30
ws 24180 Maschine-Schnittstellen Stiefelhagen | 6 min
SS 24611 |Unscharfe Mengen Hanebeck 6 | mundlich C?ﬁiﬁs
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* Stark begrenzte Teilnehmerzahl. Gute Vorkenntnisse in der Programmierung in C++ oder
Python zwingend erforderlich.
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Konstruktion Mechatronischer Systeme

Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP |Prifung |Dauer
WS | 2149902 |Verkzeugmaschinen und Fleischer | 8 |miindiich
Handhabungstechnik
WS 2141865 |Neue Aktoren und Sensoren Kohl, 4 | mundlich | 30 min
Sommer
Projektmanagement in der
WS 2311641 |Entwicklung von Produkten fir Nolle 3 | mindlich
sicherheitskritische Anwendungen
SS 23311 |Praxis elektrischer Antriebe Doppelbauer schriftlich 2h
SS/WS  |2147175 |CAE Workshop Albers schriftlich
oder
Studien-
SS 2110678 |Produktionstechnisches Labor Furmans 4 leistung
oder
Studien-
ws 1013663 [Mechatronik Praktikum Stiller 4 leistung
oder
anderer
SS 2145165 |Projektarbeit Geratetechnik Matthiesen 3 Art
Erganzungsmodule 12-
ganzung 14
Summe: 35
Liste der wahlbaren Erganzungsmodule im Fach Konstruktion mechatronischer
Systeme
Semester |Vorl.-Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator| LP |Prifung |Dauer
SS 2161224 |Maschinendynamik Proppe 5 | schriftlich | 180 min
WS 2149667 |Qualitatsmanagement Lanza 4 | schriftlich | 60 min
WS 23139 |Informationsfusion Heizmann 4 | schriftlich | 90 min
SS 2146190 |Konstruktiver Leichtbau Albers 4 | schriftlich | 90 min
WS 2121352 |Virtual Engineering | Ovtcharova 6 | schriftlich | 90 min
SS 2145164 |Geréatekonstruktion Matthiesen 5 | mindlich C?ﬁiﬁo
SS 23312 |Regelung elektrischer Antriebe Braun 6 | mundlich | 20 min
ss  |2146179|T€chnisches Design in der Stephan 4 | schriftiich | 60 min
Produktentwicklung
Gestaltungsgrundsétze fir Peinsipp- Lo |ca. 20
Ws 24648 |, teraktive Echtzeitsysteme Byma 3 | mandlich |,
SS 2114092 |Bus-Steuerungen Geimer 4 | mindlich
WS 23329 Praxis leistungselektronischer Hiller 3 | miindlich | 20 min
Systeme
Projektmanagement in der
WS 2311641 |Entwicklung von Produkten fur Nolle 3 | mindlich | 120 min
sicherheitskritische Anwendungen
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Interdisziplinares Fach

Das interdisziplindre Fach besteht aus Modulen im Gesamtumfang von 17 LP. Wenn durch
die Wahl der Module nicht genau 17 LP erreicht werden kénnen, ist eine Uberbuchung durch
hdchstens ein Modul mdglich. Die Module kénnen vom Studierenden frei aus den
Veranstaltungen der Master-Studiengange Elektrotechnik und Informationstechnik,
Maschinenbau

oder Informatik gewahlt werden. Die gewahlten Module sollen thematisch zum
Vertiefungsfach passen und es soll hdchstens ein Praktikum gewahlit werden.

Insbesondere bei Veranstaltungen der Fakultét Informatik ist vor der Aufnahme eines Moduls
in das interdisziplinare Fach das Einverstandnis des Dozenten einzuholen. Dabei muss auch
geklart werden, ob der Studierende die notwendigen fachlichen Voraussetzungen fur das
gewahlte Module mitbringt. Dieser Abgleich obliegt der Verantwortung des Studierenden.

Im interdisziplinaren Fach kann kein Modul erneut gewahlt werden, welches schon im
Vertiefungsfach gewahlt wurde oder bereits im Bachelorstudiengang Mechatronik und
Informationstechnik oder in artverwandten Studiengangen gepruft wurde.

Die Wahl der Erganzungsmodule im Vertiefungsfach und der Module im interdisziplindren
Fach ist in einem individuellen Studienplan festzuhalten. Siehe dazu auch Abschnitt 1.7.

Uberfachliche Qualifikationen

In den Modulen fiir die Gberfachlichen Qualifikationen sind 2 Leistungspunkten bereits fest
vorgegeben.

Die weiteren Module kénnen aus dem Veranstaltungsangebot des KIT ausgewahlt werden.
Dabei ist ein Bezug zum spateren Berufsfeld des Ingenieurs erforderlich.

Die gewahlten Veranstaltungen miissen einen Giberwiegend nicht-technischen Inhalt haben
und mit bewertetem Leistungspunkte-Nachweis (,erfolgreich teilgenommen® bzw.
.bestanden®) abgeschlossen werden. Sie sind vom Studienberater zu genehmigen.

Geeignet sind zum Beispiel Veranstaltungen aus folgenden Bereichen: Management,
Entrepreneurship, Betriebswirtschaftslehre, Recht, Patentwesen. Typischerweise sind dies
Veranstaltungen aus dem Lehrangebot des HOC und ZAK sowie die Veranstaltungen der
Fakultaten fur Elektrotechnik und Informationstechnik und Maschinenbau, die als
Uberfachliche Qualifikationen angeboten werden.

Weitere Uberfachliche Qualifikationen kénnen als Zusatzleistung erworben werden.

Semester [Vorl.Nr. |Lehrveranstaltung Koordinator LP | Prifung | Dauer
SS  |2114917 |Das Arbeitsfeld des Ingenieurs gg%t;ﬁ)dauer 2 | mandiich Cf‘ﬁiﬁo
- Wahlbar - 4

Summe: 6
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1.4. Studienplan

Fach/Modul 1. Semester 2. Semester 3. Semester
. L . L . L
vVIiU|P P VIiU|P P V|IU|P P
Technische Mechanik 3 5
Messtechnik 2 |1 5
Vertiefungsfach 15
Interdisziplinares Fach 5
Numerische Methoden 2 |1 5
Produktentstehung - 3 6
Entwicklungsmethodik
Werkstoffe 3 6
Das Arbeitsfeld des Ingenieurs 2 2
Vertiefungsfach 6
Interdisziplindres Fach 5
Regelung linearer MehrgréRen- 3|1 6
systeme
Uberfachliche Qualifikationen 4
Vertiefungsfach 14
Interdisziplinares Fach 6
4. Semester: Masterarbeit (30 Leistungspunkte)
Exemplarischer Studienverlauf Vertiefungsfach Industrieautomation
1. Semester (WS)
PF: 2161254 Math. Methoden der Festigkeitslehre 5 LP schr.
PF: 23117 Messtechnik in der Mechatronik 5 LP schr.
VF: 23183 Optimization of Dynamic Systems 5 LP schr.
VF: 2117095 Grundlagen der techn. Logistik 6 LP schr.
IF: 23329 Praxis leistungselektronischer Systeme 3 LP mundl.
IF: 23312 Regelung elektrischer Antriebe 6 LP mundl.
Anzahl der LP: 30
Anzahl der mundlichen Prufungen: 2
Anzahl der schriftlichen Prifungen: 4
2. Semester (SS)
PF: 0180300 Numerische Methoden 5 LP schr.
PF: 2146176 Produktgenerationsentwicklung 6 LP schr.
PF: 2174576 Systematische Werkstoffauswabhl 5 LP schr.
VF: 2117070 Praktikum Plug-and-Play Férdertechnik 4 LP and. Art.
VF: 2122400 Informationsmanagement i.d. Produktion 4 LP mindl.
VF: 2106005 Automatisierungssysteme 4 LP mindl.
UQ: 2114917 Das Arbeitsfeld des Ingenieurs 2 LP schr.
Anzahl der LP: 30
Anzahl der miundlichen Prufungen: 2
Anzahl der schriftlichen Prufungen: 4
3. Semester (WS)
PF: 23177 Regelung linearer Mehrgro3ensysteme 6 LP schr.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020

36



2 STUDIENPLAN / ZIELE, AUFBAU UND KOMPETENZERWERB

VF: 2105016 Computational Intelligence 4 LP schr.
VF: 2149902 Werkzeugmaschinen und Handhabungst. 8 LP schr.

IF: 23321 Hybride und elektrische Fahrzeuge 4 LP schr.

IF: 23392 Hochspannungspriftechnik 4 LP mindl.
UQ: Uberfachliche Qualifikationen 4 LP and. Art.
Anzahl der LP: 30 LP

Anzahl der mundlichen Prufungen: 1

Anzahl der schriftlichen Prifungen: 4

4. Semester (SS)

MA: Masterarbeit 30LP

Anzahl der LP: 30
Anzahl der mindlichen Prufungen: -
Anzahl der schriftlichen Prifungen: -

Gesamtzahl aller Prifungen: 17

1.5. Zusatzliche Leistungen

Es kénnen nach SPO § 15 auch Leistungen mit bis zu 30 Leistungspunkten mehr erworben
werden, als fur das Bestehen der Masterpriifung erforderlich sind. Bereits bei der Anmeldung
zu einer Prifung in einem Modul muss dieses als Zusatzleistung deklariert werden, wobei
die Zuordnung des Moduls spater auf Antrag wieder geandert werden kann.
Zusatzleistungen gehen nicht in die Gesamtnote ein, werden aber im Transcript of Records
aufgefuhrt.

1.6. Anerkennung von auf3erhalb des KIT erbrachten Leistungen

Leistungen, die au3erhalb des Master-Studiengangs Mechatronik und Informationstechnik
des KIT erbracht wurden, sogenannte auswartige Prufungsleistungen, kénnen unter
bestimmten Umstéanden anerkannt werden. Das betrifft beispielsweise abgeschlossene
berufliche Ausbildungen und auch Leistungen, die in anderen Studiengédngen oder an
anderen Hochschulen erbracht wurden.

Fur die Anerkennung stehen zwei Varianten zur Auswabhl:
- Anerkennung anstelle einer KIT-Veranstaltung
Eine am KIT gelehrte Veranstaltung wird durch die anerkannte Veranstaltung ersetzt.
Die Priifung, ob die Anerkennung inhaltlich gerechtfertigt ist, wird von der Lehrperson
vorgenommen, welche die zu ersetzende Veranstaltung am KIT durchfihrt.
- Anerkennung der Originalveranstaltung
Die Veranstaltung wird mit dem originalen Ttitel anerkannt. Die Veranstaltung kann
im Interdisziplinaren Fach, im Fach Uberfachliche Qualifikation oder im Fach
Zusatzleistungen eingebracht werden. Die Priifung, ob die Anerkennung inhaltlich
gerechtfertigt ist, wird vom Studienberater vorgenommen.
Erfahrungsgemal ist die Anerkennung ,anstelle von* schwierig, weil der Inhalt von
Lehrveranstaltungen in der Regel stark durch den Lehrenden bestimmt wird und nur selten
an anderen Hochschulen Gberwiegend gleichartig ist. Bei der Anerkennung ,im Original® wird
hingegen nur geprift, ob Inhalt und Prifungsform einem Hochschulstudium angemessen
sind.

Bei gleichartigen Notensystemen erfolgt die Anerkennung der Note direkt. Ansonsten wird
zunachst die Umrechnung geman der Aachener Liste verwendet. Wenn das Notensystem
nicht auf der Aachener Liste enthalten ist, wird die Bayerische Formel verwendet.
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Bitte nutzen Sie fir die Beantragung der Anerkennung das auf der Webseite http://www.stg-
mit.kit.edu/downloads/Antrag _auf Anerkennung auswaertiger Pruefungsleistungen 2019-
10-31 inaktiv.pdf verfigbare Formular. Wenden Sie sich anschlieRend mit dem Formular
und der Beschreibung der anzuerkennenden Leistung an einen Studienberater. Wenn der
Studienberater die Anerkennung befiirwortet hat, reichen Sie das ausgeftillte Formular beim
Sekretariat des Master-Priifungsausschusses (MPA) ein.

1.7. Auslandssemester und Studierendenmobilitat

Die KIT-Fakultaten unterstiitzen und férdern Auslandsaufenthalte. Dazu gibt es eine Reihe
von Partnerschaften mit auslandischen Universitaten. Bitte wenden Sie sich an die
Fakultaten, um aktuelle Informationen zu erhalten. Studierende werden aber auch ermutigt,
eigenstandig auf auslandische Universitaten zuzugehen.

Es empfiehlt sich, vor dem Auslandsaufenthalt die Veranstaltungen im Pflicht- und
Vertiefungsfach weitgehend abzuschlieRBen. Die an der auslandischen Einrichtung
erbrachten Leistungen kénnen dann im Interdisziplindren Fach und im Fach Uberfachliche
Qualifikationen anerkannt werden. Daher ist das dritte Fachsemester gut fir einen
Auslandsaufenthalt geeignet.

Vor dem Auslandsaufenthalt werden die an der auslandischen Hochschule zu erbringenden
Leistungen in einem Learning Agreement schriftlich fixiert.

Das aktuelle Formular finden Sie auf den Webseiten des International Students Office (IStO):
http://www.intl.kit.edu/ostudent/3939.php

Unter der Uberschrift ,Recognition at the Sending Institution” wird festgehalten, in welchem
Fach die Module im Studiengang Mechatronik und Informationstechnik am KIT anerkannt
werden. Bitte wenden Sie sich mit dem ausgefilllten Formular an einen Studienberater.

Nach dem Auslandsaufenthalt werden die im Ausland erbrachten Prifungsleistungen
entsprechend der Vorgehensweise in Abschnitt 1.6 anerkannt.

1.8. Notenbildung

Die Noten der Module im Pflicht-, Vertiefungs- und im interdisziplinaren Fach werden zur
Bildung der Gesamtnote mit den jeweiligen Leistungspunkten gewichtet.

Die Notenbildung erfolgt auf Basis der Regelungen der Studien- und Prifungsordnung, 87,
Abséatze 4, 7 und 9 sowie 82, Absatz 2.

1.9. Individueller Studienplan

Die vom Studenten / von der Studentin belegten Module im Wahlbereich miissen in einem
individuellen Studienplan festgehalten werden.

Zur Vereinfachung gibt es ein Formular, das beim Master-Priifungsamt erhaltlich ist.

Der individuelle Studienplan ist von einem/einer Studienberater/in zu genehmigen. Derzeit
wird diese Aufgabe von den Studiendekanen wahrgenommen. Bitte geben Sie Ihren
Studienplan in dem jeweiligen Sekretariat ab oder vereinbaren einen kurzen
Gesprachstermin.

Der genehmigte Studienplan muss spatestens mit der Anmeldung zur Masterarbeit im
Master-Prifungsamt vorgelegt werden. Es wird jedoch empfohlen, den Studienplan bereits in
den ersten Semestern des Studiums genehmigen zu lassen. Spétere Anderungen sind
moglich.
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Der genehmigte individuelle Studienplan legt die Module fest, die zur Notenbildung
herangezogen werden (Abschnitt 1.6). Dartber hinausgehende Module gelten als
zusatzliche Leistungen (Abschnitt 1.5) und werden bei der Notenbildung nicht beriicksichtigt.

1.10. Masterarbeit

Die Masterarbeit soll zeigen, dass der/die Studierende in der Lage ist, ein Problem aus dem
Bereich der Mechatronik und Informationstechnik selbststéndig und in begrenzter Zeit nach
wissenschaftlichen Methoden, die dem Stand der Forschung entsprechen, zu bearbeiten.
Dem Modul Masterarbeit sind 30 Leistungspunkte zugeordnet. Es besteht aus der
Masterarbeit und einer abschlieBenden Prasentation der Ergebnisse. Die Prasentation hat
innerhalb der Bearbeitungsdauer der Masterarbeit zu erfolgen.

Voraussetzung fur die Zulassung zum Modul Masterarbeit ist, dass sich die/der Studierende
in der Regel im 2. Studienjahr befindet und Modulprifungen im Umfang von 75 LP
erfolgreich abgelegt hat.

Die empfohlene Bearbeitungsdauer betragt bei Bearbeitung in Vollzeit vier Monate. Die
maximale Bearbeitungsdauer betragt sechs Monate.

Die Masterarbeit darf an allen Instituten der Fakultat fir Elektrotechnik und Informations-
technik und der Fakultat fir Maschinenbau absolviert werden.

Aufgrund der interdisziplindren Ausrichtung ist die Beteiligung von Instituten anderer
Fakultaten erwiinscht. Mit Zustimmung der Prifungskommission kénnen auch externe
Masterarbeiten genehmigt werden, sofern die Betreuung durch eine/n Hochschullehrer/in
gewahrleistet ist.

Die Anmeldung der Masterarbeit muss vom Studierenden elektronisch im CAMPUS-System
durchgefiihrt werden, jedoch erst nach Absprache und erfolgter Zusage mit dem
betreuenden Professor.

Zuvor muss der genehmigte, individuelle Studienplan den Referentinnen des
Masterprifungsausschusses (MPA) vorgelegt werden.
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2. Ziele, Aufbau und Kompetenzerwerb

2.1 Qualifikationsziele

Die Qualifikationsziele des Studienganges Mechatronik und Informationstechnik (MIT) teilen
sich auf die folgenden vier wesentlichen Kompetenzfelder auf:

A. Fachwissen: Die Studierenden lernen die Grundlagen des Faches, sowie aktueller
Forschungsthemen, -prozesse und -ergebnisse kennen.

B. Forschungs- und Problemldsungskompetenz: Die Studierenden erlernen die
Fahigkeiten und Techniken zur Losung von Fach- und Forschungsproblemen.

C. Beurteilungs- und planerische Kompetenz: Die Studierenden wirken im Fach- und
Forschungsdiskurs mit und wenden erzeugtes Wissen sowie erlernte Techniken an.

D. Selbst- und Sozialkompetenz: Die Studierenden arbeiten an (eigenen)
Forschungsprojekten, sind eingebunden in ein wissenschaftliches Team, sind zur
selbststandigen & dauerhaften fachlichen und wissenschaftlichen Weiterentwicklung
fahig und schéatzen die sozialen und gesellschaftlichen Wirkungen ihrer Téatigkeit ein.

Bei den Punkten A und B liegt der Fokus auf der Dozentenaktivitat, bei den Punkten C und D
entsprechend auf Studierendenaktivitat.

Fur den Master Studiengang werden diese Kompetenzanforderungen durch die folgenden
Ziele konkretisiert:

A Fachwissen: Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Mechatronik
und Informationstechnik

1. verfugen Uber ein vertieftes mathematisches und physikalisches Wissen und uber ein
fortgeschrittenes elektrotechnisches, informationstechnisches und
maschinenbauliches Fachwissen. Sie sind in der Lage, anspruchsvolle technische
und wissenschaftliche Aufgaben und Probleme der Mechatronik und
Informationstechnik zu erkennen, zu bewerten und Lésungsansétze zu formulieren,

2. beherrschen anspruchsvolle wissenschaftliche Methoden ihrer Disziplin und haben
gelernt, diese entsprechend dem Stand ihres Wissens zur Analyse erkannter
Probleme oder fachlicher Fragestellungen einzusetzen,

3. besitzen vertieftes Wissen in einer Kombination der Kernkompetenzen der
Mechatronik und Informationstechnik (z.B. Automatisierungs-, Regelungs- und
Steuerungstechnik, Elektroenergiesysteme, Hochspannungstechnik, Elektrische
Antriebe, Leistungselektronik, Digitaltechnik, Informationstechnik, Digitale
Signalverarbeitung, Nachrichtentechnik, Hochfrequenztechnik, Messtechnik,
Bildgebende Verfahren, Lichttechnik, Optoelektronik, Schaltungstechnik,
Mikroelektronik, Optische Nachrichtensysteme, Werkstoffkunde, Konstruktion und
Produktentwicklung, technische Mechanik, Robotik, moderne Softwaretechniken).

B Forschungs- und Problemlésungskompetenz: Die Absolventinnen und Absolventen
des Masterstudienganges Mechatronik und Informationstechnik
1. sind befahigt, in einem der Hauptanwendungsfelder der Mechatronik und
Informationstechnik als Ingenieur und Wissenschatftler zu arbeiten (z.B.
Fahrzeugtechnik, Energietechnik, Automatisierungstechnik, Handhabungstechnik,
Mikrosystemtechnik, Medizintechnik),
2. sind vertraut mit den Verfahren zur Analyse und zum Entwurf von Bauelementen,
Schaltungen, Systemen und Anlagen der Mechatronik,
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4,

5.

sind vertraut mit fortgeschrittenen Methoden der Informationsdarstellung und -
verarbeitung, der Programmierung, der algorithmischen Formulierung von Ablaufen
sowie der Anwendung von Programmwerkzeugen,

besitzen ein vertieftes Verstandnis der Methoden der Mechatronik und
Informationstechnik,

sind befahigt zur Weiterqualifikation durch eine Promotion.

C Beurteilungs- und planerische Kompetenz: Die Absolventinnen und Absolventen des
Masterstudienganges Mechatronik und Informationstechnik

1.

2.

3.

kénnen mechatronische Entwiirfe, basierend auf elektrotechnischen,
informationstechnischen und maschinenbaulichen Elementen in verschiedenen
Ldsungsvarianten beurteilen,

erkennen Grenzen der Gultigkeit von Theorien und Losungen bei verschiedensten
Anwendungsfallen und Neuentwicklungen,

hinterfragen Ergebnisse und tibertragen Losungen auf andere Anwendungsgebiete.

D Selbst- und Sozialkompetenz: Die Absolventinnen und Absolventen des
Masterstudienganges Mechatronik und Informationstechnik

1.

sind vertraut mit der selbststéandigen Projektarbeit sowie der Arbeit im
interdisziplinaren Team, kdnnen die Ergebnisse anderer erfassen und sind in der
Lage, die eigenen und im Team erzielten Ergebnisse schriftlich und mundlich zu
kommunizieren,

sind befahigt, sich selbststandig in neue komplexe Fachgebiete der
Technikwissenschaften und ihre Methoden einzuarbeiten,

kénnen forschungsnahe Probleme wissenschaftlich bearbeiten und komplexe
Baugruppen oder Systeme entwickeln,

besitzen ein tiefergehendes Verstandnis fur Anwendungen der Mechatronik und
Informationstechnik in verschiedenen Arbeitsbereichen, kennen dabei auftretende
Grenzen und Gefahren und wenden ihr Wissen unter Berlicksichtigung
sicherheitstechnischer und 6kologischer Erfordernisse verantwortungsbewusst und
zum Wohle der Gesellschaft an. Sie tragen in der Gesellschaft aktiv zum
Meinungsbildungsprozess in Bezug auf wissenschaftliche und technische
Fragestellungen bei,

sind in der Lage, mit Spezialisten interdisziplinar zu kommunizieren und
zusammenzuarbeiten.

2.2

Ubereinstimmung Modulaufbau mit Qualifikationszielen

Der Master-Studiengang ist nach folgendem Konzept aufgebaut:

Vermittlung von ingenieurwissenschaftlichem Grundlagenwissen innerhalb des
Pflichtfachs Mechatronik in den ersten beiden Semestern im Umfang von 32
Leistungspunkten. Hier finden sich Grundlagenmodule, die das wissenschaftliche
Basiswissen der Mechatronik vermitteln, z.B. numerische mathematische Methoden,
Mehrkdrperdynamik, Produktentstehung und Entwicklungsmethodik,
Werkstoffauswahl, Messtechnik, Regelungstechnik.

Intensive Vertiefung in einer Fachrichtung nach Wahl. Dazu werden sechs
Vertiefungsfacher im Umfang von 35 Leistungspunkten angeboten. Das
Vertiefungsfach besteht Uberwiegend aus verpflichtenden Modulen (Kernmodulen),
die je nach gewahltem Vertiefungsfach vorgegeben sind, und aus weiteren
Veranstaltungen (Erganzungsmodule), die sich der Studierende aus den
Veranstaltungen der Bereiche ETIT, MACH und INFOR selbst zusammenstellt.
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- Weitere Vertiefung mit wahlbaren Modulen im Rahmen des interdisziplindren Faches
(17 Leistungspunkte). Die Module des interdisziplindren Faches werden vom
Studierenden aus den Master-Veranstaltungen der Bereiche ETIT, MACH und
INFOR zusammengestellt, wobei ein Bezug zum gewahlten Vertiefungsfach
vorhanden sein soll.

- Das Angebot an spezifischen Wahimodulen, die zum Teil auch von Dozenten aus
renommierten Forschungseinrichtungen sowie der Industrie gehalten werden, ist sehr
grof3. Um ein flexibles Angebot bieten zu kénnen, sind einige Module mit weniger als
5 Leistungspunkten ausgewiesen, was unabdingbar ist und eindeutig von den
Studierenden beflrwortet wird.

- Die endgiltige Zusammenstellung der Module soll inhaltlich stimmig sein und muss
vom Studienberater genehmigt werden.

- In der Masterarbeit werden Studierende dabei angeleitet, eine selbstandige
wissenschaftliche Forschungsarbeit durchzufihren.

Das Konzept der Studienmodelle und der erst spaten endgtiltigen Wahl desselben wird in
folgender Grafik verdeutlicht:

30
Allgemeine Mechatronik (32 ECTS)

2 Vertiefungsfach (35 ECTS) 30
Interdisziplinares Fach (17 ECTS)

24
3 .
Uberfachliche Qualifikationen 6
4 Masterarbeit 30

Ein weiterer, wesentlicher Bestandteil des Studiengangs ist die grofRe Freiheit, welche die
Studierenden z.B. bei der Auswahl der Wahlmodule, der tiberfachlichen Qualifikationen und
der gesamten terminlichen Studienplanung eingerdaumt bekommen. Nur so kann die Selbst-
und Sozialkompetenz der Studierenden tatsachlich optimal geférdert werden.

Der Aufbau des Studiengangs und seiner Module unterstutzt damit die formulierten
Qualifikationsziele:

Die eher grundlagenorientierten Veranstaltungen des Pflichtfaches Mechatronik werden
primar in den ersten beiden Semestern absolviert. Auf dieser Basis baut das Vertiefungsfach
auf, bei dem der Studierende aus einer von sechs Fachrichtungen auswahlen kann. Die
Veranstaltungen im Vertiefungsfach finden Giberwiegend im zweiten und dritten Semester
statt. Parallel dazu werden, beginnend mit dem ersten Semester, die Uberfachlichen
Qualifikationen abgeleistet.

Zum Abschluss ist das vierte Semester der Masterarbeit vorbehalten.

2.3 Kompetenzerwerb

Der Erwerb Gberfachlicher Kompetenzen wird im Studiengang durch Seminare,
hochschulinterne Praktika, Giberfachliche Qualifikationen und die Masterarbeit sowie durch
die generelle Organisation des Studiums gefordert.

Die meisten Studierenden absolvieren im Rahmen des interdisziplinaren Faches ein Seminar
(Seminare werden von vielen Instituten angeboten und sind prinzipiell gleich aufgebaut). Dort
lernen sie gezielt, eigenstandig Literaturrecherchen durchzufiihren, miissen Vortrags- und
Présentationstechniken anwenden und Dokumentationen erstellen. Sie lernen
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selbstorganisiert und reflexiv zu arbeiten und verbessern ihre kommunikativen,
organisatorischen und didaktischen Kompetenzen. Sie missen ein Thema selbststandig
analysieren und einem Fachpublikum présentieren.

In den hochschulinternen Praktika und Laboren (jedes Vertiefungsfach enthalt ein Praktikum
als Kernmodul) liegt der Fokus neben der Vermittlung von Fachwissen und dem praktischen
Umgang mit Laboreinrichtungen oder Softwaretools auch darauf, dass die Studierenden ihre
analytischen Fahigkeiten durch spielerischen Umgang mit Technik scharfen und gleichzeitig
die Zusammenarbeit in Teams, die Entwicklung von eigenen Ideen und Lésungen lernen.

Die tberfachlichen Qualifikationen im Umfang von 6 Leistungspunkten sind auf das erste
und dritte Fachsemester aufgeteilt.

Im ersten Fachsemester wird eine spezifische Ringveranstaltung fur den Masterstudiengang
Mechatronik und Informationstechnik angeboten, in der berufserfahrene Professoren ihr
Praxiswissen aus den Bereichen Projektmanagement, Zusammenarbeit mit Produktion und
Marketing, Governance, Prozesse und Organisation vermitteln.

Im dritten Fachsemester wird eine ebenfalls spezifische Veranstaltung fur den neuen
Masterstudiengang angeboten, in welcher den Studierenden theoretisches Wissen sowie
(unter Anleitung) praktische Erfahrung in der Fiihrung von interdisziplindren Teams vermittelt
wird. Dies erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Workshop ,Mechatronische Systeme und
Produkte“ aus dem Bachelorstudiengang Mechatronik und Informationstechnik.

Dariiber hinaus stehen Veranstaltungen der Fakultaten fur Elektrotechnik und
Informationstechnik, Maschinenbau sowie anderer Fakultat oder dem House-of-Competence
zur Auswahl. Die gewahlten Veranstaltungen miissen einen Gberwiegend nicht-technischen
Inhalt haben und sollen einen Bezug zum spéateren Berufsfeld des Ingenieurs / der
Ingenieurin aufweisen.

Durch die tiberfachlichen Qualifikationen sollen Kompetenzen im facheribergreifenden
Denken, bei der Vermittlung von Fachwissen aus nicht-elektrotechnischen oder
maschinenbaulichen Fachrichtungen der Ingenieurwissenschaften sowie beim Schreiben
und Sprechen einer Fremdsprache aufgebaut werden.

Die im vierten Fachsemester durchzufiihrende Masterarbeit hat einen Umfang von 30
Leistungspunkten. Sie vermittelt den Studierenden die Anwendung von wissenschaftlichen
Methoden bei der Erarbeitung von neuen Ideen und Lésungen. Analytisches Denken wird
hierbei ebenso trainiert wie die Herausforderung, unter Zeitdruck effizient auf ein Ziel
hinzuarbeiten. Dazu missen die Studierenden lernen, sich selbst und ihren Arbeitsprozess
effektiv zu organisieren. Wissensliicken missen erkannt und geschlossen werden. Die
Masterarbeit endet mit einem ausgearbeiteten Endvortrag von rund 20 Minuten Dauer mit
anschlieender Verteidigung. Bei der Vortragserstellung wird der Studierende vom Betreuer
angeleitet und unterstitzt. Die Studierenden lernen, die eigenen und im Team erzielten
Ergebnisse schriftlich und mindlich zu kommunizieren. Wahrend der Bearbeitung der
Masterarbeit ist es Ublich, dass die Studierenden den Vortrdgen und Verteidigungen ihrer
Kommilitonen beiwohnen. Dadurch wird auch trainiert, mit Spezialisten verwandter
Disziplinen zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten.

Die Fahigkeit selbsténdig zu arbeiten, sich optimal zu organisieren und auch grof3e
langfristige Aufgaben klar zu strukturieren, lasst sich kaum in einer Lehrveranstaltung durch
Erklaren vermitteln. Um die Studierenden in dieser Hinsicht optimal auszubilden, ist eine
grol3e Freiheit bei der Auswahl der Veranstaltungen des interdisziplinaren Faches, der
Uberfachlichen Qualifikationen und der gesamten terminlichen Studienplanung ein
wesentlicher Bestandteil des Studiengangs. Nur so kann die Selbst- und Sozialkompetenz
der Studierenden tatsachlich optimal geférdert werden.
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3 Lehrveranstaltungen

Die Modulbeschreibungen der zu den Lehrveranstaltungen zugehérigen Module finden Sie in
den Modulhandbiichern der fur die Lehrveranstaltung verantwortlichen Fakultaten ETIT,
MACH oder INFOR.
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Hinweise zu Modulen und Teilleistungen

Modul- und Teilleistungsversion

Die Angabe gibt Auskunft Gber die aktuell gultige Version des Moduls oder
der Teilleistung. Eine neue Version wird z.B. erzeugt, wenn im Modul eine
Anpassung der LP durchgefiihrt wurde.

Sie erhalten jeweils automatisch die richtige gtiltige Version. Wenn Sie das
Modul bereits begonnen haben, kénnen Sie das Modul in der begonnenen
Version abschliessen (Bestandsschutz).

Teilleistungsart
Beschreibt die Art der Erfolgskontrolle gemall Rahmenprifungsordnung § 4 SPO ETIT.
Erfolgskontrollen gliedern sich in Studien- oder Prufungsleistungen.

Priifungsleistungen sind:

1. schriftliche Prifungen,

2. mandliche Prifungen oder

3. Prifungsleistungen anderer Art

Studienleistungen sind schriftliche, mindliche oder praktische Leistungen,
die von den Studierenden in der Regel lehrveranstaltungsbegleitend erbracht
werden.

Anmeldung und Zulassung zu den Modulprifungen und

Lehrveranstaltungen

Um an den Modulprifungen teilnehmen zu kénnen, missen sich die Studierenden
online im Studierendenportal zu der jeweiligen Priifung anmelden
(https://campus.studium.kit.edu/exams/reqistration.php)

In Ausnahmefallen kann eine Anmeldung schriftlich im Studierendenservice oder in
einer anderen, vom Studierendenservice autorisierten Einrichtung erfolgen. Fur die
Erfolgskontrollen kénnen durch die Prifenden Anmeldefristen festgelegt werden.
Sofern WahIlmaoglichkeiten bestehen, missen Studierende, um zu einer Prifung in
einem bestimmten Modul zugelassen zu werden, vor der ersten Priifung in diesem
Modul mit der Anmeldung zu der Priifung eine bindende Erklarung tber die Wahl des
betreffenden Moduls und dessen Zuordnung zu einem Fach abgeben. Auf Antrag
des/der Studierenden an den Prifungsausschuss kann die Wahl oder die Zuordnung
nachtraglich geandert werden.

Jedes Modul und jede Erfolgskontrolle darf in demselben Studiengang nur
einmal gewertet werden.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 45



3 HINWEISE_MODULHANDBUCH_MODULE+TEILLEISTUNGEN.PDF

Eine Priufungsleistung ist bestanden, wenn die Note mindestens
»ausreichend” (4,0) ist.

Ein Modul ist bestanden, wenn alle erforderlichen Teilleistungen bestanden
sind.
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4 MODULE

4 Module

“ 4.1 Modul: Aktoren und Sensoren in der Nanotechnik [M-MACH-102698]

Verantwortung:  Prof. Dr. Manfred Kohl

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105238 Aktoren und Sensoren in der Nanotechnik | 4 LP| Kohl

Erfolgskontrolle(n)
miindliche Priifung

Qualifikationsziele
- Kenntnis der Aktor- und Sensorprinzipien

- Kenntnis wichtiger Herstellungsverfahren

- Erklarung typischer KenngréBen (Zeitkonstanten, Empfindlichkeiten, Krafte,
etc.)

- Erklarung von Aufbau- und Funktion der behandelten Aktoren und Sensoren

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Physikalische Grundlagen der Aktor- und Sensorprinzipien
- Skalierungs- und GroReneffekte

- Herstellungsverfahren

- ausgewahlte Entwicklungsbeispiele

- Anwendungsmaglichkeiten

Die Vorlesung beinhaltet unter anderem folgende Themen:

+ Nanotechnologien

+ Nanoelektromechanische Systeme (NEMS)

« Nanomagnetomechanische und multiferroische Systeme

« Polymerbasierte Nanoaktoren

+ Nanomotoren, molekulare Systeme

- Adaptive nanooptische Systeme

+ Nanosensoren: Konzepte, Materialien, Herstellung

- Beispiele aus verschiedenen Material- und Anwendungsklassen:

- C-basierte, MeOx-basierte Nanosensoren
- Physikalische, chemische, biologische Nanosensoren

+ Multivariate Datenauswertung /-interpretation

Empfehlungen

Die Vorlesung richtet sich an Horer aus den Bereichen Maschinenbau, Mechatronik und Informationstechnik,
Materialwissenschaften und Werkstofftechnik, Physik, Elektrotechnik und Wirtschaftsingenieurwesen. Sie gibt eine
umfassende Einfiihrung in Grundlagen und aktuelle Entwicklungen auf der nanotechnischen GroRenskala.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Aktoren und Sensoren in der Nanotechnik [M-MACH-102698]

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 1,5 Stunden /Woche
Selbststudium: 8,5 Stunden/Woche

Literatur
- Folienskript

- 2. Balzani, V., Credi, A., & Venturi, M., Molecular devices and machines: concepts and perspectives for the nanoworld, 2008

- ,Nanowires and Nanobelts, - Materials, Properties and Devices -, Volume 2: Nanowires and Nanobelts of Functional
Materials”, Edited by Zhong Lin Wang, Springer, 2003, ISBN 10 0-387-28706-X

- ,Sensors Based on Nanostructured Materials”, Edited by Francisco J. Arregui, Springer, 2009, ISBN: 978-0-387-77752-8

- “Multivariate Datenanalyse - Methodik und Anwendungen in der Chemie”, R. Henrion, G. Henrion, Springer 1994, ISBN
3-540-58188-X
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4 MODULE Modul: Angewandte Informationstheorie [M-ETIT-100444]

“ 4.2 Modul: Angewandte Informationstheorie [M-ETIT-100444]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100748 Angewandte Informationstheorie | 6 LP | Jakel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von 20 Minuten.

Qualifikationsziele
Studierende beherrschen die Methoden und Begriffe der Informationstheorie und konnen diese zur Analyse
nachrichtentechnischer Fragestellungen anwenden.

Die Studierenden erlangen die Fahigkeit, den Informationsgehalt von Quellen und den Informationsfluss in Systemen zu
untersuchen und deren Bedeutung fiir die Realisierung nachrichtentechnischer Systeme zu bewerten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die von Shannon begriindete Informationstheorie stellt einen zentralen Ansatzpunkt fiir nahezu alle Fragen der Codierung
und der Verschliisselung dar. Um spatere Betrachtungen auf eine solide Grundlage zu stellen, werden zu Beginn der
Vorlesung die Begriffe der Informationstheorie erarbeitet. AnschlieBend werden diese auf verschiedene Teilgebiete der
Nachrichtentechnik und der Signalverarbeitung angewendet und zu deren Analyse eingesetzt.

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung ,Wahrscheinlichkeitstheorie* wird empfohlen.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*3 h =45 h

2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 15* 6 h =90 h

3. Prasenzzeit Ubung: 15*1h =15 h

4. Vor-/Nachbereitung Ubung:15*2h=30h

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 180 h =6 LP
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4 MODULE Modul: Antennen und Mehrantennensysteme [M-ETIT-100565]

“ 4.3 Modul: Antennen und Mehrantennensysteme [M-ETIT-100565]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106491 Antennen und Mehrantennensysteme | 6 LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung (120 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein vertieftes Wissen zu Antennen und Antennensystemen. Hierzu gehdren Funktionsweise,
Berechnungsmethoden aber auch Aspekte der praktischen Umsetzung. Sie sind in der Lage, die Funktionsweise beliebiger
Antennen zu verstehen sowie Antennen mit vorgegebenen Eigenschaften zu entwickeln und dimensionieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
Das Modul "Antennen und Antennensysteme" darf nicht begonnen oder abgeschlossen sein.

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die feldtheoretischen Grundlagen sowie die Funktionsweise aller wesentlichen Antennenstrukturen.
Die Funktionsweise von Antennenarrays wird zusatzlich liber Matlab-Ubungen visualisiert. Des Weiteren werden
Antennenmessverfahren vermittelt, sowie ein Einblick in moderne Antennen- und Mehrantennensysteme. Daneben wird ein
praxisorientierter Workshop zum rechnergestiitzten Entwurf und zur Simulation von Antennen durchgefiihrt, in dem die
Studierenden das Softwaretool CST einsetzen lernen und damit selbstandig Antennendesignaufgaben durchfiihren. Einzelne
Antennen werden anschlieRend aufgebaut und vermessen sodass die Studierenden den gesamten Prozess kennen lernen.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 30 h
Prasenzstudienzeit Rechneriibung CST/MATLAB: 30h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 120 h
Insgesamt 180 h = 6 LP
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4 MODULE Modul: Anziehbare Robotertechnologien [M-INFO-103294]

“ 4.4 Modul: Anziehbare Robotertechnologien [M-INFO-103294]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Prof. Dr.-Ing. Michael Beigl

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-106557 Anziehbare Robotertechnologien | 4P | Asfour, Beigl

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Der/Die Studierende besitzt grundlegende Kenntnisse iiber anziehbare Robotertechnologien und versteht die
Anforderungen des Entwurfs, der Schnittstelle zum menschlichen Kdorper und der Steuerung anziehbarer Roboter. Er/Sie
kann Methoden der Modellierung des Neuro-Muskel-Skelett-Systems des menschlichen Korpers, des mechatronischen
Designs, der Herstellung sowie der Gestaltung der Schnittstelle anziehbarer Robotertechnologien zum menschlichen Korper
beschreiben. Der Teilnehmer versteht die symbiotische Mensch-Maschine Interaktion als Kernthema der Anthropomatik und
kennt hochaktuelle Beispiele von Exoskeletten, Orthesen und Prothesen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Im Rahmen dieser Vorlesung wird zuerst ein Uberblick iiber das Gebiet anziehbarer Robotertechnologien (Exoskelette,
Prothesen und Orthesen) sowie deren Potentialen gegeben, bevor anschieBend die Grundlagen der anziehbaren Robotik
vorgestellt werden. Neben unterschiedlichen Ansdtzen fiir Konstruktion und Design anziehbarer Roboter mit den
zugehorigen Aktuator- und Sensortechnologien liegen die Schwerpunkte auf der Modellierung des Neuro-Muskel-Skelett-
Systems des menschlichen Korpers, sowie der physikalischen und kognitiven Mensch-Roboter-Interaktion in korpernahen
enggekoppelten hybriden Mensch-Roboter-Systemen. Aktuelle Beispiele aus der Forschung und verschiedenen
Anwendungen von Arm-, Bein- und Ganzkorperexoskeletten sowie von Prothesen werden vorgestellt.

Empfehlungen
Der Besuch der Vorlesung Mechano-Informatik in der Robotik wird vorausgesetzt

Arbeitsaufwand
120h

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE

Modul: Automatische Sichtpriifung und Bildverarbeitung [M-INFO-100826]

“ 4.5 Modul: Automatische Sichtpriifung und Bildverarbeitung [M-INFO-100826]

Verantwortung: Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Beyerer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer

6 Jedes Wintersemester 1 Semester

Sprache Level Version
Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-INFO-101363 Automatische Sichtpriifung und Bildverarbeitung

| 6 LP| Beyerer

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Studierende haben fundierte Kenntnisse in den grundlegenden Methoden der Bildverarbeitung (Vorverarbeitung und
Bildverbesserung, Bildrestauration, Segmentierung, Morphologische Bildverarbeitung, Texturanalyse, Detektion,

Bildpyramiden, Multiskalenanalyse und Wavelet-Transformation).

Studierende sind in der Lage, Losungskonzepte fiir Aufgaben der automatischen Sichtpriifung zu erarbeiten und zu

bewerten.

Studierende haben fundiertes Wissen liber verschiedene Sensoren und Verfahren zur Aufnahme bildhafter Daten

sowie iiber die hierfiir relevanten optischen GesetzmaBigkeiten

Studierende kennen unterschiedliche Konzepte, um bildhafte Daten zu beschreiben und kennen die hierzu

notwendigen systemtheoretischen Methoden und Zusammenhange.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Sensoren und Verfahren zur Bildgewinnung
Licht und Farbe

Bildsignale

Wellenoptik

Vorverarbeitung und Bildverbesserung
Bildrestauration

Segmentierung

Morphologische Bildverarbeitung
Texturanalyse

Detektion

Bildpyramiden, Multiskalenanalyse und Wavelet- Transformation

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Arbeitsaufwand

Gesamt: ca. 180h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 46h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 44h

3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 90h
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4 MODULE Modul: Automatisierte Produktionsanlagen [M-MACH-105108]

“ 4.6 Modul: Automatisierte Produktionsanlagen [M-MACH-105108]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Fleischer

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Produktionstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-108844 | Automatisierte Produktionsanlagen | 8 LP| Fleischer

Erfolgskontrolle(n)
miindliche Priifung (40 min)

Qualifikationsziele
Die Studierenden

- sind fahig, ausgefiihrte automatisierte Produktionsanlagen zu analysieren und ihre Bestandteile zu beschreiben.

- konnen die an ausgefiihrten Beispielen umgesetzte Automatisierung von Produktionsanlagen beurteilen und auf
neue Problemstellungen anwenden.

- sind in der Lage die Automatisierungsaufgaben in Produktionsanlagen und die zur Umsetzung erforderlichen
Komponenten zu nennen.

- sind fahig bzgl. einer gegebenen Aufgabenstellung die Projektierung einer automatisierten Produktionsanlage
durchzufiihren sowie die zur Realisierung erforderlichen Komponenten zu ermitteln.

« konnen Komponenten aus den Bereichen "Handhabungstechnik", "Industrierobotertechnik", "Sensorik" und
"Steuerungstechnik" fiir einen gegebenen Anwendungsfall berechnen und auswahlen.

- sind in der Lage unterschiedliche Konzepte fiir Mehrmaschinensysteme zu vergleichen und fiir einen gegebenen
Anwendungsfall geeignet auszuwahlen.

Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber den Aufbau und die Funktionsweise von automatisierten Produktionsanlagen. In
einem Grundlagenkapitel werden die grundlegenden Elemente zur Realisierung automatisierter Produktionsanlagen
vermittelt. Hierunter fallen:

 Antriebs- und Steuerungstechnik

« Handhabungstechnik zur Handhabung von Werkstiicken und Werkzeugen
+ Industrierobotertechnik

+ Qualitatssicherung in automatisierten Produktionsanlagen

« Automaten, Zellen; Zentren und Systeme zur Fertigung und Montage

« Strukturen von Mehrmaschinensystemen

« Projektierung von automatisierten Produktionsanlagen

Im zweiten Teil der Vorlesung werden die vermittelten Grundlagen anhand praktisch ausgefiihrter Produktionsprozesse zur
Herstellung von Komponenten im Automobilbau (Karosserie und Antriebstechnik) verdeutlicht und die automatisierten
Produktionsanlagen zur Herstellung dieser Komponenten analysiert. Im Bereich der KFZ-Antriebstechnik wird sowohl der
automatisierte Produktionsprozess zur Herstellung des konventionellen Verbrennungsmotors als auch der automatisierte
Produktionsprozess zu Herstellung des zukiinftigen Elektro-Antriebsstranges im KFZ (Elektromotor und Batterie) betrachtet.
Im Bereich des Karosseriebaus liegt der Fokus auf der Analyse der Prozesskette zur automatisierten Herstellung
konventioneller Blech-Karosseriebauteile sowie zur automatisierten Herstellung von Karosseriebauteilen aus
faserverstirkten Kunststoffen.Innerhalb von Ubungen werden die Inhalte aus der Vorlesung vertieft und auf konkrete
Problem- und Aufgabenstellungen angewendet.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 63 Stunden
Selbststudium: 177 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung, Exkursion
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4 MODULE Modul: Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme [M-ETIT-100368]

4.7 Modul: Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme [M-
ETIT-100368]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100981 Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme | 3LP | Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) {iber die Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele
- Die Studierenden konnen dynamische Systeme grundsatzlich in zeitgetrieben und ereignisgetrieben klassifizieren und
insbesondere ereignisdiskrete und hybride Systeme charakterisieren.

- Sie kennen die folgenden ereignisdiskreten Modellformen samt ihren Beschreibungsformen: Automaten (formale
Sprachen), Petri-Netze (graphische Strukturen und algebraische Netzgleichungen), Netz-Condition/Event (NCE)-Systeme
(graphische Strukturen).

- Sie sind in der Lage, reale Prozesse liber verschiedene Herangehensweisen (zustandsorientiert, ressourcenorientiert)
ereignisdiskret exemplarisch mit Petri-Netzen abzubilden.

- Die Studierenden kennen die dynamischen Eigenschaften wie Lebendigkeit, Reversibilitat, Erreichbarkeit oder
Beschranktheit von Petri-Netzen und sind in der Lage, diese entweder graphisch anhand des Erreichbarkeitsgraphen und
dessen Kondensation oder algebraisch anhand von Invarianten zu analysieren.

- Sie sind fahig, das zeitliche Verhalten von speziell zeitbewerteten Synchronisationsgraphen mit Hilfe der Max-Plus-Algebra
zu beschreiben und zu analysieren.

- Die Studierenden wissen um grundsatzliche Prinzipien zum Steuerungsentwurf wie die Klassifikation von Steuerungszielen
und Steuerungen sowie die Steuerungsspezifikation.

- Sie sind in der Lage, speziell fiir Verriegelungssteuerungen formale Steuerungsentwiirfe fiir Petri-Netze (iiber S-Invarianten
oder die Max-Plus-Algebra) durchzufiihren.

- Die Studierenden konnen die grundsatzlichen Phanomene bei hybriden Systemen benennen, haben mit dem Netz-
Zustands-Modell eine mogliche Modellform zu deren Beschreibung kennengelernt und sind in der Lage, die speziellen
Probleme bei der Simulation, Analyse und Steuerung hybrider Systeme beispielhaft zu benennen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt den Studierenden zunachst Grundlagen ereignisdiskreter Systeme. So werden verschiedene
Methoden aufgezeigt, um Prozesse ereignisdiskret zu modellieren und insbesondere die Modelle an die konkrete
Aufgabenstellung anzupassen. Weiterhin werden die Studierenden mit Methoden zur Simulation und Analyse
ereignisdiskreter Systeme vertraut gemacht. Ein wichtiger Schwerpunkt der Vorlesung ist der Entwurf von Steuerungen
inklusive deren Spezifikation und Implementierung. Eine kurze Einfiihrung in hybride Systeme erschlieRt den Studierenden
diese immer wichtigere Thematik der Automatisierungstechnik.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prdsenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (52.5h1.75 LP)
3. Vorbereitung/Prasenz miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)
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4 MODULE Modul: Bahnsystemtechnik [M-MACH-103232]

“ 4.8 Modul: Bahnsystemtechnik [M-MACH-103232]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich NFG Bahnsystemtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MACH-106424 Bahnsystemtechnik | 4P | Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Priifung: miindlich

Dauer: 20 Minuten
Hilfsmittel: keine

Qualifikationsziele

- Die Studierenden verstehen Zusammenhang und gegenseitige Abhangigkeit von Fahrzeugen, Infrastruktur und
Betrieb in einem Bahnsystem.

+ Aus den betrieblichen Vorgaben und den gesetzlichen Rahmenbedingungen leiten sie die Anforderungen an eine
leistungsfahige Infrastruktur und geeignete Schienenfahrzeugkonzepte ab.

- Sie erkennen den Einfluss der Trassierung, verstehen die systembestimmende Funktion des Rad-Schiene-Kontaktes
und schatzen die Effekte der Fahrdynamik auf das Betriebsprogramm ab.

+ Sie beurteilen die Auswirkungen der Betriebsverfahren auf Sicherheit und Leistungsvermogen des Bahnsystems.

« Sie lernen die Infrastruktur zur Energieversorgung von Schienenfahrzeugen unterschiedlicher Traktionsarten kennen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Das System Bahn: Eisenbahn als System, Teilsysteme und Wechselwirkungen, Definitionen, Gesetze, Regelwerke,
Bahn und Umwelt, wirtschaftliche Bedeutung der Eisenbahn

2. Betrieb: Transportaufgaben, Offentlicher Personennahverkehr, Regionalverkehr, Fernverkehr, Giiterverkehr,
Betriebsplanung

3. Infrastruktur: Bahn- und Betriebsanlagen, Trassierungselemente (Gleisbogen, Uberhdhung, Klothoide, Lingsneigung),
Bahnhdfe, (Bahnsteiglangen, Bahnsteighdhen), Lichtraumprofil und Fahrzeugbegrenzung

4. Rad-Schiene-Kontakt: Tragen des Fahrzeuggewichts, Ubertragen der Fahr- und Bremskrifte, Fiihren des Radsatzes im
Gleis, Riickfiihren des Stromes bei elektrischen Triebfahrzeugen

5. Langsdynamik: Zug- und Bremskraft, Fahrwiderstandskraft, Tragheitskraft, Typische Fahrzyklen (Nah-, Fernverkehr)

6. Betriebsfiihrung: Elemente der Betriebsfiihrung, Zugsicherung, Zugfolgeregelung, Zugbeeinflussung, European Train
Control System, Sperrzeit, Automatisches Fahren

7. Bahnenergieversorgung: Energieversorgung von Schienenfahrzeugen, Vergleich Elektrische Traktion / Dieseltraktion,
Bahnstromnetze (Gleichstrom, Wechselstrom mit Sonderfrequenz, Wechselstrom mit Landesfrequenz),
Energieversorgung fiir Dieseltriebfahrzeuge

8. Geschichte (optional)

Anmerkungen
Eine Literaturliste steht den Studierenden auf der llias-Plattform zum Download zur Verfiigung.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 4 Leistungspunkten: ca. 120 Stunden.

1. Prdsenszeit: 21 Stunden
2. Vor- [Nachbereitung: 21 Stunden
3. Priifung und Priifungsvorbereitung: 78 Stunden
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4 MODULE Modul: Bahnsystemtechnik [M-MACH-103232]

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Batterie- und Brennstoffzellensysteme [M-ETIT-100377]

“ 4.9 Modul: Batterie- und Brennstoffzellensysteme [M-ETIT-100377]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Andre Weber
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100704 Batterie- und Brennstoffzellensysteme | 3LP | Weber

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von 20 Minuten.

Qualifikationsziele
Nach Abschluss des Moduls beherrschen die Studierenden die an praktischen Beispielen vermittelten Grundlagen, die zur
Entwicklung eines Batterie- oder Brennstoffzellensystems erforderlich sind.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

In der Vorlesung Batterie- und Brennstoffzellensysteme werden die in der Vorlesung Batterien und Brennstoffzellen
behandelten Themen vertieft, aktuelle Entwicklungen vorgestellt und speziell die systemrelevanten Aspekte der
Technologien behandelt. Im ersten Teil der Vorlesung werden Brennstoffzellensysteme und deren Komponenten diskutiert.
Es wird auf die Integration der verschiedenen Nieder- und Hochtemperaturbrennstoffzellentypen in Systeme eingegangen,
die unterschiedlichen Anforderungen an die Brennstoffaufbereitung vorgestellt und die bisher umgesetzten Systemkonzepte
verglichen. Im zweiten Teil der Vorlesung werden Batteriesysteme fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge vorgestellt und auf die
in diesen verwendeten Batterien und Zellen eingegangen. Den Schwerpunkt bilden Lithium-lonen Batteriesysteme, dabei
werden Ladestrategien und Schaltungen fiir den Ladungsausgleich, Sicherheitskonzepte auf Zell- und Batterieebene sowie
BMS-Systeme diskutiert. Im letzten Teil der Vorlesung werden alternative elektrochemische Energiespeicher wie Redox-Flow
Batterien und Elektrolyseure vorgestellt.

Empfehlungen
Die Inhalte der Vorlesung ,Batterien und Brennstoffzelle“ werden als bekannt vorausgesetzt. Studierenden, die diese
Vorlesung (noch) nicht gehort haben, wird empfohlen das Skript zu dieser Vorlesung vorab durchzuarbeiten.

Arbeitsaufwand

1. Prasenszeit Vorlesung: 15*2 h =30 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*2 h =30 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasens in selbiger: 30 h

Insgesamt: 90 h =3 LP
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“ 4.10 Modul: Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100532]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Andre Weber
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100983 Batterien und Brennstoffzellen | 5LP | Weber

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlangen ein Verstandnis fiir den Aufbau und die Wirkungsweise von Batterien und Brennstoffzellen. Sie
erlenen vertiefte Kenntnisse liber Werkstoffe, Baukonzepte, Messverfahren, die Messdatenanalyse und Modellierung, die
ihnen einen praxisnahen Einblick in aktuelle Anwendungsgebiete und Forschungsthemen von elektrochemischen
Energiespeichern und -wandlern (Brennstoffzellen) ermdéglichen. Sie sind in der Lage, mit Spezialisten verwandter
Disziplinen auf dem Gebiet der Batterien und Brennstoffzellen zu kommunizieren und konnen in der Gesellschaft aktiv zum
Meinungsbildungsprozess in Bezug auf energietechnische Fragestellungen beitragen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Behandelt werden Brennstoffzellen und Batterien, die in innovativen Anwendungen der Energie- und Umwelttechnik
eingesetzt werden. Die Veranstaltung gliedert sich in drei Abschnitte. Zunachst werden Grundlagen der Thermodynamik,
Elektrochemie und die verlustbehafteten Stofftransportvorgange bei der Energiewandlung besprochen. Im zweiten Abschnitt
werden Aufbau und Funktionsprinzip von Brennstoffzellen behandelt sowie die wichtigsten Ansatze zur elektrischen
Charakterisierung und Modellierung vorgestellt. Anwendungen in mobilen und stationdren Systemen der Verkehrs- und
Energietechnik werden diskutiert. Im dritten Abschnitt werden die elektrochemischen Energiespeicher behandelt, der
Schwerpunkt liegt hier auf den Hochleistungsbatterien fiir die Elektrotraktion. Hier werden Entwicklungen zur Steigerung
von Energiedichte und Leistungsdichte vorgestellt, sowie die elektrische Charakterisierung und Modellierung von Batterien.

Empfehlungen
Grundlagen in Werkstoffkunde (z.B. Vorlesung ,Passive Bauelemente“) sind hilfreich.

Arbeitsaufwand

1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*2 h =30 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15* 6 h = 90 h

3. Prasenzzeit Ubung:5*2h =10 h

4, Vor- und Nachbereitungszeit Ubung: 5* 4 h =20 h

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor- und Nachbereitungszeit verrechnet.

Insgesamt: 150 h = 5 LP
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“ 4.11 Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizin | [M-ETIT-100384]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-ETIT-101930 Bildgebende Verfahren in der Medizin | | 3 LP| Dossel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein umfassendes Verstandnis fiir alle Methoden der medizinischen Bildgebung mit ionisierender
Strahlung. Sie kennen die physikalischen Grundlagen, die technischen Losungen und die wesentlichen Aspekte bei der

Anwendung der Bildgebung in der Medizin.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Rontgen-Physik und Technik der Rontgen-Abbildung

- Digitale Radiographie, Rontgen-Bildverstarker, Flache Rontgen-detektoren
- Theorie der bildgebenden Systeme, Modulations- Ubertragungs-funktion

- und Quanten-Detektions-Effizienz

- Computer Tomographie CT

- lonisierende Strahlung, Dosimetrie und Strahlenschutz

- SPECT und PET

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzzeit in Vorlesungen (2 h je 15 Termine) =30 h
Selbststudium (3 h je 15 Termine) = 45 h
Vor-/Nachbereitung =20 h

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden = 3 LP
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“ 4.12 Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizin Il [M-ETIT-100385]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-ETIT-101931 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il | 3 LP| Dossel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein umfassendes Verstandnis fiir alle Methoden der medizinischen Bildgebung ohne ionisierende
Strahlung. Sie kennen die physikalischen Grundlagen, die technischen Losungen und die wesentlichen Aspekte bei der

Anwendung der Bildgebung in der Medizin.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
- Ultraschall-Bildgebung

- Thermographie

- Optische Tomographie

- Impedanztomographie

- Abbildung bioelektrischer Quellen

- Endoskopie

- Magnet-Resonanz-Tomographie

- Bildgebung mit mehreren Modalitaten
- Molekulare Bildgebung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls M-ETIT-100384 werden benotigt.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzzeit in Vorlesungen (2 h je 15 Termine) =30 h
Selbststudium (3 h je 15 Termine) = 45 h
Vor-/Nachbereitung =20 h

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden = 3 LP

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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“ 4.13 Modul: Bioelektrische Signale [M-ETIT-100549]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Axel Loewe
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101956 Bioelektrische Signale | 3 LP| Loewe

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung im Umfang von 90 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die Physiologie der Bioelektrizitdt und konnen ihre grundlegenden Phanomene beschreiben
und mathematisch modellieren. Die Studierenden konnen die mathematischen Modell in Programmcode umsetzen und
nutzen. Sie kdnnen den Weg zu personalisierten Modellen des menschlichen Korpers beschreiben und algorithmisch
umsetzen. Die Studierenden wissen, wie bioelektrische Signale entstehen, wie man sie messen und fiir die Diagnose in der
Medizin auswerten kann.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prufung. Voraussetzung zur Teilnahme an der schriftlichen Prufung ist die
Abgabe der Workshopaufgaben. Bei sehr guter mundlicher Diskussion der Workshopaufgaben konnen fur jeden der beiden
Workshopteile jeweils 5 Punkte fur die Klausur erworben werden (von 100). Die Bonuspunkte finden nur bei bestandener
Prufung Berucksichtigung. Bonuspunkte verfallen nicht und bleiben fiir eventuell zu einem spateren Zeitpunkt absolvierte
Priifungsleistungen erhalten. Die abschlieBende Bewertung der Bonusleistung erfolgt durch den Prufenden und wird
nachweisbar dokumentiert.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Lehrveranstaltung beschaftigt sich mit der Entstehung von elektrischen Signalen im Korper und den Moglichkeiten, wie
diese gemessen und interpretiert werden konnen. Diese Inhalte werden sowohl auf Grundlage der physiologischen Prozesse,
als auch anhand von mathematischen Modellen erlautert und umgesetzt. Die mathematischen Modelle werden in Matlab-
Ubungsaufgaben implementiert und angewendet. Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:

- Zellmembranen und lonenkanale

- Elektrophysiologie der Zelle & Hodgkin-Huxley-Modell

- Ausbreitung von Aktionspotentialen

- Numerische Feldberechnung im menschlichen Korper

- Messung bioelektrischer Signale

- Elektrokardiographie und Elektrographie, Elektromyographie und Neurographie

- Elektroenzephalogramm, Elektrokortigogramm und Evozierte Potentiale, Magnetoenzephalogramm und
Magnetokardiogramm

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Signalverarbeitung und Physiologie sind hilfreich.

Grundlagen zu linearen elektrischen Netzen, Fouriertransformation sowie Differentialgleichungen und linearen
Gleichungssystemen und numerischen Losungsverfahren
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4 MODULE Modul: Bioelektrische Signale [M-ETIT-100549]

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit Vorlesung: 8 * 1,5h = 12h

Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 8 * 1h = 8h
Workshopaufgaben: 20h + 15h = 35h
Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 35h
Insgesamt: 90h
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4 MODULE Modul: Biologisch Motivierte Robotersysteme [M-INFO-100814]

“ 4.14 Modul: Biologisch Motivierte Robotersysteme [M-INFO-100814]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Riidiger Dillmann
Arne Ronnau

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101351 Biologisch Motivierte Robotersysteme | 3 LP| Dillmann, Ronnau

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Studierende wenden die verschiedenen Entwurfsprinzipien der Methode "Bionik" in der Robotik sicher an. Somit kénnen
Studierende biologisch inspirierten Roboter entwerfen und Modelle fiir Kinematik, Mechanik, Regelung und Steuerung,
Perzeption und Kognition analysieren, entwickeln, bewerten und auf andere Anwendungen libertragen.

Studierende kennen und verstehen die Leichtbaukonzepte und Materialeigenschaften natiirlicher Vorbilder und sind ebenso
mit den Konzepten und Methoden der Leichtbaurobotik vertraut sowie die resultierenden Auswirkungen auf die
Energieeffizienz mobiler Robotersysteme.

Studierende konnen die verschiedenen natirlichen Muskeltypen und ihre Funktionsweise unterscheiden. AuBerdem kennen
sie die korrespondierenden, kiinstlichen Muskelsysteme und konnen das zugrundeliegende Muskelmodell ableiten. Dies
versetzt sie in die Lage, antagonistische Regelungssysteme mit kiinstlichen Muskeln zu entwerfen.

Studierende kennen die wichtigsten Sinne des Menschen, sowie die dazugehdrige Reizverarbeitung und
Informationskodierung. Studierende konnen fiir diese Sinne technologische Sensoren ableiten, die die gleiche Funktion in
der Robotik tibernehmen.

Studierende kdnnen die Funktionsweise eines Zentralen Mustergenerators (CPG) gegeniiber einem Reflex abgrenzen. Sie
konnen Neuro-Oszillatoren theoretisch herleiten und einsetzen, um die Laufbewegung eines Roboters zu steuern. Weiterhin
konnen sie basierend auf den ,Cruse Regeln“ Laufmuster fiir sechsbeinige Roboter erzeugen.

Studierende konnen die verschiedenen Lokomotionsarten sowie die dazu passenden Stabilitatskriterien fiir
Laufbewegungen unterscheiden. Weiterhin kennen sie die wichtigsten Laufmuster fiir mehrbeinige Laufroboter und konnen
eine Systemarchitektur fiir mobile Laufroboter konzipieren.

Studierende konnen Lernverfahren wie das Reinforcement Learning fiir das Parametrieren komplexer Parametersatze
einsetzen. Insbesondere kennen sie die wichtigsten Algorithmen zum Online Lernen und kénnen diese in der Robotik-
Domane anwenden.

Studierende kennen die Subsumption System-Architektur und konnen die Vorteile einer reaktiven Systemarchitektur
bewerten. Sie konnen neue ,Verhalten“ fiir biologisch inspirierte Roboter entwickeln und zu einem komplexen
Verhaltensnetzwerk zusammenfiigen.

Studierende konnen die mendlschen Gesetze anwenden und die Unterschiede zwischen Meitose und Mitose erklaren.
Weiterhin kdnnen sie genetische Algorithmen entwerfen und einsetzen, um komplexe Planungs- oder Perzeptionsprobleme
in der Robotik zu losen.

Studierende konnen die groBten Herausforderungen bei der Entwicklung innovativer, humanoider Robotersysteme
identifizieren und kennen Losungsansatze sowie erfolgreiche Umsetzungen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.
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Inhalt

Die Vorlesung biologisch motivierte Roboter beschaftigt sich intensiv mit Robotern, deren mechanische Konstruktion,
Sensorkonzepte oder Steuerungsarchitektur von der Natur inspiriert wurden. Im Einzelnen wird jeweils auf Losungsansatze
aus der Natur geschaut (z.B. Leichtbaukonzepte durch Wabenstrukturen, menschliche Muskeln) und dann auf
Robotertechnologien, die sich diese Prinzipien zunutze machen um ahnliche Aufgaben zu lGsen (leichte 3D Druckteile oder
kiinstliche Muskeln in der Robotik). Nachdem diese biologisch inspirierten Technologien diskutiert wurden, werden konkrete
Robotersysteme und Anwendungen aus der aktuellen Forschung prasentiert, die diese Technologien erfolgreich einsetzen.
Dabei werden vor allem mehrbeinige Laufroboter, schlangenartige und humanoide Roboter vorgestellt, und deren Sensor-
und Antriebskonzepte diskutiert. Der Schwerpunkt der Vorlesung behandelt die Konzepte der Steuerung und
Systemarchitekturen (z.B. verhaltensbasierte Systeme) dieser Robotersysteme, wobei die Lokomotion im Mittelpunkt steht.
Die Vorlesung endet mit einem Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen und dem Aufbau von kommerziellen Anwendungen fiir
diese Roboter.

Arbeitsaufwand
3 LP entspricht ca. 90 Arbeitsstunden, davon
ca. 30h fiir Prasenzzeit in Vorlesungen

ca. 30h fiir Vor- und Nachbereitungszeiten
ca. 30h fiir Priifungsvorbereitung und Teilnahme an der miindlichen Priifung
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“ 4.15 Modul: Biomedizinische Messtechnik | [M-ETIT-100387]

Verantwortung:  Prof. Dr. Werner Nahm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106492 Biomedizinische Messtechnik | | 3 LP| Nahm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 60 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden. Informationen hierzu finden Sie unter "Modulnote".

Qualifikationsziele
Die Absolventinnen und Absolventen sind fahig diagnostische Fragestellungen in eine messtechnische Aufgabenstellung zu
ubersetzt.

Die Absolventinnen und Absolventen konnen die Grundlagen der analogen Schaltungstechnik, sowie der digitalen
Signalerfassung und Signalverarbeitung zur Losung der messtechnischen Aufgabenstellung anwenden.

Die Absolventinnen und Absolventen koénnen die Quellen von Biosignalen identifiziert und die zugrundeliegenden
physiologischen Mechanismen erklart.

Die Absolventinnen und Absolventen konnen die Messkette von der Erfassung der physikalischen MessgroBe bis zur
Darstellung der medizinisch relevanten Information beschrieben und erklart.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden:

Die Erreichung von Bonuspunkten funktioniert folgendermaRen:

- die Losung von Bonusaufgaben erfolgt freiwillig.

- die Studierenden tragen sich im ILIAS in Gruppen zu max. 3 Teilnehmern fiir eine Bonusaufgabe ein.
- die Losung der Bonusaufgabe muss zum vorgegebenen Abgabezeitpunkt im ILIAS eingestellt werden.
- die Losungen werden von den Vorlesungsassistenten gelesen und ggf. korrigiert und freigegeben

- die Gruppen prasentieren ihre Losungen in der Vorlesung (20 min)

- die Bonuspunkte werden von Dozenten anhand der schriftlichen Losung und des Vortrags fiir jeden Studierenden
individuell vergeben.

- Jeder Teilnehmer kann maximal 6 Bonuspunkte erwerben.

- Bonuspunkte konnen nur einmal erworben werden.

Die Anrechnung der Bonuspunkte erfolg folgendermaRen:

- Die Erfolgskontrolle erfolgt in einer schriftlichen Priifung (Klausur) im Umfang von 60 min (max. 60 Punkte)
- Die Klausur besteht aus 6 Aufgaben zu je 5 Punkten und 5 Aufgaben zu 6 Punkten = 11 Aufgaben

- Fur die bestandene Bonusaufgabe konnen max 6 Punkte auf das Klausurergebnis gutgeschrieben werden.
Die Gesamtpunktzahl bleibt dabei auf 60 Punkte beschrankt

Voraussetzungen
keine
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Inhalt
Die Vorlesung beschaftigt neben der Entstehung von Biosignalen auch mit Systemen zur Messung von Vitalparametern
(Herzfrequenz, Blutdruck, Pulsoxymetrie, Kérpertemperatur, EKG):

Im Detail werden dabei folgende Themen naher betrachtet:

- Definition von Biosignal deren Entstehung, Messtechnik, Messsignal und Biosignal
« Physikalisches Messen in der Medizin
> Definition von physikalischen BasisgroBen, Messprinzip, Messmethode und Messverfahren im Sinne der
Messtechnik
> Definition von Diagnostik und Vorgehen
> Definition von Monitoring
> Anforderungen an das Anasthesiemonitoring
- Definition von Vitalfunktionen und deren Bedeutung in der Medizin
> Sauerstoffversorgung des Gehirns (Blutversorgung, Autoregulation, Interoperative Diagnose)

- Betrachtung von physiologischen Vorgangen und deren physikalische BasisgroRen, sowie Sensoren zum Erfassen und
Wandeln der physiologischen GroRen.

> Dabei werden speziell folgenden Sensoren betrachtet:
= Elektroden,
= Chemische Sensoren,
= Drucksensoren
= optische Sensoren
« Korpertemperatur
o Temperaturregelung im Korper, Messprinzipien und Messmethoden
« Elektrokardiographie:
o Signalentstehung, Ableitung, Signalform, Messsystem, Elektrode/ Haut Messprinzip/Differenzmessung,
Messkette und StorgroRen
o Herzratenvariabilitat
+ Oszillometrie
o Komponenten des Blutdrucks
o Druckpuls/Strompuls (Pulswelle)
> Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Fehlerquellen

- Kontinuierliche invasive und nichtinvasive Blutdruckmessung

> Volumenkompensationsmethode: Prinzip der entspannten Arterie Funktionsweise, Messsystem Vorteile,
Nachteile, Limitierungen
> Pulstransitzeit-Methode: Zusammenhang Blutdruck-Pulswellengeschwindigkeit Messmethode, Messsystem
+ Pulsoxymetrie
> Hamoglobin / Sauerstoff-Dissoziationskurve, Photometrie / Spektralphotometrie/ Oxymetrie, Auswertung des
Volumenpulses, Grenzen der Pulsoxymetrie, Storquellen
« Analoge Messtechnik
- idealer / realer Operationsverstarker
> Basisschaltungen von Operationsverstarker
o Messverstarker
- Aufbau, Eigenschaften, Dimensionierung von Messsystemen
- Digitale Signalverarbeitung
> analoge / digitale Signale
o A/ D-Wandler
> Digitale Filterung
- Digitale Filtertypen: FIR / IIR Auslegung von Filtern

Elektrische Sicherheit in medizinischen genutzten Bereich nach DIN 60601-1

Empfehlungen
Grundlagen in physikalischer Messtechnik, analoger Schaltungstechnik und in Signalverarbeitung.

Anmerkungen

Die Veranstaltung basiert auf einer interaktiven Kombination von Vorlesungsteilen und Seminarteilen. Im Seminarteil sind
die Teilnehmer aufgefordert, einzelne Themen der LV in kleinen Gruppen selbststandig vorzubereiten und vorzutragen.
Diese Beitrage werden bewertet und die Studenten erhalten hierfiir Bonuspunkte. Die Bonuspunkte werden zu den
erreichten Punkten der schriftlichen Klausur hinzuaddiert. Aus der Summe der Punkte ergibt sich die Modulnote.
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Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

1. Prasenzzeiten in den Vorlesungen.
2. Vorbereitung und Nachbereitung der Vorlesungen.
3. Bearbeitung der Aufgabenstellungen und Ausarbeitung der Prasentation
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“ 4.16 Modul: Biomedizinische Messtechnik 1l [M-ETIT-100388]

Verantwortung:  Prof. Dr. Werner Nahm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106973 Biomedizinische Messtechnik Il | 3 LP| Nahm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 60 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden. Informationen hierzu finden Sie unter "Modulnote".

Qualifikationsziele
Die Studierenden haben medizinische Fragestellungen analysiert und messtechnische Aufgabenstellungen identifiziert.

Sie haben eine geeignete Kombination aus analoger Schaltungstechnik, sowie digitaler Signalverarbeitung vorgeschlagen
und zu Losung der messtechnischen Aufgabenstellung angewandt.

Sie haben die Quellen von Biosignalen identifiziert und die zugrundeliegenden physiologischen Mechanismen erklart. Sie
haben die Signaleigenschaften analysiert und die daraus resultierenden Anforderungen an das Messsystem abgeleitet.

Die Studierenden haben die Messkette von der Erfassung der physikalischen MessgrofRe bis zur Darstellung der medizinisch
relevanten Information aufgegliedert und alternative Konzepte verglichen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden:

Die Erreichung von Bonuspunkten funktioniert folgendermaRBen:

- die Losung von Bonusaufgaben erfolgt freiwillig.

- die Studierenden tragen sich im ILIAS in Gruppen zu max. 3 Teilnehmern fiir eine Bonusaufgabe ein.
- die Losung der Bonusaufgabe muss zum vorgegebenen Abgabezeitpunkt im ILIAS eingestellt werden.
- die Losungen werden von den Vorlesungsassistenten gelesen und ggf. korrigiert und freigegeben

- die Gruppen prasentieren ihre Lésungen in der Vorlesung (20 min)

- die Bonuspunkte werden von Dozenten anhand der schriftlichen Losung und des Vortrags fiir jeden Studierenden
individuell vergeben.

- Jeder Teilnehmer kann maximal 6 Bonuspunkte erwerben.
- Bonuspunkte konnen nur einmal erworben werden.

Die Anrechnung der Bonuspunkte erfolg folgendermaRen:

- Die Erfolgskontrolle erfolgt in einer schriftlichen Priifung (Klausur) im Umfang von 60 min (max. 60 Punkte)

- Die Klausur besteht aus 6 Aufgaben zu je 5 Punkten und 5 Aufgaben zu 6 Punkten = 11 Aufgaben

- Fiir die bestandene Bonusaufgabe konnen max 6 Punkte auf das Klausurergebnis gutgeschrieben werden.
Die Gesamtpunktzahl bleibt dabei auf 60 Punkte beschrankt.

Voraussetzungen
Die erfolgreiche Teilnahme am Modul Biomedizinische Messtechnik | ist Voraussetzung.
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4 MODULE Modul: Biomedizinische Messtechnik 11 [M-ETIT-100388]

Inhalt

- Physiologie

- Sensorik, physikalische/chemisch Messtechnik

- Analoge Verstarkung und Filterung

- StorgroBen, Messfehler

- Analog-Digitalwandlung, digitale Signalverarbeitung, User-Interface
- Patientensicherheit, Standards, Normen

Empfehlungen
Grundlagen in Physiologie. Grundlagen in physikalischer Messtechnik, gute Vorkenntnisse analoger Schaltungstechnik und
in digitaler Signalverarbeitung.

Anmerkungen

Die Veranstaltung basiert auf einer interaktiven Kombination von Vorlesungsteilen und Seminarteilen. Im Seminarteil sind
die Teilnehmer aufgefordert, einzelne Themen der LV in kleinen Gruppen selbststandig vorzubereiten und vorzutragen.
Diese Beitrage werden bewertet und die Studenten erhalten hierfiir Bonuspunkte. DieBonuspunkte werden zu den
erreichten Punkte der schriftliche Klausur hinzuaddiert.Aus der Summe der Punkte ergibt sich die Modulnote.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzzeit in Vorlesungen: 2 h je 15 Termine =30 h
Vor-/Nachbereitung des Stoffes: 4 h je 15 Termine =60 h
Gesamtaufwand ca. 90 Stunden =3 LP
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4 MODULE Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin | [M-MACH-100489]

4.17 Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin | [M-
MACH-100489]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fliir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-100966 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Sciences und Medizin | | 4 LP| Guber

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung wird zunachst auf die relevanten mikrotechnischen

Fertigungsmethoden eingegangen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische

Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

in den Life-Sciences und der Medizin zu verbesserten medizintechnischen Produkten, Instrumentarien sowie Operations-
und Analysesystemen fiihrt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Einflihrung in die verschiedenen mikrotechnischen Fertigungsverfahren: LIGA, Zerspanen, Silizium-Mikrotechnik, Laser-
Mikromaterialbearbeitung, pEDM-Technik, Elektrochemisches Metallatzen

Biomaterialien, Sterilisationsverfahren.

Beispiele aus dem Life-Science-Bereich: mikrofluidische Grundstrukturen: Mikrokanale, Mikrofilter, Mikrovermischer,
Mikropumpen- und Mikroventile, Mikro- und Nanotiterplatten,

Mikroanalysesysteme (uTAS), Lab-on-Chip-Anwendungen.

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

Prasenz: 21 Stunden
Vor- und Nachbearbeitung: 50 Stunden
Priifungsvorbereitung: 30 Stunden

Literatur
Menz, W., Mohr, J., O. Paul: Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, VCH-Verlag, Weinheim, 2005

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
Taylor & Francis Ltd.; Auflage: 3. Auflage. 2011
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4 MODULE Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin Il [M-MACH-100490]

4.18 Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin Il
[M-MACH-100490]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fliir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-100967 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Sciences und Medizin 11 | 4 LP| Guber

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung werden zunachst auf die relevanten mikrotechnischen

Fertigungsmethoden kurz umrissen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische

Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

in den Life-Sciences und der Medizin zu verbesserten medizintechnischen Produkten, Instrumentarien sowie Operations-
und Analysesystemen fiihrt.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Einsatzbeispiele aus den Life-Sciences und der Medizin: Mikrofuidische Systeme:
Lab-CD, Proteinkristallisation,

Microarray, BioChips

Tissue Engineering

Biohybride Zell-Chip-Systeme

Drug Delivery Systeme

Mikroverfahrenstechnik, Mikroreaktoren

Mikrofluidische Messzellen fiir FTIR-spektroskopische Untersuchungen
in der Mikroverfahrenstechnik und in der Biologie
Mikrosystemtechnik fiir Anasthesie, Intensivmedizin (Monitoring)

und Infusionstherapie

Atemgas-Analyse / Atemluft-Diagnostik

Neurobionik / Neuroprothetik

Nano-Chirurgie

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

Prasenz: 21 Stunden
Vor- und Nachbearbeitung: 50 Stunden
Priifungsvorbereitung: 30 Stunden

Literatur
Menz, W., Mohr, J., O. Paul: Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, VCH-Verlag, Weinheim, 2005

Buess, G.: Operationslehre in der endoskopischen Chirurgie, Band | und I1;
Springer-Verlag, 1994

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
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4 MODULE Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin 11l [M-MACH-100491]

4.19 Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin Ill
[M-MACH-100491]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fliir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-100968 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Sciences und Medizin Il | 4 LP| Guber

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung werden zunachst die relevanten mikrotechnischen

Fertigungsmethoden umrissen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische

Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

in den Life-Sciences und der Medizin zu verbesserten medizintechnischen Produkten, Instrumentarien sowie Operations-
und Analysesystemen fiihrt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Einsatzbeispiele aus dem Bereich der operativen Minimal Invasiven
Therapie (MIT):

Minimal Invasive Chirurgie (MIC)

Neurochirurgie / Neuroendoskopie

Interventionelle Kardiologie / Interventionelle GefaBtherapie
NOTES

Operationsroboter und Endosysteme

Zulassung von Medizinprodukten (Medizinproduktgesetz)

und Qualitatsmanagement

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

Prasenz: 21 Stunden
Vor- und Nachbearbeitung: 50 Stunden
Priifungsvorbereitung: 30 Stunden

Literatur
Menz, W., Mohr, J., O. Paul: Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, VCH-Verlag, Weinheim, 2005

Buess, G.: Operationslehre in der endoskopischen Chirurgie, Band | und I1;
Springer-Verlag, 1994

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
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“ 4.20 Modul: BUS-Steuerungen [M-MACH-105286]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102150 BUS-Steuerungen 4 LP| Becker, Geimer
T-MACH-108889 BUS-Steuerungen - Vorleistung 0 LP| Dail3, Geimer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20 min) in der vorlesungsfreien Zeit des Semesters. Die
Priifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Qualifikationsziele

Vermittlung eines Uberblicks iiber die theoretische sowie anwendungsbezogene Funktionsweise verschiedener Bussysteme.
Nach der Teilnahme an der praktisch orientierten Vorlesung sind die Studierenden in der Lage, sich ein Bild von
Kommunikationsstrukturen verschiedener Anwendungen zu machen, einfache Systeme zu entwerfen und den Aufwand zur
Programmierung eines Gesamtsystems abzuschatzen.

Hierzu werden in den praktischen Teil der Vorlesung, mithilfe der Programmierumgebung CoDeSys, IFM-Steuerung
programmiert.

Voraussetzungen
Voraussetzung zur Teilnahme an der Priifung ist die Erstellung eines Steuerungsprogramms. Die Teilleistung mit der
Kennung T-MACH-108889 muss bestanden sein.

Inhalt

« Erlernen der Grundlagen der Datenkommunikation in Netzwerken

« Ubersicht iiber die Funktionsweise aktueller Feldbusse

+ Detaillierte Betrachtung der Funktionsweise und Einsatzgebiete von CAN-Bussen

+ Praktische Umsetzung des Erlernten durch die Programmierung einer Beispielanwendung (Hardware wird gestellt)

Empfehlungen

Es werden Grundkenntnisse der Elektrotechnik empfohlen. Programmierkenntnisse sind ebenfalls hilfreich. Die Anzahl
Teilnehmer ist begrenzt. Eine vorherige Anmeldung ist erforderlich, die Details werden auf den Webseiten des Instituts fiir
Fahrzeugsystemtechnik / Teilinstitut Mobile Arbeitsmaschinen angekiindigt. Bei zu vielen Interessenten findet eine Auswahl
unter allen Interessenten nach Qualifikation statt.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 4 Leistungspunkten: ca. 120 Stunden.

1. Prasenszeit: 21 Stunden

2. Vor- [Nachbereitung: 9 Stunden

3. Programmierarbeiten: 50 Stunden

4. Prifung und Priifungsvorbereitung: 40 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung

Literatur

 Etschberger, K.: Controller Area Network, Grundlagen, Protokolle, Bausteine, Anwendungen; Miinchen, Wien: Carl
Hanser Verlag, 2002.
« Engels, H.: CAN-Bus - CAN-Bus-Technik einfach, anschaulich und praxisnah dargestellt; Poing: Franzis Verlag, 2002.
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“ 4.21 Modul: CAE-Workshop [M-MACH-102684]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Albert Albers
Prof. Dr.-Ing. Sven Matthiesen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktentwicklung

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MACH-105212 | CAE-Workshop | 4LP|Albers, Matthiesen

Erfolgskontrolle(n)
Abhangig von der Art, wie der CAE-Workshop angerechnet werden soll.

Wahlpflichtfach: schriftlich-praktische Priifung, Dauer 60 min
Wahlfach: schriftlich-prakitsche Priifung, Dauer 45 min
Erganzungsfach im Schwerpunkt: schriftlich-praktische Priifung, Dauer 45 min

Qualifikationsziele
Die Studierenden sind fahig ...

- die Einsatzzwecke und Grenzen der numerischen Simulation und Optimierung bei der virtuellen Produktentwicklung
Zu nennen.

- einfache praxisnahe Aufgaben aus dem Bereich der Finiten Element Analyse und Strukturoptimierung mit
industriegebrauchlicher Software zu losen.

- Ergebnisse einer Simulation oder Optimierung zu hinterfragen und zu bewerten.

- Fehler in einer Simulation oder Optimierung zu identifizieren und zu verbessern.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

+ Einflihrung in die Finite Elemente Analyse (FEA)

+ Spannungs- und Modalanalyse von FE-Modellen unter Nutzung von Abaqus CAE als Preprocessor und Abaqus als
Solver.

« Einfiihrung in die Topologie- und Gestaltoptimierung

« Erstellung und Berechnung verschiedener Optimierungsmodelle mit dem Abaqus Optimierungspaket.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 31,5 h

Selbststudium: 58 h
Selbstandiges Erarbeiten der Aufgaben im jeweiligen Softwaretool (Unterstiitzung durch Tutoren und Assistenten)
Gruppenvortrage erarbeiten

Lehr- und Lernformen
Seminar

Literatur
Skript und Kursunterlagen werden in Ilias bereitgestellt.
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“ 4.22 Modul: Communication Systems and Protocols [M-ETIT-100539]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Jens Becker
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101938 | Communication Systems and Protocols | 5 LP| Becker, Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung (nach §4 (2), 1 SPO).

Qualifikationsziele

Die Teilnehmer konnen grundlegende Verfahren und Methoden fiir die Entwicklung und den Betrieb von elektronischen
Kommunikationssystemen benennen. Sie konnen diese in aktuellen Kommunikationssystemen identifizieren und anwenden.
Randbedingungen von solchen Systemen konnen erkannt und ihre Relevanz fiir einen gegebene Problemstellung bewertet
werden. Die Studenten sind in der Lage, unter gegebenen Randbedingungen und Spezifikationen den Entwurf eines
Kommunikationssystems durchzufiihren. Dabei wahlen sie geeignete Verfahren, Methoden, Komponenten und Subsysteme
aus.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

In der Vorlesung werden die physikalischen und technischen Grundlagen zum Design und Aufbau von
Kommunikationssystemen vorgestellt. Darauf aufbauend werden Verfahren, Methoden und technische Umsetzungen zur
Kommunikation zwischen elektronischen Geraten erarbeitet. Dies beinhaltet unter anderem Modulationsverfahren,
Signaldarstellung, Synchronisierungsmechanismen, Fehlerkorrekturmechanismen, Mehrfachnutzung von
Kommunikationskanalen, Zugriff auf Kommunikationsmedien, sowie Verfahren zur Zugriffssteuerung, Kommunikationsablauf
und Topologien von Kommunikationssystemen. Anhand ausgewahlter Praxisbeispiele wird die Anwendung der
Vorlesungsinhalte in realen Systemen demonstriert.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen aus der Vorlesung ,Digitaltechnik” (Lehrveranstaltung Nr. 23615) sind hilfreich.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen
(fiir eine Vorlesung)

1. Présenzzeit in 15 Vorlesungen und 7 Ubungen: 33 Std
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 66 (~2 Std pro Einheit)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger:24 + 2
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4 MODULE Modul: Computer Vision fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen [M-INFO-100810]

4.23 Modul: Computer Vision fur Mensch-Maschine-Schnittstellen [M-
INFO-100810]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Rainer Stiefelhagen
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101347 Computer Vision fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen | 6LP | Stiefelhagen

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

« Die Studierenden bekommen einen Uberblick iiber grundlegende und aktuelle Bildverarbeitungsverfahren zur
Erfassung von Menschen in Bildern und Bildfolgen sowie deren verschiedene Anwendungen im Bereich der Mensch-
Maschine-Interaktion.

« Die Studierenden verstehen grundlegende Konzepte und aktuelle Verfahren zur Erfassung von Menschen in Bildern
und Bildfolgen, deren Moglichkeiten und Grenzen und kann diese anwenden

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Methoden des Maschinellen Sehens (Computer Vision) erlauben es, in Bildern und Bildfolgen Personen, ihre
Korperhaltungen, Blickrichtungen, ihre Mimik, ihr Geschlecht und Alter, ihre Identitat und Handlungen automatisch zu
erkennen. Fiir diese computerbasierte visuelle Wahrnehmung von Menschen gibt es zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten,
wie beispielsweise interaktive ,sehende” Roboter, Fahrerassistenzsysteme, automatisierte Personenerkennung, oder auch
die Suche in Bild- und Videoinhalten (Image Retrieval).

In dieser Vorlesung werden grundlegende und aktuelle Arbeiten aus dem Bereich des Maschinellen Sehens vorgestellt, die
sich mit der Erfassung von Personen in Bildern und Bildfolgen beschaftigen.

+ Im Einzelnen werden in der Vorlesung folgende Themen besprochen:Finden von Gesichtern in Bildern
« Anwendungen der Personenerfassung in Bildern und Bildfolgen

+ Erkennung von Personen anhand des Gesichts (Gesichtserkennung)

+ Mimikanalyse

+ Schatzen von Kopfdrehung und Blickrichtung

+ Globale und teilbasierte Modelle zur Detektion von Personen

« Tracking in Bildfolgen

» Erkennung von Bewegungen und Handlungen

» Gestenerkennung

Im Rahmen der Vorlesung werden auBerdem zwei bis drei Programmierprojekte zu ausgewahlten Vorlesungsthemen
angeboten, die von den Teilnehmern in kleinen Teams bearbeitet werden sollen. Hierdurch kann das in der Vorlesung
erlernte Wissen vertieft und praktisch angewandt werden.

Arbeitsaufwand
Besuch der Vorlesungen: ca. 40 Stunden

Vor- und Nachbereitung der Vorlesung: ca. 40 Stunden
Durchfiihrung der Programmierprojekte: ca. 30 Stunden
Klausurvorbereitung: ca. 70 h

Summe: ca. 180 Stunden
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4 MODULE Modul: Das Arbeitsfeld des Ingenieurs [M-MACH-102755]

“ 4.24 Modul: Das Arbeitsfeld des Ingenieurs [M-MACH-102755]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Doppelbauer
Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich NFG Bahnsystemtechnik

Bestandteil von:  Uberfachliche Qualifikationen (Pflichtbestandteil)

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
2 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105721 Das Arbeitsfeld des Ingenieurs 2 LP| Doppelbauer,
Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Art: Studienleistung, schriftlicher Test

Dauer: ca. 30 Minuten
Bewertung: bestanden / nicht bestanden
Hilfsmittel: keine

Qualifikationsziele

- Die Studierenden kennen die typischen Merkmale eines industriell oder gewerblich gepragten Arbeitsumfelds.

- Sie verstehen die Wirkungsweise von in Unternehmen {blichen Strukturen und den Zweck der wichtigsten
unternehmerischen Prozesse.

- Sie konnen den Einfluss rechtlicher Rahmenbedingungen auf ihre Arbeit einschatzen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Organisation von Unternehmen
Aufbauorganisation, Organisationseinheiten, Flihrungsstruktur, Organigramme, Projektorganisation, Verhaltnis
Vorgesetzter / Mitarbeiter,
Vorstand / Geschaftsfiihrung, Aufsichtsrat / Verwaltungsrat / Beirat
2. Projektmanagement
Definition Projekt, Projektleiter, Projektteam, Hauptprozesse, Nebenprozesse
3. Personalentwicklung
Bewerbungen, Einstiegsprogramme, Fach- und Fiihrungslaufbahn, Karrierewege im Unternehmen, individuelle
Karriereplanung, Aufgaben von HR, Personalbedarfsplanung, Fach- und Fiihrungstrainings, Training-on-the-Job,
Personalfiihrungsinstrumente, Personalgesprache / Zielvereinbarungen
4, Terminplanung
Methoden zur detaillierten Terminplanung, Netzplane, Kritischer Pfad, Ganttdiagramme, Meilensteine
5. Entwicklungsprozess
Forschung, Vorentwicklung, Serienentwicklung, Produktmarketing, V-Modell, SPALTEN-Modell, Lastenhefte,
Pflichtenhefte, Aufgabenklarung, Konzept, Entwurf, Ausarbeitung, Validierung, Verifikation, Dokumentation, FMEA
6. Normen und Gesetze
Bedeutung von Normen, deutsche und internationale Normensysteme, Normengremien, Zertifizierung
7. Betriebsrecht
Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit, Umweltschutz, Produkthaftung, Patente
8. Kalkulation / Ergebnisrechnung

Auftrags- und Projektkalkulation, Stiickkosten, Zielkosten, Kostenstellenrechnung, Stundenschreibung, Stundensatze,

Anlagenrechnung, Gewinn- und Verlustrechnung

9. Governance
Governance-Prinzipien (Rechenschaftspflicht, Verantwortlichkeit, Transparenz, Fairness), technisch / inhaltliche
Fiihrung, Kaufmannische und verwaltungsmaRige Fiihrung, Reviews, Boards, Audits, Betriebliche Mitbestimmung,
Korruptionspravention (Compliance)
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4 MODULE Modul: Das Arbeitsfeld des Ingenieurs [M-MACH-102755]

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 15 Stunden

Vor- / Nachbereitung: 15 Stunden
Test und Testvorbereitung: 30 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Deep Learning fiir Computer Vision [M-INFO-104099]

“ 4.25 Modul: Deep Learning fur Computer Vision [M-INFO-104099]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Rainer Stiefelhagen
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-109796 Deep Learning fiir Computer Vision | 3LP | Stiefelhagen

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Studierende bekommen ein Verstandnis der Grundlagen und Lernmethoden sowie fortgeschrittener Modellarchitekturen
von Deep Learning Verfahren und ihren Anwendungen in der Bildverarbeitung (Computer Vision).

Studierende sind in der Lage, Deep Learning Verfahren fiir ausgewahlte Aufgabenstellungen der Bildverarbeitung
anzuwenden.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

In den letzten Jahren wurden im Bereich des Bildverstehens (Computer Vision) beeindruckende Fortschritte erzielt. Diese
wurden zu einem grofRen Teil durch die Wiederentdeckung und Weiterentwicklung sogenannter Deep-Learning-Verfahren
(insbesondere die Nutzung von Convolutional Neuronalen Netzen) ermdglicht. Deep Learning Verfahren stellen derzeit den
Stand der Technik fiir viele Anwendungsbereiche des Bildverstehens dar.

Die Vorlesung behandelt die Grundlagen, fortgeschrittene Netzarchitekturen und Lernverfahren fiir Anwendungen im
Bereich Computer Vision. Es werden unter anderem folgende Themen behandelt:

+ Einflihrung in Deep Learning

+ Convolutional Neuronale Netze (CNN): Grundlagen und Hintergrund
« Grundlegende Architekturen und Lernverfahren fiir CNNs

+ Objekterkennung mit CNNs

- Bildsegmentierung mit CNNs

+ Rekurrente Neuronale Netze

+ Erzeugen von Bildbeschreibungen (Image Captioning)

+ Beantworten von Fragen zu Bildinhalten (Visual Question Answering)
+ Generative Adversiale Neuronale Netze (GANs) und Anwendungen

+ Deep Learning Frameworks und Tools

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Mustererkennung, wie sie im Stammmodul Kognitive Systeme vermittelt werden, werden
vorausgesetzt.

Anmerkungen
Die Lehrveranstaltung findet teilweise in Deutsch und Englisch statt.

Arbeitsaufwand
90h

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 7



4 MODULE Modul: Deep Learning und Neuronale Netze [M-INFO-104460]

“ 4.26 Modul: Deep Learning und Neuronale Netze [M-INFO-104460]

Verantwortung:  Prof. Dr. Alexander Waibel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-109124 Deep Learning und Neuronale Netze | 6LP | Waibel

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Die Studierenden sollen den Aufbau und die Funktion verschiedener Typen von neuronalen Netzen lernen.

- Die Studierenden sollen die Methoden zum Training der verschiedenen Netze lernen, sowie ihre Anwendung auf
Probleme.

- Die Studierenden sollen die Anwendungsgebiete der verschiedenen Netztypen erlernen.

+ Gegeben ein konkretes Szenario sollen die Studierenden in die Lage versetzt werden, den geeigneten Typ eines
neuronalen Netzes auswahlen zu kdnnen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Dieses Modul fiihrt ein die Verwendung von Neuronalen Netzen zur Losung verschiedener Fragestellungen im Bereich des
Maschinellen Lernens, etwa der Klassifikation, Prediktion, Steuerung oder Inferenz. Verschiedene Typen von Neuronalen
Netzen werden dabei behandelt und ihre Anwendungsgebiete an Hand von Beispielen aufgezeigt.

Empfehlungen
Der vorherige erfolgreiche Abschluss des Stamm-Moduls ,Kognitive Systeme* wird empfohlen.

Arbeitsaufwand
180h.
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4 MODULE Modul: Design analoger Schaltkreise [M-ETIT-100466]

“ 4.27 Modul: Design analoger Schaltkreise [M-ETIT-100466]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ivan Peric
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100973 Design analoger Schaltkreise | 4P | Peric

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studentinnen und Studenten haben Kenntnisse (iber Funktion und Arbeitsbereiche von bipolaren- und
Feldeffekttransistoren. Sie sind in der Lage, die notwendigen Designschritte fiir analoge Verstarkerschaltungen und den
Aufbau von Bias-Schaltungen, Stromquellen und Stromspiegeln durchzufiihren. Mit den Kenntnissen liber Frequenzgang und
Stabilitat konnen Sie Designs von mehrstufigen integrierten Verstarkern optimieren. Die Studierenden haben Kenntnisse
iiber das Entstehen von Rauschen und den Rauschquellen in integrierten Schaltungen. Die Kenntnisse der wichtigsten
Designregeln fiir den Entwurf von analogen integrierten Schaltungen und das Erlernen der einzelnen Schritte fiir das Design
eines integrierten Verstarkers unter Verwendung des "Cadence Virtuoso Design Environment” bilden eine gute Basis fiir das
Verstandnis von hochintegrierten Bauelementen und kdnnen gut in andere Bereiche des Studiums iibertragen werden.

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung ergibt sich aus der miindlichen Priifung. Zulassung zur Priifung erst nach Vorlage eines schriftlichen Protokolls
mit den Ergebnissen der Ubungsaufgaben.

Voraussetzungen
Zulassung zur mindlichen Prifung erst nach Vorlage eines schriftlichen Protokolls mit den Ergebnissen der
Ubungsaufgaben.

Inhalt
Frequenzverhalten, Riickkopplung und Stabilitatskriterien werden durch einfache Beispiele erklart.

Aufbau von ein- und mehrstufigen Verstarkern in einer modernen CMOS oder BiCMOS Technologie wird erklart, beginnend
von einfacheren Schaltungen wie der Common-Source-Verstarker bis hin zu mehrstufigen Differenzverstarkern.
Dimensionierung von Transistoren und deren Stromen wird besprochen, so dass die Schaltungen typische Spezifikationen
wie Bandbreite bei einer Kapazitiven Last, Eingangsimpedanz, Rauschen, Stabilitat erfiillen. Die Eigenschaften von
intergerieten SiGe bipolaren- und Feldeffektelementen werden analysiert und gegeniibergestellt. Weitere Schaltungen wie
Strom- und Spannungsreferenzen, Oszillatoren, einfache ADCs werden beschrieben. Mechanismen die Rauschen
verursachen werden erklart. Schaltungen werden mithilfe von "Cadence Virtuoso Design Environment” in einer modernen
65nm CMOS Technologie entworfen. Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere
Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt abzuweichen.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen im Wintersemester 18 h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen 24 h
3. Priifungsvorbereitung 48 h
4, Prasenzzeit in Ubungen im Wintersemester 18h
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4 MODULE Modul: Design digitaler Schaltkreise [M-ETIT-100473]

“ 4.28 Modul: Design digitaler Schaltkreise [M-ETIT-100473]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ivan Peric
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100974 Design digitaler Schaltkreise | 4 LP| Peric

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studentinnen und Studenten haben Kenntnisse liber Aufbau von logischen Grundelementen und liber das statische und
das dynamische Verhalten von Gattern. Die Studierenden besitzen grundlegendes Wissen {iber Funktion und Aufbau von
PLL-Schaltungen und haben Kenntnisse liber den Aufbau von fliichtigen und nichtfliichtigen integrierten Speicherzellen. Sie
sind in der Lage einfache digitale Schaltungen in HDL-Sprachen zu beschreiben und haben Grundkenntnisse in Tools fiir
digitale Synthese.

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung ergibt sich aus der miindlichen Priifung. Zulassung zur

Priifung erst nach Vorlage einer schriftlichen Protokolls mit den Ergebnissen der Ubungsaufgaben.

Voraussetzungen
Zulassung zur mindlichen Prifung erst nach Vorlage eines schriftlichen Protokolls mit den Ergebnissen der
Ubungsaufgaben.

Inhalt

In der Vorlesung werden digitale integrierte Halbleiterschaltungen behandelt. Neben den Grundlagen der
Feldeffekttransistoren werden der CMOS-Inverter und komplexere digitalen Schaltungen besprochen. Ein wesentlicher
Bestandteil der Vorlesung ist das Design digitaler Schaltungen in einer modernen 65nm CMOS Technologie mithilfe von
Software Tools wie ,Cadence SoC Encounter RTL-to-GDSII System*.

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne
besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt abzuweichen.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen 18 h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen 24 h
3. Priifungsvorbereitung 48 h
4, Prasenzzeit in Ubungen 18 h
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4 MODULE Modul: Dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme [M-MACH-102687]

“ 4.29 Modul: Dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme [M-MACH-102687]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 3

Pflichtbestandteile

T-MACH-105230 Dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme | 4 LP| Furmans, Hochstein

Erfolgskontrolle(n)
Schein durch Kolloquium mit Vortrag

Qualifikationsziele
Die Studierenden kénnen:

- komplexe Kinematiken modellieren und hierzu das objektorientierte Programmieren anwenden,

« Versuchsaufbauten im Team fiir dezentral gesteuerte Intralogistiksysteme erstellen, hierzu werden geeignete
Systemkomponenten und Modelle ausgewahlt und abschlieRend der Nachweis der Funktionsfahigkeit mit Hilfe von
Versuchen erbracht.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

« Einfiihrung in Intralogistiksysteme

« Erarbeitung eines Modells eines dezentralen Logistiksystems
« objektorientierte Programmierung der Steuerung mit LabView
+ Umsetzung des Modells in Mindstorms

Prasentation der Arbeitsergebnisse

Anmerkungen
Teilnehmerzahl beschrankt

Auswabhl erfolgt nach einem Auswahlverfahren
Ein Durchgang im SS in englischer Sprache

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 10 Stunden
Selbststudium: 80 Stunden (Arbeitsplatz wird zur Verfiigung gestellt)

Lehr- und Lernformen
Seminar
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4 MODULE Modul: Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems [M-ETIT-105125]

4.30 Modul: Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems [M-
ETIT-105125]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester  1Semester  Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110360 Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems | 4P | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Written Exam approx. 120 Min.

Qualifikationsziele

Students have a basic knowledge of antenna arrays, radar, multipath propagation and noise. They understand the principle
and function of beam shaping and the differences between digital, analog and hybrid beam shaping. They know the theory,
methods, and algorithms of beam shaping. They can understand how beam shaping is applied to both radar and
communication and understand the similarity between them. You can explain basic system concepts (radar and
communication) and summarize the various applications.

Voraussetzungen
The basic principles will be repeated in the lecture. The following lectures are helpful for a comprehensive understanding:
Antennen und Mehrantennensysteme, Spaceborne Radar Remote Sensing, Modern Radio System Engineering.

Inhalt

The lecture is (inherently) interdisciplinary and ideally suited to teach students how to combine communications and radar
technology using digital beam shaping. The basic knowledge about antennas & antenna arrays, wave propagation, radar
ambiguities and noise will be explained in the lecture. This is followed by a detailed explanation of the various beam
shaping algorithms with reference to communication and radar systems and with application examples from satellite-based
radar systems. Aspects such as digital and hybrid beam shaping, as well as MIMO and equivalent virtual antenna
configuration are explained.

The lecture will be accompanied by exercises on the lecture material. These are discussed in a room exercise and the
associated solutions are presented in detail.

The voluntary computer workshop (not relevant to grades) is closely linked to the lecture and the corresponding tutorial. It
is based on the theory developed in the lecture and extends it by practical experience. The tutorial questions will be
explained in the practical computer training by means of simulations.

Empfehlungen
Basics of signal processing and radar techniques are useful.

Anmerkungen
2 SWS Lecture Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems

1SWS Exercises Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems
Exam Digital Beam-Forming for Radar and Communication Systems

Arbeitsaufwand
- Attendance time in lectures (1.5 h per 15 dates) and exercises (1.5 h per 7 dates) =33 h

- Preparation / revision: 15 weeks each3 h=45h
- Exam preparation and presence in the exam: 1Tweeka 40 h=40h
- Total effort approx. 120 hours = 4 LP
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4 MODULE Modul: Digital Hardware Design Laboratory [M-ETIT-102266]

“ 4.31 Modul: Digital Hardware Design Laboratory [M-ETIT-102266]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104571 | Digital Hardware Design Laboratory | 6 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Control of success is carried out in an oral examination as well as during the laboratory exercises in form of laboratory
reports and/or oral interrogations.

Qualifikationsziele
The students

« know the practical usage of FPGAs

- are able to efficiently use modern hardware development tools

« know how to describe hardware in VHDL

- can self dependently draft and implement VHDL-Components based on given specifications

+ are able to practically apply common concepts and principles in hardware development (e.g. pipelining)

Zusammensetzung der Modulnote
The module grade is composed of the result of the oral examination and the effected performance during the laboratory
sessions (e.g. reports, oral interrogations, etc.).

Voraussetzungen
none

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-102264 - Praktikum Entwurf digitaler Systeme darf nicht begonnen worden sein.

Inhalt
Grouped in teams of two, the students are introduced to the design of complex hardware/software systems. The laboratory
takes place in weekly 4 hour laboratory sessions. During the first few sessions, the students are introduced to the
implementation of VHDL-components, the usage of modern synthesis and simulation tools as well as basic knowledge on
FPGAs.

Based on those fundamentals, students develop the different components of an image processing system in the second part
of the laboratory. This includes implementation and testing steps for the individual components as well as the integration
to an overall system. Finally, the hardware system can be realized on FPGA-Hardware and tested with live camera images.

Empfehlungen
Previous knowledge in design and design automation for electronic systems (e.g. from the lectures SAE, No. 23606, HSO, No.
23619 or HMS, No. 23608) is recommended.

Anmerkungen
The module ETIT-102264 (,Praktikum Entwurf digitaler Systeme“) must not have been started or completed.
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4 MODULE

Arbeitsaufwand
The amount of work is distributed as follows:

Modul: Digital Hardware Design Laboratory [M-ETIT-102266]

- time of presence during the laboratory sessions: 11 sessions with 4h = 44h

« Preparation and wrap-up: 6h per laboratory session = 66h
- Preparation for the examination: 40h

In total 150h (25h per credit point).
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4 MODULE Modul: Dynamik des Kfz-Antriebsstrangs [M-MACH-102700]

“ 4.32 Modul: Dynamik des Kfz-Antriebsstrangs [M-MACH-102700]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Alexander Fidlin

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105226 Dynamik des Kfz-Antriebsstrangs | 5 LP| Fidlin

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Erwerben der Kompetenzen im Bereich dynamischer Modellierung vom KFZ-Antriebsstrang inclusive wesentlicher

Komponenten, Fahrsituationen und Anforderungen

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Hauptkomponenten eines KFZ-Antriebsstrangs und ihre Modelle

» Typische Fahrmanover

« Problembezogene Modelle fiir einzelne Fahrsituationen

- Gesamtsystem: Betrachtung und Optimierung vom Antriebsstrang in Bezug auf dynamisches Verhalten

Empfehlungen
Antriebssystemtechnik A: Fahrzeugantriebssysteme

Maschinendynamik
Technische Schwingungslehre

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 39 h
Selbststudium: 201 h

Literatur
+ Dresig H. Schwingungen mechanischer Antriebssysteme, 2. Auflage, Springer, 2006
- Pfeiffer F., Mechanical System Dynamics, Springer, 2008

+ Laschet A, Simulation von Antriebssystemen:Modellbildung der Schwingungssysteme und Beispiele aus der
Antriebstechnik, Springer, 1988
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4 MODULE Modul: Echtzeitsysteme [M-INFO-100803]

“ 4.33 Modul: Echtzeitsysteme [M-INFO-100803]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Prof. Dr.-Ing. Bjorn Hein
Prof. Dr.-Ing. Thomas Langle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101340 Echtzeitsysteme | 6LP | Asfour, Langle

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Der Student versteht grundlegende Verfahren, Modellierungen und Architekturen von Echtzeitsystemen am Beispiel
der Automatisierungstechnik mit Messen, Steuern und Regeln und kann sie anwenden.

« Er kann einfache zeitkontinuierliche und zeitdiskrete PID-Regelungen modellieren und entwerfen sowie deren
Ubertragungsfunktion und deren Stabilitat berechnen.

« Er versteht grundlegende Rechnerarchitekturen und Hardwaresysteme fiir Echtzeit- und Automatisierungssysteme.

« Er kann Rechnerarchitekturen fiir Echtzeitsysteme mit Mikrorechnersystemen und mit Analog- und
Digitalschnittstellen zum Prozess entwerfen und analysieren.

- Der Student versteht die grundlegenden Problemstellungen wie Rechtzeitigkeit, Gleichzeitigkeit und Verfiigbarkeit in
der Echtzeitprogrammierung und Echtzeitkommunikation und kann die Verfahren synchrone, asynchrone
Programmierung und zyklische zeitgesteuerte und unterbrechungsgesteuerte Steuerungsverfahren anwenden.

 Der Student versteht die grundlegenden Modelle und Methoden von Echtzeitbetriebssystemen wie
Schichtenmodelle, Taskmodelle, Taskzustande, Zeitparameter, Echtzeitscheduling, Synchronisation und
Verklemmungen, Taskkommunikation, Modelle der Speicher- und Ausgabeverwaltung sowie die Klassifizierung und
Beispiele von Echtzeitsystemen.

- Er kann kleine Echtzeitsoftwaresysteme mit mehreren synchronen und asynchronen Tasks verklemmungsfrei
entwerfen.

 Erversteht die Grundkonzepte der Echtzeitmiddleware, sowie der 3 Echtzeitsysteme: speicherprogrammierbare
Steuerung, Werkzeugmaschinensteuerung, Robotersteuerung.

Voraussetzungen
Siehe Teileistung.

Inhalt

Es werden die grundlegenden Prinzipien, Funktionsweisen und Architekturen von Echtzeitsystemen vermittelt. Einfiihrend
werden zunachst grundlegende Methoden fiir Modellierung und Entwurf von diskreten Steuerungen und zeitkontinuierlichen
und zeitdiskreten Regelungen fiir die Automation von technischen Prozessen behandelt. Danach werden die grundlegenden
Rechnerarchitekturen (Mikrorechner, Mikrokontroller Signalprozessoren, Parallelbusse) sowie Hardwareschnittstellen
zwischen Echtzeitsystem und Prozess dargestellt. Echtzeitkommunikation am Beispiel Industrial Ethernet und Feldbusse
werden eingefiihrt. Es werden weiterhin die grundlegenden Methoden der Echtzeitprogrammierung (synchrone und
asynchrone Programmierung), der Echtzeitbetriebssysteme (Taskkonzept, Echtzeitscheduling, Synchronisation,
Ressourcenverwaltung) sowie der Echtzeit-Middleware dargestellt. Abgeschlossen wird die Vorlesung durch
Anwendungsbeispiele von Echtzeitsystemen aus der Fabrikautomation wie Speicherprogrammierbare Steuerung,
Werkzeugmaschinensteuerung und Robotersteuerung.

Arbeitsaufwand
(4 SWS + 1,5 x 4 SWS) x 15 + 15 h Klausurvorbereitung = 165/30 = 5,5 LP ~ 6 LP.
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4 MODULE Modul: Einfiihrung in die Energiewirtschaft [M-WIWI-100498]

“ 4.34 Modul: Einfiihrung in die Energiewirtschaft [M-WIWI-100498]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolf Fichtner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester 4 4
Pflichtbestandteile
T-WIWI-102746 Einfithrung in die Energiewirtschaft | 5 LP| Fichtner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (nach §4 (2), 1 SPO).

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

- kann die verschiedenen Energietrager und deren Eigenheiten charakterisieren und bewerten,

- istin der Lage energiewirtschaftliche Zusammenhange zu verstehen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Einflihrung: Begriffe, Einheiten, Umrechnungen

Der Energietrager Gas (Reserven, Ressourcen, Technologien)

Der Energietrager Ol (Reserven, Ressourcen, Technologien)

Der Energietrager Steinkohle (Reserven, Ressourcen, Technologien)
Der Energietrager Braunkohle (Reserven, Ressourcen, Technologien)
Der Energietrager Uran (Reserven, Ressourcen, Technologien)

Der Endenergietrager Elektrizitat

Der Endenergietrager Warme

Sonstige Endenergietrager (Kalte, Wasserstoff, Druckluft)

VWONOAFWN

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 5,5 Leistungspunkten: ca. 165 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
Selbststudium: 135 Stunden

Literatur
Weiterfiithrende Literatur:

Pfaffenberger, Wolfgang. Energiewirtschaft. ISBN 3-486-24315-2

Feess, Eberhard. Umweltokonomie und Umweltpolitik. ISBN 3-8006-2187-8
Miiller, Leonhard. Handbuch der Elektrizitatswirtschaft. ISBN 3-540-67637-6
Stoft, Steven. Power System Economics. ISBN 0-471-15040-1

Erdmann, Georg. Energieokonomik. ISBN 3-7281-2135-5
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4 MODULE Modul: Elektrische Energienetze [M-ETIT-100572]

“ 4.35 Modul: Elektrische Energienetze [M-ETIT-100572]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100830 Elektrische Energienetze | 6 LP| Leibfried

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen Leistungsflussberechnungen und Kurzschlussstromberechnungen im elektrischen Energienetz
vornehmen. Sie kennen dazu die Ersatzschaltungen der Betriebsmittel und die mathematischen Grundlagen der Berech-
nungsverfahren, sowohl als symmetrisch als auch unsymmetrische Netze.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung behandelt die Berechnung elektrischer Energienetze. Dies beinhaltet die Berechnung der Leistungsfliisse im
stationaren Betrieb sowie die Kurzschlusstromberechnungen. Letztere sind aufgeteilt in den 3-poligen symmetrischen
Kurzschluss und unsymmetrische Fehlerfalle. AbschlieBRend werden die Grundlagen der Hochspannungstechnik behandelt.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 105 h

Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt 150 h = 6 LP
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4 MODULE Modul: Elektrische Schienenfahrzeuge [M-MACH-102692]

“ 4.36 Modul: Elektrische Schienenfahrzeuge [M-MACH-102692]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich NFG Bahnsystemtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-102121 Elektrische Schienenfahrzeuge | 4P | Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Priifung: miindlich

Dauer: ca. 20 Minuten
Hilfsmittel: keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die historische Entwicklung der elektrischen Traktion im Schienenverkehr von den
Anfangen bis zur modernen Drehstromtechnik und verstehen ihre wirtschaftliche und volkswirtschaftliche
Bedeutung.

Sie verstehen die Grundlagen der Zugforderung, der Langsdynamik und des Rad-Schiene-Kontaktes und kdnnen
daraus die Anforderungen an elektrische Schienenfahrzeuge ableiten.

Sie verstehen Aufgabe, Aufbau und Funktionsweise der elektrischen Antriebe.

Sie lernen den grundsatzlichen Aufbau der Leittechnik kennen und verstehen die Funktionen der wichtigsten
Komponenten.

Sie sind informiert iiber aktuelle Konzepte und neue Entwicklungen auf dem Gebiet der elektrischen
Schienenfahrzeuge.

Sie lernen die verschiedenen Systeme zur Bahnstromversorgung und ihre Vor- und Nachteile kennen.

Voraussetzungen

keine

Inhalt

1.

Einfiihrung: Geschichte der elektrischen Traktion bei Schienenfahrzeugen, wirtschaftliche Bedeutung

2. Rad-Schiene-Kontakt: Tragen des Fahrzeuggewichts, Ubertragen der Fahr- und Bremskréfte, Riickfiihren des Stromes

bei elektrischen Triebfahrzeugen

3. Fahrdynamik: Zug- und Bremskraft, Fahrwiderstandskraft, Tragheitskraft, Typische Fahrzyklen (Nah-, Fernverkehr)

4. Elektrische Antriebe: Aufgaben des elektrischen Antriebs, grundsatzliche Anordnungen, Fahrmotoren (ASM, PSM),
Wechselrichter, Leistungssteuerung fiir Fahrzeuge am Gleich- und Wechselspannungsfahrdraht, Leistungssteuerung
fiir Fahrzeuge ohne Netzeinspeisung, Hybride, Antriebstechnik bei Bestandsfahrzeugen

5. Fahrzeugleittechnik: Definitionen, Bussysteme, Komponenten, Netzwerkarchitekturen, Beispiele, zukiinftige
Entwicklungen

6. Fahrzeugkonzepte: Moderne Fahrzeugkonzepte fiir elektrischen Nah- und Fernverkehr

7. Bahnstromversorgung: Energieversorgung von Schienenfahrzeugen, Gleichstrom- und Wechselstromnetze,
Energiemanagement, konstruktive Merkmale

Anmerkungen

Eine Literaturliste steht den Studierenden auf der Ilias-Plattform zum Download zur Verfiigung.

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 21 Stunden

Vor- und Nachbereitung: 21 Stunden

Priifung und Priifungsvorbereitung: 78 Stunden
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4 MODULE Modul: Elektrische Schienenfahrzeuge [M-MACH-102692]

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Elemente und Systeme der technischen Logistik [M-MACH-102688]

4.37 Modul: Elemente und Systeme der technischen Logistik [M-
MACH-102688]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Martin Mittwollen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102159 Elemente und Systeme der Technischen Logistik | 4 LP| Fischer, Mittwollen

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
Die Studierenden konnen:

+ Elemente und Systeme der Technischen Logistik erlautern,

+ Den Aufbau und die Wirkungsweise spezieller fordertechnischer Maschinen modellieren und berechnen,

« Wirkungszusammenhange von Materialflussystemen und Technik quantitativ und qualitativ beschreiben und
« Fiir Materialflussysteme geeignete Maschinen auswahlen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Materialflussysteme und ihre fordertechnischen Komponenten

Betrieb fordertechnischer Maschinen
Elemente der Intralogistik (Bandférderer, Regale, Fahrerlose Transportsysteme, Zusammenfiihrung, Verzweigung, etc. )
Anwendungs- und Rechenbeispiele zu den Vorlesungsinhalten wahrend der Ubungen

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Elemente und Systeme der technischen Logistik mit Projekt [M-MACH-105015]

4.38 Modul: Elemente und Systeme der technischen Logistik mit Projekt [M-

MACH-105015]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Martin Mittwollen
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-MACH-102159 Elemente und Systeme der Technischen Logistik 4 LP | Fischer, Mittwollen
T-MACH-108946 Elemente und Systeme der Technischen Logistik - Projekt 2 LP| Fischer, Mittwollen

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20min) und Prasentation des bearbeiteten Projekts und

Verteidigung (30min)

Qualifikationsziele
Die Studierenden konnen:

« Elemente und Systeme der Technischen Logistik erlautern,

« Den Aufbau und die Wirkungsweise spezieller fordertechnischer Maschinen modellieren und berechnen,
« Wirkungszusammenhange von Materialflussystemen und Technik quantitativ und qualitativ beschreiben und

« Fiir Materialflussysteme geeignete Maschinen auswahlen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Materialflussysteme und ihre fordertechnischen Komponenten

Betrieb fordertechnischer Maschinen

Elemente der Intralogistik (Bandférderer, Regale, Fahrerlose Transportsysteme, Zusammenfiihrung, Verzweigung, etc. )

Anwendungs- und Rechenbeispiele zu den Vorlesungsinhalten wahrend der Ubungen

Arbeitsaufwand
180 h

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020
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4 MODULE Modul: Energietechnisches Praktikum [M-ETIT-100419]

“ 4.39 Modul: Energietechnisches Praktikum [M-ETIT-100419]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Badent
Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100728 Energietechnisches Praktikum | 6 LP| Badent, Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifungsleistung. Die Gesamtnote ergibt sich aus den 8 Versuchen.

Qualifikationsziele
Der Student kann Asynchronmaschinen, Transformatoren, ungesteuerte Gleichrichterschaltungen, drehzahlvariable
Antriebssysteme und Hochspannungsgeneratoren berechnen und benutzen. Er kann Teilentladungsmessungen durchfiihren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote ergibt sich aus den acht Versuchen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Aufbauend auf den Grundlagenvorlesungen zu elektrischen Maschinen, Leistungselektronik und Elektroenergiesystemen
erhalten die Studenten einen Einblick in die grundlegenden Systeme der elektrischen Energietechnik.

Empfehlungen
Elektrische Maschinen und Stromrichter, Elektroenergiesysteme

Anmerkungen
Gemeinsame Veranstaltung des IEH und ETI.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 38 h

Selbststudienzeit: 114 h
Insgesamt 150 h = 6 LP

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Energieiibertragung und Netzregelung [M-ETIT-100534]

“ 4.40 Modul: Energieltibertragung und Netzregelung [M-ETIT-100534]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101941 Energieiibertragung und Netzregelung | 5 LP| Leibfried

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Funktionsweise und die physikalische Beschreibung von Energieiibertragungssystemen mit
Drehstrom (HVAC) und Gleichstrom (HVDC). Sie kdnnen Ubertragungscharakteristiken berechnen und eine grundlegende
Auslegung vornehmen. Sie sind ferner mit der Funktionsweise der Netzregelung vertraut.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung behandelt zunichst die GesetzmaRigkeiten der Ubertragung elektrischer Energie im Mittel- und
Hochspannungsnetz. Ein zentrales Kapitel stellt die HGU-Technologie als Verfahren zur Ubertragung groRer Leistungen dar.
AnschlieBend werden FACTS Elements behandelt, die zur Flexibilisierung der Energielibertragung dienen. AbschlieBend wird
die Dynamik von Kraftwerken und Netzen behandelt.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 90 h

Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt 135 h =5 LP
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4 MODULE Modul: Energiewirtschaft [M-ETIT-100413]

“ 4.41 Modul: Energiewirtschaft [M-ETIT-100413]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100725 Energiewirtschaft | 3LP | Hoferer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten)

Qualifikationsziele
Die Studenten kennen die technisch-wirtschaftlichen Zusammenhange in liberalisierten Energiemarkten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Diese Vorlesung richtet sich an Studierende im Hauptstudium und soll die Zusammenhange und Wechselwirkungen
insbesondere im europdischen Energiemarkt vermitteln. Ausgehend von der Darstellung heute vorhandener fossiler
Energieressourcen wird unter Berufung auf eine Exxon-Studie fiir das Jahr 2030 der zu erwartende Energiebedarf auf der
Erde prognostiziert. Daraus werden Konsequenzen fiir Art und Umfang der sinnvollen Energieverwendung und der
erforderlichen Energiebereitstellung abgeleitet. Ausfiihrlich werden die Struktur, die rechtlichen Rahmenbedingungen und
das Zusammenwirken der unterschiedlichen Marktteilnehmer im europdischen Energiemarkt dargestellt. Die Behandlung
praxisbezogener Beispiele vermittelt das grundlegende Verstandnis fiir die vielschichtigen Ablaufe in diesen Markten.

Zunachst wird der Energiebedarf in Deutschland und weltweit dargestellt. Moglichkeiten zur gezielten Energieeinsparung
werden in ihrer Dimension beschrieben. Der prognostizierte Welt-Energiebedarf im Jahr 2030 ist MaRstab fiir Art und Umfang
der bereit zu stellenden Energieerzeugung. Als sinnvolle und erforderliche Erganzung der fossilen Energieerzeugung werden
erneuerbare Energieerzeugungsanlagen hochster Effizienz diskutiert.

Die Europaische Union hat durch Gesetzesanderungen den Energiemarkt liberalisiert. In der Vorlesung wird der Ubergang
vom Monopol- zum Wettbewerbsmarkt ausfiihrlich beschrieben. Die Veranderungen fiir die Marktpartner, insbesondere fiir
die Kunden, werden dargestellt und neu entstandene Strukturen und Abldaufe wie beispielsweise der Handel an
Energieborsen werden erarbeitet.

Das Marktumfeld fiir Energiehandel und Energievertrieb hat sich grundlegend verdandert. Die Preisbildung fiir Energie
unterliegt heute zunehmend nationalen und internationalen Einfliissen. Kosten fiir die Energieerzeugung, den
Energietransport und vor allem staatliche Abgaben bestimmen den Energiepreis und lassen Vertriebsmargen schmelzen.
Neue Produkte sollen neue Geschafte und Umsatze generieren.

Wesentliche Grundlage fiir einen wettbewerbsorientierten Energiemarkt ist die Deregulierung der Energietransportsysteme.
Optionen zur Weiterentwicklung dieser Transportinfrastruktur mit dem Ziel, allen Marktteilnehmern ungehinderten Zugang
zu gleichen Preisen zu gewahrleisten werden in der Vorlesung behandelt.

Der Wettbewerbsmarkt erfordert eine sehr detaillierte Bereitstellung von Daten jeglicher Art. Das Energiedatenmanagement
als unverzichtbare Grundlage fiir Planung, Prognose, Produktion, Transport oder auch Abrechnung wird in der Vorlesung
strukturell und in seiner praktischen Umsetzung beschrieben.

Effizienzsteigerungen und Verbesserung des Kunden-Service sind Ziele der aktuellen internationalen Gesetzgebung. Sie
stellen neue Anforderungen an die zukiinftigen Unternehmen in der Energiewirtschaft und werden neue LOsungen
hervorbringen: Die bisher zentralistisch strukturierte Energiewirtschaft wird um dezentrale Strukturen bei Erzeugung und
Verteilung erweitert werden und die Produkte Strom- und Gaslieferung werden mehr und mehr um Dienstleistungsprodukte
erganzt bzw. durch sie ersetzt.

Ein Kapitel zu Unternehmensstrukturen, Unternehmensfiihrung und Ergebnisrechnung rundet die Vorlesung
~Energiewirtschaft” ab.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 7



4 MODULE Modul: Energiewirtschaft [M-ETIT-100413]

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 45 h
Insgesamt 75 h =3 LP
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4 MODULE Modul: Energy Systems Analysis [M-WIWI-100499]

“ 4.42 Modul: Energy Systems Analysis [M-WIWI-100499]

Verantwortung:  Dr. Valentin Bertsch
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-WIWI-102830 Energy Systems Analysis | 3LP | Ardone, Fichtner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (nach §4 (2), 1 SPO).

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

- istin der Lage, die Methoden der Energiesystemanalyse, deren moglichen Anwendungsbereiche in der
Energiewirtschaft und deren Grenzen sowie Schwachen zu verstehen und kritisch zu reflektieren,
- kann ausgewahlte Methoden der Energiesystemanalyse selbst anwenden.

Voraussetzungen
Keine.
Inhalt
1. Uberblick iiber und Klassifizierung von Energiesystemmodellen
2. Anwendung von Methoden der Szenarioplanung im Bereich der Energiesystemanalyse
3. Einsatzplanung von Kraftwerken
4, Interdependenzen in der Energiewirtschaft
5. Szenariobasierte Entscheidungsunterstiitzung im Energiesektor
6. Visualisierungs- und GIS-Techniken zur Entscheidungsunterstiitzung im Energiesektor

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 3 Leistungspunkten: ca. 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

Selbststudium: 60 Stunden

Literatur
Weiterfiihrende Literatur:

+ Mést, D. und Fichtner, W.:Einfiihrung zur Energiesystemanalyse, in: Most, D., Fichtner, W. und Grunwald, A. (Hrsg.):
Energiesystemanalyse, Universitatsverlag Karlsruhe, 2009

+ M&st, D.; Fichtner, W.; Grunwald, A. (Hrsg.):Energiesystemanalyse- Tagungsband des Workshops
"Energiesystemanalyse" vom 27. November 2008 am KIT Zentrum Energie, Karlsruhe, Universitatsverlag Karlsruhe,
2009 [PDF: http://digbib.ubka.uni-karlsruhe.de/volltexte/documents/928852]

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Entwurf elektrischer Maschinen [M-ETIT-100515]

“ 4.43 Modul: Entwurf elektrischer Maschinen [M-ETIT-100515]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100785 Entwurf elektrischer Maschinen | 4 LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung

Qualifikationsziele
Ziel ist die Vermittlung des Fachwissens zum Entwurf elektrischer Maschinen.

Nach Abschluss der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage, die fiir den Entwurf einer elektrischen Maschine
erforderlichen

Spezifikationen aus den Rahmendaten der Ziel-Applikation abzuleiten. Auf dieser Basis konnen sie das elektromagnetische
Design einer geeigneten E-Maschine mit analytischen und numerischen Methoden entwerfen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der Berechnung und des Entwurfs von elektrischen Maschinen.

Dabei wird insbesondere auf die Drehfeld- und Krafterzeugung, auf die verschiedenen Wicklungen und auf den
magnetischen Kreis abgehoben. Die Studenten werden in die Lage versetzt, elektrische Maschinen von Grund auf fiir
bestimmte Anforderungen zu entwerfen.

Behandelte Kapitel:

Einleitung

Wicklungen

Magnetischer Kreis

Numerische Feldberechnung
Systemgleichungen von Drehfeldmaschinen
Betrieb von Drehfeldmaschinen
(Streu-)Induktivitaten und Stromverdrangung
Verluste

Krafte und Drehmoment

Magnetisches Gerausch

Entwurfs- und Berechnungsgange

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt
abzuweichen.

Empfehlungen
Modul: Elektrische Maschinen und Stromrichter

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Ersatz menschlicher Organe durch technische Systeme [M-MACH-102702]

4.44 Modul: Ersatz menschlicher Organe durch technische Systeme [M-
MACH-102702]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christian Pylatiuk

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Automation und angewandte Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105228 Ersatz menschlicher Organe durch technische Systeme | 4LP | Pylatiuk

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verfiigen liber grundlegende Kenntnisse zur Funktionsweise von Organunterstiitzungssystemen und deren
Komponenten an. Die Entwicklungshistorie kann analysiert und Losungen fiir die Limitationen aktueller Systeme gefunden
werden. Die Moglichkeiten und Grenzen der Transplantation sind den Studierenden bekannt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

« Einflihrung: Definition und Klassifikation Organunterstiitzung und Organersatz.
 Spezielle Themen: Horprothesen, Sehprothesen, Exoskelette, Neuroprothesen, Endoprothesen, Tissue-engineering,
Hamodialyse, Herz-Lungen-Maschine, Kunstherzen, Biomaterialien.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 h

Selbststudium: 99 h

Literatur

- Jirgen Werner: Kooperative und autonome Systeme der Medizintechnik: Funktionswiederherstellung und
Organersatz. Oldenbourg Verlag.

+ Ridiger Kramme: Medizintechnik: Verfahren - Systeme - Informationsverarbeitung. Springer Verlag.

+ E. Wintermantel, Suk-Woo Ha: Medizintechnik. Springer Verlag.
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4 MODULE Modul: Erzeugung elektrischer Energie [M-ETIT-100407]

“ 4.45 Modul: Erzeugung elektrischer Energie [M-ETIT-100407]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101924 Erzeugung elektrischer Energie | 3LP | Hoferer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) Uber die ausgewahlte
Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, energietechnische Problemstellungen zu erkennen und Losungsansatze zu erarbeiten. Sie
haben ein Verstandnis fiir physikalisch-theoretische Zusammenhange der Energietechnik erlangt. Sie sind ebenfalls in der
Lage die erarbeiteten Losungen fachlich in einem wissenschaftlichen Format zu beschreiben, zu analysieren und zu erklaren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
Wer das Modul Erzeugung Elektrischer Energie (EEE) im Bachelor (SPO 2015 und 2018) gemacht hat, soll im
Master nicht das Modul Electric Power Generation and Power Grid wahlen.

Inhalt

Grundlagenvorlesung Erzeugung elektrischer Energie. Von der Umwandlung der Primdrenergieressourcen der Erde in
kohlebefeuerten Kraftwerken und in Kernkraftwerken bis zur Nutzung erneuerbarer Energien behandelt die Vorlesung das
gesamte Spektrum der Erzeugung. Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die physikalischen Grundlagen, die technisch-
wirtschaftlichen Aspekte und das Entwicklungspotential der Erzeugung elektrischer Energie sowohl aus konventionellen als
auch aus regenerativen Quellen.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 60 h
Insgesamt 90 h =3 LP
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4 MODULE Modul: Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | [M-MACH-105288]

“ 4.46 Modul: Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | [M-MACH-105288]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105152 Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | | 4 LP| Unrau

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach §4(2) SPO) iiber die gewahlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder
Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilpriifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundsatzlichen Zusammenhange zwischen Fahrer, Fahrzeug und Umgebung. Sie sind in der
Lage, ein Fahrzeugsimulationsmodell aufzubauen, bei dem Tragheitskrafte, Luftkrafte und Reifenkrafte sowie die
zugehorigen Momente beriicksichtigt werden. Sie besitzen gute Kenntnisse im Bereich Reifeneigenschaften, denen bei der
Fahrdynamiksimulation eine besondere Bedeutung zukommt. Damit sind sie in der Lage, die wichtigsten EinflussgroBen auf
das Fahrverhalten analysieren und an der Optimierung der Fahreigenschaften mitwirken zu konnen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
1. Problemstellung: Regelkreis Fahrer - Fahrzeug - Umgebung (z.B. Koordinatensysteme, Schwingungsformen des Aufbaus
und der Rader)

2. Simulationsmodelle: Erstellung von Bewegungsgleichungen (Methode nach D'Alembert, Methode nach Lagrange,
Automatische Gleichungsgenerierer), Modell fiir
Fahreigenschaften (Aufgabenstellung, Bewegungsgleichungen)

3. Reifenverhalten: Grundlagen, trockene, nasse und winterglatte Fahrbahn

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betragt ca. 120 Stunden (4 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 4
Credits ca. 120 Stunden.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Literatur
1. Willumeit, H.-P.: Modelle und Modellierungsverfahren in der Fahrzeugdynamik,
B. G. Teubner Verlag, 1998

2. Mitschke, M./Wallentowitz, H.: Dynamik von Kraftfahrzeugen, Springer-Verlag, Berlin, 2004
3. Gnadler, R.; Unrau, H.-).: Umdrucksammlung zur Vorlesung Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen |
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4 MODULE Modul: Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe [M-MACH-102703]

4.47 Modul: Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe [M-
MACH-102703]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Frank Henning

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut flir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Leichtbautechnologie

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105237 Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe | 4 LP| Henning

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studenten sind in der Lage das Thema Leichtbau als Umsetzung einer Entwicklungsstrategie zu begreifen, die darauf
ausgerichtet ist, die geforderte Funktion durch ein System minimaler Masse iliber die Produktlebenszeit hinweg zu
realisieren. Die Studierenden verstehen, dass insbesondere im Kontext zunehmender Hybridisierungsbestrebungen der
Leichtbau ein komplexes Optimierungsproblem mit vielschichtigen Randbedingungen aus unterschiedlichen Bereichen
darstellt. Sie verstehen dass zur Losung dieses Optimierungsproblems die Kompetenzen aus den Bereichen Methoden,
Werkstoffe und Produktion gebiindelt und verkniipft werden miissen.

Sie konnen nachvollziehen, dass dies besonders bei anisotropen Werkstoffen, deren Eigenschaften maRgeblich vom
Fertigungsprozess beeinflusst werden, fiir die industrielle Nutzung essentiell ist.

Die Studenten kennen die gangigen Leichtbaustrategien, Ingenieurstechnische Leichtbauweisen sowie die gangige
Karosseriebauweisen. Sie lernen die im Fahrzeugleichtbau verwendeten metallischen Leichtbauwerkstoffe kennen und
konnen die Zusammenhange aus verwendetem Werkstoff zur anzuwendenden Karosseriebauweise bilden.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Leichtbaustrategien
Stoffleichtbau
Formleichtbau
Konzeptleichtbau
Multi-Material-Design

Ingenieurstechnische Bauweisen
Differentialbauweise
Integralbauweise
Sandwichbauweise
Modulbauweise
Bionik
Karosseriebauweisen
Schalenbauweise
SpaceFrame
Gitterrohrrahmen
Monocoque

Metallische Leichtbauwerkstoffe
Hoch- und Hochstfeste Stahle
Aluminiumlegierungen
Magnesiumlegierungen
Titanlegierungen

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21h, Selbststudium: 99h
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4 MODULE Modul: Fahrzeugleichtbau - Strategien, Konzepte, Werkstoffe [M-MACH-102703]

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung

Literatur
[1] E. Moeller, Handbuch Konstruktionswerkstoffe : Auswahl, Eigenschaften, Anwendung. Miinchen: Hanser, 2008.

[2] H.-). Bargel, et al., Werkstoffkunde, 10., bearb. Aufl. ed. Berlin: Springer, 2008.

[3] C. Kammer, Aluminium-Taschenbuch : Grundlagen und Werkstoffe, 16. Aufl. ed. Diisseldorf: Aluminium-Verl., 2002.
[4] K. U. Kainer, "Magnesium - Eigenschaften, Anwendungen, Potentiale ", Weinheim [u.a.], 2000, pp. VIII, 320 S.

[5] A. Beck and H. Altwicker, Magnesium und seine Legierungen, 2. Aufl., Nachdr. d. Ausg. 1939 ed. Berlin: Springer, 2001.
[6] M. Peters, Titan und Titanlegierungen, [3., vollig neu bearb. Aufl.] ed. Weinheim [u.a.]: Wiley-VCH, 2002.

[7] H. Domininghaus and P. Elsner, Kunststoffe : Eigenschaften und Anwendungen; 240 Tab, 7., neu bearb. u. erw. Aufl. ed.
Berlin: Springer, 2008.
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4 MODULE Modul: Fahrzeugmechatronik | [M-MACH-102704]

“ 4.48 Modul: Fahrzeugmechatronik | [M-MACH-102704]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Dieter Ammon

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105156 Fahrzeugmechatronik | | 4 LP | Ammon

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die Systemwissenschaft Mechatronik und kennen deren

Anwendungshorizont im Bereich Fahrzeugtechnik. Sie beherrschen die methodischen Hilfsmittel zur systematischen Analyse,
Konzeption und Entwicklung mechatronischer Systeme im Sektor Fahrwerktechnik. Sie sind in der Lage, mechatronische
Systeme analysieren, beurteilen und optimieren zu konnen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Einfiihrung: Mechatronik in der Fahrzeugtechnik

2. Fahrzeugregelungssysteme

Brems- und Traktionsregelungen (ABS, ASR, autom. Sperren)
Aktive und semiaktive Federungssysteme, aktive Stabilisatoren
Fahrdynamik-Regelungen, Assistenzsysteme

3. Modellbildung

Mechanik - Mehrkorperdynamik

Elektrik/Elektronik, Regelungen

Hydraulik

Verbundsysteme

4, Simulationstechnik

Integrationsverfahren

Qualitat (verifikation, Betriebsbereich, Genauigkeit, Performance)
Simulator-Kopplungen (Hardware-in-the-loop, Software-in-the-loop)
5. Systemdesign (am Beispiel einer Bremsregelung)
Anforderungen (Funktion, Sicherheit, Robustheit)
Problemkonstitution (Analyse - Modellierung - Modellreduktion)
Losungsansatze

Bewertung (Qualitat, Effizienz, Giiltigkeitsbereich, Machbarkeit)

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 22,5 Stunden

Selbststudium: 97,5 Stunden

Literatur

1. Ammon, D., Modellbildung und Systementwicklung in der Fahrzeugdynamik,

Teubner, Stuttgart, 1997

2. Mitschke, M., Dynamik der Kraftfahrzeuge, Bande A-C, Springer, Berlin, 1984ff

3. Miu, D.K., Mechatronics - Electromechanics and Contromechanics, Springer, New York, 1992

4. Popp, K. u. Schiehlen, W., Fahrzeugdynamik - Eine Einfiihrung in die Dynamik des Systems Fahrzeug-Fahrweg, Teubner,
Stuttgart, 1993

5. Roddeck, W., Einfiihrung in die Mechatronik, Teubner, Stuttgart, 1997

6. Zomotor, A., Fahrwerktechnik: Fahrverhalten, Vogel, Wiirzburg, 1987
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4 MODULE Modul: Fahrzeugsehen [M-MACH-102693]

“ 4.49 Modul: Fahrzeugsehen [M-MACH-102693]

Verantwortung:  Dr. Martin Lauer
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mess- und Regelungstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105218 | Fahrzeugsehen | 6LP|Lauer, stiller

Erfolgskontrolle(n)
Art der Priifung: schriftliche Priifung
Dauer der Priifung: 60 Minuten

Qualifikationsziele
Nach Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmer vertraut mit modernen

Techniken der Signalverarbeitung und der Kiinstlichen Intelligenz, um
Kamerabildsequenzen auszuwerten, den geometrisch-raumlichen Bezug
zwischen Bildern und der 3-dimensionalen Welt herzustellen, sowie die
Inhalte der Videosequenzen auszuwerten. Hierzu zahlen insbesondere die
stereoskopische Rekonstruktion von Bildinhalten, die Erkennung und
Bestimmung von Bewegungen in den Videosequenzen,
Zustandsraummodellierung und Bayessche Filter zur Zustandsschatzung
sowie die Erkennung von Fahrbahnen und Objektverhalten. Die Teilnehmer
haben gelernt, die Algorithmen mathematisch zu analysieren, als Software
zu implementieren und auf Problemstellungen im Bereich des
automatisierten Fahrens und mobiler Roboter anzuwenden. Die Teilnehmer
sind in der Lage, Aufgabenstellungen aus den genannten Bereichen zu
analysieren und geeignete algorithmische Verfahren zu entwickeln.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die sensorielle Erfassung und Interpretation der Umwelt bilden die Grundlage fiir die Generierung
intelligenten Verhaltens. Die Fahigkeit zu Sehen eroffnet Fahrzeugen vollig neuartige

Perspektiven und stellt entsprechend ein steil aufstrebendes Forschungs- und Innovationsfeld

der Automobiltechnik dar. Erste so genannte Fahrerassistenzsysteme konnten bereits respektierliche
Verbesserungen hinsichtlich Komfort, Sicherheit und Effizienz erzielen. Bis Automobile

jedoch iiber eine dem menschlichen visuellen System vergleichbare Leistungsfahigkeit verfiigen,
werden voraussichtlich noch einige Jahrzehnte intensiver Forschung erforderlich sein.

Die Vorlesung richtet sich an Studenten des Maschinenbaus und benachbarter Studiengange,

die interdisziplindre Qualifikation erwerben mdchten. Sie vermittelt einen ganzheitlichen Uberblick
iiber das Gebiet Fahrzeugsehen von den Grundlagen der Bilderfassung, iber kinematische
Fahrzeugmodelle bis hin zu innovativen messtechnischen Methoden der Bildverarbeitung fiir
Sehende Fahrzeuge. Die Herleitung messtechnischer Methoden der Bildverarbeitung wird anhand
aktueller, praxisrelevanter Anwendungsbeispiele vertieft und veranschaulicht.

Arbeitsaufwand
120 Stunden

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020

107



4 MODULE Modul: Fahrzeugsehen [M-MACH-102693]
Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Literatur
TBA
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4 MODULE Modul: Fertigungsmesstechnik [M-ETIT-103043]

“ 4.50 Modul: Fertigungsmesstechnik [M-ETIT-103043]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106057 Fertigungsmesstechnik | 3 LP| Heizmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 90 Minuten. Bei weniger als 20 Priiflingen
kann alternativ eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten. Die Modulnote ist die Note der schriftlichen bzw.
mindlichen Priifung.

Qualifikationsziele

- Studierende haben fundiertes Wissen liber Grundlagen, Methoden und Verfahren fiir das Messen und Priifen in der
industriellen Fertigung.

- Studierende konnen unterschiedliche Messprinzipien, -verfahren und -gerate hinsichtlich ihrer Voraussetzungen,
Eigenschaften, Anwendungsbereiche und Ergebnisse beurteilen.

Studierende sind in der Lage, fertigungsmesstechnische Aufgaben zu analysieren, die daraus folgenden Anforderungen an
eine geeignete messtechnische Umsetzung abzuleiten, passende messtechnische Umsetzungen zu finden und die daraus
folgenden Eigenschaften des Messergebnisses zu aufzuzeigen..

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen bzw. miindlichen Priifung

Voraussetzungen
keine
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4 MODULE Modul: Fertigungsmesstechnik [M-ETIT-103043]

Inhalt

Die Fertigungsmesstechnik spielt eine wesentliche Rolle bei der Sicherstellung einer effizienten industriellen Fertigung. Sie
stellt gewissenmaRBen die Sinnesorgane fiir die Qualitatssicherung und die Automatisierungstechnik dar und umfasst alle
mit dem Messen und Priifen verbundenen Tatigkeiten.

Aufbauend auf den methodischen Grundlagen, die Thema der Pflichtvorlesung ,,Messtechnik” sind, vermittelt die Vorlesung
Verfahren und Umsetzungen fiir das Messen und Prifen in der industriellen Praxis. Dabei liegt der Schwerpunkt auf
geometrischen Eigenschaften; die meisten vorgestellten Konzepte lassen sich dartuber hinaus auf andere Eigenschaften
ubertragen. Sensorsysteme fiir die Messung geometrischer Eigenschaften werden vorgestellt und mit ihren
charakteristischen Eigenschaften diskutiert.

Die Inhalte umfassen im Einzelnen:

- Grundlagen der FMT

o Grundbegriffe, Definitionen

o0 MaBverkorperungen

0 Messunsicherheiten

- Messtechnik im Betrieb und im Messraum
o Koordinatenmesstechnik

o Form- und Lagemesstechnik

o0 Oberflachen- und Konturmesstechnik

o Komparatoren

0 Mikro- und Nanomesstechnik

0 Messraume

- Fertigungsorientierte Messtechnik

0 Messmittel und Lehren

0 Messvorrichtungen

0 Messen in der Maschine

o Sichtpriifung

o Statistische Prozessregelung (SPC)

- Optische/beriihrungslose Messverfahren
o Integrierbare optische Sensoren

o Eigenstandige optische Messsysteme

o Optische 2,5D-Koordinatenmesstechnik

o Optische 3D-Koordinatenmesstechnik

o Computertomographie

o Systemintegration und Standardisierung
- Priifmittelmanagement

o Bedeutung und Zusammenhange

o Beherrschte Priifprozesse

Priifplanung

Empfehlungen
Kenntnisse der Stochastik und von Grundlagen der Messtechnik sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 90h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 23h
2. Vor-/Nachbereitung der Vorlesungen: 23h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 44h
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4 MODULE Modul: Field Propagation and Coherence [M-ETIT-100566]

“ 4.51 Modul: Field Propagation and Coherence [M-ETIT-100566]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Freude
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100976 Field Propagation and Coherence | 4 LP| Freude

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten). Die individuellen Termine fiir die
miindliche Priifung werden regelmaBig angeboten.

Qualifikationsziele
Die Studierenden verstehen die Ausbreitungseigenschaften optischer Felder in Multimodenfasern und im homogenen
Medium. Sie kennen die Koharenzeigenschaften optischer Felder und die zugehorigen MeBverfahren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Heute werden Multimodenfasern zunehmend wichtig als preiswertes Ubertragungsmedium. Die Beschreibung der
Ubertragungseigenschaften von Multimodenfasern, die Wellenausbreitung im homogenen Medium und die Beschreibung
sowie Messung der Koharenzeigenschaften optischer Felder sind Gegenstand dieser Vorlesung.

In den Ubunggzn werden die Vorlesungsinhalte auf praktische Problemstellungen angewandt, um das Verstandnis zu
vertiefen. Die Ubungsaufgaben sind im Voraus elektronisch verfiigbar.

Empfehlungen
Kenntnisse im Bereich Elemente der Wellenausbreitung.

Arbeitsaufwand
Ca. 120 h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

30 h - Prasenzzeiten in Vorlesungen
15 h - Ubungen
75 h - Vor-/Nachbereitung
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4 MODULE Modul: Geratekonstruktion [M-MACH-102705]

“ 4.52 Modul: Geratekonstruktion [M-MACH-102705]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Albert Albers
Prof. Dr.-Ing. Sven Matthiesen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktentwicklung

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MACH-105229 Geratekonstruktion 2 LP| Albers, Matthiesen
T-MACH-110767 Projektarbeit Geratetechnik 6 LP | Matthiesen

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
Die Studierenden ...

« sind in der Lage, komplexe und widerspriichliche Problemstellungen im Gesamtsystem Anwender-Gerat-Anwendung
zu analysieren und daraus neuartige Losungen mit Fokus auf den Kundennutzen zu synthetisieren.

« konnen Strategien und Vorgehensweisen bei der Konstruktion technischer Gerate aufzahlen, anhand von Beispielen
identifizieren und erklaren, sowie auf neue Problemstellungen libertragen und ihre Arbeitsergebnisse hinsichtlich
Qualitat, Kosten und Anwendernutzen iiberpriifen und beurteilen.

« sind in der Lage, die Auswirkungen spezifischer Randbedingungen, wie der Fertigung groRer Stiickzahlen
mechatronischer Systeme unter integrierter Berlicksichtigung des Kunden, auf die Konstruktion zu nennen, Folgen zu
interpretieren und die Wirkung in unbekannten Situationen zu beurteilen.

« sind fahig, Aspekte erfolgreicher Produktentwicklung im Team im Kontext globaler Unternehmungen in den
Bereichen Kunde, Unternehmen und Markt zu nennen, deren Bedeutung fiir selbst gewahlte Beispiele zu beurteilen
und auf unbekannte Problemstellungen anzuwenden.

Voraussetzungen

Die Teilnahme an der Lehrveranstaltung Geratekonstruktion bedingt die gleichzeitige Teilnahme an der Projektarbeit
Geratetechnik.

Aus organisatorischen Griinden ist die Teilnehmerzahl begrenzt. Ein Anmeldeformular wird Anfang August auf der Homepage
des IPEK bereitgestellt. Bei zu groRer Zahl an Bewerbern findet ein Auswahlverfahren statt. Eine friihe Anmeldung ist von
Vorteil.

Inhalt
Handlungs-, Objekt,- und Zielsystem der Konstruktion von mechatronischen Geraten.

Funktion als Treiber der Konstruktion, Komponenten mechatronischer Systeme, anwendungsgerechtes Konstruieren,
Geraterichtlinien.

Teil der Vorlesung Geratekonstruktion ist eine Projektarbeit in der das Wissen der Vorlesung aufgearbeitet und praxisnahe
vorgestellt wird. Die Studierenden prasentieren in der Ubung Ergebnisse, welche in einer begleitenden Projektarbeit
erarbeitet werden.

In der Projektarbeit wird das Zusammenspiel von Analyse und Synthese am Beispiel verschiedener Gerate in kleinen
Gruppen erlernt.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 70 h

Selbststudium: 170 h

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Energietechnik [M-MACH-102690]

“ 4.53 Modul: Grundlagen der Energietechnik [M-MACH-102690]

Verantwortung:  Dr. Aurelian Florin Badea
Prof. Dr.-Ing. Xu Cheng

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Angewandte Thermofluidik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105220 Grundlagen der Energietechnik | 8 LP| Badea, Cheng

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Ziel ist es die Grundkenntnisse der Energietechnik fiir Maschinenbauingenieure mit Vertiefungsrichtung Energie und Umwelt

zu vermitteln.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung umfasst folgende Themengebiete:

- Energieformen

- Thermodynamik relevant fiir den Energiesektor

- Energiequellen: fossile Brennstoffe, Kernenergie, regenerative Energien
- Energiebedarf, -versorgung, -reserven; Energiebedarfsstrukturen
- Energieerzeugung und Umwelt

- Energiewandlung

- Prinzip thermisch/elektrischer Kraftwerke

- Transport von Energie

- Energiespeicher

- Systemen zur Nutzung regenerativer Energiequellen

- Grundlagen der Kostenrechnung / Optimierung

- Zukunft des Energiesektors

Arbeitsaufwand
Prasenzstunden: 45 h

Selbststudium: 195 h
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik | [M-MACH-100501]

“ 4.54 Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik | [M-MACH-100501]

Verantwortung:  Prof. Dr. Frank Gauterin

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-100092 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | | 8 LP| Gauterin, Unrau

Erfolgskontrolle(n)
schriftlich

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Bewegungen und die Krafte am Fahrzeug und sind vertraut mit aktiver und passiver Sicherheit.
Sie haben Kenntnisse iiber die Wirkungsweise von Motoren und alternativen Antrieben, liber die notwendige
Kennungswandlung zwischen Motor und Antriebsradern sowie iiber die Leistungsiibertragung und -verteilung. Sie kennen
die fiir den Antrieb notwendigen Bauteile und beherrschen die Grundlagen, um das komplexe System "Fahrzeug"
analysieren, beurteilen und weiterentwickeln zu kénnen.

Voraussetzungen
Das Modul "M-MACH-102686 - Automotive Engineering I" darf nicht begonnen oder abgeschlossen sein. "M-MACH-100501 -
Grundlagen der Fahrzeugtechnik I" und " "M-MACH-102686 - Automotive Engineering I" schlieBen einander aus.

Inhalt
1. Historie und Zukunft des Automobils

2. Fahrmechanik: Fahrwiderstande und Fahrleistungen, Mechanik der Langs- und Querkrafte, passive Sicherheit
3. Antriebsmaschinen: Verbrennungsmotor, alternative Antriebe (z.B. Elektromotor, Brennstoffzelle)

4, Kennungswandler: Kupplungen (z.B. Reibungskupplung, Viskokupplung), Getriebe (z.B. Mechanisches Schaltgetriebe,
Stromungsgetriebe)

5. Leistungsiibertragung und -verteilung: Wellen, Wellengelenke, Differentiale

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 45 Stunden
Selbststudium: 195 Stunden

Literatur
1. Mitschke, M./ Wallentowitz, H.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Springer-Verlag, Berlin, 2004

2. Braes, H.-H.; Seiffert,U.: Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, Vieweg & Sohn Verlag, 2005

3. Gnadler, R.: Scriptum zur Vorlesung 'Grundlagen der Fahrzeugtechnik I

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik 1l [M-MACH-100502]

“ 4.55 Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il [M-MACH-100502]

Verantwortung:  Prof. Dr. Frank Gauterin
Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102117 Grundlagen der Fahrzeugtechnik II | 4 LP | Gauterin, Unrau

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die Baugruppen, die fiir die Spurhaltung eines Kraftfahrzeugs und die
Kraftiibertragung zwischen Fahrzeugaufbau und Fahrbahn notwendig sind. Sie haben gute Kenntnisse in den
Themengebieten Radaufhangungen, Reifen, Lenkung und Bremsen. Sie kennen unterschiedliche Ausfiihrungsformen, deren
Funktion und deren Einfluss auf das Fahr- bzw. Bremsverhalten. Sie haben die Voraussetzung, die entsprechenden
Komponenten richtig auszulegen und weiterzuentwickeln. Sie sind in der Lage, das komplexe Zusammenspiel der einzelnen
Baugruppen analysieren, beurteilen und unter Beriicksichtigung der Randbedingungen optimieren zu kdnnen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Fahrwerk: Radaufhangungen (Hinterachsen, Vorderachsen, Achskinematik), Reifen, Federn, Dampfer
2. Lenkung: Manuelle Lenkungen, Servo-Lenkanlagen, Steer by Wire

3. Bremsen: Scheibenbremse, Trommelbremse, Retarder, Vergleich der Bauarten

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 22,5 Stunden
Selbststudium: 97,5 Stunden

Literatur
1. HeiRing, B./Ersoy, M.: Fahrwerkhandbuch: Grundlagen, Fahrdynamik, Komponenten, Systeme, Mechatronik, Perspektiven,
Vieweg-Verlag, Wiesbaden, 2011

2. Breuer, B./Bill, K.-H.: Bremsenhandbuch: Grundlagen - Komponenten - Systeme - Fahrdynamik, Vieweg-Verlag, Wiesbaden,
2012

3. Gnadler, R.: Scriptum zur Vorlesung 'Grundlagen der Fahrzeugtechnik II'

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Medizin fiir Ingenieure [M-MACH-102720]

“ 4.56 Modul: Grundlagen der Medizin fiir Ingenieure [M-MACH-102720]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christian Pylatiuk

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Automation und angewandte Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105235 Grundlagen der Medizin fiir Ingenieure | 4P | Pylatiuk

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verfiigen liber grundlegende Kenntnisse zur Funktionsweise und zum anatomischen Bau von Organen, die
unterschiedlichen medizinischen Disziplinen zugeordnet sind. Weiterhin kennen sie technische Verfahren in der Diagnostik
und Therapie, haufige Krankheitsbilder, deren Relevanz und Kostenfaktoren im Gesundheitswesen. Die Studierenden
konnen in einer Art und Weise mit Arzten kommunizieren, bei der sie Missverstindnisse vermeiden und beidseitige
Erwartungen realistischer einschatzen konnen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Einfiihrung: Definition von Krankheit und Gesundheit, Geschichte der Medizin und Paradigmenwechsel hin zu
LEvidenzbasierte Medizin“ und ,Personalisierte Medizin“.

- Spezielle Themen: Nervensystem, Reizleitung, Bewegungsapparat, Herz-Kreislaufsystem, Narkose, Schmerzen,
Atmungssystem, Sinnesorgane, Gynakologie, Verdauungsorgane, Chirurgie, Nephrologie, Orthopadie, Immunsystem,
Genetik.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 h

Selbststudium: 99 h

Literatur

- Adolf Faller, Michael Schiinke: Der Korper des Menschen. Thieme Verlag.
- Renate Huch, Klaus D. Jiirgens: Mensch Korper Krankheit. Elsevier Verlag.

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE

Modul: Grundlagen der Mikrosystemtechnik | [M-MACH-102691]

“ 4.57 Modul: Grundlagen der Mikrosystemtechnik | [M-MACH-102691]

Verantwortung:
Einrichtung:

Bestandteil von:

Prof. Dr. Andreas Guber

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-MACH-105182 Grundlagen der Mikrosystemtechnik | 4 LP [ Badilita, Jouda,

Korvink

Erfolgskontrolle(n)

Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Ziel der Vorlesung ist es, die Studierenden in die Grundlagen der Mikrosystemtechnik einzufiihren. Ausgehend von den
Prozessen, die zur Herstellung mikroelektronischer Schaltkreise entwickelt wurden, werden die Basistechnologien und
Materialien fiir die Mikrotechnik vorgestellt. AbschlieBend werden die Verfahren fiir die Siliziummikrotechnik behandelt und
mit zahlreichen Beispielen fiir Komponenten und Systemen illustriert.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

- Einfiihrung in Nano- und Mikrotechnologien
- Silizium und Verfahren der Mikroelektronik
- Physikalische Grundlagen und Werkstoffe fiir die Mikrosystemtechnik

- Basistechnologien

- Silizium-Mikromechanik

- Beispiele

Literatur

Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, W. Menz und J. Mohr, VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim 2005

M. Madou

Fundamentals of Microfabrication
Taylor & Francis Ltd.; Auflage: 3. Auflage. 2011
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Mikrosystemtechnik Il [M-MACH-102706]

“ 4.58 Modul: Grundlagen der Mikrosystemtechnik Il [M-MACH-102706]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105183 Grundlagen der Mikrosystemtechnik II | 4LP | Jouda, Korvink

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Ziel der Vorlesung ist es, die Studierenden in die Grundlagen der Mikrosystemtechnik einzufiihren. Nach einer Diskussion
lithographischer Methoden werden Verfahren wie die LIGA-Technik, die mikromechanische Bearbeitung sowie die
Strukturierung mit Lasern behandelt und durch Beispielen erganzt. AbschlieBend werden Aufbau- und Verbindungstechnik
flir Mikrokomponenten sowie komplette Mikrosysteme vorgestellt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Einfiihrung in Nano- und Mikrotechnologien
- Lithographie

- Das LIGA-Verfahren

- Mechanische Mikrofertigung

- Strukturierung mit Lasern

- Aufbau- und Verbindungstechnik

- Mikrosysteme

Literatur
Menz, W., Mohr, J., O. Paul: Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, VCH-Verlag, Weinheim, 2005

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
Taylor & Francis Ltd.; Auflage: 3. Auflage. 2011
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4 MODULE Modul: Grundlagen der Technischen Logistik | [M-MACH-105283]

“ 4.59 Modul: Grundlagen der Technischen Logistik | [M-MACH-105283]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-109919 Grundlagen der Technischen Logistik | | 4 LP| Mittwollen, Oellerich

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen oder schriftlichen Priifung (nach §4 (2), 1 bzw. 2SPO).

Qualifikationsziele
Die Studierenden kénnen:

« Prozesse und Maschinen der Technischen Logistik beschreiben,

 Den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise fordertechnischer Maschinen mit Hilfe mathematischer Modelle
modellieren,

- Den Bezug zu industriell eingesetzten Maschinen herstellen

+ Mit Hilfe der erworbenen Kenntnisse reale Maschinen modellieren und rechnerisch dimensionieren.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

« Wirkmodell fordertechnischer Maschinen

« Elemente zur Orts- und Lageveranderung

- fordertechnische Prozesse

« ldentifikationssysteme

« Antriebe

« Betrieb fordertechnischer Maschinen

+ Elemente der Intralogistik

« Anwendungs- und Rechenbeispiele zu den Vorlesungsinhalten wahrend der Ubungen

Empfehlungen
Es wird Kenntnis der Grundlagen der Technischen Mechanik vorausgesetzt.

Arbeitsaufwand
Prasenz: 48Std

Nacharbeit: 72Std

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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4 MODULE Modul: Grundlagen der technischen Verbrennung | [M-MACH-102707]

“ 4.60 Modul: Grundlagen der technischen Verbrennung | [M-MACH-102707]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Maas

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Thermodynamik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105213 Grundlagen der technischen Verbrennung | | 4 LP | Maas, Sommerer

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
Nach Abschluss der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage:

- die fundamentalen chemischen und physikalischen Prozesse der Verbrennung zu erlautern.

- experimentelle Methoden zur Untersuchung von Flammen zu erklaren.

« laminare und turbulente Flammen mathematisch zu beschreiben.

+ die Funktionsweise technischer Verbrennungssysteme (z. B. Kolbenmotoren, Gasturbinen, Feuerungen) zu
analysieren.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

« Zlindprozesse

« Grundlegende Begriffe und Phanomene

+ Experimentelle Untersuchung von Flammen

« Erhaltungsgleichungen fiir laminare flache Flammen
+ Chemische Reaktionen

+ Reaktionsmechanismen

« Laminare Vormischflammen

« Laminare nicht-vorgemischte Flammen

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21,5 Stunden

Selbststudium: 80,0 Stunden

Literatur
Vorlesungsskript,

Buch Verbrennung - Physikalisch-Chemische Grundlagen, Modellbildung, Schadstoffentstehung, Autoren: U. Maas, ). Warnatz,
R.W. Dibble, Springer-Lehrbuch, Heidelberg 1996
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4 MODULE Modul: Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung I [M-MACH-102709]

“ 4.61 Modul: Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung | [M-MACH-102709]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jorg Ziirn

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
2 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105160 Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung | | 2LP | Ziirn

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen den Prozess der Nutzfahrzeugentwicklung von der Idee iiber die Konzeption bis hin zur
Konstruktion. Sie wissen, dass bei der Umsetzung von Kundenwiinschen neben der technischen Realisierbarkeit und der
Funktionalitat auch der Aspekt der Wirtschaftlichkeit beachtet werden muss.

Sie haben gute Kenntnisse in Bezug auf die Entwicklung von Einzelkomponenten und haben einen Uberblick {iber die
unterschiedlichen Fahrerhauskonzepte, einschlieflich Innenraum und Innenraumgestaltung. Damit sind sie in der Lage,
Nutzfahrzeugkonzepte zu analysieren und zu beurteilen und bei der Nutzfahrzeugentwicklung kompetent mitzuwirken.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
1. Einflihrung, Definitionen, Historik

2. Entwicklungswerkzeuge

3. Gesamtfahrzeug

4, Fahrerhaus, Rohbau

5. Fahrerhaus, Innenausbau

6. Alternative Antriebe

7. Antriebsstrang

8. Antriebsquelle Dieselmotor

9. Ladeluftgekiihlte Dieselmotoren

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 10,5 Stunden
Selbststudium: 49,5 Stunden

Literatur
1. Marwitz, H., Zittel, S.: ACTROS -- die neue schwere Lastwagenbaureihe von Mercedes-Benz, ATZ 98, 1996, Nr. 9

2. Alber, P., McKellip, S.: ACTROS -- Optimierte passive Sicherheit, ATZ 98, 1996

3. Morschheuser, K.: Airbag im Rahmenfahrzeug, ATZ 97, 1995, S. 450 ff.
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4 MODULE Modul: Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung 1l [M-MACH-102710]

“ 4.62 Modul: Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung Il [M-MACH-102710]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jorg Ziirn

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
2 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105161 Grundsatze der Nutzfahrzeugentwicklung Il | 2LP | Ziirn

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studenten haben einen Uberblick iiber die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Antriebsarten, wobei sie mit den
einzelnen Bauteilen, wie z. B. Verteilergetriebe, Gelenkwellen, angetriebene und nicht angetriebene Vorderachsen usw.
vertraut sind. Neben weiteren mechanischen Komponenten, wie Rahmen, Achsaufhangungen und Bremsanlagen, kennen sie
auch elektrotechnische Systeme und Elektroniksysteme. Damit haben die Studierenden die Fahigkeit, Gesamtkonzepte zu
analysieren und zu beurteilen sowie prazise auf den Einsatzbereich abzustimmen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
1. Nfz-Getriebe

2. Triebstrangzwischenelemente
3. Achssysteme

4, Vorderachsen und Fahrdynamik
5. Rahmen und Achsaufhangung
6. Bremsanlage

7. Systeme

8. Exkursion

Literatur
1. Schittler, M., Heinrich, R., Kerschbaum, W.: Mercedes-Benz Baureihe 500 -- neue V-Motorengeneration fiir schwere
Nutzfahrzeuge, MTZ 57 Nr. 9, S. 460 ff., 1996

2. Robert Bosch GmbH (Hrsg.): Bremsanlagen fiir Kraftfahrzeuge, VDI-Verlag, Diisseldorf, 1. Auflage, 1994

3. Rubi, V., Strifler, P. (Hrsg. Institut fiir Kraftfahrwesen RWTH Aachen): Industrielle Nutzfahrzeugentwicklung, Schriftenreihe
Automobiltechnik, 1993
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4 MODULE

Modul: Grundsatze der PKW-Entwicklung I [M-MACH-105289]

“ 4.63 Modul: Grundsatze der PKW-Entwicklung | [M-MACH-105289]

Verantwortung:
Einrichtung:

Bestandteil von:

Dipl.-Ing. Rolf Frech

Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version

2 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105162

Grundsatze der PKW-Entwicklung | | 2LP | Frech

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach §4(2) SPO) iiber die gewahlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder
Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilpriifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber den gesamten Entwicklungsprozess eines PKW. Sie kennen neben dem
zeitlichen Ablauf der PKW-Entwicklung auch die nationalen und internationalen gesetzlichen Anforderungen. Sie haben
Kenntnisse liber den Zielkonflikt zwischen Aerodynamik, Thermomanagement und Design. Sie sind in der Lage, Zielkonflikte
im Bereich der Pkw-Entwicklung beurteilen und Losungsansatze ausarbeiten zu konnen

Voraussetzungen

Keine

Inhalt

1. Prozess der PKW-Entwicklung

2. Konzeptionelle Auslegung und Gestaltung eines PKW

3. Gesetze und Vorschriften — Nationale und internationale Randbedingungen

4. Aerodynamische Auslegung und Gestaltung eines PKW |

5. Aerodynamische Auslegung und Gestaltung eines PKW Il

6. Thermomanagement im Spannungsfeld von Styling, Aerodynamik und Packagevorgaben |
7. Thermomanagement im Spannungsfeld von Styling, Aerodynamik und Packagevorgaben |

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betrdgt ca. 60 Stunden (2 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 2
Credits ca. 60 Stunden.

Lehr- und Lernformen

Vorlesung
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4 MODULE Modul: Grundsatze der PKW-Entwicklung Il [M-MACH-105290]

“ 4.64 Modul: Grundsitze der PKW-Entwicklung Il [M-MACH-105290]

Verantwortung:  Dipl.-Ing. Rolf Frech
Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
2 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105163 | Grundsitze der PKW-Entwicklung Il | 2LP|Frech

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach §4(2) SPO) iiber die gewahlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder
Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilpriifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind vertraut mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe sowie mit verschiedenen Fertigungstechniken. Sie
haben einen Uberblick iiber die Akustik des Fahrzeugs. Sie kennen hierbei sowohl die Aspekte der Akustik im Innenraum des
Fahrzeugs als auch die Aspekte der AuBengerdusche. Sie sind vertraut mit der Erprobung des Fahrzeuges und mit der
Beurteilung der Gesamtfahrzeugeigenschaften. Sie sind in der Lage, am Entwiclungsprozess des gesamten Fahrzeugs
kompetent mitzuwirken

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
1. Anwendungsorientierte Werkstoff- und Fertigungstechnik |

2. Anwendungsorientierte Werkstoff- und Fertigungstechnik Il
3. Gesamtfahrzeugakustik in der PKW-Entwicklung

4. Antriebsakustik in der PKW-Entwicklung

5. Gesamtfahrzeugerprobung

6. Gesamtfahrzeugeigenschaften

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betrdgt ca. 60 Stunden (2 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 2
Credits ca. 60 Stunden.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Hardware Modeling and Simulation [M-ETIT-100449]

“ 4.65 Modul: Hardware Modeling and Simulation [M-ETIT-100449]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Jens Becker
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100672 Hardware Modeling and Simulation | 4P | Becker, Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die besonderen Herausforderungen an ein Eingebettetes System. Sie
haben grundlegende und detaillierte Kenntnisse iiber die Hardwarebeschreibungssprache VHDL. Sie sind in der Lage,
Schaltungsteile zu modellieren und die Besonderheiten des Zeitverhaltens von modellierten Komponenten zu
beriicksichtigen. Sie sind in der Lage, Testbenches fiir Modelle zu erstellen, um die funktionale und zeitliche Verifikation
einzuleiten. Die Studierenden haben dariiber hinaus grundlegende Kenntnisse liber die Arbeitsweise von Simulatoren,
sowohl fiir Digital- als auch fiir Analogschaltungsteile. Ebenso sind Kenntnisse iiber domaneniibergreifende Modelle in
VHDL-AMS, die gemischt digitale, analoge und/oder mechanische Teile beinhalten, vorhanden. Die Studierenden verstehen
die Grundlagen von Fehlersimulationen fiir die Uberpriifbarkeit von fabrizierten Schaltungen und sind in der Lage,
Testvektoren abzuleiten. Sie sind mit den Methoden der formalen Verifikation vertraut

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung ergibt sich aus der schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Durch die Unterstiitzung des Entwurfs eingebetteter Systeme durch CAE-Werkzeuge, die sich in den letzten Jahren schnell
verbreitet haben, wurde eine erhebliche Beschleunigung des gesamten Entwurfsablaufes erzielt. In dieser Vorlesung soll der
grundlegende Entwurf von eingebetteten Systemen unter Verwendung von CAE-Werkzeugen und der Verwendung von
Hardware Beschreibungssprachen betrachtet werden. Auf Test- und Nachweismethoden fiir die Korrektheit von Entwiirfen
wird genauso eingegangen wie auf die Anforderungen an industrielle Entwurfsautomatisierungssysteme.

Empfehlungen
Vorlesung ,Systems and Software Engineering” (23605)

Anmerkungen
Semesterbegleitend schriftlich, ansonsten miindlich.

Ab WS 19/20 sind die Modulverantwortlichen Prof. Jiirgen Becker und Dr. Jens Becker
Ab WS 19/20 wird das Modul im WS angeboten.

Arbeitsaufwand
Fiir jeden Credit Point (CP) sind 30h Arbeitsaufwand angesetzt. Die hieraus resultierenden 120h verteilen sich wie folgt:

- 15 Wochen a 1,5h Anwesenheit in Vorlesung und 1,5h Nachbereitung pro Woche = 45h

- 15 Wochen a 1,5h

Anwesenheit in Ubung und 1,5h Vorbereitung (enthalt Bearbeitung der Ubungsblatter) pro Woche = 45h
- Vorbereitung fiir die Klausur = 30h
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4 MODULE Modul: Hardware/Software Co-Design [M-ETIT-100453]

“ 4.66 Modul: Hardware/Software Co-Design [M-ETIT-100453]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Oliver Sander
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100671 Hardware/Software Co-Design | 4LP | Sander

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Priifung (ca. 20 Minuten).

Qualifikationsziele

Durch den Besuch der Vorlesung Hardware/Software Co-Design lernen die Studierenden die notwendigen multikriteriellen
Methoden und Hardware/Software Zielarchitekturen kennen. Der Besuch der Vorlesung tragt zum Verstandnis dieser
Methoden des Hardware/Software Co-Designs bei und versetzt die Studenten in die Lage das Erlernte auf neuartige
Fragestellungen anzuwenden.

Die Studierenden lernen die wesentlichen Zielarchitekturen kennen und werden in die Lage versetzt ihre Vor- und Nachteile
in Bezug auf die Anwendbarkeit im Hardware/Software Co-Design zu benennen. Zur Beurteilung der Entwurfsqualitat lernen
die Studierenden verschiedene Verfahren kennen und konnen diese bereits in friihen Phasen des Systementwurfs
anwenden. Weiterhin haben die Studierenden einen Uberblick {iber Partitionierungsverfahren fiir HW/SW Systeme, kénnen
diese klassifizieren und kennen die jeweiligen Vor- und Nachteile der Verfahren. Fiir typische HW/SW-
Partitionierungsprobleme sind die studierenden in der Lage ein geeignetes Verfahren auszuwahlen und anzuwenden.

Durch den Besuch der Veranstaltung haben die Studierenden ein komponenten-iibergreifendes Verstandnis der Thematik
des Co-Designs. Des Weiteren versetzt der Besuch der Veranstaltung die Studierenden in die Lage die vorgestellten
Methoden selbststandig auf Fragestellungen anzuwenden. Hierzu konnen Werkzeuge verwendet werden, die im Laufe der
Vorlesung vorgestellt werden.

Der Besuch der Vorlesung versetzt die Studierenden in die Lage aktuelle wissenschaftliche Arbeiten z.B. Abschlussarbeiten
selbststandig einzuordnen und mit modernsten Methoden zu bearbeiten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine
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4 MODULE Modul: Hardware/Software Co-Design [M-ETIT-100453]

Inhalt

 In der Vorlesung werden die theoretischen Grundlagen zum verzahnten Entwurf von Hardware- und Softwareteilen
eines Systems vorgestellt. Zusatzlich wird deren praktische Anwendung anhand von verschiedenen aktuellen
Software- und Hardwarekomponenten demonstriert.

+ Die begleitenden Ubungen sollen das in den Vorlesungen erlernte Wissen fundieren. Ausgewihlte Themen werden
wiederholt, und anhand theoretischer und praktischer Beispiele lernen die Studierenden die Anwendung der
Methoden fiir den modernen Systementwurf.

« Unter Hardware Software Co-Design versteht man den gleichzeitigen und verzahnten Entwurf von Hardware- und
Softwareteilen eines Systems. Die meisten modernen eingebetteten Systeme (Beispiele sind Mobiltelefone,
Automobil- und Industriesteuerungen, Spielekonsolen, Home Cinema Systeme, Netzwerkrouter) bestehen aus
kooperierenden Hardware- und Softwarekomponenten. Ermoglicht durch rasante Fortschritte in der Mikroelektronik
werden Eingebettete Systeme zunehmend komplexer mit vielfaltigen anwendungsspezifischen Kriterien. Der Einsatz
von entsprechenden rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen ist nicht nur notwendig, um die zunehmende
Komplexitat handhaben zu konnen, sondern auch um die Entwurfskosten und die Entwurfszeit zu senken. Die
Vorlesung Hardware Software Co-Design behandelt die notwendigen multikriteriellen Methoden und Hardware/
Software Zielarchitekturen:

o Zielarchitekturen fiir Hardware/Software-Systeme
= Prozessoraufbau: Pipelining, Superskalaritat, VLIW, SIMD, Cache, MIMD

» General-Purpose Prozessoren (GPP), Mikrocontroller (uC), Digitale Signalprozessoren (DSP), Grafik
Prozessoren (GPU), Applikations-spezifische Instruktionssatz Prozessoren (ASIP), Field Programmable
Gate Arrays (FPGA), System-on-Chip (SoC), Bussysteme, Multicore und Network-on-Chip (NoC)

o Abschatzung der Entwurfsqualitat
= Hardware- und Software-Performanz

o Hardware/Software Partitionierungsverfahren
= Iterative und Konstruktive Heuristiken

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen aus Digitaltechnik und Informationstechnik sind hilfreich.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen
(fiir eine Vorlesung)

1. Prisenzzeit in 14 Vorlesungen, 7 Ubungen: 31,5 Std
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 63 Std (3 Std pro Einheit)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 20 Std Vorbereitung und 0,5 Std Priifung
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4 MODULE Modul: Hardware-Synthese und -Optimierung [M-ETIT-100452]

“ 4.67 Modul: Hardware-Synthese und -Optimierung [M-ETIT-100452]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100673 Hardware-Synthese und -Optimierung | 6 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Priifung (ca. 20 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegende Vorgehensweise zum Entwurf optimierter elektronischer Systeme. Sie haben ein
gutes Verstandnis fiir die Art und Komplexitat der Problemstellungen innerhalb einzelner Entwurfsschritte und sind in der
Lage, die Konzepte der bedeutendsten Losungsansatze darauf anzuwenden.

Die Studierenden sind in der Lage die Komplexitat angewandter Algorithmen abzuschatzen und verschiedene Verfahren
anhand dieser zu bewerten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Schwerpunkt des Moduls Hardware-Synthese und -Optimierung ist die Vermittlung der formalen und methodischen
Grundlagen welche beim Entwurf elektronischer Systeme verwendet werden. Der Fokus der Auswahl der behandelten
Algorithmen liegt dabei auf Praxisndhe und Bedeutung in der Industrie.

Empfehlungen
Kenntnisse aus der Vorlesung Digitaltechnik (23615)

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (LP, Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand des Studierenden. Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:
1. Prasenzzeiten in Vorlesungen, Ubungen bzw. Praktika 2. Vor-/Nachbereitung derselben 3.Klausurvorbereitung und Prasenz
in selbiger.

1. 42 Stunden 1,5 LP
2. 50 Stunden 2 LP

1. 58 Stunden 2,5 LP
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4 MODULE Modul: Hochleistungsstromrichter [M-ETIT-100398]

“ 4.68 Modul: Hochleistungsstromrichter [M-ETIT-100398]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100715 Hochleistungsstromrichter | 3LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele
Die Studierenden kennen die fiir Hochleistungsanwendungen relevanten netzgefiihrten und selbstgefiihrten Stromrichter.

Sie sind in der Lage, Stromrichter fiir Hochspannungs-Gleichstrom- Ubertragungsanlagen und GroRantriebe auszuwahlen
und deren Betriebseigenschaften abzuschatzen.
Sie kennen die Funktionsweise sowie die Vor-und Nachteile der unterschiedlichen Mehrstufenwechselrichterschaltungen.

Sie sind in der Lage, die erforderlichen Leistungshalbleiter je nach den elektrischen Anforderungen und der Art der Kiihlung
auszuwahlen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

In der Vorlesung werden leistungselektronische Schaltungen vorgestellt und analysiert. Schaltung, Funktion und Steuerung
werden eingehend behandelt. Zunachst werden die grundlegenden Eigenschaften unter idealisierten Verhaltnissen
erarbeitet. AnschlieBend werden die Einfliisse realer Bedingungen diskutiert.

Im Einzelnen werden folgende Themengebiete behandelt:

Netzgefiihrte Stromrichter: unter idealisierten Bedingungen und realen Bedingungen, zwolfpulsige Stromrichter,
Direktumrichter, Hochspannungsgleichstromiibertragung, ~Wechsel- und Drehstromsteller,  Netzriickwirkungen,
Halbleiterbauelemente fiir netzgefiihrte Stromrichter, Schutzeinrichtungen.

Mehrpunktwechselrichter: Neutral Point Clamped Inverter, Diode Clamped Inverter, Floating Capacitor Inverter, Series Cell
Inverter, Modular Multilevel Converter, Hybride Schaltungen, Modulationsverfahren, Halbleiter fiir Multilevelschaltungen,
Anwendungen.

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt
abzuweichen.

Empfehlungen
Kenntnisse zu den Grundlagen der LV ,Elektrische Maschinen und Stromrichter” sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
14xVa15h=21h

Priifungsvorbereitung = 60 h
Insgesamt ca. 80 h (entspricht 3LP)
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4 MODULE Modul: Hochspannungspriiftechnik [M-ETIT-100417]

“ 4.69 Modul: Hochspannungspruftechnik [M-ETIT-100417]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Badent
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101915 Hochspannungspriiftechnik | 4 LP| Badent

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) Uber die ausgewahlte
Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele

Der Student kann Teilentladungen messen, Vor-Ort Priifungen durchfiihren, Kabel und Garnituren priifen. Er kann computer-
basierte Priifungssysteme bedienen und designen. Er kann die notwendigen Voraussetzungen zur Akkreditierung von
Priiflaboratorien schaffen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Dieser Kurs macht die Studenten mit Fragen der Hochspannungspriiftechnik, Kalibrierung und den Inhalten internationaler
Test-Standards fiir Produkte der elektrischen Energietechnik vertraut.

Empfehlungen
Hochspannungstechnik

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 67,5 h

Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt 112,5 h = 4 LP
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4 MODULE Modul: Hochspannungstechnik [M-ETIT-105060]

“ 4.70 Modul: Hochspannungstechnik [M-ETIT-105060]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Badent
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110266 Hochspannungstechnik | 6 LP| Badent

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung im Umfang von ca.120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studenten konnen elektrische Felder ermitteln mit Hilfe numerischer Verfahren bzw. graphisch, hohe Spannungen im
Labor erzeugen, Wechselspannungen und Impulsspannung dimensionieren, konstruieren und berechnen. Sie kennen die
Eigenschaften von Isolierstoffen im Feldraum und die Prozesse, die zum Durchschlag sowohl in Gasen als auch Fliissigkeiten
und Feststoffen fiihren. Sie kennen die wichtigsten technischen Isolierstoffe und konnen diese im Rahmen der
Isolationskoordination einsetzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Inhalt
Erzeugung hoher Spannungen im Labor, Elektrische Felder, Dielektrika im Feldraum, Gasentladungsphysik, Durchschlag in
Fliissigkeiten und Feststoffen, Technische Isolierstoffe, Isolationskoordination.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (LP) entspricht 30 h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand fallen:
- Prasenzstudienzeit Vorlesung: 60 h

- Prasenzstudienzeit Ubung: 60 h

- Selbststudienzeit, Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 60 h

Insgesamt: 180 h =6 LP
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4 MODULE Modul: Hybride und elektrische Fahrzeuge [M-ETIT-100514]

“ 4.71 Modul: Hybride und elektrische Fahrzeuge [M-ETIT-100514]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100784 Hybride und elektrische Fahrzeuge | 4 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die technische Funktion aller Antriebskomponenten von hybriden und elektrischen Fahrzeugen
sowie deren Zusammenspiel im Antriebsstrang zu verstehen. Sie verfiigen liber Detailwissen der Antriebskomponenten,
insbesondere Batterien und Brennstoffzellen, leistungselektronische Schaltungen und elektrische Maschinen inkl. der
zugehdrigen Getriebe. Weiterhin kennen sie die wichtigsten Antriebstopologien und ihre spezifischen Vor- und Nachteile.
Die Studierenden kdnnen die technischen, 6konomischen und okologischen Auswirkungen alternativer Antriebstechnologien
flir Kraftfahrzeuge beurteilen und bewerten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Ausgehend von den Mobilitatsbediirfnissen der modernen Industriegesellschaft und den politischen Rahmenbedingungen
zum Klimaschutz werden die unterschiedlichen Antriebs- und Ladekonzepte von batterieelektrischen- und
hybridelektrischen Fahrzeugen vorgestellt und bewertet. Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die Komponenten des
elektrischen Antriebsstranges, insbesondere Batterie, Ladeschaltung, DC/DC-Wandler, Wechselrichter, elektrische Maschine
und Getriebe. Gliederung:

- Hybride Fahrzeugantriebe

+ Elektrische Fahrzeugantriebe

+ Fahrwiderstande und Energieverbrauch
+ Betriebsstrategie
 Energiespeicher

- Grundlagen elektrischer Maschinen
« Asynchronmaschinen

« Synchronmaschinen

- Sondermaschinen

« Leistungselektronik

+ Laden

+ Umwelt

« Fahrzeugbeispiele

Anforderungen und Spezifikationen
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Empfehlungen

Zum Verstandnis des Moduls ist Grundlagenwissen der Elektrotechnik empfehlenswert (erworben beispielsweise durch
Besuch der Module "Elektrische Maschinen und Stromrichter", "Elektrotechnik fiir Wirtschaftsingenieure I+I" oder
"Elektrotechnik und Elektronik fiir Maschinenbauingenieure").

Arbeitsaufwand
14xVund7xUa15h:=315h

14x NachbereitungVa1h=14h
6x VorbereitungzuUa2h=12h
Priifungsvorbereitung: =50 h
Priifungszeit=2h

Insgesamt = 109,5 h

(entspricht 4 Leistungspunkten)
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“ 4.72 Modul: Informationsfusion [M-ETIT-103264]

Verantwortung:  Michael Heizmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106499 Informationsfusion | 4 LP| Heizmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 90 Minuten. Bei weniger als 20 Priiflingen

kann alternativ eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten stattfinden. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.

Qualifikationsziele

+ Studierende haben fundiertes Wissen in unterschiedlichen Methoden zur Spezifizierung von
unsicherheitsbehaftetem Wissen und zu dessen Aufarbeitung zum Zweck der Informationsfusion.

 Studierende beherrschen unterschiedliche Konzepte der Informationsfusion hinsichtlich ihrer Voraussetzungen,
Modellannahmen, Methoden und Ergebnisse.

+ Studierende sind in der Lage, Aufgaben der Informationsfusion zu analysieren und formal zu beschreiben,
Losungsmoglichkeiten zu synthetisieren und die Eignung der unterschiedlichen Ansatze der Informationsfusion zur
Losung einzuschatzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Bei zahlreichen Aufgaben der Informationsgewinnung ist es nicht moglich, die interessierenden Eigenschaften einer Szene
bzw. eines Prozesses vollstandig und robust mit einem einzigen Sensor bzw. einer einzigen Informationsquelle zu erfassen.
In solchen Fallen besteht eine Losungsmoglichkeit darin, mehrere Sensoren einzusetzen, die unterschiedliche Aspekte der
Szene erfassen. Die Verwendung heterogener Sensoren mit unterschiedlichen Sensorprinzipien erlaubt dabei die
Auswertung mehrerer physikalischer Eigenschaften der Szene. Dariiber hinaus kann auch nicht-sensorische Information (z.B.
in Form von a-priori-Wissen oder physikalischen Modellen) verfiighar sein, die bei der Bestimmung interessierender
Szeneeigenschaften zu beriicksichtigen ist.

Diese Vorlesung fiihrt in Konzepte, Architekturen und Verfahren der Informationsfusion ein. Mathematische Konzepte zur
Verkniipfung von Sensordaten und Informationen aus unterschiedlichen Quellen werden dargestellt.

Die Inhalte umfassen im Einzelnen:

- Voraussetzungen der Fusionierbarkeit

- Spezifikation von unsicherheitsbehafteter Information

« Vorverarbeitung zur Informationsfusion, Registrierung

+ Fusionsarchitekturen

+ Probabilistische Methoden: Bayes'sche Fusion, Kalman-Filter, Tracking
« Formulierung von Fusionsaufgaben mittels Energiefunktionalen

« Dempster-Shafer-Theorie

+ Fuzzy-Fusion

Empfehlungen
Kenntnisse der Grundlagen der Stochastik sind hilfreich.
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Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 120h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 34h
2.Vor-/Nachbereitung der Vorlesungen: 34h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger:52h
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4.73 Modul: Informationssysteme in Logistik und Supply Chain Management
[M-MACH-105281]
Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach
Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-MACH-102128 | Informationssysteme in Logistik und Supply Chain Management | 3 LP| Kilger

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (nach §4(2), 2 SPO). Bei groRer Teilnehmerzahl wird die

Priifung (nach §4(2), 1 SPO) schriftlich durchgefiihrt

Qualifikationsziele
Die Studierenden konnen:

« die Anforderungen logistischer Prozesse an die IT-Systeme beschreiben,

« Informationssysteme zur Unterstiitzung logistischer Prozesse auswahlen und sie entsprechend der Anforderungen

der Supply Chain einsetzen.

Voraussetzungen
keine

In_halt
a)Uberblick iiber logistische Prozesse und Systeme

- Was gehort alles zur Logistik?
« Welche Prozesse unterscheidet man?
- Was sind die grundlegenden Konzepte dieser Prozesse?

b)Grundlagen von Informationssystemen und Informationstechnik

+ Wie grenzen sich die Begriffe IS und IT voneinander ab?
« Wie werden Informationssysteme mit IT realisiert?
« Wie funktioniert IT?

c)Uberblick iiber Informationssysteme zur Unterstiitzung logistischer Prozesse

« Welche IT-Systeme fiir logistische Aufgaben gibt es?
« Wie unterstiitzen diese logistische Prozesse?

d)Vertiefung der Funktionalitat ausgewahlter Module von SAP zur Unterstiitzung logistischer Prozesse

« Welche Funktionen werden angeboten?

« Wie sieht die Benutzeroberflache aus?

- Wie arbeitet man mit dem Modul?

« Welche Schnittstellen gibt es?

« Welche Stamm- und Bewegungsdaten bendtigt das System?

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 Stunden
Selbststudium: 69 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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Literatur
Stadtler, Kilger: Supply Chain Management and Advanced Planning, Springer, 4. Auflage 2008
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4.74 Modul: Informationstechnik in der industriellen Automation [M-
ETIT-100367]

Verantwortung:  N.N.
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100698 Informationstechnik in der industriellen Automation | 3 LP| N.N.

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20-25 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Der Student hat nach Abschluss der Veranstaltung ein ganzheitliches Grundverstandnisses fiir die moderne
Automatisierungstechnik aus Anwendungssicht. Er kennt die Schnittstellen zur Informationstechnik, sowie deren Einsatz in
der Automatisierungstechnik.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt eine Einfiihrung in moderne Automatisierungssystemevon einfachen SPS-Steuerungen iiber
Leitsysteme und Manufacturing ExecutionSystems (MES) bis hin zu Enterprise ResourcePlanning (ERP) Systemen.Dabei
werden unterschiedlichste Branchen, Technologien und Standardsbetrachtet, die in derartig komplexen Systemen zum
Einsatz kommen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in dem Bereich Anlagenprojektierung und Systemintegration. Dabei werden verschiedene
Modellierungsansatze und Werkzeuge fiir die Projektierung vorgestellt, sowie auf die Besonderheiten derSystemintegration
in der Anlagenautomatisierung eingegangen, wie z.B. diehohe Zahl von unterschiedlichen Schnittstellen, die
unterschiedlichenLebenszyklen von Einzelkomponenten, Subsystemen und Anlagenteilen oder dieextremen Anforderungen
an Sicherheit und Verfligbarkeit der Anlagen.

Bei samtlichen Betrachtungen spielen die wirtschaftlichen Aspekte eine zentraleRolle. Anhand von zahlreichen praktischen
Beispielen sollen die Studenten eineigenes Gefiihl fiir die wirtschaftlichen Auswirkungen voningenieurentscheidungen aus
Entwickler- und aus Betreibersicht entwickeln. Indiesem Kontext werden Themen wie Assetmanagement und Strategien zur
Anlagenprojektierung und -steuerung behandelt.

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt
abzuweichen.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (LP, Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand des Studierenden. Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:
1. Prasenzzeiten in Vorlesungen, Ubungen bzw. Praktika; 2. Vor-/Nachbereitung derselben; 3.Klausurvorbereitung und
Prasenz in selbiger.
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“ 4.75 Modul: Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken [M-INFO-100895]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Uwe Hanebeck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101466 Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken | 6 LP| Hanebeck

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Der Studierende soll ein Verstandnis fiir die fiir Sensornetzwerke spezifischen Herausforderungen der
Informationsverarbeitung aufbauen und die verschiedenen Ebenen der Informationsverarbeitung von Messdaten aus
Sensornetzwerken kennen lernen. Der Studierende soll verschiedene Ansatze zur Informationsverarbeitung von Messdaten
analysieren, vergleichen und bewerten konnen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden die verschiedenen fiir Sensornetzwerke relevanten Aspekte der Informationsverarbeitung
betrachtet. Begonnen wird mit dem technischen Aufbau der einzelnen Sensorknoten, wobei hier die einzelnen Komponenten
der Informationsverarbeitung wie Sensorik, analoge Signalvorverarbeitung, Analog/Digital-Wandlung und digitale
Signalverarbeitung vorgestellt werden. AnschlieRend werden Verfahren zur Orts- und Zeitsynchronisation sowie zum Routing
und zur Sensoreinsatzplanung behandelt. Abgeschlossen wird die Vorlesung mit Verfahren zur Fusion der Messdaten der
einzelnen Sensorknoten.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit) entspricht ca. 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom durchschnittlichen
Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen (fiir eine
Vorlesung)

1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen (1h / 1 SWS)
2. Vor-/Nachbereitung der selbigen (ca. 1,5 -3h / 1 SWS)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.
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4.76 Modul: Innovative Konzepte zur Programmierung von Industrierobotern
[M-INFO-100791]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Bjorn Hein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101328 Innovative Konzepte zur Programmierung von Industrierobotern | 4 LP| Hein

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung

Qualifikationsziele

Qualifikationsziele: Die Teilnehmer kennen neuartige Herangehensweisen bei der Programmierung von Industrierobotern
und sind in der Lage diese geeignet auswahlen, einzusetzen und Aufgabenstellungen in diesem Kontext selbstandig zu
bewaltigen.

Lernziele:

- beherrschen die theoretischen Grundlagen, die fiir den Einsatz modellgestiitzter Planungsverfahren (Kollisionsvermeidung,
Bahnplanung, Bahnoptimierung, Kalibrierung) notwendig sind.

- beherrschen im Bereich der Off-line Programmierung aktuelle Algorithmen und modellgestiitzte Verfahren zur
kollisionsfreien Bahnplanung und Bahnoptimierung.

- besitzen die Fahigkeit die behandelten Verfahren zu analysieren und zu beurteilen, wann und in welchem Kontext diese
einzusetzen sind.

- beherrschen grundlegenden Aufbau und Konzepte neuer Sensorsysteme (z.B. taktile Sensoren, Naherungssensoren).
- beherrschen Konzepte fiir den Einsatz dieser neuen Sensorsysteme im industriellen Kontext.

- Die Teilnehmer konnen die behandelten Planungs- und Optimierungsverfahren anhand von gegebenem Pseudocode in der
Programmiersprache Python implementieren (400 - 800 Zeilen Code) und graphisch analysieren. Sie sind in der Lage fiir die
Verfahren Optimierungen abzuleiten und diese Verfahren selbstandig weiterzuentwickeln.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung

Inhalt

Die fortschreitende Leistungssteigerung heutiger Robotersteuerungen eroffnet neue Wege in der Programmierung von
Industrierobotern.  Viele Roboterhersteller nutzen die frei-werdenen Leistungsressourcen, um zusatzliche
Modellberechnungen durchzufiihren. Die Integration von Geometriemodellen auf der Robotersteuerung ermoglicht
beispielsweise Kollisionserkennung bzw. Kollisionsvermeidung wahrend der handischen Programmierung. Dariiber hinaus
lassen sich diese Modelle zur automatischen kollisionsfreien Bahnplanung und Bahnoptimierung heranziehen. Vor diesem
Hintergrund vermittelt dieses Modul nach einer Einfiihrung in die Themenstellung die theoretischen Grundlagen im Bereich
der Kollisionserkennung, automatischen Bahngenerierung und -optimierung unter Beriicksichtigung der Fahigkeiten
heutiger  industrieller Robotersteuerungen. Die behandelten Verfahren werden im Rahmen kleiner
Implementierungsaufgaben in Python umgesetzt und evaluiert.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung

Arbeitsaufwand
(2 SWS + 2,5 x 2 SWS) x 15 + 15 h Klausurvorbereitung = 120h/30 = 4 ECTS

Aufwand 2,5/SWS entsteht insbesondere durch die geforderte Implementierung der Verfahren in Python.
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“ 4.77 Modul: Integrierte Intelligente Sensoren [M-ETIT-100457]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilhelm Stork
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100961 Integrierte Intelligente Sensoren | 3LP | Stork

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Priifung (ca. 20 Minuten).

Qualifikationsziele
Durch die Vorlesung soll den Studenten ein Einblick in das weite Feld der Anwendungsmoglichkeiten intelligenter
Sensorsysteme und deren wirtschaftlicher Bedeutung vermittelt werden.

Die Studierenden

+ Kennen die wichtigsten Begriffe und Verfahren zur Entwicklung und Herstellung integrierter intelligenter Sensoren
und konnen diese mit ihren Vor- und Nachteilen beurteilen.

« Sind in der Lage, die gangigen Sensorprinzipien zu beschreiben.
- Konnen geeignete Verfahren fiir die Erfassung unterschiedlicher physikalischer GroRen mittels 1S auswahlen.
+ Kennen die grundlegenden Verfahren zur Herstellung mikrosystemtechnischer Sensoren

- Besitzen ein weitreichendes Verstandnis iiber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrosystemtechnischen
Sensoren.
- Besitzen die Fahigkeit sich mit Experten der Sensortechnologie verstandigen zu konnen.

« Sind in der Lage, verschiedene Verfahren kritisch zu beurteilen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

In der Vorlesung werden Anwendungen verschiedener Mikrotechniken fiir Sensortechnologien, wie z.B. der Mikrooptik oder
der Mikromechanik, anhand von aktuellen Beispielen aus Industrie und Forschung dargestellt. Die Hauptthemen der
Vorlesung sind Mikrosensoren mit integrierter Signalverarbeitung (,Smart Sensors“) fiir Anwendungen sowohl in der
Automobilindustrie und der Fertigungsindustrie als auch im Umweltschutz und der biomedizinischen Technik.

Arbeitsaufwand )
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 18 h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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“ 4.78 Modul: Integrierte Systeme und Schaltungen [M-ETIT-100474]

Verantwortung:  Prof. Dr. Michael Siegel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100972 Integrierte Systeme und Schaltungen | 4P | Siegel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung von ca. 20 Minuten statt.

Qualifikationsziele

Die Studierenden werden befahigt, den kompletten Signalweg in einem integrierten System zur Signalverarbeitung zu
verstehen und zu analysieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die einzelnen Module der Signalverarbeitung,
d.h. analoge Signalkonditionierung zur Aufbereitung von Sensorsignalen, Filter- und Sample&Hold-Techniken, Analog-
Digital-Wandler, Digital-Analog-Wandler, Ansteuerung von Aktoren zu verstehen und damit Losungsansatze fiir integrierte
Systeme zu entwickeln. Einen besonderen Schwerpunkt bildet die moderne analoge Schaltungstechnik zur
Signalkonditionierung vor der Analog-Digital Wandlung. Weiterhin werden Filterverstarker und Sample&Hold-Stufen
behandelt. Analog-Digital-Wandler werden ausfiihrlich vorgestellt. Die unterschiedlichen Familien der Anwenderspezifischen
Schaltkreise, insbesondere FPGA und PLD werden behandelt. Damit sind die Studierenden in der Lage, eigene
Losungsansatze zu formulieren und Neuentwicklungen zu beurteilen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Konzepte zur Umsetzung von integrierten "System-on-Chip"-Losungen mit hochintegrierten Schaltkreisen auf der
Sensorebene, iiber die analoge und digitale Signalverarbeitung auf Halbleiterbasis bis hin zum Aktor werden behandelt.
Dabei werden insbesondere Konzepte fiir den Automotiv-Bereich diskutiert. Besonderheiten der analogen und digitalen
Schaltungstechnik werden intensiv behandelt und an praktischen Beispielen diskutiert.

Empfehlungen
Der erfolgreiche Abschluss von LV 23655 (Elektronische Schaltungen) ist erforderlich, da das Modul auf dem Stoff und den
Vorkenntnissen der genannten Lehrveranstaltung aufbaut.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit in Vorlesungen im Wintersemester 18 h
2.Vor-/Nachbereitung derselbigen 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger 48 h

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 142



4 MODULE Modul: International Production Engineering [M-MACH-105109]

“ 4.79 Modul: International Production Engineering [M-MACH-105109]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Fleischer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-110334 International Production Engineering A 4 LP | Fleischer
T-MACH-110335 International Production Engineering B 4 LP | Fleischer

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifungen: Dauer ca. 5 min je Leistungspunkt

Qualifikationsziele
Die Studierenden ...

+ konnen im Team technische Losungsideen im Umfeld von Produktionsanlagen entwickeln und deren Machbarkeit
nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien bewerten,

« sind befahigt, die wesentlichen Komponenten und Baugruppen einer Produktionsanlage auszuwahlen sowie die
erforderlichen Auslegungsrechnungen durchzufiihren,

+ konnen mithilfe von FEM-Simulationen das statische und dynamische Verhalten einer Baugruppe vorhersagen und
bewerten,

« sind in der Lage, die eigenen Arbeits- und Entscheidungsprozesse gegeniiber Dritten darzustellen, zu planen und zu
beurteilen

« konnen grundlegende Methoden des Projektmanagements im internationalen Umfeld praktisch anwenden.

Inhalt

Die Veranstaltung ,International Production Engineering” bietet einen praxisnahen Einblick in die Entwicklung von
Produktionsanlagen im internationalen Umfeld. Ein studentisches Team bearbeitet eine aktuelle und konkrete
Problemstellung im Bereich der Produktionstechnik, die durch einen Industriepartner in das Projekt eingebracht wird, der
sowohl in Deutschland als auch in China tatig ist.

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,International Production Engineering A“ soll zundchst die Problemstellung in
Arbeitspakete liberfiihrt werden. GemaR des ausgearbeiteten Projektplanes sollen anschlieBend Ideen und Konzepte zur
gemeinsamen Losung des Problems generiert und entwickelt werden. Basierend auf den Konzepten erfolgt die Absicherung
des gewahlten Losungsansatzes durch moderne analytische und numerische Methoden. Die erarbeiteten Ergebnisse des
Projekts werden dem Projektpartner in einer Abschlussveranstaltung prasentiert und diskutiert.

Die praxisnahe Realisierung der ausgearbeiteten Losungskonzepte erfolgt im Rahmen der Veranstaltung ,International
Production Engineering B“ wahrend eines ca. achtwochigen Forschungsaufenthalts am Advanced Manufacturing Technology
Center (AMTC) in Shanghai. Das Projekt wird von den Studenten unter Anleitung wissenschaftlicher Mitarbeiter und in enger
Kooperation mit dem Industriepartner umgesetzt.

Das Projekt bietet ...

- die einmalige Moglichkeit, Gelerntes praxisnah, interdisziplinar und kreativ umzusetzen,

- berufsvorbereitende Einblicke in vielfaltige Entwicklungstatigkeiten zu gewinnen,

+ Zusammenarbeit mit einem attraktiven Industriepartner,

 Arbeit im Team mit anderen Studenten und kompetenter Unterstiitzung durch wissenschaftliche Mitarbeiter,
- erste praktische Erfahrungen im Projektmanagement

- internationale Praxiserfahrung.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt ca. 240 Zeitstunden, entsprechend 8 Leistungspunkten.
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4.80 Modul: IT-Grundlagen der Logistik: Chancen zur digitalen
Transformation [M-MACH-105282]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans
Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105187 IT-Grundlagen der Logistik | 4 LP| Thomas

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen (30 min.) oder schriftlichen (60 min.) Priifung nach § & Abs. 2 Nr. 1/2
SPO. Die Priifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Qualifikationsziele
Die Studierenden ...

+ konnen auf einem fundierten Grundlagenwissen die Geschaftsprozessmodule vom Wareneingang bis Warenausgang
beschreiben, und die dazugehorigen Analysemodelle herleiten.

+ lernen durch die Modulierung der Geschaftsprozess-Elemente das Denken in wiederverwendbaren, adaptiven IT-
Komponenten.

+ werden als hochmotivierte Mitarbeiter im interdisziplindren Team gute Arbeit leisten (Echos aus der Industrie).

Voraussetzungen
keine
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4 MODULE Modul: IT-Grundlagen der Logistik: Chancen zur digitalen Transformation [M-MACH-105282]

Inhalt

Die rasante Weiterentwicklung der Informationstechnologie beeinflusst die Logistik-Geschaftsprozesse drastisch. Ohne
standige kritische Wiirdigung der weltweiten IT-Entwicklung (Halbwertszeit IT-Wissen: < 3 Jahre) ist eine strategische IT-
Ausrichtung in Unternehmen gefahrlich. Im Fokus steht dabei immer der Kostendruck.

Diese Griinde fiihren dazu, dass die Inhalte dieser Vorlesung sowie das dazugehorige Skript mehrmals jahrlich liberarbeitet,
und die Einfliisse an Praxisbeispielen verdeutlicht werden.

Themenschwerpunkte:
Systemarchitektur fiir Materialfluss-Steuerungs-Systeme (MFCS)

Zielfiihrend fiir eine neue Systemarchitektur fiir MFCSysteme ist die Uberlegung, neue standardisierte Funktionsgruppen
einer Wiederverwendbarkeit zuganglich zu machen.

Gestaltung und Einsatz innovativer Material- Flow-Control-Systeme (MFCS)

Die wichtigste Aufgabe des MFCS ist die Beauftragung von Fordersystemen mit Fahrauftragen in einer Weise, die die Anlage
optimal auslastet und die logistischen Prozesse termingerecht bedient.

Warenidentifikation - Anwendung in der Logistik

Entlang der Geschaftsprozesse ist die codierte Information das Bindeglied zwischen dem Informationsfluss und dem
Materialfluss und tragt bei der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine zur Fehlervermeidung bei.

Datenkommunikation in der Intralogistik

Eine Information beschreibt den Inhalt einer Nachricht, die fiir die Empfangeradresse von Wert ist. Dabei kann die
Empfangeradresse sowohl ein Mensch als auch eine Maschine sein.

Geschaftsprozesse in der Intralogistik — Software follows function

Werden die Geschaftsprozesse von WE bis WA mit wiederverwendbaren Bausteinen adaptiert, dann werden Potenziale
sichtbar. Vor diesem Hintergrund erscheint die Uberlegung zielfiihrend, wie durch eine innovative Software-Architektur ein
auf dem Baukastenprinzip beruhendes Rahmenwerk einer Wiederverwendbarkeit zuganglich gemacht werden kann. Daher
gilt: Software follows function. Und nur dann, wenn in der Planungsphase alle Projektanforderungen dokumentiert werden,
und gemeinsam im interdisziplindren Team - aus Logistik-Planern, dem Kunden (Nutzer) und dem Implementierungs-Leiter
(IL) - unterschrieben werden.

Softwareentwicklung nach industriellen MaBstidben

Die heute erreichte Entwicklung der objektorientierten Softwaretechnik und die zunehmende Durchdringung der
industriellen Software-Produktion mit dieser Technik ermoglicht es, Systementwiirfe zu erstellen, die in ihrer Anlage schon
die Chancen - sowohl fiir einen hohen Wiederverwendungsgrad als auch fiir eine erleichterte Anpassbarkeit - bieten. In der
Softwareentwicklung werden objektorientierte Methoden eingesetzt, um die Produktivitat, die Wartbarkeit und die
Softwarequalitat zu verbessern. Ein wichtiger Aspekt der Objektorientierung ist dabei: die verwendeten Objekte sollen in
erster Linie die reale Welt abbilden.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 Stunden
Selbststudium: 69 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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“ 4.81 Modul: Kognitive Systeme [M-INFO-100819]

Verantwortung:  Prof. Dr. Gerhard Neumann
Prof. Dr. Alexander Waibel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101356 Kognitive Systeme | 6 LP| Neumann, Waibel

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Studierende beherrschen

- Die relevanten Elemente eines technischen kognitiven Systems und deren Aufgaben.

- Die Problemstellungen dieser verschiedenen Bereiche konnen erkannt und bearbeitet werden.
- Weiterfiihrende Verfahren konnen selbstandig erschlossen und erfolgreich bearbeitet werden.
 Variationen der Problemstellung konnen erfolgreich gelost werden.

« Die Lernziele sollen mit dem Besuch der zugehdrigen Ubung erreicht sein.

Die Studierenden beherrschen insbesondere die grundlegenden Konzepte und Methoden der Bildreprasentation und
Bildverarbeitung wie homogene Punktoperatoren, Histogrammauswertung sowie Filter im Orts- und Frequenzbereich. Sie
beherrschen Methoden zur Segmentierung von 2D-Bildaten anhand von Schwellwerten, Farben, Kanten und
Punktmerkmalen. Weiterhin konnen die Studenten mit Stereokamerasystemen und deren bekannten Eigenschaften, wie z.B.
Epipolargeometrie und Triangulation, aus gefundenen 2D Objekten, die 3D Reprasentationen rekonstruieren. Studenten
kennen den Begriff der Logik und konnen mit Aussagenlogik, Pradikatenlogik und Planungssprachen umgehen.
Insbesondere kdnnen sie verschiedene Algorithmen zur Bahnplanung verstehen und anwenden. Ihnen sind die wichtigsten
Modelle zur Darstellung von Objekten und der Umwelt bekannt sowie numerische Darstellungsmoglichkeiten eines
Roboters.

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Methoden zur automatischen Signalvorverarbeitung und konnen deren
Vor- und Nachteile benennen. Fiir ein gegebenes Problem sollen sie die geeigneten Vorverarbeitungsschritte auswahlen
konnen. Die Studierenden sollen mit der Taxonomie der Klassifikationssysteme arbeiten konnen und Verfahren in das
Schema einordnen konnen. Studierende sollen zu jeder Klasse Beispielverfahren benennen konnen. Studierende sollen in
der Lage sein, einfache Bayesklassifikatoren bauen und hinsichtlich der Fehlerwahrscheinlichkeit analysieren konnen.
Studierende sollen die Grundbegriffe des maschinellen Lernens anwenden konnen, sowie vertraut sein mit Grundlegenden
Verfahren des maschinellen Lernens. Die Studierenden sind vertraut mit den Grundziigen eines Multilayer-Perzeptrons und
sie beherrschen die Grundziige des Backpropagation Trainings. Ferner sollen sie weitere Typen von neuronalen Netzen
benennen und beschreiben konnen. Die Studierenden konnen den grundlegenden Aufbau eines statistischen
Spracherkennungssystems fiir Sprache mit groBem Vokabular beschreiben. Sie sollen einfache Modelle fiir die
Spracherkennung entwerfen und berechnen konnen, sowie eine einfache Vorverarbeitung durchfiihren konnen. Ferner
sollen die Studierenden grundlegende FehlermaRe fiir Spracherkennungssysteme beherrschen und berechnen konnen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Kognitive Systeme handeln aus der Erkenntnis heraus. Nach der Reizaufnahme durch Perzeptoren werden die Signale
verarbeitet und aufgrund einer hinterlegten Wissensbasis gehandelt. In der Vorlesung werden die einzelnen Module eines
kognitiven Systems vorgestellt. Hierzu gehdren neben der Aufnahme und Verarbeitung von Umweltinformationen (z. B.
Bilder, Sprache), die Reprasentation des Wissens sowie die Zuordnung einzelner Merkmale mit Hilfe von Klassifikatoren.
Weitere Schwerpunkte der Vorlesung sind Lern- und Planungsmethoden und deren Umsetzung. In den Ubungen werden die
vorgestellten Methoden durch Aufgaben vertieft.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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4 MODULE Modul: Kognitive Systeme [M-INFO-100819]

Arbeitsaufwand

154h

1. Prasenzzeit in Vorlesungen/Ubungen: 30 + 9

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 20 + 24

3. Klausurvorbereitung/Prasenz in selbiger: 70 + 1
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“ 4.82 Modul: Konstruieren mit Polymerwerkstoffen [M-MACH-102712]

Verantwortung:  Markus Liedel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Angewandte Materialien/Werkstoffkunde

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105330 Konstruieren mit Polymerwerkstoffen | 4 LP| Liedel

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Studierende sind in der Lage,

« Polymercompounds von anderen Konstruktionswerkstoffen in ihren chemischen Grundlagen, Temperaturverhalten sowie
Festkoerpereigenschaften zu unterscheiden.

« wesentliche Verarbeitungstechniken hinsichtlich Moeglichkeiten und Einschraenkungen in Stoffauswahl und
Bauteilgeometriegestaltung zu eroertern und geeignet auszuwaehlen.

« komplexe Applikationsanforderungen bzgl. festigkeitsveraendernder Einfluesse zu analysieren und die klassische
Festigkeitsdimensionierung applikationsspezifisch anzuwenden und die Lebensdauerfestigkeit zu bewerten.

« Bauteilgeometrien mit Beruecksichtigung von Verarbeitungsschwindung, Herstelltoleranzen, Nachschwindung,
Warmeausdehnung, Quellen, elastische Verformung und Kriechen mit geeigneten Methoden zu bewerten und zu tolerieren.

+ Fuegegeometrien fuer Schnapphaken, Kunststoffdirektverschraubungen, Verschweissungen und Filmscharniere
kunststoffgerecht zu konstruieren.

« klassische Spritzgussteilefehler zu erkennen, moegliche Ursachen zu finden und die Fehlerwahrscheinlichkeit durch
konstruktive Massnahmen zu reduzieren.

+ Nutzen und Grenzen von ausgewdhlten Simulationstools der Kunststofftechnik (Festigkeit, Verformung, Fuellung, Verzug) zu
benennen.

+ Polymerklassen und Kunststoffkonstruktionen bzgl. moeglicher Recyklingkonzepte und moeglicher oekologischer
Auswirkungen einzuschaetzen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Aufbau und Eigenschaften von Kunststoffen,
Verarbeitung von Thermoplaste,

Verhalten der Kunststoffe bei Umwelteinfliissen,
Klassische Festigkeitsdimension.,
Geometrische Dimensionierung,
Kunststoffgerechtes Konstruieren,
Fehlerbeispiele,

Fiigen von Kunststoffbauteile,
Unterstiitzende Simulationstools,
Strukturschaume,

Kunststofftechnische Trends.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 Stunden

Selbststudium: 99 Stunden
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“ 4.83 Modul: Konstruktiver Leichtbau [M-MACH-102696]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Albert Albers
Norbert Burkardt
Prof. Dr.-Ing. Sven Matthiesen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktentwicklung

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105221 | Konstruktiver Leichtbau | 4Lp|Albers, Burkardt

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
Die Studierenden ...

- konnen zentrale Leichtbaustrategien hinsichtlich ihres Potenzials bewerten und beim Konstruieren anwenden.

- sind fahig, unterschiedliche Versteifungsmethoden qualitativ anzuwenden und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu
bewerten.

- sind in der Lage, die Leistungsfahigkeit der rechnergestiitzten Gestaltung und der damit verbundenen Grenzen und
Einfliisse auf die Fertigung zu bewerten.

« konnen Grundlagen des Leichtbaus aus Systemsicht und in dessen Kontext zum Produktentstehungsprozess
wiedergeben.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Allgemeine Aspekte des Leichtbaus, Leichtbaustrategien, Bauweisen, Gestaltungsprinzipien, Leichtbaukonstruktion,
Versteifungsmethoden, Leichtbaumaterialien, Virtuelle Produktentwicklung, Bionik, Verbindungstechnik, Validierung,
Recycling

Die Vorlesung wird durch Gastvortrage "Leichtbau aus Sicht der Praxis" aus der Industrie erganzt.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 h

Selbststudium: 99 h

Literatur
Klein, B.: Leichtbau-Konstruktion. Vieweg & Sohn Verlag, 2007

Wiedemann, J.: Leichtbau: Elemente und Konstruktion, Springer Verlag, 2006
Harzheim, L.: Strukturoptimierung. Grundlagen und Anwendungen. Verlag Harri Deutsch, 2008
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“ 4.84 Modul: Kontinuumsmechanik [M-MACH-105180]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Bohlke
Prof. Dr.-Ing. Bettina Frohnapfel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Stromungsmechanik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-110377 Kontinuumsmechanik der Festkorper und Fluide 4 LP | Bohlke, Frohnapfel
T-MACH-110333 Ubungen zu Kontinuumsmechanik der Festkérper und Fluide 1LP| Bohlke, Frohnapfel

Erfolgskontrolle(n)
siehe enthaltene Teilleistungen

Qualifikationsziele
Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden

« Prinzipien der Kontinuumsmechanik fiir die Modellierung von Festkorpern und Fliissigkeiten angeben

« Tensoroperationen im Rahmen der Kontinuumsmechanik an konkreten Beispiele durchfiihren

« numerische Konzepte zur Losung von Problemen bei der Modellierung von Festkorpern bzw Fliissigkeiten angeben

+ konkrete Problemstellungen bei der Modellierung von Festkorpern bzw Fliissigkeiten mit kommerzieller Software
bearbeiten

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
siehe enthaltene Teilleistungen

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 108 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung, Erganzungsseminar, Sprechstunden

Literatur
siehe enthaltene Teileistungen
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“ 4.85 Modul: Kraftfahrzeuglaboratorium [M-MACH-102695]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Michael Frey

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Fahrzeugtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105222 Kraftfahrzeuglaboratorium | 4 LP | Frey

Erfolgskontrolle(n)
Kolloquium vor jedem Versuch
Nach Abschluss aller Versuche: eine schriftliche Priifung

Dauer: 90 Minuten
Hilfsmittel: keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ihr in Vorlesungen erworbenes Wissen liber Kraftfahrzeuge vertieft und praktisch angewendet. Sie
haben einen Uberblick iiber eingesetzte Messtechnik und kdnnen zur Bearbeitung vorgegebener Problemstellungen
Messungen durchfiihren und auswerten. Sie sind in der Lage, Messergebnisse zu analysieren und zu bewerten.

Voraussetzungen
Keine

:T‘hE?rI;ittlung der Fahrwiderstande eines Personenwagens auf einem Rollenpriifstand; Messung der Motorleistung des
Versuchsfahrzeugs

2. Untersuchung eines Zweirohr- und eines EinrohrstoBdampfers

3. Verhalten von Pkw-Reifen unter Umfangs- und Seitenfiihrungskraften

4. Verhalten von Pkw-Reifen auf nasser Fahrbahn

5. Rollwiderstand, Verlustleistung und Hochgeschwindigkeitsfestigkeit von Pkw-Reifen

6. Untersuchung des Momenteniibertragungsverhaltens einer Visko-Kupplung

Anmerkungen
Die Zulassung ist auf 12 Personen pro Gruppe beschrankt.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 31,5 Stunden
Selbststudium: 103,5 Stunden

Literatur )
1. Matschinsky, W: Radfiihrungen der StraBenfahrzeuge, Verlag TUV Rheinland, 1998

2. Reimpell, J.: Fahrwerktechnik: Fahrzeugmechanik, Vogel Verlag, 1992

3. Gnadler, R.: Versuchsunterlagen zum Kraftfahrzeuglaboratorium
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4 MODULE Modul: Labor Regelungssystemdesign [M-ETIT-103040]

“ 4.86 Modul: Labor Regelungssystemdesign [M-ETIT-103040]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106053 Labor Regelungssystemdesign | 6 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle des Moduls besteht aus:
1. Veranstaltungsbegleitende Bewertung des Projektablaufs in Form einer miindlichen Priifung

2. sowie einer Erfolgskontrolle andere Art in Form eines schriftlichen Protokolls und einer Abschlussprasentation.

Qualifikationsziele
- Die Studierenden konnen Methoden nennen und anwenden, mit deren Hilfe sie Klarheit iiber das zu bearbeitende
Problemgewinnen und die die Projektarbeit nachvollziehbar, kommunizierbar und dokumentierbar machen.

- Die Studierenden konnen sich mit Teammitgliedern in der Fachsprache liber Problemlosungsstrategien austauschen und
ihre bevorzugte Losung argumentieren.

- Die Studierenden konnen sich selbststandig in ein komplexes technisches System und dessen Komponenten einarbeiten.

- Die Studierenden werden befahigt, in Gruppenarbeit einige der idealerweise bereits in anderen Lehrveranstaltungen
kennengelernten Automatisierungsmethoden selbststandig praktisch umzusetzen.

- Die Studierenden konnen eine in Hinblick auf eine Anwendung passende Regelungsarchitektur entwickeln.
- Sie konnen ein komplexes dynamisches System selbststandig modellieren.

+ Die Studierenden konnen einen zu einer Anwendung passenden Reglerentwurf auswahlen und entsprechende Regler
synthetisieren.

- Die Studierenden werden befahigt, ein zum Modell und Regelungskonzept passendes Schatzverfahren auszuwahlen
und zu implementieren.

+ Sie konnen die Auswirkungen von StorgroBen und Idealisierungsannahmen auf die Performance einer Regelung
beurteilen und bei Bedarf dagegen vorgehen.

- Sie konnen die Performance eines erarbeiteten Regelungssystems in Bezug auf die Vereinbarungen in einem
Lastenheft beurteilen.

- Die Studierenden konnen selbststandig die Prozessanbindung fiir ein Antriebssystem einrichten und beherrschen den
Umgang mit einer Rapid-Prototyping-Umgebung (dSPACE).

- Sie sind in der Lage, die erzielten Ergebnisse zu analysieren und zu bewerten, in Form eines schriftlichen Berichts
zusammenzufassen sowie in einer Prasentation vorzustellen.

- Die Studierenden konnen sinnvoll strukturierte und gut lesbare Projektberichte mit korrekt eingebundenen Quellen,
Zitaten, Abbildungen und Tabellen verfassen.

Zusammensetzung der Modulnote

Zur Gesamtnote tragen die miindliche Priifung und die Erfolgskontrolle anderer Art je zu 50% bei. Die Modulnote berechnet
sich dann als der auf die nach § 7 Abs. 2 SPO-MA 2015, 2018 zulassige Note gerundete Durchschnitt der enthaltenen
Teilnoten.

Voraussetzungen
Keine
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4 MODULE Modul: Labor Regelungssystemdesign [M-ETIT-103040]

Inhalt

Das Modul erlaubt den Studierenden, im Team ein Regelungssystem fiir ein komplexes technisches System selbststandig zu
entwickeln. Somit konnen erlernte Verfahren der Automatisierungstechnik an einem praktischen Prozess in Gestalt eines
Portalkrans zu erprobt werden. Die entwickelten Regelungskonzepte sind zu implementieren und zu verifizieren. Der Entwurf
der Regelungssysteme erfolgt selbststandig ohne technische Anleitung. Dies ermoglicht den Teams in allen Schritten des
regelungstechnischen Design-Prozesses eine freie Wahl der Methoden, von der Modellierung, iiber die Regler- und
Beobachtersynthese bis hin zum Systemtest.

Empfehlungen
Kenntnisse aus dem Modul M-ETIT-100374 (Regelung linearer MehrgréoRensysteme) sind zu empfehlen.

Anmerkungen

In das Modul "M-ETIT-103040 - Labor Regelungssystemdesign ", welches mit 6 LP beweertet wird, sind zwei Uberfachliche
Qualifikationen des House of Competence (HoC) integriert. Das Mikromodul "Projektmanagement" wird mit zusatzlich 2 LP
und das Mikromodul "Projektbezogenes wissenschaftliches Schreiben® mit zusatzlich 1 LP bewertet.

Bitte melden Sie sich fiir diese integrierten Uberfachlichen Qualifikationen getrennt zur Priifung an, damit diese Ihnen
anerkannt werden konnen.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) aus dem technischen Bereich entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter
den Arbeitsaufwand fallen:

Einarbeitung in Versuchsstand (15h?0,5 LP)

Entwicklung einer Regelungsarchitektur (15h?0,5 LP)
Modellierung des Systems (15h? 0,5 LP)

Regler- und Beobachterentwurf (30h?1 LP)

Implementierung des Regelungssystems (45h?1,5 LP)
Verifikation des Regelungssystems (15h? 0,5 LP)
Vorbereitung/Prasenzzeit Abschlussprasentation (15h?0,5 LP)
Ausarbeitung des Abschlussberichts (30h?1 LP)

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) aus dem Bereich der Schliisselqualifikationen entspricht 30h Arbeitsaufwand (des
Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen:

© N o vk w DN

Anwesenheit und Nachbereitung bei der Projektmanagement-Einfiihrungsveranstaltung (15h?0,5 LP)
Erstellung eines Projektplans (15h?0,5 LP)

Anwesenheit und Nachbereitung der Reflexionstreffen (15h?0,5 LP)

Teilnahme und Nachbereitung an zwei Projektmanagement-Coachings (15h?0,5 LP)

i BN

Teilnahme und Nachbereitung an fiinf Seminarterminen zum Thema ,projektbezogenes wissenschaftliches
Schreiben* (15h?0,5 LP)

6. Erstellung des Projektabschlussberichts (15h?0,5 LP)
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“ 4.87 Modul: Leistungselektronik [M-ETIT-100533]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100801 Leistungselektronik | 5LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Schaltungstopologien der Gleichstromsteller und Wechselrichter. Sie kennen die zugehorigen
Steuerverfahren und Eigenschaften. Sie sind in der Lage, die Funktion der Schaltungen im Hinblick auf Harmonische und
Verlustleistungen zu analysieren. Sie sind in der Lage, fiir vorgegebene Anforderungen der elektrischen Energiewandlung
geeignete Schaltungen auszuwahlen und zu kombinieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

In der Vorlesung werden leistungselektronische Schaltungen mit Transistoren und abschaltbaren Thyristoren vorgestellt und
analysiert. Schaltung, Funktion und Steuerung werden eingehend behandelt. Zundchst werden die grundlegenden
Eigenschaften selbstgefiihrter Schaltungen unter idealisierten Verhaltnissen am Beispiel des Gleichstromstellers erarbeitet.
AnschlieBend werden selbstgefiihrte Stromrichter fiir Drehstromanwendungen vorgestellt und analysiert. Die Behandlung
der Spannungs- und Strombeanspruchung der Leistungshalbleiter sowie der SchutzmaBnahmen beriicksichtigt die in der
Realitat auftretenden Belastungen und bildet die Grundlage fiir die Auslegung selbstgefiihrter Stromrichter. Im Einzelnen
werden folgende Themengebiete behandelt:

- Gleichstromsteller,

- selbstgefiihrte Wechselstrombriickenschaltung,
- selbstgefiihrte Drehstrombriickenschaltung,

- Blocksteuerung,

- Sinus-Dreieck-Modulation,

- Raumzeigermodulation,

- Mehrpunktwechselrichter,

- weich schaltende Umrichter,

- Schwingkreiswechselrichter,

- Schaltungen mit Zwangskommutierung,

- Strom- und Spannungsbeanspruchung der Halbleiter im Gleichstromsteller und der selbstgefiihrten Drehstrom-
briickenschaltung,

- SchutzmalBnahmen.
Der Dozent behalt sich vor, die Inhalte der Vorlesung ohne vorherige Ankiindigung an den aktuellen Bedarf anzupassen.

Empfehlungen
Kenntnisse zu den Grundlagen der LV "Elektrische Maschinen und Stromrichter" und "Hochleistungsstromrichter" sind
hilfreich.
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4 MODULE Modul: Leistungselektronik [M-ETIT-100533]

Arbeitsaufwand
1BxV+7xU0a15h=30h

13x NachbereitungzuVa1h=13h
7x Vorbereitungzu Ua2h=14h
Vorbereitung zur Priifung = 78 h
Klausur=2h

Summe =137 h (entspricht 5 LP)

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 155



4 MODULE Modul: Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie [M-ETIT-102261]

4.88 Modul: Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie [M-
ETIT-102261]

Verantwortung: Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104569 Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie | 3LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die wesentlichen Anlagen der regenerativen Energieerzeugung. Sie sind in der Lage, die typischen
Wechselrichterschaltungen zu beurteilen und deren Einsatzaspekte einschlielich der Netzanbindungen in Entwurf, Aufbau
und Betrieb zu beriicksichtigen. Sie konnen die wesentlichen Systemeigenschaften in Uberschlagsrechnungen abschatzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
In der Vorlesung werden samtliche Moglichkeiten der regenerativen Energieerzeugung erlautert, die zur Zeit in groBem
MaBstab eingesetzt werden. Dazu gehoren:

- Windkraft

- Wasserkraft
- Solarthermie
- Geothermie
- Photovoltaik

Es wird auBerdem darauf eingegangen wie diese Anlagen in bestehende Netze integriert werden konnen und wie Inselnetze
aufgebaut werden konnen. Dazu wird noch ein Uberblick iiber Energiespeicher gegeben.

Es folgt eine genaue Betrachtung der photovoltaischen Energieerzeugung.
Zu diesem Thema werden:

- PV-Gleichspannungssysteme

- Laderegler

- MPP-Tracker

- PV-Netzkupplungen

- Wechselrichterschaltungen

- Netzleistungsregelung / Blindleistungsregelung

- Kennlinien von Solarzellen

- Systemwirkungsgrade

detailliert behandelt und erklart.

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne
besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt abzuweichen.

Empfehlungen
Modul Leistungselektronik
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4 MODULE Modul: Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie [M-ETIT-102261]

Arbeitsaufwand
7xVa3h=21h

Priifungsvorbereitung = 60 h
Insgesamt ca. 81 h (entspricht 3 LP)
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“ 4.89 Modul: Lichttechnik [M-ETIT-100485]

Verantwortung:  Prof. Dr. Cornelius Neumann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100772 Lichttechnik | 4 LP| Neumann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele )
Die Studierenden gewinnen einen Uberblick beziiglich der Grundlagen & Anwendung der Lichttechnik, Lichterzeugung und
Lichtmesstechnik. Sie lernen, dass bei Anwendungen der Mensch und dessen Wahrnehmung im Fokus steht.

Sie konnen den Einfluss verschiedener Lichtanwendungen auf den Menschen beurteilen, applikationsspezififische
Lichtquellen definieren und Optiksysteme in Anwendungen abschatzen.

Durch die hohe Aktualitat der Veranstaltung erlaubt den Studierenden aktuelle Markt & Forschungsentwicklungen zu
verfolgen. Sie sind vorbereitet die Themen in Forschung und Anwendung zu bearbeiten.

Die Folgen spezifischer lichttechnischer Entwicklungen konnen von den Studierenden beurteilt und abgeschatzt werden.

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen und Anwendungsfahigkeiten durch die Berechnung und gemeinsame Diskussion von
Ubungsanwendungen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Lichttechnik ist eine Verbindung von Physik, Elektrotechnik und Physiologie. Die Physik beschreibt die objektive Seite von
Licht als Strahlung, die Elektrotechnik beschaftigt sich mit der technischen Lichterzeugung und die Physiologie beschreibt
die subjektive Wahrnehmung von Licht. Einen weiteren wichtigen Schwerpunkt bildet die Photometrie, also die Messung von
Licht entsprechend der menschlichen Wahrnehmung.

Motivation: Der Mensch im Fokus
Wahrnehmung von Licht
GrundgrofRen der Lichttechnik

Das menschliche Auge

Grundlagen der Farbwahrnehmung
Was ist Licht und wie wird es erzeugt?
Botschafter der Atome
Warmestrahler

Gasentladung

LED

Manipulation von Licht
Grundlagen optischer Systeme
Beispielhafte Anwendungen
Messung von Licht

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt
abzuweichen.
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4 MODULE Modul: Lichttechnik [M-ETIT-100485]

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen
(fiir eine Vorlesung)

1. Prisenzzeit in Vorlesungen, Ubungen
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.
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“ 4.90 Modul: Logistik und Supply Chain Management [M-MACH-105298]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Jedes Sommersemester 1Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-110771 Logistik und Supply Chain Management | 9 LP| Furmans

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (120 min.) nach § & Abs. 2 Nr. 1 SPO.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

besitzt umfassende und fundierte Kenntnisse in den zentralen Fragestellungen der Logistik und des Supply Chain
Managements, einen Uberblick iiber verschiedenen Fragestellungen in der Praxis und die Entscheidungsbedarfe und
-modelle in Supply Chains,

kann Supply Chains und Logistiksysteme mit einfachen Modellen und ausreichender Genauigkeit abbilden,

erkennt Wirkzusammenhange in Supply Chains,

ist in der Lage, auf Grund der erlernten Methoden Supply Chains und Logistiksysteme zu bewerten.

Voraussetzungen

Keine

Inhalt

Das Logistik und Supply Chain Management vermittelt umfassende und fundierte Grundlagen fiir die zentralen
Fragestellungen in Logistik und Supply Chain Management. Im Rahmen der Vorlesungen wird das Zusammenspiel
verschiedener Gestaltungselemente von Supply Chains verdeutlicht. Dabei werden qualitative und quantitative
Beschreibungsmodelle eingesetzt. Ebenso werden Methoden zur Abbildung und Bewertung von Logistiksystemen und
Supply Chains vermittelt. Die Vorlesungsinhalte werden durch Ubungen und Fallstudien vertieft und teilweise wird das
Verstandnis fiir die Inhalte durch Abgabe von Fallstudien vermittelt. Das Zusammenwirken der Elemente wird unter anderem
an der Supply Chain der Automobilindustrie gezeigt.

Lehr-

und Lernformen

Vorlesung, Ubung, Fallstudien.

Literatur
Knut Alicke: Planung und Betrieb von Logistiknetzwerken: Unternehmensiibergreifendes Supply Chain Management, 2003

Dieter Arnold et. al.: Handbuch Logistik, 2008
Marc Goetschalkx: Supply Chain Engineering, 2011
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“ 4.91 Modul: Lokalisierung mobiler Agenten [M-INFO-100840]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Uwe Hanebeck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101377 Lokalisierung mobiler Agenten | 6 LP | Hanebeck

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

+ Der/die Studierende versteht die Aufgabenstellung, konkrete Losungsverfahren, und den erforderlichen
mathematische Hintergrund

+ Zusatzlich kennt der/die Studierende die theoretischen Grundlagen, die Unterscheidung der vier wesentlichen
Lokalisierungsarten sowie die Starken und Schwachen der vorgestellten Lokalisierungsverfahren. Hierzu werden
zahlreiche Anwendungsbeispiele betrachtet.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

In diesem Modul wird eine systematische Einflihrung in das Gebiet der Lokalisierungsverfahren gegeben. Zum erleichterten
Einstieg gliedert sich das Modul in vier zentrale Themengebiete. Die Koppelnavigation behandelt die schritthaltende
Positionsbestimmung eines Fahrzeugs aus dynamischen Parametern wie etwa Geschwindigkeit oder Lenkwinkel. Die
Lokalisierung unter Zuhilfenahme von Messungen zu bekannten Landmarken ist Bestandteil der statischen Lokalisierung.
Neben geschlossenen Lsungen fiir spezielle Messungen (Distanzen und Winkel), wird auch die Methode kleinster Quadrate
zur Fusionierung beliebiger Messungen eingefiihrt. Die dynamische Lokalisierung behandelt die Kombination von
Koppelnavigation und statischer Lokalisierung. Zentraler Bestandteil ist hier die Herleitung des Kalman-Filters, das in
zahlreichen praktischen Anwendungen erfolgreich eingesetzt wird. Den Abschluss bildet die simultane Lokalisierung und
Kartographierung (SLAM), welche eine Lokalisierung auch bei teilweise unbekannter Landmarkenlage gestattet.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt ca. 180 Stunden.
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“ 4.92 Modul: Machine Vision [M-MACH-101923]

Verantwortung:  Dr. Martin Lauer
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mess- und Regelungstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
8 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105223 | Machine Vision | 8LP|Lauer, stiller

Erfolgskontrolle(n)
Art der Priifung: schriftliche Priifung
Dauer der Priifung: 60 Minuten

Qualifikationsziele

Der Ausdruck ,Maschinelles Sehen“ (engl. ,Computer Vision* bzw. ,Machine Vision“) beschreibt die computergestiitzte
Losung von Aufgabenstellungen, die sich an den Fahigkeiten des menschlichen visuellen Systems orientieren. Das
Fachgebiet Maschinelles Sehen umfasst zahlreiche Forschungsdisziplinen, wie klassische Optik, digitale Bildverarbeitung,
3D-Messtechnik und Mustererkennung. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem Bildverstehen (engl. ,Image Understanding®),
mit dem Ziel, die Bedeutung von Bildern zu ermitteln und damit vom Bild ausgehend zum Bildinhalt zu gelangen.
Anwendungsbereiche finden sich u. a. im Bereich Automation, Robotik und intelligente Fahrzeuge.

Die Veranstaltung fiihrt die grundlegenden Techniken des maschinellen Sehens ein und veranschaulicht ihren Einsatz. Die
Veranstaltung besteht aus 3 SWS Vorlesung und 1 SWS Rechneriibungen. Wahrend der Rechneriibungen werden in der
Vorlesung vorgestellte Verfahren in MATLAB implementiert und experimentell erprobt.

Voraussetzungen
Keine
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4 MODULE Modul: Machine Vision [M-MACH-101923]

Inhalt
Die Vorlesung behandelt grundlegende Techniken des Maschinensehens. Es konzentriert sich auf folgende Themen:

Bildvorverarbeitung

Kanten- und Eckendetektion
Kurven- und Parameterschatzung
Farbverarbeitung
Bildsegmentierung

Kameraoptik

Mustererkennung

Tiefes Lernen
Bildvorverarbeitung

Das Kapitel iiber Bildvorverarbeitung behandelt Techniken und Algorithmen zur Filterung und Verbesserung der Bildqualitat.
Ausgehend von einer Analyse der typischen Phanomene, die bei der Bildaufnahme mit Digitalkameras entstehen, fiihrt die
Vorlesung die Fourier-Transformation und das Shannon-Nyquist-Abtasttheorem ein. Zudem werden Grauwerthistogramm-
basierte Techniken einschlieflich des High-dynamic-range-imaging eingefiihrt. Die Faltungsoperation sowie typische Filter
zur Bildverbesserung beschlieBen das Kapitel.

Kanten- und Eckenerkennung

Grauwertkanten und -ecken spielen eine groRe Rolle im Maschinensehen, da sie oft wichtige Informationen liber
Objektgrenzen und -formen liefern. Grauwertecken konnen als Merkmalspunkte verwendet werden, da sie in anderen
Bildern einfach wiedergefunden werden konnen. Das Kapitel fiihrt Filter und Algorithmen ein, um Grauwertkanten und
-ecken zu erkennen. Beispiele sind der Canny-Detektor sowie der Harris-Detektor.

Kurven- und Parameterschatzung

Um ein Bild durch geometrische Primitive (z.B. Linien, Kreise, Ellipsen) anstatt einzelnen Pixeln beschreiben zu kénnen sind
robuste Verfahren zur Parameterschatzung erforderlich. Die Vorlesung fiihrt die Hough-Transformation, das Prinzip der
kleinsten quadratischen Abweichung sowie robuste Varianten (M-Schatzer, LTS-Schatzer, RANSAC) ein.

Farbverarbeitung

Dieses kurze Kapitel befasst sich mit der Rolle von Farbe im Maschinensehen. Es fiihrt verschiedene Farbmodelle ein, um die
Natur von Farbe sowie die Reprasentation von Farbe zu verstehen. Es schlieBt mit dem Thema der Farbkonsistenz.

Bildsegmentierung

Bildsegmentierungstechniken gehlren zum Kern der Veranstaltung. Das Ziel der Bildsegmentierung ist es, ein Bild in
verschiedene Bereiche zu teilen. Jeder Bereich ist durch eine bestimmte Eigenschaft gekennzeichnet, z.B. gleiche Farbe,
Textur oder Zugehorigkeit zum selben Objekt. Verschiedene Ideen zur Segmentierung von Bildern werden in der Vorlesung
eingefiihrt und in Form von Segmentierungsalgorithmen vorgestellt, wobei die Spannbreite von verhaltnismaBig einfachen
Verfahren wie Region-Growing. Connected-Components-Labeling und morphologischen Operatoren bis hin zu sehr flexiblen
und leistungsfahigen Methoden wie Level-Set-Ansatzen und Zufallsfeldern reicht.

Kameraoptik

Der Inhalt eines Bildes ist durch die Kameraoptik mit der 3-dimensionalen Umwelt verkniipft. In diesem Kapitel fiihrt die
Vorlesung optische Modelle zur Modellierung der Abbildung zwischen Welt und Bild ein, so z.B. das Lochkameramodell, das
diinne-Linsen-Modell, telezentrische und katadioptrische Abbildungsmodelle. Dariiberhinaus werden Kalibrierverfahren
eingefiihrt, mit denen die jeweiligen Abbildungen fiir konkrete Kameras bestimmt werden konnen.

Mustererkennung

Mustererkennung hat das Ziel, semantische Informationen in einem Bild zu extrahieren, d.h. zu bestimmen, welche Art
Objekt ein Bild zeigt. Diese Aufgabe geht liber klassische Messtechnik hinaus und gehort in den Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz. Das besondere daran ist, dass die Methoden zur Mustererkennung nicht fertige Algorithmen sind, sondern
Lernverfahren, die sich mit Hilfe von Beispieldaten an konkrete Aufgabenstellungen anpassen lassen.

Das Kapitel fiihrt Standardtechniken der Mustererkennung ein, darunter die Support-Vector-Machine (SVM),
Entscheidungsbaume, Ensemble-Techniken und Boosting-Algorithmen. Es verknlipft diese Verfahren mit leistungsfahigen
Bildmerkmalen wie den Histograms-of-oriented-Gradients- (HOG), Haar- oder Locally-binary-patterns- (LBP) Ansatz.

Tiefes Lernen

In den letzten Hagren wurden die Standardverfahren zur Mustererkennung mehr und mehr ersetzt durch Techniken des
tiefen Lernens. Tiefes Lernen basiert auf kiinstlichen neuronalen Netzwerken, einer sehr Istarken und generischen Form
eines Klassifikators. Die Vorlesung fiihrt die mehrschichtigen Perzeptronen als wichtigste Form neuronaler Netze ein,
bespricht die zugehorigen Lernverfahren und Netzwerktopologien wie tiefe Autoencoder, Faltungsnetze und Multi-Task-
Learning.

Arbeitsaufwand
240 Stunden
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4 MODULE Modul: Machine Vision [M-MACH-101923]

Literatur

Main results are summarized in the slides that are made available as pdf-files. Further recommendations will be presented
in the lecture.
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4 MODULE Modul: Maschinelles Lernen 1 [M-WIWI-105003]

“ 4.93 Modul: Maschinelles Lernen 1 [M-WIWI-105003]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Johann Marius Zollner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-WIWI-106340 | Maschinelles Lernen 1 - Grundverfahren | 5LP | Zollner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (60min.) (nach §4(2), 1 SPO) oder in Form einer miindlichen
Priifung (20min.) (nach §4(2), 2 SPO).

Die Priifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Qualifikationsziele

« Studierende erlangen Kenntnis der grundlegenden Methoden im Bereich des Maschinellen Lernens.

« Studierende verstehen erweiterte Konzepte des Maschinellen Lernens sowie ihre Anwendungsmaglichkeit.

+ Studierende kdnnen Methoden des Maschinellen Lernens einordnen, formal beschreiben und bewerten.

+ Die Studierenden konnen ihr Wissen fiir die Auswahl geeigneter Modelle und Methoden fiir ausgewahlte Probleme im
Bereich des Maschinellen Lernens einsetzen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Das Themenfeld Maschinelle Intelligenz und speziell Maschinelles Lernen unter Berlicksichtigung realer Herausforderungen
komplexer Anwendungsdomanen ist ein stark expandierendes Wissensgebiet und Gegenstand zahlreicher Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben.

Die Vorlesung "Maschinelles Lernen 1" behandelt sowohl symbolische Lernverfahren, wie induktives Lernen (Lernen aus
Beispielen, Lernen durch Beobachtung), deduktives Lernen (Erklarungsbasiertes Lernen) und Lernen aus Analogien, als auch
subsymbolische Techniken wie Neuronale Netze, Support Vektor-Maschinen, Genetische Algorithmen und Reinforcement
Lernen. Die Vorlesung fiihrt in die Grundprinzipien sowie Grundstrukturen lernender Systeme und der Lerntheorie ein und
untersucht die bisher entwickelten Algorithmen. Der Aufbau sowie die Arbeitsweise lernender Systeme wird an einigen
Beispielen, insbesondere aus den Gebieten Robotik, autonome mobile Systeme und Bildverarbeitung vorgestellt und
erlautert.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 5 Leistungspunkten: ca. 150 Stunden.
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4 MODULE Modul: Maschinelles Lernen 2 [M-WIWI-105006]

“ 4.94 Modul: Maschinelles Lernen 2 [M-WIWI-105006]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Johann Marius Zollner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-WIWI-106341 | Maschinelles Lernen 2 - Fortgeschrittene Verfahren | 5LP | Zollner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (60min.) (nach §4(2), 1 SPO) oder in Form einer miindlichen
Priifung (20min.) (nach §4(2), 2 SPO).

Die Priifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Qualifikationsziele

« Studierende erlangen Kenntnis der grundlegenden Methoden im Bereich des Maschinellen Lernens.

« Studierende verstehen erweiterte Konzepte des Maschinellen Lernens sowie ihre Anwendungsmaglichkeit.

+ Studierende kdnnen Methoden des Maschinellen Lernens einordnen, formal beschreiben und bewerten.

+ Die Studierenden konnen ihr Wissen fiir die Auswahl geeigneter Modelle und Methoden fiir ausgewahlte Probleme im
Bereich des Maschinellen Lernens einsetzen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Das Themenfeld Maschinelle Intelligenz und speziell Maschinelles Lernen unter Berlicksichtigung realer Herausforderungen
komplexer Anwendungsdomanen ist ein stark expandierendes Wissensgebiet und Gegenstand zahlreicher Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben.

Die Vorlesung "Maschinelles Lernen 2" behandelt erweiterte Methoden des Maschinellen Lernens wie semi-iiberwachtes und
aktives Lernen, tiefe Neuronale Netze (deep learning), gepulste Netze, hierarchische Ansdtze z.B. beim Reinforcement
Learning sowie dynamische, probabilistisch relationale Methoden. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Einbettung und
Anwendung von maschinell lernenden Verfahren in realen Systemen.

Die Vorlesung fiihrt in die neusten Grundprinzipien sowie erweiterte Grundstrukturen ein und erlautert bisher entwickelte
Algorithmen. Der Aufbau sowie die Arbeitsweise der Verfahren und Methoden werden anhand einiger Anwendungsszenarien,
insbesondere aus dem Gebiet technischer (teil-)autonomer Systeme (Robotik, Neurorobotik, Bildverarbeitung etc.)
vorgestellt und erlautert.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 5 Leistungspunkten: ca. 150 Stunden.
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4 MODULE Modul: Maschinendynamik [M-MACH-102694]

“ 4.95 Modul: Maschinendynamik [M-MACH-102694]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Carsten Proppe

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105210 Maschinendynamik | 5LP | Proppe

Erfolgskontrolle(n)
schriftliche Priifung

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurmaRige Berechnungsmethoden zur Modellierung und Interpretation
dynamischer Effekte rotierender Maschinenteile anzuwenden. Hierzu gehort die Untersuchung von Anfahren, kritische
Drehzahlen und Auswuchten von Rotoren sowie der Massen- und Leistungsausgleich von Hubkolbenmaschinen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Zielsetzung

2. Maschinen als mechatronische Systeme

3. Starre Rotoren: Bewegungsgleichungen, instationdres Anfahren, stationarer Betrieb, Auswuchten (mit Schwingungen)

4, Elastische Rotoren (Lavalrotor, Bewegungsgleichungen, instationdrer und stationarer Betrieb, biegekritische Drehzahl,
Zusatzeinfliisse), mehrfach und kontinuierlich besetzte Wellen, Auswuchten

5. Dynamik der Hubkolbenmaschine: Kinematik und Bewegungsgleichungen, Massen- und Leistungsausgleich

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 32 h

Selbststuidum: 118 h

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung
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4 MODULE Modul: Masterarbeit [M-ETIT-103253]

“ 4.96 Modul: Masterarbeit [M-ETIT-103253]

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Masterarbeit

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
30 Jedes Semester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-ETIT-106463 | Masterarbeit | 30LP|Doppelbauer

Erfolgskontrolle(n)

§ 14 Modul Masterarbeit (1 a) Dem Modul Masterarbeit sind 30 LP zugeordnet. Es besteht aus der Masterarbeit und einer
abschlieRenden Prasentation der Ergebnisse. Die Prasentation hat innerhalb der Bearbeitungszeit der Masterarbeit zu
erfolgen.

Voraussetzungen
Voraussetzungen gemaR:

Studien- und Priifungsordnung des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) fiir den Masterstudiengang Mechatronik und
Informationstechnik 2015

§ 14 Modul Masterarbeit

(1) Voraussetzung fiir die Zulassung zum Modul Masterarbeit ist, dass sich die/der Studierende in der Regel im 2. Studienjahr
befindet und Modulpriifungen im Umfang von 75 LP erfolgreich abgelegt hat. Uber Ausnahmen entscheidet der
Priifungsausschuss auf Antrag der/des Studierenden. Weiterhin muss ein von einem/einer Studienberater/in genehmigter
individueller Studienplan vorgelegt sein, aus dem die von dem/der Studierenden gewahlten Module hervorgehen.

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. In den folgenden Bereichen miissen in Summe mindestens 75 Leistungspunkte erbracht werden:
> Allgemeine Mechatronik
o Interdisziplinares Fach
o Uberfachliche Qualifikationen
> Vertiefungsfach
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4 MODULE Modul: Materialfluss in Logistiksystemen [M-MACH-104984]

“ 4.97 Modul: Materialfluss in Logistiksystemen [M-MACH-104984]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102151 Materialfluss in Logistiksystemen | 9 LP| Furmans

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer Priifungsleistung anderer Art. Diese setzt sich wie folgt zusammen:

+ 40% Bewertung der Abschlussfallstudie als Einzelleistung,
+ 60% Bewertung der Semesterleistung aus Bearbeitung und Verteidigung von 5 Fallstudien (Es werden jeweils die
besten &4 aus 5 Leistungen gewertet.):
> 40% Bewertung der Fallstudienlosungen als Gruppenleistung,
> 20% Bewertung der mindlichen Leistung in den Fallstudienkolloquien als Einzelleistung.

Eine detaillierte Beschreibung der Erfolgskontrolle findet sich unter Anmerkungen.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

« besitzt umfassende und fundierte Kenntnisse in den zentralen Fragestellungen der Logistik, einen Uberblick iiber
verschiedenen logistischen Fragestellungen in der Praxis und kennt die Funktionsweise fordertechnischer Anlagen,

« kann logistische Systeme mit einfachen Modellen und ausreichender Genauigkeit abbilden,

- erkennt Wirkzusammenhange in Logistiksystemen,

- istin der Lage, auf Grund der erlernten Methoden Logistiksysteme zu bewerten.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Modul Materialfluss in Logistiksystemen vermittelt umfassende und fundierte Grundlagen fiir die zentralen
Fragestellungen der Logistik. Im Rahmen der Vorlesungen wird das Zusammenspiel verschiedener Module von
Logistiksystemen verdeutlicht. Im Rahmen des Moduls wird gezielt auf technische Besonderheiten der Fordertechnik
eingegangen. Ebenso werden Methoden zur Abbildung und Bewertung von Logistiksystemen vermittelt. Die
Vorlesungsinhalte werden durch Ubungen vertieft und teilweise wird das Verstandnis fiir die Inhalte durch Abgabe von
Fallstudien vermittelt.

Empfehlungen
Empfohlenes Wahlpflichtfach: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik

Anmerkungen

Fiur diese Veranstaltung werden die Studierenden in Gruppen eingeteilt. In diesen Gruppen werden wahrend der
Vorlesungszeit fiinf Fallstudien bearbeitet. Das Ergebnis der Gruppenarbeit wird schriftlich vorgelegt und bewertet. In den
Fallstudienkolloquien wird das Verstandnis der erarbeiteten Gruppenlosung und der in der Veranstaltung behandelten
Inhalte abgefragt. Die Teilnahme an den Fallstudienkolloquien ist Pflicht und wird kontrolliert. Fiir die schriftliche Abgabe
erhalt die Gruppe eine gemeinsame Note, in den Fallstudienkolloquien wird die Leistung jedes Gruppenmitglied einzeln
bewertet.

Nach Ende der Vorlesungszeit findet die Abschlussfallstudie statt. Diese umfasst den gesamten Semesterinhalt und wird von
den Studierenden in Einzelarbeit an einem vorgegebenen Prasenztermin mit zeitlicher Begrenzung (4h) gel6st.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung, Ubung
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4 MODULE Modul: Mechanik von Mikrosystemen [M-MACH-102713]

“ 4.98 Modul: Mechanik von Mikrosystemen [M-MACH-102713]

Verantwortung:  Dr. Christian Greiner
Dr. Patric Gruber

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Angewandte Materialien/Computational Materials
Science
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Angewandte Materialien/Werkstoff- und Biomechanik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-105334 Mechanik von Mikrosystemen | 4 LP| Greiner, Gruber

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung ca. 30 Minuten

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen GroBen- und Skalierungseffekte in Mikro- und Nanosystemen benennen und verstehen. Sie
verstehen die Bedeutung von mechanischen Phanomenen in kleinen Dimensionen und konnen darauf aufbauend
beurteilen, wie diese die Werkstofftechnik sowie die Wirkprinzipien und das Design von Mikrosensoren und Mkiroaktoren
mitbestimmen.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Einleitung: Anwendungen und Herstellungsverfahren

2. Physikalische Skalierungseffekte

3. Grundlagen: Spannung und Dehnung, (anisotropes) Hookesches Gesetz

4. Grundlagen: Mechanik von Balken und Membranen

5. Diinnschichtmechanik: Ursachen und Auswirkung mechanischer Spannungen

6. Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften diinner Schichten und kleiner Strukturen: Eigenspannungen und
Spannungsgradienten; mechanische Kenngrofen wie z.B. FlieRgrenze, E-Modul oder Bruchzahigkeit; Haftfestigkeit der
Schicht auf dem Substrat; Stiction

7. Elektro-mechanische Wandlung: piezo-resistiv, piezo-elektrisch, elektrostatisch,...

8. Aktorik: inverser Piezoeffekt, Formgedachtnis, elektromagnetisch

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 22,5 Stunden
Selbststudium: 97,5 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Literatur

Folien,

1. M. Ohring: ,The Materials Science of Thin Films"“, Academic Press, 1992

2. L.B. Freund and S. Suresh: ,, Thin Film Materials”

3. M. Madou: Fundamentals of Microfabrication“, CRC Press 1997

4. M. Elwenspoek and R. Wiegerink: ,Mechanical Microsensors“ Springer Verlag 2000
5. Chang Liu: Foundations of MEMS, Illinois ECE Series, 2006
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4 MODULE Modul: Mechano-Informatik in der Robotik [M-INFO-100757]

“ 4.99 Modul: Mechano-Informatik in der Robotik [M-INFO-100757]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101294 Mechano-Informatik in der Robotik | 4 LP | Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Studierende verstehen die synergetische Integration von Mechanik, Elektronik, Regelung und Steuerung, eingebetteten
Systemen, Methoden und Algorithmen der Informatik am Beispiel der Robotik. Studierende sind vertraut mit den
Grundbegriffen und Methoden der Robotik, Signalverarbeitung, Bewegungsbeschreibung, maschinellen Intelligenz und
kognitiven Systeme. Speziell sind sie in der Lage grundlegende und aktuelle Methoden sowie Werkzeuge zur Entwicklung
und Programmierung von Robotern anzuwenden. Anhand forschungsnaher Beispiele aus der humanoiden Robotik haben die
Studierenden - auf eine interaktive Art und Weise - gelernt bei der Analyse, Formalisierung und LGosung von
Aufgabenstellungen analytisch zu denken und strukturiert und zielgerichtet vorzugehen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Die Vorlesung behandelt ingenieurwissenschaftliche und algorithmische Themen der Robotik, die durch Beispiele aus
aktueller Forschung auf dem Gebiet der humanoiden Robotik veranschaulicht und vertieft werden. Es werden
mathematische Grundlagen und grundlegende Algorithmen der Robotik behandelt. Zunachst werden die mathematischen
Grundlagen zur Beschreibung eines Robotersystems sowie grundlegende Algorithmen der Bewegungsplanung vermittelt.
AnschlieBend werden Methoden zur Beschreibung dynamischer Systeme und zur Reprasentation mit Roboteraktionen
diskutiert. Dabei wird die Beschreibung linearer zeitinvarianter Systeme im Zustandsraum sowie nichtlineare System mit
Hilfe von kanonischen Systemen von Differentialgleichungen behandelt. Weitere Themen befassen sich mit der haptischen
Wahrnehmung zur Objekterkennung und Objektexploration sowie mit den Grundlagen und fortgeschrittenen Anwendungen
von (tiefen) neuronalen Netzen. Anwendungsbeispiele werden aus den Problemstellungen des Greifens, Laufens, visuellen
und taktilen Servoing, sowie der Aktionserkennung herangezogen.

Arbeitsaufwand
2h Prasenz + 2*2h = 4h Vor/Nachbereitung + 30h Priifungsvorbereitung

=120h
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4 MODULE Modul: Mechatronik-Praktikum [M-MACH-102699]

“ 4.100 Modul: Mechatronik-Praktikum [M-MACH-102699]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Maik Lorch
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Seemann
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Automation und angewandte Informatik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mess- und Regelungstechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-105370 Mechatronik-Praktikum 4 LP | Lorch, Seemann,
Stiller

Erfolgskontrolle(n)
Eine unbenotete Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende ist in der Lage ...

- sein Wissen aus der Verteifungsrichtung Mechatronik und Mikrosystemtechnik an einem exemplarischen
mechatronischen System, einem Handhabungssystem, praktisch umzusetzen. Die Bandbreite reicht von der
Simulation liber Kommunikation, Messtechnik, Steuerung und Regelung bis zur Programmierung.

- die einzelnen Teile eines Manipulators in Teamarbeit zu einem funktionierenden Gesamtsystem zu integrieren.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Teil I

Steuerung, Programmierung und Simulation von Robotersystemen
CAN-Bus Kommunikation

Bildverarbeitung

Dynamische Simulation von Robotern in ADAMS

Teil ll
Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung in Gruppenarbeit

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 33,5 h

Selbststudium: 88,5 h

Lehr- und Lernformen
Seminar
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4 MODULE Modul: Mensch-Maschine-Interaktion [M-INFO-100729]

“ 4.101 Modul: Mensch-Maschine-Interaktion [M-INFO-100729]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Beigl
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101266 Mensch-Maschine-Interaktion 6 LP | Beigl
T-INFO-106257 Ubungsschein Mensch-Maschine-Interaktion 0 LP | Beigl

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung

Qualifikationsziele
Lernziele: Nach Abschluss der Veranstaltung kdnnen die Studierenden

« grundlegende Kenntnisse {iber das Gebiet Mensch-Maschine Interaktion wiedergeben

« grundlegende Techniken zur Analyse von Benutzerschnittstellen nennen und anwenden

+ grundlegende Regeln und Techniken zur Gestaltung von Benutzerschnittstellen anwenden
- existierende Benutzerschnittstellen und deren Funktion analysieren und bewerten

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung

Inhalt
Themenbereiche sind:

1. Informationsverarbeitung des Menschen (Modelle, physiologische und psychologische Grundlagen, menschliche Sinne,
Handlungsprozesse),

2. Designgrundlagen und Designmethoden, Ein- und Ausgabeeinheiten fiir Computer, eingebettete Systeme und mobile
Gerate,

3. Prinzipien, Richtlinien und Standards fiir den Entwurf von Benutzerschnittstellen

4. Technische Grundlagen und Beispiele fiir den Entwurf von Benutzungsschnittstellen (Textdialoge und Formulare,
Meniisysteme, graphische Schnittstellen, Schnittstellen im WWW, Audio-Dialogsysteme, haptische Interaktion, Gesten),

5. Methoden zur Modellierung von Benutzungsschnittstellen (abstrakte Beschreibung der Interaktion, Einbettung in die
Anforderungsanalyse und den Softwareentwurfsprozess),

6. Evaluierung von Systemen zur Mensch-Maschine-Interaktion (Werkzeuge, Bewertungsmethoden, Leistungsmessung,
Checklisten).

7. Ubung der oben genannten Grundlagen anhand praktischer Beispiele und Entwicklung eigenstindiger, neuer und
alternativer Benutzungsschnittstellen.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung
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4 MODULE

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir diese Lerneinheit betragt ca. 180 Stunden (6.0 Credits).

Prasenzzeit: Besuch der Vorlesung
15 x 90 min

22 h 30 min

Prisenzzeit: Besuch derUbung

8x 90 min

12 h 00 min

Vor- [ Nachbereitung der Vorlesung
15 x 150 min

37 h 30 min

Vor- | Nachbereitung derUbung

8x 360min

48h 00min

Foliensatz/Skriptum 2x durchgehen
2x12h

24 h 00 min

Priifung vorbereiten

36 h 00 min

SUMME

180h 00 min

Arbeitsaufwand fiir die Lerneinheit "Mensch-Maschine-Interaktion"
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4 MODULE Modul: Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik: Basiswissen [M-INFO-100824]

4.102 Modul: Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik:
Basiswissen [M-INFO-100824]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Beyerer
Dr. Jiirgen Geisler

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-INFO-101361 Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik: 3 LP| Beyerer, Geisler
Basiswissen

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Ziel der Vorlesung ist es, den Studierenden fundiertes Wissen liber die Phanomene, Teilsysteme und Wirkungsbeziehungen
an der Schnittstelle zwischen Mensch und informationsverarbeitender Maschine zu vermittelen. Dafiir lernen sie die
Sinnesorgane des Menschen mit deren Leistungsvermogen und Grenzen im Wahrnehmungsprozess sowie die
AuRerungsmoglichkeiten von Menschen gegeniiber Maschinen kennen. Weiter wird ihnen Kenntnis {iber qualitative und
quantitative Modelle und charakteristische SystemgroRen fiir den Wirkungskreis Mensch-Maschine-Mensch vermittelt sowie
in die fiir dieses Gebiet wesentlichen Normen und Richtlinien eingefiihrt. Die Studierenden werden in die Lage versetzt,
einen modellgestiitzten Systementwurf im Ansatz durchzufiihren und verschiedene Entwiirfe modellgestiitzt im Bezug auf
die Leistung des Mensch-Maschine-Systems und die Beanspruchung des Menschen zu bewerten.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt
nhalt der Vorlesung ist Basiswissen fiir die Mensch-Maschine-Wechselwirkung als Teilgebiet der Arbeitswissenschaft:

« Teilsysteme und Wirkungsbeziehungen in Mensch-Maschine-Systemen: Wahrnehmen und Handeln.

+ Sinnesorgane des Menschen.

« Leistung, Belastung und Beanspruchung als SystemgroBen im Wirkungskreis Mensch-Maschine-Mensch.
+ Quantitative Modelle des menschlichen Verhaltens.

+ Das menschliche Gedachtnis und dessen Grenzen.

+ Menschliche Fehler.

+ Modellgestiitzter Entwurf von Mensch-Maschine-Systemen.

+ Qualitative Gestaltungsregeln, Richtlinien und Normen fiir Mensch-Maschine-Systeme.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Arbeitsaufwand

Gesamt: ca. 60h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 23h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 12h

3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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4 MODULE Modul: Messtechnik in der Mechatronik [M-ETIT-103242]

“ 4.103 Modul: Messtechnik in der Mechatronik [M-ETIT-103242]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Allgemeine Mechatronik

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106432 Messtechnik in der Mechatronik | 5 LP| Heizmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten nach & 4 Abs. 2 Nr. 1 SPO Master
Mechatronik und Informationstechnik. Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Qualifikationsziele
Studierende haben fundiertes Wissen iiber die theoretischen Grundlagen der Messtechnik, darunter die (statische und

dynamische) Modellbildung fiir Messsysteme, die Behandlung von zufélligen GréBen und stochastischen Signalen, die
Erfassung analoger Signale sowie die Frequenz- und Drehzahlmessung.

Studierende beherrschen die Vorgehensweise bei der Gestaltung von Messsystemen hinsichtlich der jeweils geltenden
Voraussetzungen, Modellannahmen, Methoden und Ergebnisse.

Studierende sind in der Lage, Aufgabenstellungen der Messtechnik zu analysieren und formal zu beschreiben,
Losungsmoglichkeiten fiir Messsysteme zu synthetisieren und die Eigenschaften der erzielten Losung einzuschatzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.) 176
Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020



4 MODULE Modul: Messtechnik in der Mechatronik [M-ETIT-103242]

Inhalt
Das Modul besteht aus einer Vorlesung (2 SWS) und einer Ubung (1 SWS).

Thema der Vorlesung sind die systemtechnischen Grundlagen der Messtechnik.

Zunachst werden die Begriffe Messen und Messkennlinie eingefiihrt. Mogliche Ursachen fiir die stets auftretenden
Messabweichungen werden vorgestellt und eine Klassifikation in systematische und zufallige Messabweichungen
vorgenommen. Fiir beide Klassen von Abweichungen werden im weiteren Verlauf der Vorlesung Wege aufgezeigt, diese zu
vermindern.

Da die Kennlinie realer Messsysteme i.A. nicht analytisch gegeben ist, sondern aus vorliegenden Messpunkten abgeleitet
werden muss, werden grundlegende Verfahren der Kurvenanpassung vorgestellt. Hierbei werden sowohl Verfahren zur
Approximation (Least-Squares-Schatzer) als auch zur Interpolation (Polynom-Interpolation nach Lagrange und Newton,
Spline-Interpolation) behandelt.

Ein weiterer Teil der Vorlesung beschaftigt sich mit dem stationaren Verhalten von Messsystemen. Dazu wird zunachst die in
den meisten Messsystemen verwendete ideale Kennlinie eingefiihrt und dadurch entstehende Kennlinienabweichungen
betrachtet. AnschlieBend werden Konzepte zur Verringerung dieser Kennlinienabweichungen vorgestellt.

Um auch zufallige Messabweichungen betrachten zu konnen, werden kurz die wichtigsten Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitstheorie wiederholt. Als neues Mittel, um Aussagen liber die i.A. unbekannten Wahrscheinlichkeitsdichten
der betrachteten GroRen zu erhalten, werden Stichproben eingefiihrt. Des Weiteren werden mit Parameter- und
Anpassungstests statistische Testverfahren vorgestellt, mit denen sich erhaltene Vermutungen (liber die gesuchten Dichten
bestatigen bzw. widerlegen lassen.

Als weiteres machtiges Werkzeug der Messtechnik wird die Korrelationsmesstechnik behandelt. Als hierzu notige Grundlagen
werden stochastische Prozesse knapp wiederholt und auf der Korrelationsmesstechnik aufbauende Anwendungen aus den
Bereichen der Laufzeit- und Dopplermessung vorgestellt. Mithilfe des Leistungsdichtespektrums als Fourier-Transformierte
der Korrelationsfunktion werden Moglichkeiten zur Systemidentifikation aufgezeigt und das Wiener-Filter als Optimalfilter
zur Signalrekonstruktion vorgestellt.

Da reale Messwerte heutzutage fast ausschlieBlich in Digitalrechnern verarbeitet werden, werden auch die Fehler, die bei
der Analog-digital-Umsetzung entstehen, sowohl im Zeit- als auch Amplitudenbereich naher beleuchtet. Hierbei werden
sowohl Abtast- und Quantisierungstheorem sowie Verfahren, um diese zu erfiillen (Anti-Aliasing Filter, Dithering), als auch
einige der gangigsten A/D- und D/A-Umsetzungsprinzipien vorgestellt.

Begleitend zum Vorlesungsstoff werden Ubungsaufgaben ausgegeben, in Hérsaaliibungen besprochen und die zugehérigen
Losungen bereitgestellt. Weiterhin werden auf der Ubungshomepage Weblearning-Aufgaben angeboten, bei denen die
Studierenden selbststandig ihr Verstandnis von Zusammenhangen zwischen Zeit- und Frequenzbereich sowie Zeitsignal und
AKF bzw. LDS testen konnen.

Empfehlungen
Kenntnisse in den Gebieten Wahrscheinlichkeitstheorie, Komplexe Analysis und Integraltransformationen, Signale und
Systeme werden dringend empfohlen.

Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 150h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen und Ubungen: 34h
2. Vor-/Nachbereitung der Vorlesungen und Ubungen: 51h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger:65h
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4 MODULE Modul: Methoden der Signalverarbeitung [M-ETIT-100540]

“ 4.104 Modul: Methoden der Signalverarbeitung [M-ETIT-100540]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Fernando Puente Ledn
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100694 Methoden der Signalverarbeitung | 6 LP| Puente Ledon

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen nach Absolvieren des Moduls erweitertes Wissen im Bereich der Signalverarbeitung. Sie sind in
der Lage, Signale mit zeitvariantem Frequenzgehalt durch unterschiedliche Zeit-Frequenz-Darstellungen zu analysieren. Des
Weiteren konnen sie unterschiedliche Parameter- und Zustandsschatzverfahren zur Signalrekonstruktion anwenden.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Modul beinhaltet weiterfiihrende Gebiete der Signalverarbeitung und der Schatztheorie. Vorgestellt werden im ersten
Teil der Vorlesung Zeit-Frequenz-Darstellungen zur Analyse und Synthese von Signalen mit zeitvariantem Frequenzgehalt.
Der zweite Teil widmet sich den Parameter- und Zustandsschatzverfahren.

Hinweis: Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier
angegebenen Inhalt abzuweichen.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte der Module "Signale und Systeme" und "Wahrscheinlichkeitstheorie" wird dringend empfohlen.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand ergibt sich durch Besuch der wochentlichen Vorlesung (jeweils 1,5 h) und der 14-tiglichen Ubung (je 1,5
h). Des Weiteren werden die Vor- und Nachbereitung von Vorlesung und Ubung mit 15x1 h und 8x2 h veranschlagt. Fiir die
Bearbeitung der zur Verfiigung gestellten Matlab-Ubungen wird mit 4x5 h gerechnet. Die Klausurvorbereitung sowie die
Anwesenheit in selbiger beanspruchen ungefahr 80 h. Insgesamt ergibt sich so ein Arbeitsaufwand von ca. 160 h.
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4 MODULE Modul: Microenergy Technologies [M-MACH-102714]

“ 4.105 Modul: Microenergy Technologies [M-MACH-102714]

Verantwortung:  Prof. Dr. Manfred Kohl

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105557 | Microenergy Technologies | 4Lp|konl

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

- Kenntnis der Prinzipien zur Energiewandlung

- Kenntnis der thermodynamischen und materialwissenschaftlichen Grundlagen

- Erklarung von Aufbau, Herstellung und Funktion der behandelten Bauelemente

- Berechnung wichtiger Kenngr6Ben (Zeitkonstanten, Krafte, Stellwege, Leistung, Wirkungsgrad, etc.)
- Layouterstellung anhand von Anforderungsprofilen

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Physikalische Grundlagen der Prinzipien zur Energiewandlung
- Layout und Designoptimierung

- Technologien

- ausgewahlte Bauelemente

- Anwendungen

Die Vorlesung beinhaltet unter anderem folgende Themen:

+ Mikro-Energy Harvesting von Schwingungen

« Thermisches Mikro-Energy Harvesting

+ Mikrotechnische Anwendungen von Energy Harvesting
« Warmepumpen in der Mikrotechnik

+ Mikrokiihlen

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 1,5 Stunden /Woche
Selbststudium: 8,5 Stunden/Woche

Literatur
- Folienskript ,Micro Energy Technologies”

- Stephen Beeby, Neil White, Energy Harvesting for Autonomous Systems, Artech House, 2010
- Shashank Priya, Daniel ). Inman, Energy Harvesting Technologies, Springer, 2009
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4 MODULE Modul: Microwave Laboratory | [M-ETIT-100425]

“ 4.106 Modul: Microwave Laboratory | [M-ETIT-100425]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
KIT-Fakultat fir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100734 Microwave Laboratory | | 6 LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)

Zur Vorbereitung der Laborversuche sind von jeder Laborgruppe vor dem Versuch einige Aufgaben als Hausarbeit
gemeinsam zu bearbeiten und direkt vor Versuchsbeginn in einfacher Ausfertigung beim Betreuer abzugeben. Die Aufgaben
zum Versuch an sich werden wahrend der Durchfiihrung bearbeitet und protokolliert. Das Protokoll soll direkt nach der
Versuchsdurchfiihrung beim Betreuer abgegeben werden. Vor jeder Versuchsdurchfiihrung gibt es eine schriftliche bzw.
miindliche Priifung (ca. 20 min., keine Hilfsmittel) iiber den Versuchsinhalt.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein vertieftes Wissen und konnen die in den Vorlesungen vermittelte Theorie praxisnah
umsetzen. Sie sind vertraut im Umgang mit Hochfrequenzmessgerdaten und Komponenten. Sie konnen typische
Softwaretools zur Schaltungssimulation und Wellenausbreitung anwenden und sind in der Lage, Messgerate anhand der
spezifischen Anwendungsfalle selbststandig auszuwdhlen und zu bedienen sowie die Messergebnisse zu interpretieren.
Dariiber hinaus sind sie in der Lage selbstorganisiert in einem Team zusammenzuarbeiten

Zusammensetzung der Modulnote

Die Note fiir die Versuchsdurchfiihrung setzt sich aus der Vorbereitung (20%), aus dem Protokoll (40%) und der schriftlichen
oder miindlichen Lernzielkontrolle (40%) zum jeweiligen Versuch zusammen. Die Endnote fiir das gesamte Labor ergibt sich
aus dem arithmetischen Mittelwert aller vier Laborversuche. Studierende, die unvorbereitet zum jeweiligen Versuch
erscheinen, diirfen an der Versuchsdurchfiihrung nicht teilnehmen. Der Versuch muss zu einem anderen Zeitpunkt
wiederholt werden.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Unter dem Motto: "Praxisrelevanz durch modernste Ausstattung und aktuelle Problemstellungen" wird den Studierenden ein
zeitgemalRes und technisch anspruchsvolles Hochfrequenzlaboratorium angeboten. Ziel der Versuche ist es die in den
Vorlesungen vermittelte Theorie praxisnah zu vertiefen und den Umgang mit Hochfrequenzmessgeraten und HF-
Komponenten zu trainieren. In Gruppen von 2 Studierenden werden an 8 Nachmittagen 4 verschiedene Versuche
durchgefiihrt und protokolliert. Die Reihenfolge und Themen der Versuche konnen variieren.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Anmerkungen

Die Note fiir die Versuchsdurchfiihrung setzt sich aus der Vorbereitung (20%), aus dem Protokoll (40%) und der schriftlichen
oder miindlichen Lernzielkontrolle (40%) zum jeweiligen Versuch zusammen. Die Endnote fiir das gesamte Labor ergibt sich
aus dem arithmetischen Mittelwert aller vier Laborversuche. Studierende, die unvorbereitet zum jeweiligen Versuch
erscheinen, diirfen an der Versuchsdurchfiihrung nicht teilnehmen. Der Versuch muss zu einem anderen Zeitpunkt
wiederholt werden.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Labor: 45 h
Versuchsvorbereitung, Protokolle, Priifungsvorbereitung: 135 h
Insgesamt 180 h = 6 LP
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4 MODULE Modul: Mikroaktorik [M-MACH-100487]

“ 4.107 Modul: Mikroaktorik [M-MACH-100487]

Verantwortung:  Prof. Dr. Manfred Kohl

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-101910 | Mikroaktorik | 4Lp|konl

Erfolgskontrolle(n)
Eine Erfolgskontrolle muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele
- Kenntnis der Aktorprinzipien und deren Vor- und Nachteile

- Kenntnis wichtiger Herstellungsverfahren

- Erklarung von Aufbau- und Funktion der behandelten Mikroaktoren

- Berechnung wichtiger KenngroBen (Zeitkonstanten, Krafte, Stellwege, etc.)
- Layouterstellung anhand von Anforderungsprofilen

Voraussetzungen
keine

Inhalt
- Materialwissenschaftliche Grundlagen der Aktorprinzipien

- Layout und Designoptimierung
- Herstellungsverfahren
- ausgewahlte Entwicklungsbeispiele
- Anwendungen
Inhaltsverzeichnis:
Die Vorlesung beinhaltet unter anderem folgende Themen:
« Mikroelektromechanische Systeme: Linearaktoren, Mikrorelais, Mikromotoren
« Medizintechnik und Life Sciences: Mikroventile, Mikropumpen, mikrofluidische Systeme

+ Mikrorobotik: Mikrogreifer, Polymeraktoren (smart muscle)
+ Informationstechnik: Optische Schalter, Spiegelsysteme, Schreib-/Lesekopfe

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 1,5 Stunden /Woche

Selbststudium: 8,5 Stunden/Woche

Literatur
- Folienskript ,Mikroaktorik“

- D. Jendritza, Technischer Einsatz Neuer Aktoren: Grundlagen, Werkstoffe, Designregeln und Anwendungsbeispiele, Expert-
Verlag, 3. Auflage, 2008

- M. Kohl, Shape Memory Microactuators, M. Kohl, Springer-Verlag Berlin, 2004
- N.TR. Nguyen, S.T. Wereley, Fundamentals and applications of Microfluidics, Artech House, Inc. 2002
- H. Zappe, Fundamentals of Micro-Optics, Cambride University Press 2010
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4 MODULE Modul: Mikrosystemtechnik [M-ETIT-100454]

“ 4.108 Modul: Mikrosystemtechnik [M-ETIT-100454]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilhelm Stork

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-ETIT-100752 Mikrosystemtechnik | 3LP | Stork

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Priifung (ca. 20 Minuten).

Qualifikationsziele
Die Studierenden

Kennen die wichtigsten Begriffe und Verfahren der Mikrosystemtechnik und konnen diese mit ihren Vor- und
Nachteilen beurteilen.

Sind in der Lage, die gangigen Methoden und Werkzeuge zu beschreiben.
Konnen geeignete Verfahren fiir die Herstellung von Mikrosystemen auswahlen.

Besitzen ein weitreichendes Verstandnis liber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrosystemtechnischen
Sensoren.

Besitzen die Fahigkeit sich mit Experten der Mikrotechnologie verstandigen zu konnen.
Sind in der Lage, verschiedene Verfahren der Mikrosystemtechnik kritisch zu beurteilen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen

keine

Inhalt
Es werden die Methoden der Mikrostrukturtechnik von Lithographie und Atztechniken bis hin zu ultraprazisen
spanabhebenden Verfahren erlautert und deren Anwendungen vor allem in Mikromechanik und Mikrooptik vorgestellt.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 18 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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4 MODULE Modul: Mikrowellenmesstechnik [M-ETIT-100424]

“ 4.109 Modul: Mikrowellenmesstechnik [M-ETIT-100424]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 4

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100733 Mikrowellenmesstechnik | 4 LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein vertieftes Wissen liber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrowellenmessgeraten
(Signalgenerator, Leistungsmessung, Frequenzmessung, Spektral-analysator, Netzwerkanalysator). Sie verstehen die
Besonderheiten bei der Messung von Leistungen, Frequenzen und Streuparametern im Mikrowellenbereich. Sie konnen das
erlernte Wissen praxisrelevant anwenden und Messergebnisse interpretieren. Mdgliche Fehlerquellen in der Messung
konnen sie analysieren und beurteilen. Sie sind in der Lage Messaufbauten bei vorgegebenen MessgrofRen zu konzipieren
die Messungen korrekt durchzufiihren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Diese Vorlesung enthalt alle grundlegenden Bereiche der heutigen Hochfrequenzmesstechniken, wie Leistungsmessung,
Frequenz-messung, Spektralanalyse und Netzwerkanalyse. Besondere Beachtung findet hierbei die Beschreibung derjenigen
Messsysteme und Methoden, die in modernen Anwendungen zum Einsatz kommen.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 45 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 75 h
Insgesamt 120 h = 4 LP
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4 MODULE Modul: Mikrowellentechnik/Microwave Engineering [M-ETIT-100535]

“ 4.110 Modul: Mikrowellentechnik/Microwave Engineering [M-ETIT-100535]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100802 Mikrowellentechnik/Microwave Engineering | 5LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung (120 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein tiefes Verstandnis der Mikrowellentechnik mit dem Schwerpunkt auf passiven Komponenten
der Mikrowellenschaltungstechnik. Hierzu gehodrt die Funktionsweise der wichtigsten Mikrowellenkomponenten wie
Hohlleiter, Filter, Resonatoren, Koppler, Leistungsteiler bis hin zu Richtungsleitungen und Zirkulatoren. Die Studierenden
sind in der Lage, die Funktionsweise dieser Komponenten zu verstehen und zu beschreiben. Sie konnen dieses Wissen auf
weitere Gebiete der Hochfrequenztechnik libertragen und damit hochfrequenztechnische Fragestellungen zu analysieren
und zu losen. Sie sind in der Lage das Erlernte praxisgerecht anzuwenden.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Vertiefungsvorlesung zur Hochfrequenztechnik: Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung der Funktionsweise der
wichtigsten passiven Mikrowellenkomponenten angefangen bei Hohlleitern liber Filter, Resonatoren, Leistungsteiler und
Koppler bis hin zu Richtungsleitungen und Zirkulatoren.

Begleitend zur Vorlesung werden Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff gestellt. Diese werden in einer groRen Saaliibung
besprochen und die zugehorigen Losungen detailliert vorgestellt.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Anmerkungen
WS: deutsch

SS: englisch
Es wird fiir alle Teilnehmer jedes Semester eine zweisprachige gemeinsame Priifung durchgefiihrt.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 45 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 105 h
Insgesamt 150 h =5 LP
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4 MODULE Modul: Modellbildung und Identifikation [M-ETIT-100369]

“ 4.111 Modul: Modellbildung und Identifikation [M-ETIT-100369]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100699 Modellbildung und Identifikation | 4 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele

- Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, das allgemeine Vorgehen bei der Modellbildung auf
technische Systeme anzuwenden und dabei kausale und akausale Modellbildungsansatze zu unterscheiden und
anzuwenden.

- Sie sind in der Lage, komplexe Systeme zu strukturieren und Abhangigkeiten von Teilsystemen systematisch zu
analysieren.

- Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir domanen-iibergreifende physikalische Zusammenhange erlangt und konnen
Modelllosungsansatze fiir elektrische, mechanische, pneumatische und hydraulische Systeme erarbeiten. Dabei konnen Sie
Zustande und Beschrankungen erkennen und komplexe Systeme mit verschiedenen Methoden vereinfachen.

Sie sind in der Lage, verschiedene Identifikationsmethoden mit parametrischen und nichtparametrischen Modellen auf
statische und dynamische technische Prozesse anzuwenden und konnen die Auswirkung von Storeinfliissen auf
Identifikationsergebnisse einschatzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Es handelt sich um eine grundlegende Lehrveranstaltung, die die fiir den Ingenieur fundamental wichtige Aufgabe der
Modellierung technischer Prozesse behandelt. Dies umfasst die theoretische, aus der physikalischen Analyse motivierte
Erstellung der Modellgleichungen sowie die Identifikation als experimentelle Ermittlung der konkret vorliegenden
Modellparameter.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prasenzzeit in Vorlesung/Ubung (2+1 SWS: 45h1.5 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (67.5h2.25 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)
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4 MODULE Modul: Modern Radio Systems Engineering [M-ETIT-100427]

“ 4.112 Modul: Modern Radio Systems Engineering [M-ETIT-100427]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1
Pflichtbestandteile
T-ETIT-100735 Modern Radio Systems Engineering | 4P | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Nach Besuch dieser Lehrveranstaltung werden die Studierenden in der Lage sein, ein analoges Frontend fiir ein
Funkiibertragungssystem auf Blockdiagramm-Ebene zu entwerfen. Speziell die Nicht-ldealitaten typischer Komponenten der
Hochfrequenztechnik sowie deren Auswirkungen auf die gesamte Systemleistung sind Teil des vermittelten Wissens. Die
Studierenden haben auBerdem ein vertieftes Verstandnis verschiedener Radarmodulationsverfahren und der
Zusammenhange zu Zulassungsbedingungen und Performanz.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Lehrveranstaltung gibt einen allgemeinen Uberblick iiber Funkiibertragungssysteme und deren Komponenten. Dabei
liegt der Schwerpunkt auf den in Analogtechnik realisierten Systemkomponenten und deren Nicht-ldealitaten. Basierend auf
der physikalischen Funktionsweise der verschiedenen Systemkomponenten werden Parameter hergeleitet, die eine
Betrachtung deren Einfluss auf die gesamte Systemleistung erlauben.

Die Ubung ist eng an die Vorlesung angebunden und besteht hauptsichlich aus computerbasierten Ubungen, die eine
Visualisierung der Einfliisse verschiedener Nicht-Idealitaiten auf die gesamte Systemleistung erlauben sowie den
praktischen Systementwurf moderner Funkiibertragungssysteme demonstrieren.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik und der Nachrichtentechnik sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Rechneriibung SystemVue ESL Design Software / MATLAB: 15 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 75 h

Insgesamt 120 h = 4 LP
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4 MODULE Modul: Motion in Man and Machine - Seminar [M-INFO-102555]

“ 4.113 Modul: Motion in Man and Machine - Seminar [M-INFO-102555]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-105140 Motion in Man and Machine - Seminar | 3LP | Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Der/Die Studierende kennt Verfahren zur Modellierung menschlicher Bewegung, sowie Mdglichkeiten zu ihrer maschinellen
Verarbeitung und Analyse. Er/Sie kennt Methoden zum Lernen von Bewegungsprimitiven und Abbildung menschlicher
Bewegungen auf Roboter, die eine unterschiedliche Kinematik und Dynamik haben und kann diese kontextbezogen
anwenden.

Voraussetzungen
Siehe Teillseistung

Inhalt

Dieses interdisziplinare Blockseminar beschaftigt sich mit Methoden der Modellierung, Generierung und Kontrolle von
Bewegungen beim Menschen und in humanoiden Robotern. Studenten bekommen einen Einblick in dieses interdisziplinare
Feld und lernen Grundlagen zur Erfassung biologischer Bewegung, zur biomechanischen Simulation, zur Robotik, und zum
maschinellen Lernen. Einleitend wird die Entstehung der Bewegung des Menschen ausgehend von der Kontraktion der
Muskeln besprochen. Es wird gezeigt wie basierend auf der Beobachtung menschlicher Bewegungen verschiedene
Bewegungsmuster identifiziert und kategorisiert werden konnen. Darauf aufbauend wird besprochen wie diese
Bewegungsmuster technisch nachgebildet werden konnen. Zum Abschluss werden Methoden zum Lernen von
Bewegungsprimitiven aus menschlichen Bewegungen vorgestellt und ihre Anwendung fiir die Bewegungsgenerierung bei
humanoiden Robotern erlautert.

Empfehlungen
Programmierkenntnisse in C++, Python oder Matlab werden empfohlen.

Anmerkungen
Das Blockpraktikum ist eine interdisziplinare Veranstaltung in Kooperation mit:

- Universitat Stuttgart, Modellierung und Simulation im Sport
+ Hertie Institute for Clinical Brain Research (HIH), Centre for Integrative Neuroscience (CIN)

Arbeitsaufwand
90 h
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4 MODULE Modul: Mustererkennung [M-INFO-100825]

“ 4.114 Modul: Mustererkennung [M-INFO-100825]

Verantwortung: Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Beyerer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-101362 Mustererkennung | 3LP | Beyerer

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Studierende haben fundiertes Wissen zur Auswahl, Gewinnung und Eigenschaften von Merkmalen, die der
Charakterisierung von zu klassifizierenden Objekten dienen. Studierende wissen, wie der Merkmalsraum gesichtet
werden kann, wie Merkmale transformiert und Abstande im Merkmalsraum bestimmt werden konnen. Des weiteren
konnen Sie Merkmale normalisieren und Merkmale konstruieren. Dariiber hinaus wissen Studierende wie die
Dimension des Merkmalsraumes reduziert werden kann.

- Studierende haben fundiertes Wissen zur Auswahl und Anpassung geeigneter Klassifikatoren fiir unterschiedliche
Aufgaben. Sie kennen die Bayes'sche Entscheidungstherorie, Parameterschatzung und parameterfreie Methoden,
lineare Diskriminanzfunktionen, Support Vektor Maschine und Matched Filter. AuRerdem beherrschen Studierende
die Klassifikation bei nominalen Merkmalen.

- Studierende sind in der Lage, Mustererkennungsprobleme zu losen, wobei die Effizienz von Klassifikatoren und die
Zusammenhange in der Verarbeitungskette Objekt — Muster — Merkmal - Klassifikator aufgabenspezifisch
beriicksichtigt werden. Dazu kennen Studierende das Prinzip zur Leistungsbestimmung von Klassifikatoren sowie das
Prinzip des Boosting.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt
Merkmale:

* Merkmalstypen

« Sichtung des Merkmalsraumes

+ Transformation der Merkmale

« Abstandsmessung im Merkmalsraum

« Normalisierung der Merkmale

+ Auswahl und Konstruktion von Merkmalen

+ Reduktion der Dimension des Merkmalsraumes

Klassifikatoren:

« Bayes'sche Entscheidungstherorie

« Parameterschatzung

« Parameterfreie Methoden

« Lineare Diskriminanzfunktionen

+ Support Vektor Maschine

+ Matched Filter, Templatematching

- Klassifikation bei nominalen Merkmalen

Allgemeine Prinzipien:

+ Vapnik-Chervonenkis Theorie
« Leistungsbestimmung von Klassifikatoren
« Boosting
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4 MODULE Modul: Mustererkennung [M-INFO-100825]

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Arbeitsaufwand

Gesamt: ca. 90h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 20h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 20h

3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 50h
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4 MODULE Modul: Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il [M-ETIT-105274]

4.115 Modul: Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il [M-
ETIT-105274]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester  1Semester  Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110697 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il | 4 LP| Jakel, Schmalen

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, auch komplexere Problemstellungen der Nachrichtentechnik zu analysieren. Sie konnen
selbststandig Losungsansatze erarbeiten und deren Giiltigkeit iiberpriifen sowie Software zur Problemlosung einsetzen. Die
Ubertragung der erlernten Methoden ermdglicht den Studierenden, auch andere Themenstellungen schnell zu erfassen und
mit dem angeeigneten Methodenwissen zu bearbeiten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
Kenntnis der grundlegenden Ingenieurmathematik inklusive Integraltransformationen und Wahrscheinlichkeitstheorie sowie
Grundlagenwissen liber die Nachrichtentechnik.

Inhalt

Die Lehrveranstaltung erweitert die in der Vorlesung Nachrichtentechnik | behandelten Fragestellungen. Der Fokus liegt
hierbei auf der detaillierten Analyse bekannter Algorithmen und der Einfiihrung neuer Verfahren, die nicht in der Vorlesung
Nachrichtentechnik | besprochen wurden, insbesondere aus den Bereichen System- und Kanal-Modellierung, Entzerrung
und Synchronisation.

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung "Nachrichtentechnik 14, "Wahrscheinlichkeitstheorie sowie "Signale und Systeme“ wird
empfohlen.

Anmerkungen

Das Modul kann erstmalig im Sommersemester 2020 begonnen werden. Bitte beachten Sie: Die Lehrveranstaltung
"Nachrichtentechnik II" findet jedes Sommersemester (ab Sommersemester 2020) statt und die englische Version
"Communications Engineering Il" findet jedes Wintersemester statt (ab Wintersemester 2020/2021)

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*2 h =30 h

2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 15* 4 h =60 h

3. Prasenzzeit Ubung: 15*1h =15 h

4. Vor-/Nachbereitung Ubung: 15* 2 h =30 h

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 135 h = 4 LP
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4 MODULE Modul: Neue Aktoren und Sensoren [M-MACH-105292]

“ 4.116 Modul: Neue Aktoren und Sensoren [M-MACH-105292]

Verantwortung:  Prof. Dr. Manfred Kohl

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mikrostrukturtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102152 Neue Aktoren und Sensoren | 4 LP| Kohl, Sommer

Erfolgskontrolle(n)
schriftliche Priifung, Klausur 60 Minuten

Qualifikationsziele
- Kenntnis der Aktor- und Sensorprinzipien und deren Vor- und Nachteile

- Kenntnis wichtiger Herstellungsverfahren

- Erklarung von Aufbau- und Funktion der behandelten Aktoren und Sensoren

- Berechnung wichtiger KenngroBen (Zeitkonstanten, Krafte, Stellwege, Empfindlichkeit etc.)
- Layouterstellung anhand von Anforderungsprofilen

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
Die Vorlesung beinhaltet unter anderem folgende Themen:

-+ Piezoaktoren

« Magnetostriktive Aktoren

« Formgedachtnis-Aktoren

+ Elektro-/Magnetorheologische Aktoren

« Sensoren: Konzepte, Materialien, Herstellung

+ Mikromechanische Sensorik: Druck-, Kraft-, Inertial-Sensoren
« Temperatursensoren

+ Sensoren fiir die Bioanalytik

« Mechano-magnetische Sensoren

Anmerkungen

Die Vorlesung richtet sich an Horer aus den Bereichen Maschinenbau, Mechatronik und Informationstechnik,
Materialwissenschaften und Werkstofftechnik, Elektrotechnik und Wirtschaftswissenschaften. Sie gibt eine umfassende
Einfiihrung in Grundlagen und aktuelle Entwicklungen der Mechatronik im MiniaturmaRstab.

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 18 Stunden

Selbststudium: 102 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Neue Aktoren und Sensoren [M-MACH-105292]

Literatur
- Vorlesungsskript "Neue Aktoren" und Folienskript "Sensoren"

- Micro Mechatronics, K. Uchino, 2nd ed., CRC Press, Taylor & Francis Group, 2019.
- Donald ). Leo, Engineering Analysis of Smart Material Systems, John Wiley & Sons, Inc., 2007
- "Sensors Update", Edited by H.Baltes, W. Gopel, ). Hesse, VCH, 1996, ISBN: 3-527-29432-5

- "Multivariate Datenanalyse - Methodik und Anwendungen in der Chemie", R. Henrion, G. Henrion, Springer 1994, ISBN

3-540-58188-X
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4 MODULE Modul: Nichtlineare Regelungssysteme [M-ETIT-100371]

“ 4.117 Modul: Nichtlineare Regelungssysteme [M-ETIT-100371]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100980 Nichtlineare Regelungssysteme | 3 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten iiber die Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele
- Die Studierenden kennen die Definition, Beschreibung und typische Strukturen von Nichtlinearen Systemen und wichtige
Eigenschaften in Abgrenzung zur linearen Systemtheorie.

- Sie sind mit dem Stabilitatsbegriff nach Lyapunov bei nichtlinearen Systemen vertraut und sind in der Lage, die
Systemtrajektorien nichtlinearer Regelkreise in der Phasenebene zu bestimmen und auf deren Basis die Ruhelagenstabilitat
zu analysieren und z.B. durch Strukturumschaltende Regelung zu verbessern.

- Die Studierenden kennen die Direkte Methode und die damit verbundenen Kriterien fiir Stabilitat und Instabilitat und sind
in der Lage, damit die Ruhelagen nichtlinearer Systeme zu untersuchen.

- Als ingenieursmaRige Vorgehensweise konnen Sie die Ruhelagenanalyse auch mittels der Methode der ersten Naherung
durchfihren.

- Die Studierenden kennen die systematische Vorgehensweise zum Entwurf nichtlinearer Regelungen durch Kompensation
und anschlieBende Aufpragung eines gewiinschten linearen Verhaltens.

- Als darauf basierende Syntheseverfahren beherrschen sie die Ein-/Ausgangs- sowie die exakte Zustands-Linearisierung
nichtlinearer Ein- und MehrgréBensysteme (ggf. mit Entkopplung).

- Als weitere Analyseverfahren sind den Studierenden das Verfahren der Harmonischen Balance zum Auffinden und
Analysieren von Dauerschwingungen sowie das Verfahren von Popov zur Priifung auf absolute Stabilitat bekannt.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Modul stellt eine weiterfiihrende Vorlesung auf dem Gebiet der nichtlinearen Systemdynamik und Regelungstechnik dar,
bei der die Studierenden einen Einblick in die Behandlung nichtlinearer Regelungssysteme bekommen sollen. Dabei werden
zunachst unterschiedliche Vorgehensweisen zur Stabilitdtsanalyse der Systemruhelagen vermittelt wie z.B. die
Trajektorienauswertung in der Phasenebene oder die Direkte Methode von Lyapunov. Weiterhin werden unterschiedliche
Methoden zur nichtlinearen Reglersynthese wie z.B. Strukturumschaltung oder Ein-/Ausgangs-Linearisierung behandelt.
AuBerdem werden spezielle Verfahren zur Analyse Kennlinienbehafteter Regelkreise wie z.B. die Harmonische Balance oder
das Popov-Kriterium behandelt.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte des Moduls M-ETIT-100374 (Regelung linearer MehrgroRensysteme) ist sehr zu empfehlen, da die
dort im Linearen behandelten Grundlagen insbesondere fiir die Synthese hilfreich sind.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Présenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (45h1.5 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit schriftliche Priifung (15h0.5 LP)

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 193



4 MODULE Modul: Nonlinear Optics [M-ETIT-100430]

“ 4.118 Modul: Nonlinear Optics [M-ETIT-100430]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Christian Koos

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-ETIT-101906 Nonlinear Optics | 6 LP| Koos

Erfolgskontrolle(n)
The oral exam is offered continuously upon individual appointment.

Qualifikationsziele
The students

understand and can mathematically describe the effect of basic nonlinear-optical phenomena using optical
susceptibility tensors,

understand and can mathematically describe wave propagation in nonlinear anisotropic materials,

have an overview and can quantitatively describe common second-order nonlinear effects comprising the electro-
optic effect, second-harmonic generation, sum- and difference frequency generation, parametric amplification and
optical rectification,

have an overview and can quantitatively describe the Kerr effect and other common third-order nonlinear effects,
comprising self- and cross-phase modulation, four-wave mixing, self-focussing, and third-harmonic generation,
have an overview and can describe nonlinear-optical interaction in active devices such as semiconductor optical
amplifiers

conceive the basic principles of various phase-matching techniques and can apply them to practical design
problems,

conceive the basic principles electro-optic modulators, can apply them to practical design problems, and have an
overview on state-of-the art devices,

conceive the basic principles third-order nonlinear signal processing and can apply them to practical design
problems.

Voraussetzungen

keine

Inhalt

1.

2.
3.

The nonlinear optical susceptibility: Maxwell’s equations and constitutive relations, relation between electric field
and polarization, formal definition and properties of the nonlinear optical susceptibility tensor,

Wave propagation in nonlinear anisotropic materials

Second-order nonlinear effects and devices: Linear electro-optic effect / Pockels effect, second-harmonic
generation, sum- and difference-frequency generation, phase matching, parametric amplification, optical
rectification

Third-order nonlinear effects and devices: Nonlinear refractive index and Kerr effect, self- and cross-phase
modulation, four-wave mixing, self-focussing, third-harmonic generation

Nonlinear effects in active optical devices

Arbeitsaufwand
Approx. 150 h - 30 h lecture, 15 h exercises, 75 h homework and self-studies.
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4 MODULE Modul: Numerische Methoden [M-MATH-100536]

“ 4.119 Modul: Numerische Methoden [M-MATH-100536]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Mathematik
Bestandteil von:  Allgemeine Mechatronik

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
5 Jedes Sommersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-100803 Numerische Methoden - Klausur 5 LP| Kunstmann, Plum,
Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung nach § 4 Abs. 2 Nr.1 SPO-MA2015-016.

Voraussetzungen
keine

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom

durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen

(fiir eine Vorlesung) )
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.
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4 MODULE Modul: Optical Design Lab [M-ETIT-100464]

“ 4.120 Modul: Optical Design Lab [M-ETIT-100464]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilhelm Stork
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100756 Optical Design Lab | 6 LP | Stork

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten).

Qualifikationsziele
Die Studenten kdnnen erworbenes theoretisches Optik-Wissen anwenden, um mit einer typischen Optik-Design Software auf
Basis von Raytracing optische Systeme zu entwerfen.

Die Studenten konnen typische Analysemoglichkeiten anwenden, um die Abbildungsleistung optischer Systeme bewerten.

Die Studenten konnen Abberationen von optischen Systemen ermitteln und Methoden anwenden, um diese zu
kompensieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ergibt sich aus der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

In diesem Praktikum wird den teilnehmenden Studierenden die Moglichkeit geboten, praktische Erfahrungen im Umgang mit
in der Industrie verbreiteten Software-Tools zum Design von optischen Elementen und Systemen zu sammeln und ihr
theoretisches Wissen iiber Optical Engineering weiter zu vertiefen.

Empfehlungen
Grundlagen der Optik (der Besuch der Vorlesung ,Optical Engineering wahrend des gleichen Semesters wird dringend
empfohlen)

Arbeitsaufwand

1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 32h
> 9 Ubungen mit je 4h Dauer
2. Vor- und Nachbereitung:51h
o Vorbereitung: 9x 3h . Erstellung der Laborberichte: 8x3h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 75h
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4 MODULE Modul: Optical Transmitters and Receivers [M-ETIT-100436]

“ 4.121 Modul: Optical Transmitters and Receivers [M-ETIT-100436]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Freude

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-ETIT-100639 | Optical Transmitters and Receivers | 6 LP| Freude

Erfolgskontrolle(n)
Oral examination (approx. 20 minutes). The individual dates for the oral examination are offered regularly.

Qualifikationsziele

understand the peculiarities of optical communications, and how optical signals are generated, transmitted and
received,

know about sampling, quantization and coding,

learn the basics about noise on reception,

understand the properties of a linear and a nonlinear optical fibre channel,grasp the idea of channel capacity and
spectral efficiency,

know about various forms of modulation,

acquire knowledge of optical transmitter elements,

understand the function of optical amplifiers,

have a basic understanding of optical receivers,

know the sensitivity limits of optical systems, and

understand how these limits are measured.

Zusammensetzung der Modulnote
The module mark is the mark of the oral examination.

Voraussetzungen

keine

Inhalt
The course concentrates on basic optical communication concepts and connects them with the properties of physical
components. The following topics are discussed:

Advantages and limitations of optical communication systems
Optical transmitters comprising lasers and modulators
Optical receivers comprising direct and heterodyne reception
Characterization of signal quality

Empfehlungen
Knowledge of the physics of the pn-junction

Arbeitsaufwand
Approx. 120 hours workload for the student. The amount of work is included:

30 h - Attendance times in lectures
15 h - Exercises
75 h - Preparation / revision phase
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4 MODULE Modul: Optical Waveguides and Fibers [M-ETIT-100506]

“ 4.122 Modul: Optical Waveguides and Fibers [M-ETIT-100506]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Christian Koos
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101945 Optical Waveguides and Fibers | 4 LP| Koos

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten). Die individuellen Termine fiir die
miindliche Priifung werden regelmaBig angeboten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die Funktionsweise von elementaren Bauelementen der photonischen Kommunikationstechnik.
Die Studierenden sind mit zwei grundlegenden Konzepten optischer Kommunikationssysteme — optische Wellenleiter und
Sender - vertraut.

Die Studierenden haben einen Uberblick liber Grundlagen zur Wellenfiilhrung und Physik optischer Wellenleiter und
verstehen, wie optische Wellenleiter angewendet werden.

Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir die Lichtquellen, die Strukturen von LED und Laserdioden und kennen deren
spektrale und dynamische Eigenschaften.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Allerdings gibt es ein Bonus-System, das auf den Problem-Sets basiert, die in den Tutorials gelost werden: Im Laufe des
Tutorials werden ohne vorherige Ankiindigung 3 Problem-Sets gesammelt und benotet. Wenn fiir jeden dieser Problem-Sets
mehr als 70% der Aufgaben richtig gelost sind, wird ein Bonus von 0,3 Noten auf die Abschlussnote der miindlichen Priifung
gewahrt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Zwei Grundkomponenten optischer Kommunikationssysteme werden behandelt, optische Wellenleiter und Sender. Nach den
Grundlagen zur Wellenfiihrung werden Physik und Anwendungen optischer Wellenleiter erlautert. Anschliefend werden
Lichtquellen erklart, die Strukturen von LED und Laserdioden diskutiert sowie deren spektrale und dynamische
Eigenschaften dargelegt.

Empfehlungen
Kenntnisse in folgenden Bereichen: Elemente der Wellenausbreitung, Physik des pn-Ubergangs.

Anmerkungen
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Allerdings gibt es ein Bonus-System, das auf den Problem-Sets basiert, die in den Tutorials gelost werden: Im Laufe des
Tutorials werden ohne vorherige Ankiindigung 3 Problem-Sets gesammelt und benotet. Wenn fiir jeden dieser Problem-Sets
mehr als 70% der Aufgaben richtig geldst sind, wird ein Bonus von 0,3 Noten auf die Abschlussnote der miindlichen Priifung
gewahrt.

Arbeitsaufwand
Ca. 120 h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

30 h - Prasenzzeiten in Vorlesungen
15 h - Ubungen
75 h - Vor-/Nachbereitung
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4 MODULE Modul: Optimale Regelung und Schatzung [M-ETIT-102310]

“ 4.123 Modul: Optimale Regelung und Schatzung [M-ETIT-102310]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104594 Optimale Regelung und Schitzung | 3LP|Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) Uber die ausgewahlte
Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele
- Die Studierenden beherrschen den Entwurf von LQ-Reglern (z.B. des Riccati-Reglers) sowohl fiir Fiihrungsverhalten als
auch zur optimalen StorgroBenunterdriickung und fiir optimales Folgeverhalten und kennen deren Stabilitatseigenschaften.

- Sie kennen zudem das Vorgehen fiir die optimale Synthese bei beschrankten StellgroRen wie z.B. bei zeitoptimalen
Regelungen.

- Die Studierenden sind zum anderen in der Lage, das quantitative Verhalten von MIMO-Regelkreisen im Frequenzbereich
mit Hilfe von H8- Normen mittels Singularwerten zu beschreiben und zu beurteilen.

- Sie konnen auf der Basis von verallgemeinerten Regelkreisdarstellungen robuste Frequenzbereichsregler entwerfen und
sind alternativ in der Lage, im Zeitbereich robuste Ausgangsriickfiihrungen zur Polbereichsvorgabe auszulegen.

- Die Studierenden sind vertraut mit dem allgemeinen Schatzproblem und kennen die erforderlichen stochastischen
Grundlagen zur Beschreibung der gesuchten Minimal-Varianz-Schatzwerte.

- Sie sind in der Lage, fiir lineare Signalprozessmodelle die exakten Losungen des Schatzproblems in Gestalt des Kalman-
Filters (fiir den zeitdiskreten Fall) und des Kalman-Bucy-Filters (fiir den zeitkontinuierlichen Fall) herzuleiten und kénnen
die Eigenschaften und die Struktur der entworfenen Filter charakterisieren.

- Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, optimale approximative Filter fiir nichtlineare Signalprozessmodelle zu
entwerfen, z.B das Extended Kalman-Filter oder das Unscented Sigma-Punkt-Kalman-Filter, deren jeweilige Eigenschaften
sowie Vor- und Nachteile sie kennen und in Bezug setzen konnen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung kniipft an die Lehrveranstaltungen ,Optimization of Dynamic Systems“ und ,Regelung linearer
MehrgroBensysteme” an und vermittelt den Studierenden auf der Grundlage der dort erlernten Inhalte weiterfiihrende
Methoden auf dem Gebiet der optimalen Regelung und Schatzung. Im ersten Modulabschnitt werden die Studierenden mit
den in der Regelungstechnik verbreiteten LQ-Regelungen vertraut gemacht, unter anderem Riccati-Regler und zeitoptimale
Regler. Im zweiten Teil des Moduls erlernen die Studierenden einige fiir die Praxis sehr wichtige robuste Regelungsansatze.
So wird einerseits ein Uberblick iiber die Formulierung von Regelkreiseigenschaften mittelsH8- Normen und die darauf
aufbauenden robusten Regelungsentwiirfe im Frequenzbereich gegeben, zum anderen wird den Studierenden im
Zustandsraum die Polbereichsvorgabe zur Synthese robuster Regelungen vorgestellt. Im dritten Teil des Moduls wird dann
die Losung des allgemeinen Schatzproblems vermittelt. Dazu werden Kalman- bzw. Kalman-Bucy-Filter zur optimalen
Zustandsschatzung fiir zeitdiskrete bzw. zeitkontinuierliche Signalprozessmodelle hergeleitet und deren Struktur und
Eigenschaften behandelt. Als Ausblick wird auf Filterkonzepte fiir nichtlineare Systeme eingegangen.

Empfehlungen
Kenntnisse iiber die Inhalte der Module M-ETIT-100531 (Optimization of Dynamic Systems) sowie M-ETIT-100374 (Regelung
linearer MehrgroRensysteme) sind dringend zu empfehlen, da das Modul auf deren Ergebnissen aufbaut.
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4 MODULE Modul: Optimale Regelung und Schatzung [M-ETIT-102310]

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prdsenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (52.5h1.75 LP)
3. Vorbereitung/Prasenz miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)
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4 MODULE Modul: Optimization of Dynamic Systems [M-ETIT-100531]

“ 4.124 Modul: Optimization of Dynamic Systems [M-ETIT-100531]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
5 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100685 Optimization of Dynamic Systems | 5 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele
- Die Studierenden kennen die mathematischen Grundlagen ebenso wie die grundlegenden Methoden und gangigen
Algorithmen der statischen Optimierung fiir nichtlineare Problemstellungen mit und ohne Randbedingungen.

- Sie sind in der Lage, beschrankte und unbeschrankte dynamische Optimierungsprobleme mittels der Variationsrechnung
und der Methode der Dynamischen Programmierung zu losen sowie diese in statische Optimierungsprobleme zu iiberfiihren

- Die Studierenden haben ein Verstandnis fiir die mathematischen Zusammenhange, die Vor- und Nachteile sowie die
Grenzen der einzelnen Optimierungsverfahren erlangt.

- Sie kdnnen Problemstellungen aus anderen Bereichen ihres Studiums als Optimierungsprobleme formulieren und sind
somit in der Lage, auf Grund des erlernten Wissens geeignete Optimierungsalgorithmen fiir diese auszuwahlen und unter
Zuhilfenahme gangiger Softwaretools zu implementieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Lehrveranstaltung vermittelt die fiir die Losung von Optimierungsaufgaben benotigten mathematischen Grundlagen. Im
ersten Teil der Vorlesung werden Verfahren zur Optimierung statischer Problemstellungen vorgestellt. Im zweiten Abschnitt
der Vorlesung wird auf die dynamische Optimierung mit Hilfe des Euler-Langrange und Hamilton Verfahren sowie der der
Dynamischen Programmierung eingegangen.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prasenzzeit in Vorlesung/Ubung (2+1 SWS: 45h1.5 LP)
2. Vor-/Nachbereitung von Vorlesung/Ubung (90h3 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit schriftliche Priifung (15h0.5 LP)
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4 MODULE Modul: Optoelektronik [M-ETIT-100480]

“ 4.125 Modul: Optoelektronik [M-ETIT-100480]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Lemmer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100767 Optoelektronik | 4 LP| Lemmer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung.

Qualifikationsziele
Die Studierenden

- besitzen ein grundlegendes Wissen und Verstandnis der Wechselwirkung von Licht und Materie

- kennen die fiir die Herstellung von optoelektronischen Bauelementen erforderlichen Technologien.
- verfiigen iiber ein Verstandnis der Designprinzipien von optoelektronischen Bauelementen.

- konnen das Wissen in andere Bereiche des Studium iibertragen.

- haben grundlegende Kenntnisse iiber den Aufbau und die Systemintegration von Halbleiterleuchtdioden (LEDs) und
Halbleiterlaserdioden.

- kennen die grundlegenden Modulationskonzepte in der Optoelektronik
- haben ein grundlegendes Verstandnis von quantenmechanischen Effekten in optoelektronischen Bauelementen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Einleitung

Optik in Halbleiterbauelementen
Herstellungstechnologien

Halbleiterleuchtdioden

Quantenmechanische Grundlagen der Optoelektronik
Laserdioden

Modulatoren

Weitere Quantenbauelemente

Empfehlungen
Kenntnisse der Festkorperelektronik

Anmerkungen
ab Wintersemester 2020 / 2021 wird die zugehdrige Lehrveranstaltung im Wintersemester angeboten (Verschiebung vom
Sommersemester ins Wintersemester)

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 32 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 48 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 40 h
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4 MODULE Modul: Optoelektronische Messtechnik [M-ETIT-100484]

“ 4.126 Modul: Optoelektronische Messtechnik [M-ETIT-100484]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus Trampert
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100771 Optoelektronische Messtechnik | 3LP | Trampert

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 25 Minuten) mit denen in Summe die
Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen grundlegendes Wissen Messung von optischen Gréen und die hierzu notwendigen Verfahren und
Messgerate. Sie konnen die gangigen Methoden zur Bestimmung von spektral aufgelosten optischen GroRen analysieren und
deren physikalisches Funktionsprinzip beschrieben. Sie sind fahig abhangig von der gesuchten MessgrofRe aus dem Pool von
Methoden und Graten die fiir die Messaufgabe geeignete Methode auszuwahlen. Sie sind ebenso fahig bekannte Methoden
fiir neue Aufgabenstellungen anzupassen unter Berlicksichtigung der Starken und Schwachen der gewdhlten Methode bzw.
Gerate.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Schwerpunkt des Moduls ist die Vermittlung fundierter Kenntnisse der Methoden und Gerdte der optischen Messtechnik.
Hier vor allem der der spektral aufgelosten Methoden. Die Vorlesung gliedert sich entlang der Messkette ausgehend von der
optischen GroRe iiber das optische System iiber die Umwandlung der optischen in die elektrische GroBe und die
Verabreitung und Interpretation des elektrischen Messsignals. Das Modul vermittelt einen Uberblick iiber die vorhandenen
Arten von Messempfangern und ihren physikalischen Eigenschaften und vermittelt die Fahigkeit den fiir die konkrete
Anwednung passenden Typ von Empfanger zu wahlen.

Empfehlungen
Die Kenntnisse aus dem Modul Lichttechnik und Technische Optik sind von Vorteil.

Arbeitsaufwand
Ausgehend von 15 Veranstaltungen im Semester mit je 1,5 h Prasenz in der Vorlesung, je 2,5 h

Vor und Nachbereitung, sowie ca. je 2h Literaturlektiire und Selbstiibungen errechnet sich der Gesamtarbeitsaufwand zu =
90 h
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4 MODULE Modul: Photovoltaik [M-ETIT-100513]

“ 4.127 Modul: Photovoltaik [M-ETIT-100513]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Powalla
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101939 | Photovoltaik |  6Lp|Powalla

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung. Die Modulnote ist die Note dieser schriftlichen Priifung.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
"M-ETIT-100524 - Solar Energy" darf nicht begonnen sein.

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-100524 - Solar Energy darf nicht begonnen worden sein.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen

2. Vor-/Nachbereitung derselben
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger
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4 MODULE Modul: Physiologie und Anatomie | [M-ETIT-100390]

“ 4.128 Modul: Physiologie und Anatomie | [M-ETIT-100390]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101932 Physiologie und Anatomie | | 3 LP| Dossel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele
Grundverstandnis liber die Funktionen des menschlichen Korpers und der dabei ablaufenden Prozesse.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt Basiswissen iiber die wesentlichen Organsysteme des Menschen und die medizinische
Terminologie. Sie wendet sich an Studierende technischer Studiengange, die an physiologischen Fragestellungen
interessiert sind.

Themenblocke des ersten Teils (Wintersemester)

- Einfiihrung- Organisationsebenen im Korper

- Grundlagen der Biochemie im Korper

- Zellaufbau, Zellphysiologie, Gewebe

- Transportmechanismen im Korper

- Neurophysiologie | (Nervenzelle, Muskelzelle, das autonome Nervensystem)

- Herz und Kreislaufsystem mit Blut und Lymphe

- Atmung

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzzeit in Vorlesungen (2 h je 15 Termine) =30 h
Selbststudium (3 h je 15 Termine) = 45 h
Vor-/Nachbereitung =20 h

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden = 3 LP
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4 MODULE Modul: Physiologie und Anatomie Il [M-ETIT-100391]

“ 4.129 Modul: Physiologie und Anatomie Il [M-ETIT-100391]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101933 Physiologie und Anatomie II | 3Lp|Dossel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele
Grundverstandnis liber die Funktionen des menschlichen Korpers und der dabei ablaufenden Prozesse.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Vorlesung erweitert das in der Vorlesung Physiologie | (Modul-ETIT-100390im Wintersemester) vermittelte Wissen und
stellt weitere Organsysteme des Menschen vor.

Die Vorlesung vermittelt Basiswissen iiber die wesentlichen Organsysteme des Menschen und die medizinische
Terminologie. Sie wendet sich an Studierende technischer Studiengange, die an physiologischen Fragestellungen
interessiert sind.

- Sdure-/Basenhaushalt, Wasserhaushalt, Nierenfunktion

- Thermoregulation

- Verdauungssystem und Ernahrung

- Hormonelles SystemNeurophysiologie Il

- (Organisation des ZNS, Somatosensorik, Motorik, integrative Leistungen des Gehirns)

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls M-ETIT-100390 werden benotigt.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzzeit in Vorlesungen (2 h je 15 Termine) =30 h
Selbststudium (3 h je 15 Termine) = 45 h
Vor-/Nachbereitung =20 h

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden =3 LP
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4 MODULE Modul: Plasmastrahlungsquellen [M-ETIT-100481]

“ 4.130 Modul: Plasmastrahlungsquellen [M-ETIT-100481]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Heering
Dr.-Ing. Rainer Kling

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100768 Plasmastrahlungsquellen | 4 LP| Heering, Kling

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (25 Minuten) iliber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Qualifikationsziele
Die Studentinnen und Studenten verstehen die elektronischen Vorgange und Strahlungsmechanismen in Plasmen.

Dadurch sind sie in der Lage die Ausfilhrungen und Eigenschaften technischer Plasmastrahler wie UV Strahler, Gaslaser,
Display Strahler, sowie die Grundlagen der Betriebsgerate - elektronische Vorschaltgerate beherrschen. Die Studierenden
sind fahig, die unterschiedlichen Betriebsverfahren und Anwendungen kritisch zu beurteilen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine
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4 MODULE

Inhalt

Modul: Plasmastrahlungsquellen [M-ETIT-100481]

Die Vorlesung gibt einen fundierten Einblick liber Plasmastrahler vom von UV Strahlern bis zu Gas Lasern im Infraroten

sowie die Grundlagen des Betriebes der Strahler::

1 Motivation / KenngroBen der Strahlung und Anwendungen
2 Gundlagen der Plasmastrahlungsquellen:

- Stossprozesse und Strahlung

- Plasmadynamik und Transportgleichungen

- Typen stationarer Gasentladungen und Ziindung

- Niederdruckplasmen

- Hochdruckplasmen

- Laserplasmen

3. Plasmastrahler in der Anwendungen

*VUV und UV Strahler

- Z-Pinch, Amalgamstrahler

- Excimer Plasmastrahler, Excimer Laser
*Allgemeinbeleuchtung

- Niederdruck- Leuchtstofflampen

CFL, FL, Phosphore, Natrium

*Hochdrucklampen: HQL, Metall Halogenid HCI, Natrium

*Biihne / Projektion /Display: PVIP; Xenon- Hochdruck, MHD, Laser-Strahlungsquellen

*Kfz- Beleuchtung Xenon, Laser

* IR Anwendungen: Laser Plasma Strahler

4. Grundlagen der Betriebsgerate

- Anforderungen an Betriebsgerate, grundlegende Topologien

- Betriebsgerate fiir Niederdruck- und Hochdrucklampen sowie Plasma-Laser

- Ziindgerate, Helligkeitssteuerungen und Pulsschaltungen

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesung

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Vorbereitung miindliche Priifung
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4 MODULE Modul: Plastic Electronics / Polymerelektronik [M-ETIT-100475]

“ 4.131 Modul: Plastic Electronics / Polymerelektronik [M-ETIT-100475]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Lemmer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100763 Plastic Electronics / Polymerelektronik

3 LP| Lemmer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 Minuten).

Qualifikationsziele
Die Studierenden

- verstehen die elektronischen und optischen Eigenschaften von organischen Halbleitern.
- kennen die grundlegenden Unterschiede von organischen und konventionellen anorganischen Halbleitern.
- besitzen grundlegendes Wissen iiber die Herstellungs- und Prozessierungstechnologien,

- haben Kenntnisse (Uber Organische Leuchtdioden, Organische Solarzellen und Photodioden, Organische
Feldeffekttransistoren und Organische Laser.

- haben einen Uberblick iiber die Einsatzmoglichkeiten, Markte und die Entwicklungslinien bei diesen Bauelementen.
- sind in der Lage, in multidisziplindren Teams mit Ingenieuren, Chemikern und Physikern zusammen zu arbeiten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Introduction

Optoelectronic properties of organic semiconductors
Organic light emitting diodes (OLEDs

Applications in Lighting and Displays

Organic FETs

Organic photodetectors and solar cells

Lasers and integrated optics

Empfehlungen
Kenntnisse der Halbleiterbauelemente.

Anmerkungen
Vorlesung und Priifung werden, jenach Bedarf, auf deutsch oder englisch gehalten.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in der Vorlesung: 21 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 42 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 27 h
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4 MODULE Modul: Plug-and-Play Férdertechnik [M-MACH-104983]

“ 4.132 Modul: Plug-and-Play Fordertechnik [M-MACH-104983]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MACH-106693 Plug-and-Play Fordertechnik | 4 LP| Dziedzitz, Furmans

Erfolgskontrolle(n)

Studienleistung:

Prasentation der vier Stufen des Praktikumsinhalts (Design, Implementierung, Versuchsplanung und Versuchsausfiihrung/-
auswertung)

Qualifikationsziele

- Die Grundlagen der Plug-and-Play-Fordertechnik benennen und erlautern

- lhre Kenntnis der Plug-and-Play-Fordertechnik durch selbststandige Recherche erweitern
- Die gelernte Theorie auf ein Problem aus der Praxis anwenden

+ Mit dem Software-Framework ROS (Robot Operating System) umgehen

- Implementierung eines dezentralen Kommunikationsprotokolls

+ Bauteile fiir die additive Fertigung (3D-Druck) konstruieren

- Erarbeitete Losungen anhand logistischer Kennzahlen bewerten

Voraussetzungen
Keine.

Inhalt

« Theoretische Grundlagen und Struktur plug-and-play-fahiger Férdertechnik

« Praktische Anwendung der Inhalte in Teamarbeit mit mobilen und stationaren Plattformen

+ Planung und Implementierung einer Steuerung unter Einsatz des Software-Frameworks ROS

« Definition, Konstruktion und Umsetzung von Schnittstellen zwischen den Teams und den Plattformen
« Prasentation der Arbeitsergebnisse und Bewertung dieser anhand logistischer Kennzahlen

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 80 Stunden
Selbststudium 40 Stunden

Lehr- und Lernformen
Praktikum
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4 MODULE Modul: Pradiktive Fahrerassistenzsysteme [M-ETIT-100360]

“ 4.133 Modul: Pradiktive Fahrerassistenzsysteme [M-ETIT-100360]

Verantwortung:  Dr. Riidiger Walter Henn
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100692 Pradiktive Fahrerassistenzsysteme | 3 LP| Henn

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 60 Minuten. Die Modulnote ist die Note dieser
schriftlichen Priifung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben die Sensoren zur Umfelderfassung des Kraftfahrzeugs und die darauf basierenden Fahrerassis-
tenz- und Sicherheits-Systeme kennen gelernt. Aufgrund des breiten, interfakultativen Stoffes aus den Bereichen Elektrik,
Elektronik, Physik, Fahrzeugdynamik (Maschinenbau) und Systemtechnik sind sie in der Lage, die komplexen Zusam-
menhange im Gesamtfahrzeug zu verstehen, die Vor- und Nachteile einzelner Verfahren zu benennen, sie an Beispielen zu
verdeutlichen und in der Praxis z.B. im Industriepraktikum und spater im Beruf direkt umzusetzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung fiihrt zunachst in die Thematik ,Fahrerassistenz-systeme” ein. Nach einer Definition und Einordnung dieser
Systeme in die Vielfalt automobiler Assistenzsysteme werden zunachst die fiir die Realisierung der pradiktiven Fahrerassis-
tenzsysteme notwendigen Assistenzsysteme erlautert. Der erste Vorlesungsteil schlieBt mit der Behandlung der notwen-
digen Sensorik fiir eine Fahrzeug-Rundumsicht. Danach werden die wichtigen Vertreter der pradiktiven Fahrerassis-
tenzsysteme durchgearbeitet, gegliedert nach passiven (infor-mierenden), aktiven (eingreifenden) Systemen und Sicher-
heitssystemen. Nach einer Betrachtung der ergonomischen Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme schliet die
Vorlesung mit einem Ausblick auf zukiinftige Systeme, bis hin zur automatischen Fahrzeugfiihrung.

Empfehlungen
Bachelor-Abschluss

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 30 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 60 h
Insgesamt 90 h =3 LP

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 2



4 MODULE Modul: Praktikum Adaptive Sensorelektronik [M-ETIT-100469]

“ 4.134 Modul: Praktikum Adaptive Sensorelektronik [M-ETIT-100469]

Verantwortung:  Prof. Dr. Michael Siegel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100758 Praktikum Adaptive Sensorelektronik | 6 LP | Siegel

Erfolgskontrolle(n)

Das Praktikum schliisselt sich in 6 eigenstandige Versuche auf. Vor jedem Versuch geben die Studierenden ein ausgefiilltes
Ubungsblatt ab und werden nach erfolgreichem Versuchsende zum Versuch abgefragt. Die Endnote ergibt ich aus diesen
absolvierten 6 Versuchen.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind befahigt die vermittelten Kenntnisse beim Einsatz programmierbarer Mixed-Signal Bausteine als
Vorstufe der Entwicklung integrierter System-on-Chip Losungen experimentell anzuwenden. Dabei konnen sie die
vorgegebenen Problemstellungen analysieren und die, zur Losung notwendigen, Ablaufe kategorisieren sowie deren
Umsetzung mittels unterschiedlicher Entwicklungswerkzeuge realisieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ergibt sich aus den 6 zu bearbeitenden Projekten. Dabei wird fiir jedes Projekt zu Beginn ein
Vorbereitungsblatt abgegeben (schriftliche Teilnote) und am Ende des Projektes eine miindliche Abfrage durchgefiihrt.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Im Praktikum " Adaptive Sensorelektronik” soll der praktische Um-gang mit PSoCs und ihrer Programmierung vermittelt
werden. Mit frei programmierbaren analogen und digitalen System-on-Chip Blocken werden sensorspezifische Signale fiir
die digitale Weiterverarbeitung aufbereitet. Die Entwicklung der Module erfolgt mit der "Integrated Development
Environment" Software der Firma Cypress. Die Daten-verarbeitung findet unter NI LabView statt. Im Praktikum wird der
Einsatz der PSoC- Bausteine anhand der Aufbereitung von Sensorsignalen unterschiedlichster Art erarbeitet.

Es werden die zur Verfiigung stehenden Funktionsblocke fiir Verstarker, aktive Filter, verschiedene konfigurierbare A/D-
Wandler und digitale Elemente so angepasst, dass das Sensorsignal digital verarbeitet werden kann. Die Ergebnisse der
Verarbeitung werden dann durch konfigurierbare D/A-Wandler und Ausgangsverstarker zur Ansteue-rung von Aktoren
aufbereitet. Zur Uberpriifung der Schaltungsentwiir-fe stehen Entwicklungs-Boards mit programmier-baren PSoC-
Bausteinen zur Verfiigung. Dies erlaubt ein sofortiges Testen des Designs, ohne die zusatzliche Entwicklung einer Platine mit
einzelnen integrierten Bausteinen. Mit dem Programm LabView als visuelles Interface wird eine Bedienoberflache zur
Aufbereitung und Darstellung der von den programmierbaren Mixed-Signal Bausteinen erfassten Daten erstellt.

Mit dem Programm Loxone Config wird eine Bedienoberflache und Visualisierung der von den programmierbaren Mixed-
Signal Bausteinen erfassten Daten und logischen Verkniipfungen mit den Aktoren erstellt, die mit einem Webinterface oder
einer App fiir Mobilgerate einen vernetzten Zugriff auf die Sensordaten erlaubt.

Empfehlungen
keine

Anmerkungen
Die Modulnote ergibt sich durch die Mittelwertbildung aus Vorbereitung, Durchfiihrung und Kurzabfrage aller Teilprojekte (I
bis VI).
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4 MODULE Modul: Praktikum Adaptive Sensorelektronik [M-ETIT-100469]

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit im Praktikum 48 h
2.Vor-/Nachbereitung 120 h
3. Erstellen der Losungsblatter 12 h

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 213



4 MODULE Modul: Praktikum Automatisierungstechnik [M-ETIT-103041]

“ 4.135 Modul: Praktikum Automatisierungstechnik [M-ETIT-103041]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106054 Praktikum Automatisierungstechnik | 6 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle ist eine Priifungsleistung anderer Art. Die Gesamtnote setzt sich aus den einzelnen
Praktikumsversuchen zusammen.

Qualifikationsziele

- Die Studierenden werden befahigt, in Gruppenarbeit einige der idealerweise bereits in anderen Lehrveranstaltungen
kennengelernten Automatisierungsmethoden praktisch umzusetzen.

- Die Studierenden konnen sich mit Teammitgliedern in der Fachsprache iiber Problemlosungsstrategien austauschen
und ihre bevorzugte Losung argumentieren.

+ Sie kdnnen Automatisierungslésungen in unterschiedlichen Entwicklungsumgebungen (Matlab/Simulink, Labview)
implementieren und validieren.

+ Die Studierenden beherrschen den Umgang mit einer Rapid Prototyping-Umgebung (dSPACE).

- Sie konnen an den Laboranlagen konkret klassische SISO- und MIMO-Reglerentwurfsmethoden, stochastische
Schétzverfahren sowie Automatisierungs- und Modellierungskonzepte aus der kiinstlichen Intelligenz (Fuzzy
Regelung und Kiinstliche Neuronale Netze) umsetzen.

+ Sie konnen die erzielten Ergebnisse analysieren und bewerten und in Form eines schriftlichen Protokolls
zusammenfassen.

Zusammensetzung der Modulnote
Jeder einzeln der enthaltenen Praktikumsversuche wird durch eine miindliche Priifung bewertet.

Fiir das erfolgreiche Bestehen des Moduls muss jede Teilnote der enthaltenen Praktikumsversuche mit mindestens
,ausreichend” bewertet worden sein.

Die Modulnote berechnet sich dann als der auf die nach § 7 Abs. 2 SPO-MA2015, 2018 zulassige Note gerundete Durchschnitt
aller enthaltenen Teilnoten.

Alle Leistungen gehen in die Gesamtnote ein.

Voraussetzungen
Die Module "M-ETIT-100372 - Praktikum Automatisierungstechnik A" und "M-ETIT-100373 - Praktikum
Automatisierungstechnik B" wurden nicht begonnen oder abgeschlossen.

Inhalt
Inverses Pendel (Einfiihrung in Simulationstechnik):

Einfiihrung im MATLAB/SIMULINK, Digitale Simulation, Reglerimplementierung mit einer Rapid Prototyping-Umgebung
(dSPACE)

Hinterachspriifstand (Einfiihrung in Mehgr6Benregelung):
PI-Regler, Entkopplungsregler, PI-Zustandsregler

Drei-Tank-Systems (Einfiihrung in wissensbasierte Regelung): Kompensationsregler, Fuzzy-Regelung, Regelung mittels eines
Neuronalen Netzes

Fertigungsanlage (Einfiihrung in die ereignisdiskrete Steuerung): Prozessmodellierung und Steuerungsentwurf mit Petri-
Netzen, Steuerungsentwurf nach IEC 1131, Systemanalyse auf Basis der Petri-Netz Theorie
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4 MODULE Modul: Praktikum Automatisierungstechnik [M-ETIT-103041]

Empfehlungen

Kenntnisse aus den Modulen M-ETIT-100374 (Regelung linearer MehrgroBensysteme), M-ETIT-100368 (Automatisierung
ereignisdiskreter und hybrider Systeme) sowie M-ETIT-102310 (Optimale Regelung und Schéatzung) sind dringend zu
empfehlen

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prasenzzeit bei den Praktikumsversuchen: 48h
2. Vorbereitung/Nachbereitung der Praktikumsversuche: 112h
3. Vorbereitung auf die miindlichen Priifungen: in 2. enthalten
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4 MODULE Modul: Praktikum Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100381]

“ 4.136 Modul: Praktikum Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100381]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Andre Weber
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100708 Praktikum Batterien und Brennstoffzellen | 6 LP | Weber

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von Priifungsleistungen anderer Art.

Qualifikationsziele
Die Studierenden sind in der Lage, Testprozeduren fiir Batterien und Brennstoffzellen zu entwerfen, entsprechende Tests
durchzufiihren und die Ergebnisse zu dokumentieren.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote setzt sich zusammen aus:

1. Versuchsdurchfiihrung inkl. Vorbereitung auf den Versuch (50%)
2. Versuchsprotokoll (50%)

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Praktikum besteht aus 8 Versuchen. Im Rahmen der Versuche werden Aufbau und Funktionsweise verschiedener
Brennstoffzellentypen und Systeme behandelt. Im Laufe des Praktikums werden Kenntnisse iiber Betriebsfiihrung,
Messverfahren und Messdatenauswertung vermittelt. Die experimentellen Untersuchungen finden an (Vor-) Serienprodukten
namhafter Hersteller (Ballard Nexa Power Modul, Idatech FCS 1200) wie auch an speziell fiir die Forschung entwickelten
Priifstanden statt. Weitere Versuche beschaftigen sich mit der elektrischen Charakterisierung und Modellierung von
Batterien.

Die Dauer der Versuche liegt zwischen %2 und 1 Tag. Im Anschluss an den Versuch wird in etwa dieselbe Zeit fiir die
Auswertung der gewonnenen Daten bendtigt. Zusatzlich sind ca. 5 h Vorbereitung und 6 - 8 h fiir die Erstellung des
Versuchsprotokolls einzuplanen. Um sich wahrend der Praktikumsversuche auf die Durchfiihrung der Tests konzentrieren zu
konnen, erhalten die Teilnehmer im Vorfeld Versuchsunterlagen. Diese setzten sich aus einem kurzen Grundlagenkapitel,
Vorbereitungsfragen und der eigentlichen Versuchsbeschreibung zusammen. Weiterhin werden Informationen zu den
verwendeten Systemen und Messgeraten in Form von Datenblattern und Handbiichern verteilt.

Die Teilnehmer miissen sich vor der Durchfiihrung des Versuches mit der Theorie, den verwendeten Messverfahren und
Geraten und dem Betrieb der Brennstoffzellen-Systeme vertraut machen. Neben der Einfiihrung in den Versuchsaufbau
erfolgt eine kurze Wissensiiberpriifung am Versuchstag. Uber jede Versuchsdurchfiihrung ist ein Protokoll anzufertigen.

Empfehlungen

Die Inhalte der Vorlesungen ,Batterien und Brennstoffzellen“ sowie , Batterie- und Brennstoffzellensysteme” werden als
bekannt vorausgesetzt. Studierende, die diese Vorlesungen (noch) nicht gehdrt haben miissen sich die Inhalte vorab
erarbeiten.

Arbeitsaufwand

1. Vorbereitungszeit Versuche: 8 *5h =40 h

2. Durchfiihrung Versuche: 8 Versuche, in Summe 44 h
3. Versuchsdatenauswertung: 8 *5h =40 h

4, Erstellung Versuchsprotokolle: 8 * 7 h =56 h

Insgesamt: 180 h =6 LP
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4 MODULE Modul: Praktikum Biomedizinische Messtechnik [M-ETIT-100389]

“ 4.137 Modul: Praktikum Biomedizinische Messtechnik [M-ETIT-100389]

Verantwortung:  Prof. Dr. Werner Nahm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101934 Praktikum Biomedizinische Messtechnik | 6 LP| Nahm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer Priifungsleistung anderer Art. Die Priifung erfolgt durch die Bewertung der
schriftlichen Vorbereitungs- und Nachbereitungsprotokolle zu den einzelnen Versuchen.

Die Versuche und Protokolle werden immer in gemeinsamer Teamarbeit von einem Team bestehend aus zwei, in
Sonderfallen auch drei festen Praktikumsteilnehmern durchgefiihrt bzw. ausgearbeitet. Dabei muss zurechenbar sein
welcher Teilnehmer welche Aufgabe bearbeitet hat. Die Vorbereitungsprotokolle werden im Vorfeld eines Praktikumstermins
gepriift und eine nicht ausreichende Bewertung fiihrt zum Ausschluss vom Versuch. Es wird sich vorbehalten einzelne Fragen
zur Vorbereitung in einer miindlichen Form zu Beginn des Versuchstermins nochmals zu Uberpriifen. Zu den einzelnen
Praktikumsterminen besteht Anwesenheitspflicht. Im Fall einer Abwesenheit oder eines Ausschlusses vom Versuch wird der
Einzelversuch mit der Note ,mangelhaft” gewertet. Bei zweimaligem Ausschluss wird das Praktikum als "nicht bestanden”
gewertet.

Qualifikationsziele
Die Absolventen konnen ein funktionierendes Messsystem zur Echtzeiterfassung und

-darstellung der Pulswellenlaufzeit ausgelegen und aufbauen.

Sie konnen die analogen Schaltungen bestehend aus Messverstarker und Filter nach vorgegeben Schaltplanen
dimensionieren, aufbauen und testen.

Die Absolventen konnen die physiologischen Signaleigenschaften analysieren und daraus eine Dimensionierung der
Schaltung vornehmen.

Sie kdnnen zur Verbesserung der Signal-Rausch-Verhaltnisse digitale Filter ausgelegen und in Matlab umsetzen.
Die Absolventen konnen Algorithmen zur Parameterextraktion und Darstellung entwickeln und in Matlab programmieren.

Die Absolventen konnen die relevanten Sicherheitsanforderungen vor dem Einsatz des Messsystems am Menschen
benennen, umsetzen und nachweisen.

Die Absolventen konnen ein Messprotokoll definieren und mit dessen Hilfe eine Messung im Selbstversuch gemaR dem
Messprotokoll durchfiihren, dokumentieren und die Ergebnisse interpretieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote des Moduls ergibt sich aus dem Mittelwert der einzelnen Noten der Protokolle.

Die Versuche und Protokolle werden immer in gemeinsamer Teamarbeit von einem Team bestehend aus zwei, in
Sonderfallen auch drei festen Praktikumsteilnehmern durchgefiihrt bzw. ausgearbeitet. Dabei muss zurechenbar sein
welcher Teilnehmer welche Aufgabe bearbeitet hat. Die Vorbereitungsprotokolle werden im Vorfeld eines Praktikumstermins
gepriift und eine nicht ausreichende Bewertung fiihrt zum Ausschluss vom Versuch. Es wird sich vorbehalten einzelne Fragen
zur Vorbereitung in einer miindlichen Form zu Beginn des Versuchstermins nochmals zu Uberpriifen. Zu den einzelnen
Praktikumsterminen besteht Anwesenheitspflicht. Im Fall einer Abwesenheit oder eines Ausschlusses vom Versuch wird der
Einzelversuch mit der Note ,mangelhaft” gewertet. Bei zweimaligem Ausschluss wird das Praktikum als "nicht bestanden”
gewertet.

Voraussetzungen
Die erfolgreiche Teilnahme am Modul "Biomedizinische Messtechnik I" ist Voraussetzung.

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-100387 - Biomedizinische Messtechnik | muss erfolgreich abgeschlossen worden sein.
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4 MODULE Modul: Praktikum Biomedizinische Messtechnik [M-ETIT-100389]

Inhalt

Im Praktikum wird ein Messsystem in 8 Terminen entwickelt, das die komplette Signalverarbeitungskette fiir ein
bioelektrisches Signal und ein plethysmografisches Signal beriicksichtigt um die Pulswellenlaufzeit zu bestimmen und damit
die Blutdruckveranderung in einem Trend anzuzeigen. Die Termine gliedern sich in 4 Praktikumstermine in denen das
Messsystem hardwaremaBig aufgebaut und getestet wird und 3 Praktikumstermine in denen die digitale Signalverarbeitung
und Algorithmik behandelt wird. Im 8. Praktikumstermin wird eine abschlieRende Messung am Menschen durchgefiihrt.

Dabei

werden folgende Themen bearbeitet:

bioelektrisches Signal der Herzerregung

plethysmografisches Signal der Volumenstromanderung einer Pulswelle
Signalerfassung mit Sensoren

Aufbau einer symmetrischen Spannungsversorgung

Dimensionieren und Aufbauen der Schaltung bestehend aus:

Verstarker zur Verstarkung des Signals

Hochpassfilter und Tiefpassfilter zur analogen Filterung des Signals

Analog/Digital-Wandlung

Einhaltung der elektrischen Sicherheit von medizinischen Produkten

Modulares Testen der implementierten Schaltung auf Fehlerfreiheit, Funktionalitat und Wirkung mit natiirlichen,
definiert modulierten Storsignalen

Prozessfehler die aufgrund der analogen Schaltung und Digitalisierung entstehen

digitale Filterung IIR/FIR

Entwicklung und Implementierung einfacher echtzeitfahiger Algorithmen mit Hilfe von Matlab fiir die Erkennung und
Berechnung relevanter Parameter wie:

R-Zacken-Maxima des erfassten Elektrokardiogramms
Maxima der Pulswelle
Herzfrequenz

Pulsfrequenz
Pulswellenlaufzeit

Echtzeitausgabe der Parameter in Matlab

Entwickeln und Formulieren eines Messprotokolls zur Erzeugung von Anderungen in der Pulswellenlaufzeit mit
quantitativen und qualitativen Erwartungen

Durchfiihren von Messungen entsprechend dem entwickelten Messprotokoll

Dokumentieren, Interpretieren und Diskutieren der Ergebnisse mit den Erwartungen aus dem Messprotokoll

Empfehlungen
- Kenntnisse zu physiologischen Grundlagen aus der Vorlesung Physiologie und Anatomie

- Kenntnisse zur Entstehung von bioelektrischen Signalen und Messung dieser aus der Vorlesung Bioelektrische Signale

- Kenntnisse zur Signalverarbeitung aus der Vorlesung Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik

- Grundlegende Matlab-Kenntnisse

Arbeitsaufwand

Jeder

Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom

durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

1.

Prasenzzeit in acht Praktikumsterminen

2. Vor-/Nachbereitung der Praktikumstermine
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4 MODULE Modul: Praktikum Digitale Signalverarbeitung [M-ETIT-100364]

“ 4.138 Modul: Praktikum Digitale Signalverarbeitung [M-ETIT-100364]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Fernando Puente Ledn
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101935 Praktikum Digitale Signalverarbeitung | 6 LP| Puente Leon

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Nach diesem Modul besitzen die Studierenden fundiertes Grundwissen Uiber die wesentlichen Verfahren der
Signalverarbeitung sowie deren Anwendungsgebiete, wesentliche Parameter und Auswirkungen von Parameteranderungen
auf das Verhalten der Verfahren. Die Studenten sind in der Lage, in Gruppenarbeit gegebene Aufgabenstellungen zur
Signalverarbeitung zu analysieren, Losungsansatze zu erarbeiten und deren Ergebnisse zu dokumentieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Praktikum Digitale Signalverarbeitung umfasst gegenwartig acht Versuche, die die Studierenden mit den Grundlagen der
Signalverarbeitung, speziell einigen ausgewahlten Messverfahren wie Korrelationsmesstechnik und Modalanalyse sowie der
Kalman-Filterung und den Grundlagen der Bildverarbeitung vertraut machen sollen. Im Mittelpunkt der mit verschiedenen
Programmen und Gerdten zu absolvierenden Versuche steht das Ziel, den Studierenden die praktischen Aspekte der
modernen Signalverarbeitung zu vermitteln.

Hinweis: Der Dozent behalt sich vor, ohne Vorankiindigung andere als die hier genannten Versuche in diesem Praktikum zu
behandeln.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte der Module ,Systemtheorie”, ,Messtechnik” und ,Methoden der Signalverarbeitung” wird dringend
empfohlen.

Anmerkungen
Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifung ist die Abgabe von Protokollen samtlicher Versuche. Die Qualitat der Protokolle
wird bewertet; flir eine Zulassung zur Priifung muss diese akzeptabel sein.

Wahrend samtlicher Praktikumstermine einschlieflich der Einflihrungsveranstaltung herrscht Anwesenheitspflicht. Bereits
bei einmaligem unentschuldigtem Fehlen wird die Zulassung zur Priifung nicht erteilt.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand ergibt sich durch Besuch von Einfiihrungsveranstaltung (1,5 h), 8 Versuchsterminen a & h. Des Weiteren
werden die Versuchsvorbereitung mit 8x4 h und das Verfassen der Protokolle sowie die Nachbereitung mit 8x4 h
veranschlagt. Die Klausurvorbereitung sowie die Anwesenheit in selbiger beanspruchen ungefahr 60 h. Insgesamt ergibt sich
so ein Arbeitsaufwand von ca. 160 h.
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4 MODULE Modul: Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik [M-ETIT-100401]

4.139 Modul: Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik [M-
ETIT-100401]

Verantwortung: Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100718 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik | 6 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von insgesamt 8 miindlichen Teil-Noten (pro Versuch 1 Teilpriifung).

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, Stromrichter und elektrische Maschinen ans elektrische Netz anzuschlieBen und
fachgerecht zu betreiben. Sie implementieren eine Stromregelung im rotierenden Koordinatensystem. Sie analysieren und
dokumentieren die Betriebseigenschaften von Gleichstrom-, Asynchron- und Synchronmaschinen durch Messungen. Sie
kennen und bedienen Messgerdte, mit denen Kennwerte, Kennlinien und Zeitverlaufe der elektrischen und mechanischen
GroRen aufgezeichnet und abgespeichert werden

Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote ergibt sich aus dem arithmetischen Mittelwert der fiir jeden einzelnen Versuch erzielten 8 Teilnoten.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Das Praktikum vertieft die praktischen Kenntnisse bei der Anwendung elektrischer Antriebe und Leistungselektronik mit
folgenden 8 Versuchen:

- Raunzeigertransformation und Stromregelung mit digitalem Signalprozessor
- Permanenterregte Synchronmaschine

- Feldorientierte Regelung der Drehstromasynchronmaschine

- Drehzahlgeregelter Gleichstromantrieb fiir Vier-Quadranten-Betrieb

- Leistungshalbleiter

- Netzgefiihrte Stromrichterschaltung

- Synchrongenerator mit Vollpollaufer

- Kreisdiagramm der Drehstromasynchronmaschine

Empfehlungen
Die Module

- Regelung elektrischer Antriebe und
- Leistungselektronik
sollten absolviert worden sein oder zumindest parallel zum Praktikum gehort werden.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit im Praktikum mit Befragung: 40 h

Vorbereitungszeit: 120 h
Nachbereitungszeit: 10 h
Summe. ca. 170 h entspricht 6 LP
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4 MODULE Modul: Praktikum Entwurf digitaler Systeme [M-ETIT-102264]

“ 4.140 Modul: Praktikum Entwurf digitaler Systeme [M-ETIT-102264]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104570 | Praktikum Entwurf digitaler Systeme | 6 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer abschlieBenden miindlichen Priifung sowie wahrend der Labortermine anhand
von Versuchsprotokollen und/oder miindlichen Abfragen. In Summe wird damit die Mindestanforderung an LP erfiillt.

Qualifikationsziele
Die Studierenden:

+ kennen den praktischen Umgang mit FPGAs

 sind in der Lage moderne Entwicklungswerkzeuge zielfiihrend einzusetzen

- konnen digitale Hardware in VHDL beschreiben

+ konnen VHDL-Komponenten anhand von vorgegebenen Spezifikationen selbststandig konzipieren und
implementieren

+ konnen géngige Konzepte und Prinzipien der Hardwareentwicklung (z.B. Pipelining) praktisch anwenden

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote setzt sich anteilig aus dem Ergebnis der miindlichen Priifung und aus den im Rahmen der
Praktikumsversuche erbrachten Leistungen (z.B. Versuchsprotokolle, miindliche Abfragen, etc.) zusammen.

Voraussetzungen
keine

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-102266 - Digital Hardware Design Laboratory darf nicht begonnen worden sein.

Inhalt

Die Studierenden werden im Laufe des Praktikums in zweier Teams an den Entwurf komplexer Hardware/Software Systeme
herangefiihrt. Den Rahmen bilden wochentliche Versuchstermine a 4h. In den ersten Praktikumsterminen lernen die
Studierenden in einfiihrenden Ubungen die Implementierung von VHDL Komponenten, die Verwendung moderner Synthese-
und Simulationswerkzeuge sowie den grundlegenden Umgang mit FPGAs kennen.

Auf Basis dieser Grundlagen bauen die Studierenden in dem zweiten projektorientierten Teil des Praktikums Schritt fiir
Schritt die verschiedenen Komponenten eines Bildverarbeitungssystems als VHDL-Beschreibung auf. Dies umfasst die
Implementierungs- und Testschritte fiir die Einzelkomponenten sowie die sukzessive Integration zu einem Gesamtsystem.
Zum Abschluss kann das Gesamtsystem auf FPGA- Hardware realisiert und anhand von Live-Kameradaten erprobt werden.

Empfehlungen
Vorkenntnisse im Entwurf und in der Entwurfsautomatisierung elektronischer Systeme (z.B. Lehrveranstaltungen SAE, Nr.
23606, HSO, Nr. 23619 oder HMS, Nr. 23608) werden empfohlen.

Anmerkungen
Das Modul M-ETIT-102266 Digital Hardware Design Laboratory darf nicht begonnen oder abgeschlossen sein.
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4 MODULE Modul: Praktikum Entwurf digitaler Systeme [M-ETIT-102264]

Arbeitsaufwand
Aufteilung des Arbeitsaufwands:

- Prasenzzeit in der Veranstaltung: 11 Labortermine zu je 4h = 44h
« Vor- und Nachbereitung: 6h pro Labortermin = 66h
« Priifungsvorbereitung: 40h

Insgesamt 150h. Dies entspricht 6LP zu je 25h.
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4 MODULE Modul: Praktikum Forschungsprojekt: Anthropomatik praktisch erfahren [M-INFO-102568]

4.141 Modul: Praktikum Forschungsprojekt: Anthropomatik praktisch
erfahren [M-INFO-102568]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Uwe Hanebeck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-105278 Praktikum Forschungsprojekt: Anthropomatik praktisch erfahren | 8 LP| Hanebeck

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

In diesem Praktikum werden in Gruppen von jeweils zwei bis drei Studenten Soft- und/oder Hardware-Projekte bearbeitet.
Ziel ist das Erlernen und Vertiefen folgender Fahigkeiten:

Umsetzung theoretischer Methoden in reale Systeme,

Erstellung von technischer Spezifikationen / wissenschaftliches Arbeiten,

Projekt- und Zeitmanagement,

Entwicklung von Losungsstrategien im Team,

Prasentation von Ergebnissen (in Poster- und Folienvortrdgen sowie einem Abschlussbericht).

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Dieses Praktikum bietet die Moglichkeit, in aktuelle Forschungsthemen am ISAS hineinzuschnuppern. Die zu bearbeitenden
Projekte stammen aus den Bereichen verteilte Messsysteme, Robotik, Mensch-Roboter-Kooperation, Teleprasenz- sowie
Assistenzsysteme. Die konkreten Aufgabenstellungen orientieren sich an den aktuellen Forschungsarbeiten im jeweiligen
Gebiet. Aktuelle und bereits bearbeitete Projekte sind unter folgendem Link verfligbar:

http://isas.uka.de/de/Praktikum

Arbeitsaufwand
240 Stunden
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4 MODULE Modul: Praktikum Hochfrequenzlaboratorium Il [M-ETIT-100422]

“ 4.142 Modul: Praktikum Hochfrequenzlaboratorium Il [M-ETIT-100422]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100731 Praktikum Hochfrequenzlaboratorium Il | 6 LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)

Zur Vorbereitung der Laborversuche sind von jeder Laborgruppe vor dem Versuch einige Aufgaben als Hausarbeit
gemeinsam zu bearbeiten und direkt vor Versuchsbeginn in einfacher Ausfertigung beim Betreuer abzugeben. Die Aufgaben
zum Versuch an sich werden wahrend der Durchfiihrung bearbeitet und protokolliert. Das Protokoll soll direkt nach der
Versuchsdurchfiihrung beim Betreuer abgegeben werden. Vor jeder Versuchsdurchfiihrung gibt es eine schriftliche Priifung
(ca. 20 min., keine Hilfsmittel) iiber den Versuchsinhalt.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein vertieftes Wissen und konnen die in den Vorlesungen vermittelte Theorie praxisnah
umsetzen. Sie sind vertraut im Umgang mit Hochfrequenzmessgerdaten und Komponenten. Sie konnen typische
Softwaretools zur Schaltungssimulation und Wellenausbreitung anwenden und sind in der Lage, Messgerate anhand der
spezifischen Anwendungsfalle selbststandig auszuwdhlen und zu bedienen sowie die Messergebnisse zu interpretieren.
Dariiber hinaus sind sie in der Lage selbstorganisiert in einem Team zusammenzuarbeiten.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Note fiir die Versuchsdurchfiihrung setzt sich aus der Vorbereitung (20%), aus dem Protokoll (40%) und der schriftlichen
oder miindlichen Lernzielkontrolle (40%) zum jeweiligen Versuch zusammen. Die Endnote fiir das gesamte Labor ergibt sich
aus dem arithmetischen Mittelwert aller vier Laborversuche. Studierende, die unvorbereitet zum jeweiligen Versuch
erscheinen, diirfen an der Versuchsdurchfiihrung nicht teilnehmen. Der Versuch muss zu einem anderen Zeitpunkt
wiederholt werden.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Unter dem Motto: "Praxisrelevanz durch modernste Ausstattung und aktuelle Problemstellungen" wird den Studierenden ein
zeitgemalRes und technisch anspruchsvolles Hochfrequenzlaboratorium angeboten. Ziel der Versuche ist es die in den
Vorlesungen vermittelte Theorie praxisnah zu vertiefen und den Umgang mit Hochfrequenzmessgeraten und HF-
Komponenten zu trainieren. In Gruppen von 2-4 Studierenden werden 8 verschiedene Versuche durchgefiihrt und
protokolliert. Die Reihenfolge und Themen der Versuche konnen variieren.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Anmerkungen

Die Note fiir die Versuchsdurchfiihrung setzt sich aus der Vorbereitung (20%), aus dem Protokoll (40%) und der schriftlichen
oder miindlichen Lernzielkontrolle (40%) zum jeweiligen Versuch zusammen. Die Endnote fiir das gesamte Labor ergibt sich
aus dem arithmetischen Mittelwert aller vier Laborversuche. Studierende, die unvorbereitet zum jeweiligen Versuch
erscheinen, diirfen an der Versuchsdurchfiihrung nicht teilnehmen. Der Versuch muss zu einem anderen Zeitpunkt
wiederholt werden.

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen
(fiir eine Vorlesung)

1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen
2.Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.
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4 MODULE Modul: Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik [M-ETIT-100415]

4.143 Modul: Praktikum Informationssysteme in der elektrischen
Energietechnik [M-ETIT-100415]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100727 Praktikum Informationssysteme in der Elektrischen Energietechnik | 6 LP| Leibfried

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von insgesamt 3 Benotungen der Versuche (pro Versuch 1 Note).

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen grundlegendes Verstandnis im Umgang mit gangigen Berechnungsprogrammen aus dem Bereich
der Netzberechnung, Feldberechnung und Automatisierung und Steuerung. Sie sind in der Lage grundlegende Berechnungen
in den jeweiligen Teilbereichen durchzufiihren und sind mit der zugrundeliegenden Theorie vertraut.

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung ergibt sich aus den Teilnoten der Versuche.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung fundierter Kenntnisse im Bereich der Feldberechnung mithilfe der Finite-
Elemente-Methode, der Lastfluss- und Kurzflussberechnung, sowie der Realisierung von Steuerungsprogrammen fiir SPS-
Systeme. Es werden die theoretischen Grundlagen der Teilbereiche vermittelt und die praktische Anwendung mithilfe
gangiger Programmen anhand von Fallbeispielen geiibt.

Empfehlungen
Grundwissen aus den Vorlesungen Hochspannungstechnik, Berechnung elektrischer Netze und Energielibertragung und
Netzregelung. PC-Kenntnisse und Englischkenntnisse.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 38 h

Selbststudienzeit: 114 h
Insgesamt 150 h = 6 LP
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4 MODULE Modul: Praktikum Mechatronische Messsysteme [M-ETIT-103448]

“ 4.144 Modul: Praktikum Mechatronische Messsysteme [M-ETIT-103448]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106854 Praktikum Mechatronische Messsysteme | 6 LP| Heizmann

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten. Bei weniger als 20 Priiflingen
kann alternativ eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten stattfinden. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.

Qualifikationsziele

- Studierende haben fundiertes Wissen zu unterschiedlichen Verfahren zur messtechnischen Erfassung von Objekten,
speziell von Oberflachen.

+ Studierende beherrschen unterschiedliche Vorgehensweisen zur messtechnischen Erfassung von Objekten und
kennen die dafiir jeweils zutreffenden Voraussetzungen, Vorgehensweisen und Ergebnisse.

+ Studierende sind in der Lage, Vorgehensweisen zur Auswertung von Sensordaten von (Oberflachen-) Messgeraten
rechnertechnisch umzusetzen und die erzielte Qualitat des Messergebnisses zu bewerten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Fir die Qualitatsprifung von technisch hergestellten Objekten und deren Oberflaichen ist eine Vielzahl von
unterschiedlichen Messverfahren und -systemen anwendbar. Beispiele sind die WeiBlichtinterferometrie, konfokale
Mikroskopie und Systeme auf Basis der Fokusvariation. Dabei unterscheiden sich die Messverfahren und -systeme
naturgemaR hinsichtlich des verwendeten physikalischen Messprinzips, aber auch in Bezug auf die Auswertung der erfassten
rohen Sensordaten.

In diesem Praktikum werden unterschiedliche Systeme der messtechnischen Erfassung von (technischen) Oberflachen
vorgestellt und hinsichtlich ihrer Eigenschaften charakterisiert. Die Studierenden erstellen in den Versuchsterminen selbst
Vorgehensweisen und Algorithmen zur Verarbeitung der Sensordaten, um daraus Aussagen iiber die gewiinschten
geometrischen und/oder optischen Eigenschaften der untersuchten Oberflache zu erhalten. Die erhaltenen Algorithmen
werden anhand von Sensordaten von beispielhaften Objekten evaluiert und hinsichtlich der erzielten Giite der
Messaussagen charakterisiert.

Empfehlungen
Kenntnisse aus den Vorlesungen ,Messtechnik” bzw. ,Messtechnik in der Mechatronik” und ,Fertigungsmesstechnik” sowie
Grundkenntnisse der Programmierung (z. B. in Matlab, C/C++) sind hilfreich.

Anmerkungen
Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifung ist die Abgabe von Protokollen samtlicher Versuche. Die Qualitat der Protokolle
wird bewertet; fiir eine Zulassung zur Priifung muss diese akzeptabel sein.

Wahrend samtlicher Praktikumstermine einschlieBlich der Einfiihrungsveranstaltung herrscht Anwesenheitspflicht. Bereits
bei einmaligem unentschuldigtem Fehlen wird die Zulassung zur Priifung nicht erteilt.
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4 MODULE Modul: Praktikum Mechatronische Messsysteme [M-ETIT-103448]

Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 160h, davon

1. Prasenzzeit in Einfiihrungsveranstaltung: 1,5 h
2. Vorbereitung der Versuchstermine: 32 h
3. Prasenzzeit in Versuchsterminen (8 Termine mit je 4 h): 32 h

4. Nachbereitung der Versuchstermine,
Erstellung der Protokolle: 32 h

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger:60 h
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4 MODULE Modul: Praktikum Nachrichtentechnik [M-ETIT-100442]

“ 4.145 Modul: Praktikum Nachrichtentechnik [M-ETIT-100442]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100746 Praktikum Nachrichtentechnik | 6 LP | Jakel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von 30 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
mindlichen Priifung.

Qualifikationsziele
Die Studentinnen und Studenten konnen Methoden der Signalverarbeitung und der Nachrichtentechnik in der
Implementierung von Systemen der Nachrichteniibertragung anwenden.

Sie sind in der Lage nachrichtentechnische Berechnungen durchzufiihren und die fiir Simulationen benoétigten Hilfsmittel
methodisch angemessen zu gebrauchen. Hiermit sind die Studierenden fahig, die bei einer Nachrichteniibertragung
beteiligten Komponenten bzgl. ihrer Leistungsfahigkeit einzuordnen und ihr Zusammenspiel in einem Gesamtsystem zu
verstehen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Das Praktikum besteht aus 11 Versuchen und behandelt die Themenbereiche:

Einfiihrung in MatLab und Python, DFT, das Abtasttheorem, Filterdesign und Multiratenfilter, Stochastische Signale, Digitale
Modulationsverfahren, Quellencodierung und Verschliisselung, Kanalcodierung, GNU Radio und Software Defined Radio,
Spreizverfahren, OFDM.

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesungen ,Signale und Systeme” sowie ,,Nachrichtentechnik 1.

Arbeitsaufwand
- Prasenzzeit Praktikum: 11* 4 h = 44 h

- Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 11*8 h =88 h
- Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 48 h
Insgesamt: 180 h =6 LP

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 228



4 MODULE Modul: Praktikum Nanoelektronik [M-ETIT-100468]

“ 4.146 Modul: Praktikum Nanoelektronik [M-ETIT-100468]

Verantwortung:  Prof. Dr. Michael Siegel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100757 Praktikum Nanoelektronik | 6LP | Siegel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen einer Abschlussprasentation statt.

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage selbststandig elementare Prozessablaufe fiir
die Herstellung und Optimierung von Diinnschichten durchzufiihren und ihre Ergebnisse mittels adaquater Messwerkzeuge
zu analysieren und kritisch zu bewerten. Durch die Gruppenarbeit wahrend des Praktikums und der gemeinsamen
Abschlussprasentation erwerben bzw. verbessern die Studierenden ihre Teamfahigkeit.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ergibt sich durch die Note des Abschlussvortrages.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das in den Vorlesungen "Thin Films: technology, physics and application I" erarbeitete Grundlagenwissen iiber Mikro- und
Nanotechnologie soll praktisch angewendet werden. Dabei erlernen die Studierenden die grundlegenden Verfahren und
Prozesse zur Herstellung von integrierten Schaltkreisen, wie sie auch in der Industrie eingesetzt werden. Die Studierenden
arbeiten nach einer Einfiihrung an eigenstandigen Aufgaben im Reinraum und Technologielabor des Instituts. Im Einzelnen
erlernen die Studierenden folgende Verfahren bzw. Prozesse:

 Herstellung von diinnen Schichten und multi-schicht Systeme durch Sputtern, Laserablation und Aufdampfen.

- Lithografieverfahren, Verfahren der Strukturierung.

- Charakterisierung der hergestellten Bauelemente bei tiefen Temperaturen.

- Eigenstandige Analysen, Messungen und Auswertungen von charakteristischen GroBen wie: Kritische Temperatur,
RRR Werte der Schichten, I/U-Kennlinien und Fraunhofer Figuren von Josephson-Kontakten, u.a.

- Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse in einem kurzen Vortrag

Empfehlungen
Der erfolgreiche Abschluss von M-ETIT-103451 (Thin Films: technology, physics and application I) ist erwiinscht.

Anmerkungen
Bedingungen: Zwei Wochen Block Praktikum in Vorlesungsfreier Zeit

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit im Praktikum 72 h
2.Vor-/Nachbereitung 2 h
3. Erstellen der Abschlussprasentation 6 h
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4 MODULE Modul: Praktikum Nanotechnologie [M-ETIT-100478]

“ 4.147 Modul: Praktikum Nanotechnologie [M-ETIT-100478]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Lemmer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100765 Praktikum Nanotechnologie | 6 LP| Lemmer

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen von vier Teilpriifungen a (25 Minuten) und Bewertung der vier schriftlichen
Ausarbeitung mit einer gleichmaRigen Gewichtung und der Rundung auf eine Nachkommastelle mit anschliefender
Anpassung an den erlaubten Notenschliissel mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Die Priifung setzt sich zusammen aus den Einzelpriifungen der vier Versuche des Labors. Bewertet werden zum einen die
schriftliche Ausarbeitung jedes Versuchsberichts und die miindliche Abschlusspriifung je Versuch.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote setzt sich zusammen aus den Mittelwert der Teilnoten der vier Versuche. Jede Teilnote setzt sich zusammen
aus 20% Bewertung der miindlichen Priifung der Vorbereitung 50% Bewertung der schriftlichen Ausarbeitung und der 30%
miindlichen Abschlusspriifung.

Voraussetzungen
keine

Anmerkungen

Die Modulnote setzt sich zusammen aus den Mittelwert der Teilnoten der vier Versuche. Jede Teilnote setzt sich zusammen
aus 20% Bewertung der miindlichen Priifung der Vorbereitung 50% Bewertung der schriftlichen Ausarbeitung und der 30%
miindlichen Abschlusspriifung.

Arbeitsaufwand
Ausgehend von 4 Versuchen in dem Modul errechnet sich der Arbeitsaufwand mit

8 h Prasenz zur Durchfiihrung je Versuch am Institut
3 h Vorbereitung und Literaturstudie je Versuch

22h Verfassen des schriftlichen Berichts je Versuch
1h Prasenz fiir Feedbackgesprach zum Bericht

3h Nachbereitung nach Feedback zum Bericht

1 h miindliche Abschlusspriifung und Nachgesprach
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4 MODULE Modul: Praktikum Optische Kommunikationstechnik [M-ETIT-100437]

“ 4.148 Modul: Praktikum Optische Kommunikationstechnik [M-ETIT-100437]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Christian Koos
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100742 Praktikum Optische Kommunikationstechnik | 6 LP| Koos

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen der Losung der Aufgaben beziiglich der Versuchsvorbereitung (schriftlich und
miindlich) sowie des Verfassens eines Versuchsberichtes.

Die Note ergibt sich aus den miindlichen und schriftlichen Aufgaben.

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben praktische Erfahrungen mit Versuchsanordnungen und Versuchsaufbau erworben. Die Studierenden
sind in der Lage, mit Laborausriistung/-geratschaften und Simulationsumgebungen zur optischen Dateniibertragung und
optischen Messtechnik umzugehen. Die Studierenden sind mit Organisation, Vorbereitung und Betreuung der notwendigen
praktischen Versuche vertraut.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note des Praktikums (aus den miindlichen und schriftlichen Aufgaben).

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Im Rahmen des Praktikums werden folgende Schwerpunkte behandelt:

- Laserdioden und LEDs

- Photodetektoren

- optische Koharenztomographie (OCT)

- Riickwartssteuerung in Fasern

- BPM Simulationen von integriert-optischen Wellenleitern

- Ring Resonator Filter

- Simulationen von optischen Sendern (-40 GBps)

Erzeugung, Ubertragung und Empfangen von digital modulierten Signalen

Empfehlungen
- Erfolgreiche Teilnahme an der Vorlesung: OTR - Optical Transmitters and Receivers (Prof. Freude)

MatLab: Grundkenntnisse

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (LP, Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand
der Studierenden (Ca. 180 h) fallen: 1. Prdsenzzeiten in Praktika/Durchfiihrung der Versuche 2. Vor-/Nachbereitung
derselben 3.Vorbereitung der Aufgaben und des Versuchsberichtes und Prasentation des Versuchsberichtes.
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4 MODULE Modul: Praktikum Optoelektronik [M-ETIT-100477]

“ 4.149 Modul: Praktikum Optoelektronik [M-ETIT-100477]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus Trampert
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100764 Praktikum Optoelektronik | 6 LP | Trampert

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen von vier Teilpriifungen a (25 Minuten) und Bewertung der vier schriftlichen
Ausarbeitung mit einer gleichmaRigen Gewichtung und der Rundung auf eine Nachkommastelle mit anschliefender
Anpassung an den erlaubten Notenschliissel mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Die Priifung setzt sich zusammen aus den Einzelpriifungen der vier Versuche des Labors. Bewertet werden zum einen die
schriftliche Ausarbeitung jedes Versuchsberichts und die miindliche Abschlusspriifung je Versuch.

Qualifikationsziele
Die Studierenden besitzen praktische Erfahrungen im Umgang mit Messgeraten der Optoelektronik und den Methoden zur
Bestimmung der lichttechnischen und elektrischen Eigenschaften von Lichtquellen und deren Betriebsgeraten.

Sie konnen Messergebnisse hinsichtlich ihrer Plausibilitat bewerten und den Einfluss der Messmethode auf die Unsicherheit
des Ergebnisse abschatzen.

Zudem haben Sie die Kompetenz die Ergebnisse in schriftlicher Form wiederzugeben und die gewonnen Erkenntnisse aus
den Messungen wissenschaftlich zu interpretieren und hieraus die physikalischen Eigenschaften der Lichtquellen oder des
Betriebsgerates zu erklaren.

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote setzt sich zusammen aus den Mittelwert der Teilnoten der vier Versuche. Jede Teilnote setzt sich zusammen
aus 20% Bewertung der miindlichen Priifung der Vorbereitung 50% Bewertung der schriftlichen Ausarbeitung und der 30%
miindlichen Abschlusspriifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Dieses Modul soll Studierenden die theoretischen und praktischen Aspekte der Laborarbeit im Bereich der Optoelektronik
anhand von eigenstandig durchgefiihrten praktischen Versuchen vermitteln. In den vier Versuchen wird an den
wissenschaftlichen Geraten des Institutes der Umgang mit realer Messtechnik geiibt. Das Modul vermittelt zudem die
Kompetenz zum Verfassen eines wissenschaftlichen Berichtes, sowie die Regeln zur sinnvollen Visualisierung von
Datenmengen. Die Arbeitstitel der Versuche sind: 1. Betriebsverhalten von Leuchtstofflampen; 2. Spektralphotometer |
spektrale Transmission und Reflektion; 3. Charakterisierung von Organischen Lasern; 4. Spektroskopie & Photosensorik.

Empfehlungen

Kenntnisse der theoretischen Grundlagen der einzelnen Versuche sind hilfreich. Es empfiehlt sich das Modul nach dem
Besuch der fachrelevanten Lehrveranstaltungen zu besuchen, da die Kenntnis der theoretischen Grundlagen hilfreich aber
nicht zwingend vorausgesetzt werden. Sind die Grundlagen aus den entsprechenden Modulen nicht vorhanden, so bedeutet
dies eine langere Vorbereitungszeit fiir den jeweiligen Versuch.

Hilfreiche Module: Festkorperelektronik

Anmerkungen

Die Modulnote setzt sich zusammen aus den Mittelwert der Teilnoten der vier Versuche. Jede Teilnote setzt sich zusammen
aus 20% Bewertung der miindlichen Priifung der Vorbereitung 50% Bewertung der schriftlichen Ausarbeitung und der 30%
miindlichen Abschlusspriifung.
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4 MODULE Modul: Praktikum Optoelektronik [M-ETIT-100477]

Arbeitsaufwand
Ausgehend von 4 Versuchen in dem Modul errechnet sich der Arbeitsaufwand mit

8 h Prasenz zur Durchfiihrung je Versuch am Institut
3 h Vorbereitung und Literaturstudie je Versuch

22h Verfassen des schriftlichen Berichts je Versuch
1h Prasenz fiir Feedbackgesprach zum Bericht

3h Nachbereitung nach Feedback zum Bericht

1 h miindliche Abschlusspriifung und Nachgesprach
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4 MODULE Modul: Praktikum Rechnergestiitzte Verfahren der Mess- und Regelungstechnik [M-MACH-105291]

4.150 Modul: Praktikum Rechnergestutzte Verfahren der Mess- und
Regelungstechnik [M-MACH-105291]

Verantwortung:  Dr. Martin Lauer
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Mess- und Regelungstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105341 Praktikum Rechnergestiitzte Verfahren der Mess- und 4 LP | Stiller
Regelungstechnik

Erfolgskontrolle(n)
Erfolgreich bestandene Kolloquien

Qualifikationsziele

Leistungsfahige und kostenglinstige Rechner haben zu einem starken Wandel der Messtechnik und der Regelungstechnik
gefiihrt. Ingenieure verschiedener Fachrichtungen werden heute mit rechnergestiitzten Verfahren und digitaler
Signalverarbeitung konfrontiert. Das Praktikum

gibt mit praxisorientierten und flexibel gestalteten Versuchen einen Einblick in diesen modernen Bereich der Mess- und
Regelungstechnik. Aufbauend auf Versuchen zur Messtechnik und

digitalen Signalverarbeitung werden grundlegende Kenntnisse der automatischen Sichtpriifung

und Bildverarbeitung vermittelt. Dabei kommt oft genutzte Standardsoftware, wie z.B. MATLAB/ Simulink, zur Verwendung -
sowohl bei der Simulation als auch bei der digitalen Umsetzung von Regelkreisen. Ausgewdhlte Anwendungen wie die
Regelung eines Roboters und die

Ultraschall-Computertomographie runden das Praktikum ab.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

1. Digitaltechnik
2. Digitales Speicheroszilloskop und digitaler Spektrum-Analysator
3. Ultraschall-Computertomographie

4, Beleuchtung und Bildgewinnung

5. Digitale Bildverarbeitung

6. Bildauswertung

7. Reglersynthese und Simulation

8. Roboter: Sensorik

9. Roboter: Aktorik und Bahnplanung

Das Praktikum umfasst 9 Versuche.

Empfehlungen
Vorlesung 'Grundlagen der Mess- und Regelungstechnik’

Arbeitsaufwand
120 Stunden

Lehr- und Lernformen
Praktikum

Literatur
Ubungsanleitungen sind auf der Institutshomepage erhaltlich.
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4 MODULE Modul: Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA [M-ETIT-100470]

“ 4.151 Modul: Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA [M-ETIT-100470]

Verantwortung:  Prof. Dr. Michael Siegel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100759 | Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA | 6LP|sSiegel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen von 6 miindlichen Teilpriifungen und eines Abschlussberichtes statt.

Qualifikationsziele
Die Studierenden erwerben die Fahigkeit die Problemstellung zu analysieren, strukturieren und formal zu beschreiben. Im
weiteren werden die Studierenden in die Lage versetzt, die formalen Beschreibungen in logische Funktionen zu
transformieren und diese mittels der Entwicklungsumgebung in den programmierbaren FPGA zu implementieren. Im
experimentellen Umgang werden die Studierenden in die Lage versetzt, ihre erzielten Ergebnisse kritisch zu beurteilen und
ggfs. zu modifizieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ergibt sich durch die Mittelwertbildung aus den Teilnoten der Teilprojekte und der Teilnote des
Abschlussberichtes.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Studierenden lernen die Entwicklungsumgebung fiir FPGA kennen und erwerben die Kenntnisse um logische Funktionen
in programmierbare Schaltkreise zu implementieren. Im Detail werden die folgenden Teilprojekte bearbeitet:

« Einfiihrung in die integrierte Entwicklungsumgebung Altera Quartus Il anhand der Erstellung von Faltungscodierern.

- Erstellung von Simulationsstimuli und Vergleich der Simulationsergebnisse der erstellten Codierer.

- Erstellung von digitalen Filtern mittels fortgeschrittenen graphischen Entwurfs unter Verwendung der integrierten
Werkzeuge der Entwicklungsumgebung.

» Programmierung und Messung der erstellten Filter.

- Erstellung von parametrisierten digitalen Filtern in VHDL unter Beriicksichtigung verschiedener Varianten der
Implementierung.

« Vergleich und Diskussion des Bedarfs an Logikzellen und der Leistungsfahigkeit der Filter.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit im Praktikum 48 h
2. Vor-/Nachbereitung 82 h
3. Erstellen des Abschlussberichtes 50 h
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4 MODULE Modul: Praktikum Sensoren und Aktoren [M-ETIT-100379]

“ 4.152 Modul: Praktikum Sensoren und Aktoren [M-ETIT-100379]

Verantwortung:  Dr. Wolfgang Menesklou
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100706 | Praktikum Sensoren und Aktoren | 6 LP| Menesklou

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von Priifungsleistungen anderer Art in Form von schriftlichen Teilpriifungen zu jedem
Versuch (je 10 Minuten) sowie der Bewertung von Versuchsprotokollen und eines Vortrags (10 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen technische Losungen auf dem Gebiet der Sensorik und Aktorik analysieren und einschatzen. Sie
erlangen zudem ein vertieftes Wissen im Umgang mit Analyse- und Messmethoden in der Sensorik und haben sich
fortgeschrittene praktische Arbeitstechniken erworben. Sie konnen ihre Versuchsergebnisse dokumentieren und kritisch
hinterfragen. Sie sind in der Lage sich in neue Sensorthemen einzuarbeiten und die Ergebnisse einem fachkundigen
Publikum unter Nutzung moderner Prasentationstechniken darzustellen. Sie konnen mit Spezialisten verwandter Disziplinen
auf dem Gebiet der Sensorik kommunizieren und in der Gesellschaft aktiv zum Meinungsbildungsprozess in Bezug auf
wissenschaftliche und technische Fragestellungen beitragen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote wird aus den erbrachten Priifungsleitungen gebildet, bestehend aus schriftlichen Teilpriifungen (40%),
einem Vortrag (10%) und den Versuchsprotokollen (50%).

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Inhalt ist die Applikation und Charakterisierung von Sensoren, Aktoren und deren Materialien. Die Versuche werden in
Gruppen zu je drei Studierenden durchgefiihrt. In den sieben Versuchen werden die folgenden Themen bearbeitet:
Impedanz-Spektroskopie, piezoelektrische Aktoren, Temperatursensoren, Abgassensoren, magnetische Sensoren,
Adaptronik und wissenschaftliches Vortragen.

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung ,Sensoren” wird empfohlen.

Arbeitsaufwand

1. Prasenzzeit Praktikum:7*6 h =42 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Praktikum: 138 h

3. Priifungsvorbereitung: in Vor- und Nachbereitung verrechnet.

Insgesamt: 180 h =6 LP
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4 MODULE Modul: Praktikum Systemoptimierung [M-ETIT-100357]

“ 4.153 Modul: Praktikum Systemoptimierung [M-ETIT-100357]

Verantwortung:  Christopher Doer
Prof. Dr. Gert Franz Trommer

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100670 Praktikum Systemoptimierung | 6LP | Scholz, Trommer

Erfolgskontrolle(n)

Die Priifung fiir das Praktikum Systemoptimierung umfasst einen schriftlichen Teil, der zu festgelegten Terminen wahrend
des Praktikums in mehreren Teilen abzugeben ist, sowie eine miindliches Kolloquium von 20 Minuten Dauer. Es miissen alle
Teile der schriftlichen Ausarbeitung einzeln abgegeben sowie an dem miindlichen Kolloquium teilgenommen werden, um
das Praktikum bestehen zu konnen.

Die Priifung gilt als nicht bestanden, wenn die schriftlichen Ausarbeitungen zu spat oder nicht eingereicht werden. Ein
Riicktritt von der Priifung ist nur bis max. fiinf Werktage vor dem 1. Abgabetermin moglich.

Das Prakitkum erfordert eine personliche Anmeldung im Institut. Der Anmeldezeitraum im Institut lauft von Semesterbeginn
(1.4. bzw. 1.10) an zwei Wochen.

Der online Anmeldezeitraum zur Priifung lauft von der Vorbesprechung (erster Montag in der ersten Vorlesungswoche) bis
zum ersten Abgabetermin (ca. drei Wochen spater).

Qualifikationsziele
- Die Studentinnen und Studenten kdnnen Probleme aus dem Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Praxis analysieren,
strukturieren und formal beschreiben.

- Die Studentinnen und Studenten konnen mittels moderner Software-Werkzeuge die Probleme losen.

- Die Studierenden sind in der Lage, Berechnungen durchzufiihren und die ndétigen Hilfsmittel hierfiir methodisch
angemessen zu gebrauchen.

- Die Studierenden sind fahig, die unterschiedlichen Verfahren kritisch zu beurteilen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Punktzahl fiir das Praktikum Systemoptimierung setzt sich aus der Punktzahl der schriftlichen Priifung und des
miindlichen Kolloquiums zusammen. Aus der Gesamtpunktzahl wird die Note gebildet.

Voraussetzungen
Abgeschlossenes Bachelor Studium

Inhalt
Die ersten Versuche fiihren die Studierenden in das Projekt-management und die verwendeten Software-Werkzeuge
(Matlab) ein.

In der Bildverabeitung untersuchen die Studierenden die Extraktion verschiedener Bildmerkmale und den Systemmo-
dellentwurf zur Objektverfolgung in Bildsequenzen.

Im Bereich Automotive Intelligence fusionieren die Studie-renden objekterkennende Sensoren eines PKWs.

In weiteren Versuchen beschaftigen sich die Studierenden eingehend mit den Grundlagen des Global Positioning Sys-tems
(GPS) und einigen Erweiterungen dazu.

Im Bereich Aerospace Navigation untersuchen die Studie-renden den Aufbau eines Tragheitsnavigationssystems und die
GPS/INS-Integration.

Anmerkungen

Das Praktikum Systemoptimierung kann nur als Ganzes gewahlt und gepriift werden. Einzelne Teilleistungen konnen nicht
allein stehend bewertet werden. Die personliche Anwesenheit in der Vorbesprechung ist verpflichtend. Nicht personlich
anwesende Personen kdnnen nicht am Praktikum teilnehmen.
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Arbeitsaufwand

Jeder Studierende ist angehalten seine Arbeitszeit frei und sinnvoll einzuteilen. Eine Uberpriifung der Arbeitszeitplanung
findet zu Beginn des Praktikums Systemoptimierung statt. Die Studierenden haben tagsiiber freien Zugang zum Praktikum.
Das Praktikum lauft Giber ca. 14 Wochen bei einem geplanten wochentlichen Aufwand von etwa 13 Stunden Arbeitszeit. Damit
entspricht jeder Leistungspunkt ca. 25-30 Stunden Arbeitsaufwand.
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“ 4.154 Modul: Praxis elektrischer Antriebe [M-ETIT-100394]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100711 Praxis elektrischer Antriebe | 4 LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung von 120 Minuten Dauer.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die Funktion aller Komponenten moderner elektrischer Antriebssysteme. Sie verfiigen iiber
Detailwissen der grundlegenden elektrischen Maschinentypen und kennen die Funktion und das physikalische Verhalten
von Lasten und weiteren Antriebskomponenten. Die Studierenden konnen elektrische Antriebssysteme fiir einen
anwendungsspezifischen Einsatz unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen auslegen und ihr mechanisches sowie
elektrisches Verhalten berechnen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Vorlesung gliedert sich in folgende Bereiche

 Antriebssysteme
 Elektromotoren

+ Ubertragungselemente

+ Antrieb und Last

+ Anlauf, Bremsen, Positionieren

» Thermik und Schutz
 Drehzahlveranderbare Antriebe

- Elektromagnetische Vertraglichkeit
+ Kleinantriebe

+ Gerausche

+ Antriebe mit begrenzter Bewegung

Empfehlungen
Zum Verstandnis des Moduls ist Grundlagenwissen im Bereich von elektrischen Maschinen empfehlenswert (erworben
beispielsweise durch Besuch der Module "Elektrische Maschinen und Stromrichter"

Arbeitsaufwand
14xV+7xUa15h=315h

14x NachbereitungvonVa1h=14h
6x VorbereitungvonUa2h=12h
Vorbereitung zur Priifung = 50 h
Summe =107,5 h (entspricht 4 LP)
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“ 4.155 Modul: Praxis leistungselektronischer Systeme [M-ETIT-102569]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-105279 Praxis leistungselektronischer Systeme | 3 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, die Leistungshalbleiter und passiven Bauelemente einer Stromrichterschaltung elektrisch
und thermisch auszulegen.

Sie kennen die normativen Isolationsanforderungen und konnen die Anforderungen an den Schutz eines Stromrichters
analysieren und erklaren.

AuBerdem sind sie in der Lage, die Wechselwirkungen zwischen Stromrichtern und den anderen Systemkomponenten zu
beurteilen und ggf. geeignete AbhilfemaBnahmen zu definieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
In der Vorlesung wird die elektrische und thermische Auslegung sowie die Dimensionierung von Stromrichtern der Antriebs-
und Energietechnik vorgestellt und eingehend behandelt.

Ausgehend vom Klemmenverhalten der verschiedenen Stromrichtertopologien wird die Wechselwirkung mit anderen
Systemkomponenten vorgestellt und bewertet.

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iber mégliche MaBnahmen zur Verbesserung des Systemverhaltens und geht auf den
Schutz von Stromrichterschaltungen ein.

- Einleitung

- kurze Vorstellung der wichtigsten Stromrichtertopologien

- Entwarmungskonzepte von Leistungshalbleitern und passiven
Bauelementen, Sperrschichttemperaturberechnung

- Lastwechselfestigkeit von Leistungshalbleitern

- Kurzschlussstromauslegung flir Netz- und Motorseite

- Schutzkonzept,

- Isolationskoordination, Normen

- Trafo, Netzanbindung

- Netz- und motorseitige Filter

- Kabelmodelle

- Wechselwirkung Umrichter, Maschine (Isolation, Lagerstréme)

- Exkursion Stromrichterwerk

Der Dozent behalt sich vor, im Rahmen der aktuellen Vorlesung ohne besondere Ankiindigung vom hier angegebenen Inhalt
abzuweichen.

Empfehlungen
V: Elektrische Maschinen und Stromrichter, Leistungselektronik
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Arbeitsaufwand
14xVal15h=21h

14x NachbereitungvonVailh=14h
Vorbereitung zur Priifung = 40 h
Summe =75 h (entspricht 3 LP)
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“ 4.156 Modul: Produktentstehung - Entwicklungsmethodik [M-MACH-102718]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Albert Albers
Norbert Burkardt
Prof. Dr.-Ing. Sven Matthiesen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktentwicklung

Bestandteil von:  Allgemeine Mechatronik

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-109192 Methoden und Prozesse der PGE - Produktgenerationsentwicklung 6 LP | Albers, Burkardt,
Matthiesen

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (Bearbeitungszeit: 120 min + 10 min Einlesezeit)

Qualifikationsziele
Die Studierenden konnen ...

 Produktentwicklung in Unternehmen einordnen und verschiedene Arten der Produktentwicklung unterscheiden.

- die fiir die Produktentwicklung relevanten Einflussfaktoren eines Marktes benennen.

- die zentralen Methoden und Prozessmodelle der Produktentwicklung benennen, vergleichen und diese auf die
Entwicklung moderat komplexer technische Systeme anwenden.

« Problemlosungssystematiken erlautern und zugehorige Entwicklungsmethoden zuordnen.

+ Produktprofile erlautern sowie darauf aufbauend geeignete Kreativitdtstechniken zur Losungsfindung/ldeenfindung
unterscheiden und auswahlen.

- Gestaltungsrichtlinien fir den Entwurf technischer Systeme erortern und auf die Entwicklung gering komplexer
technischer Systeme anwenden.

« Qualitatssicherungsmethoden fiir friihe Produktentwicklungsphasen nennen, vergleichen, situationsspezifisch
auswahlen und diese auf moderat komplexe technische Systeme anwenden.

- Methoden der statistischen Versuchsplanung erlautern.

- Kostenentstehung und Kostenverantwortung im Konstruktionsprozess erlautern.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
Grundlagen der Produktentwicklung: Grundbegriffe, Einordnung der Produktentwicklung
in das industrielle Umfeld, Kostenentstehung/Kostenverantwortung

Konzeptentwicklung: Anforderungsliste/Abstraktion der Aufgabenstellung/ Kreativitdatstechniken/ Bewertung und Auswahl
von Losungen

Entwerfen: Allgemein giiltige Grundregeln der Gestaltung, Gestaltungsprinzipien als problemorientierte Hilfsmittel

Rationalisierung in der Produktentwicklung: Grundlagen des Entwicklungsmanagements, Simultaneous Engineering und
integrierte Produktentwicklung, Baureihenentwicklung und
Baukastensysteme

Qualitatssicherung in friihen Entwicklungsphasen: Methoden der Qualititssicherung im Uberblick, QFD, FMEA

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 31,5 h

Selbststudium: 148,5 h

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Ubung

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 242



4 MODULE Modul: Produktentstehung - Entwicklungsmethodik [M-MACH-102718]

Literatur

Vorlesungsunterlagen

Pahl, Beitz: Konstruktionslehre, Springer-Verlag 1997

Hering, Triemel, Blank: Qualitatssicherung fiir Ingenieure; VDI-Verlag,1993
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Modul: Produktionstechnisches Labor [M-MACH-102711]

“ 4.157 Modul: Produktionstechnisches Labor [M-MACH-102711]

Verantwortung:

Einrichtung:

Bestandteil von:

Prof. Dr.-Ing. Barbara Deml
Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans
Prof. Dr.-Ing. Jivka Ovtcharova
Prof. Dr.-Ing. Volker Schulze

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Arbeitswissenschaft und Betriebsorganisation
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Informationsmanagement im Ingenieurwesen
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktionstechnik

Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version

4 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-105346

Produktionstechnisches Labor 4 LP | Deml, Fleischer,
Furmans, Ovtcharova

Erfolgskontrolle(n)

Eine Erfolgskontrolle (unbenotet) muss stattfinden und kann schriftlich, miindlich oder anderer Art sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben im anwendungsorientierten Produktionstechnischen Laborpraktikum breite und fundierte
Kenntnisse der Prinzipien, Methoden und Werkzeuge der Produktionstechnik, um komplexe Produktionssysteme hinsichtlich
Fragestellungen von Fertigungs- und Verfahrenstechnik, Forder- und Handhabungstechnik, Informationstechnik sowie
Arbeitsorganisation und Produktionsmanagement bewerten und gestalten zu konnen. Die Studierenden konnen nach
Abschluss des Labors insbesondere

- vorgegebene Planungs- und Auslegungsprobleme aus den genannten Bereichen losen,
- die Prozesse auf der Fabrik-, Produktions- und Prozessebene beurteilen und gestalten,

- die Produktion eines Unternehmens der Stiickgiiterindustrie grundlegend planen, steuern und bewerten,

« die IT-Architektur in einem produzierenden Unternehmen konzipieren und beurteilen,

- die geeignete Forder-, Lager- und Kommissioniertechnik fiir eine Produktion konzipieren und bewerten,

 Teilefertigung und Montage beziiglich der Ablaufe und der Arbeitsplatze auslegen und evaluieren.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Das Produktionstechnische Labor (PTL) ist eine gemeinsame Veranstaltung der Institute wbk, IFL, IMI und ifab:

SOV NUA RN -

- =

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 20 h

Selbststudium: 100 h

Rechnergestiitzte Produktentwicklung (IMI)
Rechnerkommunikation in der Fabrik (IMI)
Teilefertigung mit CNC Maschinen (wbk)
Ablaufsteuerungen von Fertigungsanlagen (wbk)
Automatisierte Montage (wbk)

Optische Identifikation in Produktion und Logistik (IFL)
RFID-Identifikationssysteme im automatisierten Fabrikbetrieb (IFL)
Lager- und Kommissioniertechnik (IFL)

Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen (ifab)
Zeitwirtschaft (ifab)

Durchfiihrung einer Arbeitsplatzgestaltung (ifab)
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Lehr- und Lernformen
Seminar

Literatur
Das Skript und Literaturhinweise stehen auf ILIAS zum Download zur Verfiigung.
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4 MODULE Modul: Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir sicherheitskritische
Anwendungen [M-ETIT-104475]

4.158 Modul: Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fur
sicherheitskritische Anwendungen [M-ETIT-104475]

Verantwortung: Dr.-Ing. Manfred Nolle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-ETIT-109148 Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir 4 LP | Nolle
sicherheitskritische Anwendungen

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden verfiigen liber grundlegende Kenntnisse aller im Projektmanagement wichtigen Prozesse, die in den
verschiedenen Phasen eines Projekts zur Anwendung kommen. Die Studierenden konnen in internationalen Projekten zur
Entwicklung von elektronischen Systemen konstruktiv mitarbeiten und auch kleinere Projekte selbst fiihren. Fir die
grundlegenden Kenntnisse kénnen die Studierenden optional ein vom KIT unabhangiges Zertifikat der GPM (Dt. Ges. fiir
Projektmanagement e.V.) erwerben, was eine weitere Qualifizierung auBerhalb des Studiums erméglicht!

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Vorlesung vermittelt Kenntnisse:

1. zum Qualitdtsmanagement: Definition & Bewertung / Messung der Qualitdt eines technischen Produkts; Management
von Qualitat; Konfigurationsmanagement

2. der grundsatzlich moglichen klassischen / agilen / hybriden Vorgehensmodellen in Projekten, wobei die
Anforderungen bei Systemen fiir sicherheitskritische Realzeitanwendungen beispielhaft im Vordergrund stehen:
grundsatzliches Vorgehen; Definition der Phasen; Identifizierung der Aktivitaten und Ziele der einzelnen Phasen;
Kriterien fiir den Abschluss einer Phase sowie die zu erarbeitende Dokumentation; Zweck und Inhalte der sogen.
Reviews (Inspektionen)

3. zum Projektmanagement eines Produktentwicklung, der dafiir notwendigen Prozesse und Werkzeuge: Projektziele;
Teambildung; Flihrung des Projektteams; Kommunikation; Planung von Leistungserbringung, Kosten und Terminen;
Verfolgung und Bericht des Projektfortschritts; Risiko-Management; Stakeholder-Management; Claim-Management
u.a.

4, kulturellen Unterschiede und daraus resultierende Herausforderungen bei internationalen Vorhaben allgemein.

Ubungen, in denen die erworbenen Kenntnisse angewandt und vertieft werden:

1. durch Abfragen und Wiederholen der vermittelten Kenntnisse
2. mit der Durchfiihrung kleinerer Projekte
3. mit Planspielen und Fallbeispielen

Empfehlungen
Grundlegende Kenntnisse im Hardware- und Softwareentwurf

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 34h
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 51h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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4 MODULE Modul: Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) [M-INFO-102224]

4.159 Modul: Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) [M-
INFO-102224]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Bjorn Hein
Prof. Dr.-Ing. Torsten Kroger

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-104545 Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) | 6 LP| Hein

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Die Studierenden konnen eine praktische Aufgabenstellung aus dem Bereich der technischen Informatik selbstandig und
eigenverantwortlichen losen

- Die Studierenden besitzen praktische Fertigkeiten im Umgang mit Hard- und Software auf dem Gebiet der eingebetteten
Systeme, Mess- und Regelungstechnik, Robotik

- Die Studierenden kénnen zur Losung des Problems bendtigte Hard- und Software spezifizieren und implementieren

- Die Studierenden wenden Grundlagenkenntnisse auf eine Problemstellung an und entwickeln Losungsstrategien

- Die Studierenden sind in der Lage, eine Aufgabenstellung alleine oder im Team zu losen

- Die Studierenden besitzen Kenntnisse liber die Phasen eines Projekts, Zeit- und Ressourcenmanagement

- Die Studierenden sind sicher im Umgang mit Software-Entwicklungswerkzeugen, Quellcodeverwaltung und Dokumentation
- Die Studierenden konnen einen Abschlussbericht zu einem Entwicklungsprojekt verfassen

- Die Studierenden konnen komplexe technische Inhalte in einer Prasentation vermitteln

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Modellierte Voraussetzungen
Es muss eine von 2 Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-INFO-102522 - Roboterpraktikum darf nicht begonnen worden sein.
2. Das Modul M-INFO-102230 - Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) darf nicht begonnen worden
sein.

Inhalt

Beim Projektpraktikum Robotik und Automation | wird eine unbearbeitete Aufgabenstellung am Institut eigenstandig
bearbeitet, d.h. es gibt keine Musterlosung; vielmehr miissen selbstandig Losungsansdtze entwickelt und ausprobiert
werden. Somit bietet das Projektpraktikum Robotik und Automation | die Mdoglichkeit, Kenntnisse und Fahigkeiten in
verschiedenen Teilgebieten der Robotik, Automatisierung und Embedded Systems zu erwerben sowie diese experimentell an
realen Systemen umzusetzen. Das Praktikum ist auf Studenten der Informatik sowie der Ingenieur- und Naturwissenschaften
zugeschnitten.

Das Projektpraktikum Robotik und Automation | hat seinen Schwerpunkt bei softwaretechnischen Aufgabenstellungen und
umfasst die folgenden Themenbereiche, aus denen eine Aufgabenstellung ausgewahlt werden kann:

- Bildverarbeitung / Machine Vision

- Robot Learning

- Roboterprogrammierung und Bahnplanung

- Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration

- Simulation und Modellierung

- Softwareentwicklung fiir Embedded Systems

Die Themen des Praktikums orientieren sich an aktuellen Forschungsprojekten des Instituts; die genauen
Aufgabenstellungen werden zu Beginn des Semesters auf der Website des IPR vorgestellt. Da viele Projekte mit
Industriepartnern durchgefiihrt werden, besteht in diesem Praktikum die Moglichkeit, praxisbezogene Aufgabenstellungen
auf dem Stand der Forschung zu bearbeiten.
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Empfehlungen
- Grundlegende Kenntnisse in einer Programmiersprache (C++, Python oder Java) werden vorausgesetzt.
- Besuch der Vorlesung Robotik I.

Arbeitsaufwand
(4 SWS +2 x4 SWS)x 15 =180 h/30 = 6 ECTS
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4.160 Modul: Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) [M-
INFO-102230]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Bjorn Hein
Prof. Dr.-Ing. Torsten Kroger

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-104552 Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) | 6 LP| Hein

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Die Studierenden konnen eine praktische Aufgabenstellung aus dem Bereich der technischen Informatik selbstandig und
eigenverantwortlichen losen

- Die Studierenden besitzen praktische Fertigkeiten im Umgang mit Hard- und Software auf dem Gebiet der eingebetteten
Systeme, Mess- und Regelungstechnik, Robotik

- Die Studierenden kénnen zur Losung des Problems bendtigte Hard- und Software spezifizieren und implementieren

- Die Studierenden wenden Grundlagenkenntnisse auf eine Problemstellung an und entwickeln Losungsstrategien

- Die Studierenden sind in der Lage, eine Aufgabenstellung alleine oder im Team zu losen

- Die Studierenden besitzen Kenntnisse liber die Phasen eines Projekts, Zeit- und Ressourcenmanagement

- Die Studierenden sind sicher im Umgang mit Software-Entwicklungswerkzeugen, Quellcodeverwaltung und Dokumentation
- Die Studierenden konnen einen Abschlussbericht zu einem Entwicklungsprojekt verfassen

- Die Studierenden konnen komplexe technische Inhalte in einer Prasentation vermitteln

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Modellierte Voraussetzungen
Es muss eine von 2 Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-INFO-102522 - Roboterpraktikum darf nicht begonnen worden sein.
2. Das Modul M-INFO-102224 - Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) darf nicht begonnen worden sein.

Inhalt

Beim Projektpraktikum Robotik und Automation Il wird eine unbearbeitete Aufgabenstellung am Institut eigenstandig
bearbeitet, d.h. es gibt keine Musterlosung; vielmehr miissen selbstandig Losungsansdtze entwickelt und ausprobiert
werden. Somit bietet das Projektpraktikum Robotik und Automation Il die Mdoglichkeit, Kenntnisse und Fahigkeiten in
verschiedenen Teilgebieten der Robotik, Automatisierung und Embedded Systems zu erwerben sowie diese experimentell an
realen Systemen umzusetzen. Das Praktikum ist auf Studenten der Informatik sowie der Ingenieur- und Naturwissenschaften
zugeschnitten.

Das Projektpraktikum Robotik und Automation Il hat seinen Schwerpunkt bei hardwareorientierten Aufgabenstellungen und
umfasst u.a. die folgenden Themenbereiche, aus denen eine Aufgabenstellung ausgewahlt werden kann:

- Aktoren

- Elektronische Schaltungen

- Embedded Systems

- Konstruktion

- Sensorik

Die Themen des Praktikums orientieren sich an aktuellen Forschungsprojekten des Instituts; die genauen
Aufgabenstellungen werden zu Beginn des Semesters auf der Website des IPR vorgestellt. Da viele Projekte mit
Industriepartnern durchgefiihrt werden, besteht in diesem Praktikum die Moglichkeit, praxisbezogene Aufgabenstellungen
auf dem Stand der Forschung zu bearbeiten.
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4 MODULE Modul: Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) [M-INFO-102230]

Empfehlungen

- Je nach Art der Aufgabenstellung werden Programmierkenntnisse (C++, Python oder Java) und/oder Kenntnisse im Umgang
mit Matlab/Simulink vorausgesetzt.

- Besuch der Vorlesung Robotik I.

Arbeitsaufwand
(4 SWS +2 x4 SWS)x 15 =180 h/30 = 6 ECTS
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4 MODULE Modul: Qualitdtsmanagement [M-MACH-105332]

“ 4.161 Modul: Qualitatsmanagement [M-MACH-105332]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Produktionstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MACH-102107 | Qualitatsmanagement | 4 LP| Lanza

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (60 min)

Qualifikationsziele
Die Studierenden ...

- sind fahig, die vorgestellten Inhalte zu erlautern.

- sind in der Lage, die wesentlichen Qualitatsphilosophien zu erlautern und
voneinander abzugrenzen.

+ konnen die in der Vorlesung erlernten Werkzeuge und Methoden des QM
auf neue Problemstellungen aus dem Kontext der Vorlesung anwenden.

- sind in der Lage, die Eignung der erlernten Methoden, Verfahren und
Techniken fiir eine bestimmte Problemstellung zu analysieren und zu
beurteilen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Auf Basis der Qualitatsphilosophien Total Quality Management (TQM) und Six-Sigma wird in dem Modul speziell auf die
Bedurfnisse eines modernen Qualitatsmanagements eingegangen. In diesem Rahmen werden intensiv der Prozessgedanke
in einer modernen Unternehmung und die prozessspezifischen Einsatzgebiete von Qualitatssicherungsmoglichkeiten
vorgestellt. Praventive sowie nicht-praventive Qualitatsmanagementmethoden, die heute in der betrieblichen Praxis Stand
der Technik sind, sind neben Fertigungsmesstechnik, statistischer Methoden und servicebezogenem Qualitatsmanagement
Inhalt des Moduls.

Abgerundet werden die Inhalte durch die Vorstellung von Zertifizierungsmoglichkeiten und rechtlichen Aspekten im
Qualitatsbereich.

Inhaltliche Schwerpunkte des Moduls:

- Der Begriff "Qualitat"

+ Total Quality Management (TQM) und Six-Sigma
« Universelle Methoden und Werkzeuge

« QM in frithen Produktphasen - Produktdenition
« QM in Produktentwicklung und Beschaffung

« QM in der Produktion - Fertigungsmesstechnik
+ QM in der Produktion - Statistische Methoden

« QM im Service

- Qualitatsmanagementsysteme

+ Rechtliche Aspekte im QM

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 Stunden
Selbststudium: 99 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Regelung elektrischer Antriebe [M-ETIT-100395]

“ 4.162 Modul: Regelung elektrischer Antriebe [M-ETIT-100395]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100712 Regelung elektrischer Antriebe | 6 LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, Drehzahlregelkreise nach der Methode des symmetrischen Optimums auszulegen. Sie
kennen die Methode des Betragsoptimums fiir die Auslegung von Stromregelkreisen fiir die Gleichstrommaschine und
Drehstrommaschinen. Die Studierenden kennen die Raumzeigerdarstellung und deren Anwendung in der Regelung von
Synchron- und Asynchronmaschinen. Sie beherrschen die Regelverfahren der rotororientierten Steuerung, der
feldorientierten Regelung, der Direkten Selbstregelung und deren verschiedenen Varianten. Sie kennen die
Ausfiihrungsformen von Stromwandlern und Lagegebern fiir die Istwerterfassung.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Qualitatssteigerung und Energieeinsparung in der Industrie werden durch schnelle, prazise und dem Motor angepasste
Steuerung der elektrischen Energie erzielt. In der Vorlesung werden die Regelverfahren vorgestellt, die eine
hochdynamische Positions-, Drehzahl- oder Drehmomentregelung ermoglichen. Die Anwendung der Verfahren und ihre
Auswirkung auf das Systemverhalten werden anhand von Antriebslosungen aus der Praxis mit Gleichstrommaschine,
Synchronmaschine und Asynchronmaschine besprochen.

Arbeitsaufwand
21xV+7xU0a15h=42h

21x NachbereitungvonVa1lh=21h
6x VorbereitungvonUa2h=12h
Vorbereitung zur Priifung=80 h
Summes= 155 h (entspricht 6 LP)
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4 MODULE Modul: Regelung linearer MehrgroRensysteme [M-ETIT-100374]

“ 4.163 Modul: Regelung linearer MehrgroBRensysteme [M-ETIT-100374]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Allgemeine Mechatronik
Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100666 Regelung linearer MehrgroBensysteme | 6 LP| Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung (120 Minuten) iiber die Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele

- Die Studierenden haben zunachst grundlegende Kenntnisse liber die verschiedenen Beschreibungsformen linearer
MehrgroBensysteme in Frequenz- und Zeitbereich mit sowohl zeitkontinuierlichen als auch zeitdiskreten Modellen
erworben.

- Insbesondere sind sie in der Lage, MehrgroBensysteme im Zustandsraum je nach Anforderungen auf unterschiedliche
Normalformen zu transformieren.

- Die Studierenden haben ein Verstandnis iiber fundamentale Eigenschaften wie z.B. Stabilitat, Trajektorienverlaufe, Steuer-
und Beobachtbarkeit sowie Pol-/Nullstellenkonfiguration erlangt und kdnnen die Systeme entsprechend analysieren.

- Sie beherrschen die grundlegenden Prinzipien zur Regelung linearer MehrgroBensysteme sowohl im Frequenzbereich
(Serienentkopplung) als auch im Zeitbereich (Polvorgabe mit Vorfilter)

- Konkret kennen die Studierenden die Entwurfsverfahren Modale Regelung, Entkopplungsregelung im Zeitbereich und die
Vollstandige Modale Synthese.

- Sie sind vertraut mit dem Problem der ZustandsgroBenermittlung durch Zustandsbeobachter und dem Entwurf
vollstandiger und reduzierter Beobachter.

- Die Studierenden sind in der Lage, bei Bedarf auch weiterfiihrende Konzepte wie Ausgangsriickfiihrungen und Dynamische
Regler einzusetzen zu konnen.

- Sie konnen weiterhin der Problematik hoher Modellordnungen im Zustandsraum durch eine Ordnungsreduktion auf Basis
der Dominanzanalyse begegnen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Ziel ist die Vermittlung von grundlegenden und weiterfiihrenden Methoden zur Behandlung linearer MehrgroBensysteme,
wobei der Schwerpunkt in der Betrachtung im Zustandsraum liegt. Dadurch wird den Studierenden eine Modellform
nahegebracht, die modernere und insbesondere nichtlineare Verfahren zulasst. Zum einen liefert das Modul dabei einen
umfassenden Uberblick iiber die wichtigsten Aspekte bei der variablen Beschreibung der Systeme und der Analyse ihrer
charakteristischen Eigenschaften. Zum anderen werden alle Facetten der Synthese von Regelungen fiir Anfangs- und
Dauerstorungen und hierzu haufig erforderlichen Beobachtern vermittelt.

Empfehlungen
Zum tieferen Verstandnis sind unbedingt Grundlagenkenntnisse zur Systemdynamik und Regelungstechnik erforderlich, wie
sie etwa im ETIT-Bachelor-Modul ,Systemdynamik und Regelungstechnik” M-ETIT-102181 vermittelt werden.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Prasenzzeit in Vorlesung/Ubung (3+1 SWS: 60h = 2 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung/Ubung (90h = 3 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit schriftliche Priifung (30h = 1LP)
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4 MODULE Modul: Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics [M-WIWI-100500]

4.164 Modul: Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics [M-
WIWI-100500]

Verantwortung:  Prof. Dr. Russell McKenna
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
4 Jedes Wintersemester 1 Semester 4 2
Pflichtbestandteile
T-WIWI-100806 Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics | 4 LP| Jochem, McKenna

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (nach §4 (2), 1 SPO).

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

« versteht die Motivation und globale Zusammenhange fiir Erneuerbare Energieresourcen,

+ besitzt detaillierte Kenntnisse zu den verschiedenen Erneuerbaren Ressourcen und Techniken, sowie ihren
Potenzialen,

« versteht die systemische Zusammenhange und Wechselwirkung die aus eines erhohten Anteils erneuerbarer
Stromerzeugung resultieren,

« versteht die wesentliche wirtschaftliche Aspekte der Erneuerbaren Energien, inklusive Stromgestehungskosten,
politische Forderung, und Vermarktung von Erneuerbaren Strom,

« istin der Lage, diese Technologien zu charakterisieren und ggf. zu berechnen.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt
1. Allgemeine Einleitung: Motivation, Globaler Stand

2. Grundlagen der Erneuerbaren Energien: Energiebilanz der Erde, Potenzialbegriffe
3. Wasser
4. Wind
5.Sonne
6. Biomasse

7. Erdwarme

8. Sonstige erneuerbare Energien

9. Forderung erneuerbarer Energien

10. Wechselwirkungen im Systemkontext
11. Ausflug zum Energieberg in Miihlburg

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 3,5 Leistungspunkten: ca. 105 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
Selbststudium: 75 Stunden
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4 MODULE Modul: Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics [M-WIWI-100500]

Literatur
Weiterfithrende Literatur:

- Kaltschmitt, M., 2006, Erneuerbare Energien : Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte, aktualisierte,
korrigierte und erganzte Auflage Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

+ Kaltschmitt, M., Streicher, W., Wiese, A. (eds.), 2007, Renewable Energy: Technology, Economics and Environment,
Springer, Heidelberg.

+ Quaschning, V., 2010, Erneuerbare Energien und Klimaschutz : Hintergriinde - Techniken - Anlagenplanung -
Wirtschaftlichkeit Miinchen : Hanser, IlL.2., aktualis. Aufl.

 Harvey, D., 2010, Energy and the New Reality 2: Carbon-Free Energy Supply, Eathscan, London/Washington.

+ Boyle, G. (ed.), 2004, Renewable Energy: Power for a Sustainable Future, 2ndEdition, Open University Press, Oxford.
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4 MODULE Modul: Roboterpraktikum [M-INFO-102522]

“ 4.165 Modul: Roboterpraktikum [M-INFO-102522]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-105107 Roboterpraktikum | 6LP | Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Der/Die Studierende kennt konkrete Losungsansatze fiir verschiedene Problemstellungen in der Robotik. Dabei setzt er/sie
Methoden der inversen Kinematik, der Greif- und Bewegungsplanung, und der visuellen Perzeption ein. Der/Die Studierende
kann Losungsansatze in der Programmiersprache C++ unter Zuhilfenahme geeigneter Softwareframeworks implementieren.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Modellierte Voraussetzungen
Es muss eine von 2 Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-INFO-102224 - Projektpraktikum Robotik und Automation I (Software) darf nicht begonnen worden sein.
2. Das Modul M-INFO-102230 - Projektpraktikum Robotik und Automation Il (Hardware) darf nicht begonnen worden
sein.

Inhalt

Das Roboterpraktikum wird als begleitende Veranstaltung zu den Vorlesungen Robotik I-11l angeboten. Jede Woche wird ein
neuer Versuch zu einer Problemstellung der Robotik in einem kleinen Team bearbeitet. Die Liste der Themen umfasst unter
anderem die Robotermodellierung und Simulation, die inverse Kinematik, die Programmierung von Robotern mit Hilfe von
Statecharts, die kollisionsfreie Bewegungsplanung, die Greifplanung und die Bildverarbeitung.

Empfehlungen
Besuch der Vorlesungen Robotik I - Il und Mechano-Informatik in der Robotik.

Arbeitsaufwand
180h
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4 MODULE Modul: Robotik I - Einfiihrung in die Robotik [M-INFO-100893]

“ 4.166 Modul: Robotik I - Einfilhrung in die Robotik [M-INFO-100893]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 3

Pflichtbestandteile
T-INFO-108014 Robotik I - Einfithrung in die Robotik | 6 LP | Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Studierende sind in der Lage die vorgestellten Konzepte auf einfache und realistische Aufgaben aus dem Bereich der
Robotik anzuwenden.

Dazu zahlt die Beherrschung und Herleitung der fiir die Robotermodellierung relevanten mathematischen Modelle.

Weiterhin beherrschen Studierende die kinematische und dynamische Modellierung von Robotersystemen, sowie die
Modellierung und den Entwurf einfacher Positions- und Kraftbasierter Regler.

Die Studierenden sind in der Lage fiir reale Aufgaben in der Robotik, beispielsweise der Greif- oder Bewegungsplanung,
geeignete geometrische Umweltmodelle auszuwahlen.

Die Studierenden kennen die algorithmischen Grundlagen der Pfad-, Bewegungs- und Greifplanung und konnen diese
Algorithmen auf Problemstellungen im Bereich der Robotik anwenden.

Sie kennen Algorithmen aus dem Bereich der maschinellen Bildverarbeitung und sind in der Lage, diese auf einfache
Problemstellungen der Bildverarbeitung anzuwenden.

Die Studierenden besitzen Kenntnisse liber den Entwurf passender Datenverarbeitungsarchitekturen und konnen gegebene,
einfache Aufgabenstellungen als symbolisches Planungsproblem modellieren und losen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt einen Uberblick liber die Grundlagen der Robotik am Beispiel von Industrierobotern, Service-
Robotern und autonomen humanoiden Robotern. Im Mittelpunkt stehen die Modellierung von Robotern, sowie Methoden
zur Steuerung und Planung von Roboteraktionen.

In der Vorlesung werden die grundlegenden System- und Steuerungskomponenten eines Roboters behandelt. Es werden
elementare Verfahren zur kinematischen und dynamischen Robotermodellierung vorgestellt, sowie unterschiedliche
Regelungs- und Steuerungsverfahren. Weiterhin werden Ansdatze zur Umwelt- und Objektmodellierung vorgestellt, die
anschlieRend von Bewegungsplanungs-, Kollisionsvermeidungs- und Greifplanungsverfahren verwendet werden.
AbschlieBend werden Themen der Bildverarbeitung, Programmierverfahren und Aktionsplanung behandelt und aktuelle
intelligente autonome Robotersysteme und ihre Roboterarchitekturen vorgestellt.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Anmerkungen
Dieses Modul darf nicht gerpriift werden, wenn im Bacherlor-Studiengang Informatik SPO 2008 die Lehrveranstaltung
Robotik I mit 3 LP im Rahmen des Moduls Grundlagen der Robotik gepriift wurde.

Arbeitsaufwand

Vorlesung mit 3 SWS + 1 SWS Ubung. 6 LP entspricht ca. 180 Stunden

ca. 45 Std. Vorlesungsbesuch,

ca. 15 Std. Ubungsbesuch,

ca. 90 Std. Nachbearbeitung und Bearbeitung der Ubungsblatter ca. 30 Std. Prufungsvorbereitung 120 h
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4 MODULE Modul: Robotik Il: Humanoide Robotik [M-INFO-102756]

“ 4.167 Modul: Robotik Il: Humanoide Robotik [M-INFO-102756]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-105723 Robotik II: Humanoide Robotik | 3Lp|Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber aktuelle Forschungsthemen bei autonomen lernenden Robotersystemen am
Beispiel der humanoiden Robotik und sind dazu in der Lage aktuelle Entwicklungen auf dem Gebiet der kognitiven
humanoiden Robotik einzuordnen und zu bewerten.

Die Studierenden kennen die wesentlichen Problemstellungen der humanoiden Robotik und konnen auf der Basis der
existierenden Forschungsarbeiten Losungsvorschlage erarbeiten.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung

Inhalt

Die Vorlesung stellt aktuelle Arbeiten auf dem Gebiet der humanoiden Robotik vor, die sich mit der Implementierung
komplexer sensomotorischer und kognitiver Fahigkeiten beschaftigen. In den einzelnen Themenkomplexen werden
verschiedene Methoden und Algorithmen, deren Vor- und Nachteile, sowie der aktuelle Stand der Forschung diskutiert.

Es werden folgende Themen behandelt: Biomechanische Modelle des menschlichen Kdrpers; biologisch inspirierte und
datengetrieben Methoden des Greifens, Aktive Wahrnehmung, Imitationslernen und Programmieren durch Vormachen,
sowie semantische Reprasentationen von sensomotorischem Erfahrungswissen.

Empfehlungen
Der Besuch der Vorlesungen Robotik I - Einfiihrung in die Robotik und Mechano-Informatik in der Robotik wird vorausgesetzt

Arbeitsaufwand
90h
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4 MODULE Modul: Robotik Il - Sensoren und Perzeption in der Robotik [M-INFO-104897]

4.168 Modul: Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik [M-
INFO-104897]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplindres Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-109931 Robotik Il - Sensoren und Perzeption in der Robotik | 3 LP| Asfour

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Studierende kennen die wesentlichen in der Robotik gebrauchlichen Sensorprinzipien und verstehen den Datenfluss von der
physikalischen Messung iiber die Digitalisierung bis hin zur Verwendung der aufgenommen Daten fiir Merkmalsextraktion,
Zustandsabschatzung und Umweltmodellierung.

Studierende sind in der Lage, fiir gangige Aufgabenstellungen der Robotik, geeignete Sensorkonzepte vorzuschlagen und zu
begriinden.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Die Vorlesung erganzt die Vorlesung Robotik | um einen breiten Uberblick iiber in der Robotik verwendete Sensorik und
Methoden der Perzeption in der Robotik. Der Schwerpunkt der Vorlesung liegt auf der visuellen Perzeption, der
Objekterkennung, der simultanen Lokalisierung und Kartenerstellung (SLAM) sowie der semantischen Szeneninterpretation.
Die Vorlesung ist zweiteilig gegliedert:

Im ersten Teil der Vorlesung wird ein umfassender Uberblick iiber aktuelle Sensortechnologien gegeben. Hierbei wird
grundlegend zwischen Sensoren zur Wahrnehmung der Umgebung (exterozeptiv) und Sensoren zur Wahrnehmung des
internen Zustandes (propriozeptiv) unterschieden. Der zweite Teil der Vorlesung konzentriert sich auf den Einsatz von
exterozeptiver Sensorik in der Robotik. Die behandelten Themen umfassen insbesondere die taktile Exploration und die
Verarbeitung visueller Daten, einschlieBlich weiterfiihrender Themen wie der Merkmalsextraktion, der Objektlokalisierung,
der simultanen Lokalisierung und Kartenerstellung (SLAM) sowie der semantischen Szeneninterpretation.

Empfehlungen
Der Besuch der Vorlesung Robotik | - Einfiihrung in die Robotik wird empfohlen.

Arbeitsaufwand
90h
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4 MODULE Modul: Robotik in der Medizin [M-INFO-100820]

“ 4.169 Modul: Robotik in der Medizin [M-INFO-100820]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Torsten Kroger
Jun.-Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-INFO-101357 Robotik in der Medizin | 3 LP| Kroger, Mathis-Ullrich

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Der Student versteht die spezifischen Anforderungen der Chirurgie an die Automatisierung mit Robotern.

« Zusatzlich kennt er grundlegende Verfahren fiir die Registrierung von Bilddaten unterschiedlicher Modalitaten und
die physikalische Registrierung mit ihren verschiedenen Flexibilisierungsstufen und kann sie anwenden.

- Der Student kann den kompletten Workflow fiir einen robotergestiitzten Eingriff entwerfen.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Inhalt

Zur Motivation werden die verschiedenen Szenarien des Robotereinsatzes im chirurgischen Umfeld erlautert und anhand
von Beispielen klassifiziert. Es wird auf Grundlagen der Robotik mit den verschiedenen kinematischen Formen eingegangen
und die KenngroBen Freiheitsgrad, kinematische Kette, Arbeitsraum und Traglast eingefiihrt. Danach werden die
verschiedenen Module der Prozesskette fiir eine robotergestiitzte Chirurgie vorgestellt. Diese beginnt mit der Bildgebung p,
mit den verschiedenen tomographischen Verfahren. Sie werden anhand der physikalischen Grundlagen und ihrer
meRtechnischen Aussagen zur Anatomie und Pathologie erlautert. In diesem Kontext spielen die Datenformate und
Kommunikation eine wesentliche Rolle. Die medizinische Bildverarbeitung mit Schwerpunkt auf Segmentierung schliesst
sich an. Dies flihrt zur geometrischen 3D-Rekonstruktion anatomischer Strukturen, die die Grundlage fiir ein attributiertes
Patientenmodell bilden. Dazu werden die Methoden fiir die Registrierung der vorverarbeiteten MeRBdaten aus verschiedenen
tomographischen Modalitaten beschrieben. Die verschiedenen Ansdtze fiir die Modellierung von Gewebeparametern
erganzen die Ausfiihrungen zu einem vollstandigen Patientenmodell. Die Anwendungen des Patientenmodells in der
Visualisierung und Operationsplanung ist das nachste Thema. Am Begriff der Planung wird die sehr unterschiedliche
Sichtweise von Medizinern und Ingenieuren verdeutlicht. Neben der geometrischen Planung wird die Rolle der
Ablaufplanung erarbeitet, die im klinischen Alltag immer wichiger wird. Im wesentlichen unter dem Gesichtspunkt der
Verifikation der Operationsplanung wird das Thema Simulation behandelt. Unterthemen sind hierbei die funktionale
anatomiebezogene Simulation, die Robotersimulation mit Standortverifikation sowie Trainingssysteme. Der intraoperative
Teil der Prozesskette beinhaltet die Registrierung, Navigation, Erweiterte Realitat und Chirurgierobotersysteme. Diese
werden mit Grundlagen und Anwendungsbeispielen erlautert. Als wichtige Punkte werden hier insbesondere Techniken zum
robotergestiitzten Gewebeschneiden und die Ansatze zu Mikro- und Nanochirurgie behandelt. Die Vorlesung schliesst mit
einem kurzen Diskurs zu den speziellen Sicherheitsfragen und den rechtlichen Aspekten von Medizinprodukten.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit in Vorlesung ,Robotik in der Medizin“ (2h fiir 2 SWS = 30h)

2. Vor-/Nachbereitung derselben (1h / 2 SWS = 15h)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger. (45h)
Der Arbeitsaufwand beziffert sich auf 90 Stunden; daraus ergeben sich 3 LP
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4 MODULE Modul: Schaltungstechnik in der Industrieelektronik [M-ETIT-100399]

“ 4.170 Modul: Schaltungstechnik in der Industrieelektronik [M-ETIT-100399]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Klaus-Peter Becker
Andreas Liske

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100716 Schaltungstechnik in der Industrieelektronik | 3 LP| Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) lber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Arbeitsaufwand
14xVa15h=21h

Priifungsvorbereitung = 60 h
Insgesamt ca. 80 h (entspricht 3LP)
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4 MODULE Modul: Schienenfahrzeugtechnik [M-MACH-102683]

“ 4.171 Modul: Schienenfahrzeugtechnik [M-MACH-102683]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich NFG Bahnsystemtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MACH-105353 Schienenfahrzeugtechnik | 4P | Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung

Dauer: ca. 20 Minuten
keine Hilfsmittel

Qualifikationsziele

« Die Studierenden erkennen die Aufgaben von Schienenfahrzeugen und verstehen ihre Einteilung. Sie verstehen ihren
grundsatzlichen Aufbau und lernen die Funktionen der Hauptsysteme kennen. Sie erkennen die iibergreifenden
Aufgaben der Fahrzeugsystemtechnik.

« Sie lernen Funktionen und Anforderungen des Wagenkastens kennen und beurteilen Vor- und Nachteile von
Bauweisen. Sie verstehen die Funktionsweisen der Schnittstellen des Wagenkastens nach auBen.

- Sie verstehen die Grundziige der Lauftechnik und ihre Umsetzung in Laufwerke.

« Sie lernen die Vor- und Nachteile der verschiedenen Antriebsarten kennen und entscheiden, was fiir welchen
Anwendungsfall am besten geeignet ist.

- Sie verstehen die Bremstechnik mit ihren fahrzeugseitigen und betrieblichen Aspekten und beurteilen die
Tauglichkeit verschiedener Bremssysteme.

+ Sie lernen den grundsatzlichen Aufbau der Leittechnik kennen und verstehen die Funktionen der wichtigsten
Komponenten.

« Aus den Anforderungen an moderne Schienenfahrzeuge spezifizieren und definieren sie geeignete Fahrzeugkonzepte.

Voraussetzungen
keine
Inhalt
1. Systemstruktur von Schienenfahrzeugen: Aufgaben und Einteilung, Hauptsysteme, Fahrzeugsystemtechnik
2. Wagenkasten: Funktionen, Anforderungen, Bauprinzipien, Bauweisen, Energieverzehrelemente, Schnittstellen
3. Fahrwerke: Krafte am Rad, Achsanordnungen, Laufwerke
4. Antrieb: Fahrzeuge am Fahrdraht, Fahrzeuge ohne Fahrdraht, Zweikraftfahrzeuge
5. Bremsen: Aufgaben, Grundlagen, Wirkprinzipien, Blending, Bremssteuerung
6. Fahrzeugleittechnik: Definitionen, Netzwerkstrukturen, Bussysteme, Komponenten, Beispiele
7. Fahrzeugkonzepte: StraRen- und Stadtbahnen, U-Bahnen, S-Bahnen, Regionaltriebziige, Intercity-Ziige,

Hochgeschwindigkeitsziige, Doppelstockwagen, Lokomotiven, Gliterwaggons

Anmerkungen
Eine Literaturliste steht den Studierenden auf der Ilias-Plattform zum Download zur Verfiigung.

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 21 Stunden

Vor- [Nachbereitung: 21 Stunden
Priifung und Priifungsvorbereitung: 78 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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4 MODULE Modul: Schliisselqualifikationen [M-ETIT-103248]

“ 4.172 Modul: Schlusselqualifikationen [M-ETIT-103248]

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Uberfachliche Qualifikationen (Wahlpflichtmodule)

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester  1Semester Deutsch 4 2

Wabhlpflichtblock: Wahlpflichtblock Schliisselqualifikation (mindestens 1 Bestandteil sowie mind. 4 LP)
T-MACH-106460 | Fithrung interdisziplinarer Teams |

4 LP | Albers, Matthiesen

Voraussetzungen
keine

Anmerkungen

Ab dem Sommersemester 2020 kann die Teilleisung T-MACH-105519 - Arbeitswissenschaft Il: Arbeitsorganisation nicht mehr
innerhalb des Moduls M-ETIT-103248 - Schliisselqualifikationen gewahlt werden.
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4 MODULE Modul: Schwerpunkt: Integrierte Produktentwicklung [M-MACH-102626]

“ 4.173 Modul: Schwerpunkt: Integrierte Produktentwicklung [M-MACH-102626]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Albert Albers

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Produktentwicklung

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
16 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-105401 Integrierte Produktentwicklung 16 LP | Albers, Albers
Assistenten

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung (60 Minuten)

Qualifikationsziele

Durch eigene praktische Erfahrungen anhand industrieller Entwicklungsaufgaben sind die Absolventinnen und Absolventen
in der Lage, neue und unbekannte Situationen bei der Entwicklung innovativer Produkte systematisch und
methodengestiitzt erfolgreich zu meistern. Sie kdnnen Strategien des Entwicklungs- und Innovationsmanagements, der
technischen Systemanalyse und der Teamfiihrung situationsgerecht anwenden und anpassen. Dadurch sind sie befahigt, die
Entwicklung innovativer Produkte in industriellen Entwicklungsteams unter Beriicksichtigung gesellschaftlicher,
wirtschaftlicher und ethischer Randbedingungen in herausragenden Positionen voranzutreiben.

Voraussetzungen
Keine

Inhalt

Organisatorische Integration: Integriertes Produktentstehungsmodell, Core Team Management und Simultaneous
Engineering, Informatorische Integration: Innovationsmanagement, Kostenmanagement, Qualitdtsmanagement und
Wissensmanagement

Personliche Integration: Teamentwicklung und Mitarbeiterfiihrung
Gastvortrage aus der Industrie

Anmerkungen
Die Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Integrierte Produktentwicklung" bedingt die gleichzeitige Teilnahme an der
Vorlesung (2145156), dem Workshop (2145157) und dem Produktentwicklungsprojekt (2145300).

Aus organisatorischen Griinden ist die Teilnehmerzahl fiir das Produktentwicklungsprojekt beschrankt. Daher wird ein
Auswahlprozess stattfinden. Die Anmeldung zum Auswahlprozess erfolgt liber ein Anmeldeformular, das jahrlich von April
bis Juli auf der Homepage des IPEK bereitgestellt wird. AnschlieBend wird die Auswahl selbst in personlichen
Auswahlgesprachen mit Prof. Albers getroffen.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt ca. 480 Zeitstunden, entsprechend 16 Leistungspunkten.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Workshop
Produktentwicklungsprojekt
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4 MODULE Modul: Seminar Batterien Il [M-ETIT-105321]

“ 4.174 Modul: Seminar Batterien Il [M-ETIT-105321]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Andre Weber
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-ETIT-110801 Seminar Batterien Il | 3LP | Weber

Voraussetzungen
keine
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4 MODULE Modul: Seminar fiir Bahnsystemtechnik [M-MACH-104197]

“ 4.175 Modul: Seminar fur Bahnsystemtechnik [M-MACH-104197]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
KIT-Fakultat flir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich NFG Bahnsystemtechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-108692 Seminar fiir Bahnsystemtechnik | 3LP | Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Die Priifung besteht aus einer schriftlichen Ausarbeitung (Seminararbeit) und einem Vortrag liber die Ausarbeitung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden werden sich des grundlegenden Zusammenhangs und der gegenseitigen Abhangigkeiten von
Fahrzeugen, Infrastruktur und Betrieb in einem Bahnsystem bewusst.

Sie konnen die Geschichte der Eisenbahn in groben ziigen herleiten, den Status quo differenziert betrachten und
basierend hierauf zukiinftige Entwicklungen im Bahn- und Mobilitatssektor diskutieren.

Sie entwickeln ein iiberblicksmaRiges Verstandnis fiir die technischen Komponenten eines Bahnsystems (v. a.
Fahrzeugtechnik).

Die Studierenden konnen die Eigenschaften eines Projektes nennen und die Bedeutung von Projektmanagement auf
das Anfertigen einer wissenschaftlichen Ausarbeitung iibertragen.

Sie sind in der Lage die wesentlichen Anforderungen an eine wissenschaftliche Arbeit aufzuzahlen,
Literaturrecherchen zu tatigen und aktiv Literaturverwaltungssoftware einzusetzen.

Voraussetzungen

Keine

Inhalt

Das System Bahn: Eisenbahn als System, Teilsysteme und Wechselwirkungen, Definitionen, Gesetze, Regelwerke,
Bahn und Umwelt, wirtschaftliche Bedeutung der Eisenbahn, Geschichte, Herausforderungen und
Zukunftsentwicklungen im Kontext der Megatrends

Betrieb: Transportaufgaben, OPNV, Regional-, Fern-, Giiterverkehr, Betriebsplanung

Systemstruktur von Schienenfahrzeugen: Aufgaben und Einteilung, Hauptsysteme, Fahrzeugsystematik
Projektmanagement: Definition eines Projektes, Projektmanagement, Haupt- und Nebenprozesse, Ubertrag in die
Praxis

Wissenschaftliches Arbeiten: Strukturierung und Schreiben einer wissenschaftlichen Ausarbeitung,
Literaturrecherche, Zeitplanung (Meilensteine), Selbstmanagement, Prasentationskenntnisse, Citavi als Literatur- und
Wissensmanagementtool, Arbeiten mit einer Word-Vorlage, Feedback geben/nehmen

Ihr erlerntes Wissen wenden die Studierenden durch die praktische Ausarbeitung einer Seminararbeit an. Hierzu
erstellen sie weiterhin einen Vortrag, iben diesen mithilfe von Feedbackmethoden ein und tragen diesen vor einem
Auditorium vor.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 21 h

Ausarbeitung der Seminararbeit: 65 h

Vortrag inkl. Vorbereitung: 4 h

Lehr-

und Lernformen

Seminararbeit
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4 MODULE Modul: Seminar Navigationssysteme [M-ETIT-100352]

“ 4.176 Modul: Seminar Navigationssysteme [M-ETIT-100352]

Verantwortung:  Prof. Dr. Gert Franz Trommer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100687 Seminar Navigationssysteme | 4LP | Trommer

Erfolgskontrolle(n)
Die Priifung fiir das Seminar Navigationssysteme umfasst die Abgabe eines selbstandig erstellten und sechs Seiten
umfassenden Paper sowie der Prasentation der Ergebnisse anhand eines Seminarvortrags.

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Seminars haben die Studierenden Vortrags- und Prasentationstechniken erlernt bzw. gefestigt. Es wurde
den Studierenden neben den Einblick in unterschiedliche Teilaspekte des Themengebietes ,Navigation”
Prasentationstechniken und verantwortungsvolles wissenschaftliches Arbeiten nahegebracht. Die Studierenden sind in der
Lage wissenschaftliche Texte unter Einhaltung formaler Regeln wie das richtige Zitieren zu erstellen und diese in Form eines
Vortrags vor einem kritischen Publikum zu prasentieren. Dabei sind Sie befahigt essentielle Informationen im Rahmen einer
Literaturrecherche zu extrahieren und diese in einem Paper zu verarbeiten. Die Studierenden sind in der Lage
Standartsoftware zum Erstellen von wissenschaftlichen Texten (z.B. LaTeX) und Literaturverwaltungsprogramme einzusetzen
und erlernen den sicheren Umgang mit Powerpoint, und Prasentationshilfsmittel wie Prasenter, Laserpointer und Beamer.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Punktzahl fiir das Seminar Navigationssysteme setzt sich aus der Punktzahl des selbstandig erstellten Papers und der
Prasentation des Seminarvortrags zusammen. Aus der Gesamtpunktzahl wird die Note gebildet.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Institut fiir Theoretische Elektrotechnik und Systemoptimierung (ITE) bietet ein Seminar fiir Studierende der
Elektrotechnik im Masterstudiengang an. Aus dem Bereich "Navigationssysteme" werden Themen an die Teilnehmer
vergeben, die dann selbststandig bearbeitet werden. Die Teilnehmer fertigen eine schriftliche Ausarbeitung liber Ihr Thema
an und stellen es im Rahmen einer Prasentation vor. Die Themen sind immer aktuell und orientieren sich an den
Forschungsschwerpunkten des Instituts.

Im Rahmen des Seminars wird sowohl ein Uberblick iiber das Themengebiet Navigationssysteme gegeben, als auch einzelne
Beispiele besprochen werden. Dabei kdnnen unter anderem praktische Erfahrungen mit Standard-Software (z.B. LaTeX)
gesammelt werden.

Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer erarbeitet sich selbstandig ein Themengebiet (vorwiegend englische Literatur) und
prasentiert es in der Gruppe. Dabei sollen keine neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse gewonnen, sondern bereits
bekannte und geloste Probleme verstandlich aufbereitet werden. In der anschlieBenden Diskussion sollen neben fachlichen
Aspekten auch Vortragsstil und Ausarbeitung angesprochen werden.

Arbeitsaufwand

Jeder Studierende ist angehalten seine Arbeitszeit frei und sinnvoll einzuteilen. Unter den Arbeitsaufwand fallen: 1.
Prasenzzeiten in Vorlesungen 2. Vor-/Nachbereitung derselben 3. Selbststandiges Arbeiten an Paper und Vortrag. Das
Seminar lauft ber ca. 14 Wochen bei einem geplanten wochentlichen Aufwand von etwa 8 Stunden Arbeitszeit. Damit
entspricht jeder Leistungspunkt ca. 25-30 Stunden Arbeitsaufwand.
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4 MODULE Modul: Seminar Radar and Communication Systems [M-ETIT-100428]

“ 4.177 Modul: Seminar Radar and Communication Systems [M-ETIT-100428]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Jedes Semester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100736 Seminar Radar and Communication Systems | 4LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer Gesamtpriifung nach § 4 Abs. 2 Nr. 1-3 SPO-MA-2015-016 liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Die Priifungsleistung erfolgt durch Abgabe einer schriftlichen Ausarbeitung (Paper) sowie die Prdsentation der eigenen
Arbeit.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen einen ersten Uberblick iiber die Aufgabenstellungen in der Hochfrequenztechnik. Sie sind in der
Lage, eigenstandig Literaturrecherchen durchzufiihren, konnen Vortrags- und Prasentationstechniken anwenden und
Dokumentationen erstellen. Sie konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten und verfiigen lber kommunikative,
organisatorische und erste didaktische Kompetenzen. Sie sind in der Lage, die hochfrequenztechnischen Themen
selbststandig zu analysieren und einem Fachpublikum zu prasentieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote entsteht aus der Prasentation sowie der schriftlichen Ausarbeitung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Das Seminar bietet insbesondere die Moglichkeit, Vortrags- und Prasentationstechniken sowie Literaturrecherche und das
Erstellen von Dokumentation zu erlernen und zu festigen. Obwohl entsprechende Fahigkeiten im spateren Berufsleben eine
entscheidende Qualifikation darstellen, werden sie im sonstigen Studium kaum gefordert. Das Seminar schafft hier Abhilfe:
Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer erarbeitet sich selbstandig ein Themengebiet (vorwiegend englische Literatur) und
prasentiert es in der Gruppe. In der anschlieRenden Diskussion sollen neben fachlichen Aspekten auch Vortragsstil und
Ausarbeitung angesprochen werden.

Neben dem Prasentieren des Themas bietet die erforderliche schriftliche Ausarbeitung in LaTeX eine hervorragende
Vorbereitung auf die Anforderungen von wissenschaftlichen und technischen Abschlussarbeiten.

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Anmerkungen
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer Gesamtpriifung iiber die ausgewahlten Lehrveranstaltungen, mit denen in
Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Die Priifungsleistung erfolgt durch Abgabe einer schriftlichen Ausarbeitung (Paper) sowie die Prasentation der eigenen
Arbeit.
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4 MODULE Modul: Sensoren [M-ETIT-100378]

“ 4.178 Modul: Sensoren [M-ETIT-100378]

Verantwortung:  Dr. Wolfgang Menesklou
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101911 Sensoren | 3LP | Menesklou

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 2 Stunden.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden Eigenschaften und Funktionen der wichtigsten industriell und kommerziell
eingesetzten Sensoren (Temperatur, Druck, Gas, etc.). Sie haben ein grundlegendes Verstandnis der physikalischen und
chemischen Prozesse der Signalbildung und kdnnen dieses Wissen zur Problemanalyse, zum Entwurf und der Applikation
von Sensoren einsetzen sowie auf andere Bereiche ihres Studiums iibertragen. Sie sind in der Lage, mit Spezialisten
verwandter Disziplinen auf dem Gebiet der Sensorik zu kommunizieren und konnen in der Gesellschaft aktiv zum
Meinungsbildungsprozess in Bezug auf wissenschaftliche und technische Fragestellungen beitragen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die wichtigsten Grundlagen zum Verstandnis marktiiblicher Sensoren. Neben den Sensoreffekten
werden auch Werkstoffaspekte und die technische Realisierung in Bauelementen, sowie die Applikation der Sensoren in
elektrischen Schaltungen und Systemen erortert. Behandelt werden: mechanische Sensoren, Temperatursensoren, optische
Sensoren, magnetische Sensoren, Ultraschallsensoren, Gassensoren, chemische Sensoren.

Empfehlungen
Grundlagen in Werkstoffkunde (z.B. Vorlesung ,Passive Bauelemente“) sind hilfreich.

Arbeitsaufwand

1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*2h =30 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15 * 4 h =60 h

3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor- und Nachbereitungszeit verrechnet.

Insgesamt: 90 h =3 LP
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4 MODULE Modul: Sensorsysteme [M-ETIT-100382]

“ 4.179 Modul: Sensorsysteme [M-ETIT-100382]

Verantwortung:  Dr. Wolfgang Menesklou
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100709 Sensorsysteme | 3LP | Menesklou

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlangen ein vertieftes Verstandnis zu den materialwissenschaftlichen und physikalisch-technischen
Grundlagen piezoelektrischer Werkstoffe und Bauelemente. Sie sind in der Lage die Funktion von Sensoren und Aktoren auf
der Basis piezoelektrischer Materialien zu berechnen und konnen als Entwickler oder Anwender das Potenzial
piezoelektrischer Materialien fiir innovative technische Losungen einschatzen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Es werden physikalische Grundlagen piezoelektrischer und elektrostriktiver Werkstoffe behandelt. Neben der Messtechnik
zur Charakterisierung von piezoelektrischen Materialien werden Strukturen von Sensoren und Aktoren besprochen und
hinsichtlich Funktion und Performance verglichen. Des Weiteren werden die elektromechanische Modellierung einfacher
Aktoren sowie die Ansteuer- und Regeltechniken behandelt, sowie wichtige technische Innovationen, die im Rahmen dieser
Technologie entstanden sind, gezeigt und ihr Potenzial fiir kiinftige Anwendungen besprochen.

Empfehlungen
Grundlagen in Werkstoffkunde (z.B. Vorlesung ,Passive Bauelemente“) sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
1.Prasenzzeit Vorlesung: 15*2 h =30 h

2.Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15 * 4 h =60 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor- und Nachbereitungszeit verrechnet.
Insgesamt: 90 h =3 LP
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4 MODULE Modul: Software Engineering [M-ETIT-100450]

“ 4.180 Modul: Software Engineering [M-ETIT-100450]

Verantwortung: Dr. Clemens Reichmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
3 Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-108347 Software Engineering | 3 LP| Reichmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Begriffe und Prozesse der systematischen Softwareentwicklung. Sie kdnnen die gangigen
Methoden und Werkzeuge anwenden und beschreiben. Sie sind in der Lage verschiedene Losungsansatze zu vergleichen und
die jeweiligen Vor- und Nachteile zu beurteilen. Sie besitzen ein weitreichendes Verstandnis der Modellierungssprache UML
und konnen diese auf softwaretechnische Problemstellungen anwenden.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt

Aufbauend auf die Vorlesung Systems and Software Engineering (SSE) werden softwarespezifische Kenntnisse vertieft. Fiir
die Kompetenzentwicklung der Studierenden wird ein vertieftes Verstandnis iiber Notwendigkeit und Anwendung von
Vorgehensweisen, Hilfsmitteln und Werkzeugen aus allen Bereichen der Softwareentwicklung angestrebt.

Empfehlungen
Kenntnisse aus Systems and Software Engineering (Lehrveranstaltung 2311605) sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht ca. 25-30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Hierbei ist vom
durchschnittlichen Studierenden auszugehen, der eine durchschnittliche Leistung erreicht. Unter den Arbeitsaufwand fallen:

1. Présenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 22,5h
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 22,5h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.: 30h-45h
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4 MODULE Modul: Software Radio [M-ETIT-100439]

“ 4.181 Modul: Software Radio [M-ETIT-100439]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4 1

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von 20 Minuten.

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben tiefer gehende Kenntnisse zur Mobilkommunikation, zu den dort benutzten Standards und zu
aktuellen Entwicklungen auf den Gebieten Software Defined Radio, Cognitive Radio und cognitive Netze. Sie sind in der Lage,
Funksysteme zu verstehen und zu analysieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Inhalt
Die Vorlesung vermittelt tiefer gehende Kenntnisse zur Mobilkommunikation, zu den dort benutzten Standards und zu
aktuellen Entwicklungen auf den Gebieten Software Defined Radio (SDR), Cognitive Radio (CR) und cognitive Netze (CN).

Im ersten Kapitel wird die Entwicklung von Mobilfunksystemen seit den fiinfziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts
nachvollzogen. Vielfachzugriffsverfahren werden durch die Brille von SDRs betrachtet. Die Modellierung des Mobilfunkkanals
im Rahmen verschiedener Standards wird diskutiert.

Das zweite Kapitel behandelt die Architektur von Software Radios, wobei insbesondere die Prinzipien des Superhet sowie
des direkt mischenden Empfanger ausfiihrlich dargestellt werden. Als besonders wichtige Komponente werden Analog-
Digital-Wandler ausfiihrlich diskutiert. Dariiber hinaus werden, ausgehend von den Anwendungsszenarien Gemeinsamkeiten
und Unterschiede von militarischen und zivilen SDRs herausgearbeitet.

Das dritte Kapitel ist den Bausteinen eines Radios gewidmet. Nach einer ausfiihrlichen Diskussion der Eigenschaften des
Mobilfunkkanals werden unterschiedliche Modulations- und Demodulationsverfahren vorgestellt. Danach werden Direct
Sequence Spread Spectrum und Code Division Multiple Access behandelt. Nach einem kurzen Uberblick zur Kanalentzerrung
werden verschiedene wichtige Kanalcodierungsverfahren unter Gesichtspunkten der Vereinheitlichung ihrer
Signalverarbeitung diskutiert. Die Quellencodierung wird am Beispiel von GSM dargestellt. Eine Ubersicht zum RAKE-
Empfanger und liber Multi User Detektoren schliet das Kapitel ab.

Das vierte Kapitel stellt die gangigen Mobilfunkstandards ausfiihrlich zusammen. Auf die Beschreibung der Standards der
zweiten Generation (DECT, GSM, 1S-136, 1S-95) folgen Diskussionen der Standards der dritten Generation (cdma2000, UMTS)
sowie der Wireless Local Area Network Standards (IEEE 802.x).

Die einem SDR bzw. einem CR zugrunde liegende Hardware ist Inhalt des fiinften Kapitels. Hier werden die Eigenschaften
von General Purpose Prozessoren (GPPs), digitalen Signalprozessoren (DSPs) und Field Programmable Gate Arrays (FPGAs)
herausgearbeitet. Dariiber hinaus werden Aspekte rekonfigurierbarer Hardware vorgestellt.

Im sechsten Kapitel wird der Aufbau eines SDRs erklart, wobei insbesondere auf die benutzten Simulationstools sowie auf
die Harmonisierung der Standards eingegangen.

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung ,Nachrichtentechnik I“ wird empfohlen.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*2h =30 h

2.Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 15* 4 h =60 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 90 h =3 LP

Mechatronik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 02.04.2020 272



4 MODULE Modul: Solar Energy [M-ETIT-100524]

“ 4.182 Modul: Solar Energy [M-ETIT-100524]

Verantwortung:  Prof. Dr. Bryce Sydney Richards
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Interdisziplinares Fach
Vertiefungsfach

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
6 Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100774 Solar Energy | 6 LP| Richards

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung.

Qualifikationsziele
The students:

- understand the basic working principle of pn-junction solar cells,

« learn about the different kinds of solar cells (crystalline and amorphous silicon, CIGS, Cadmium telluride, organic, dye-
sensitized solar cells, etc.),

- get an overview over upcoming third-generation photovoltaic concepts,

- receive information on photovoltaic modules and module fabrication,

- develop an understanding of solar cell integration and feeding the electrical power to the grid,

- get insight into solar concentration and tandem solar cells for highly efficient energy conversion,
- compare photovoltaic energy harvesting with solar thermal technologies

- understand the environmental impact of solar energy technologies.

Die Studentinnen und Studenten konnen in englischer Fachsprache sehr gut kommunizieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Voraussetzungen
"M-ETIT-100513 - Photovoltaik"oder "M-ETIT-100476 - Solarenergie"wurden nicht gepriift. Alledrei Priifungen schlieRen sich
gegenseitig aus.

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-100513 - Photovoltaik darf nicht begonnen worden sein.

Inhalt
l. Introduction: The Sun

Il. Semiconductor fundamentals
lil. Solar cell working principle
IV. First Ge