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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher
Modulnummer: 9018

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt
Modulabschluss: Fachprifung/Modulprifung generiert

Lernergebnisse

Im Modul werden den Studierenden Kenntnisse aus der elektrischen Messtechnik sowie der Signal- und
Systemtheorie vermittelt. Die Studierenden sollen mathematisch fundiert die Beschreibung deterministischer
Signale und ihr Zusammenwirken mit linearen Systemen kennenlernen. Das Zeit-Frequenz-Denken wird
eingefiihrt und die Studierenden werden in die Lage versetzt, Probleme unter systemtheoretischen
Gesichtspunkten zu analysieren und Lésungswege zu finden. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage,
komplexe mefRtechnische Aufgaben zu I6sen und die in der Regel digitalen Messdaten entsprechend
weiterzuverarbeiten, zu analysieren und zu bewerten.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme
Bachelorabschluss

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Leistungselektronik und Steuerungen

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 997 Prifungsnummer:2100096

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Albrecht Gensior

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen grundlegende physikalische Prinzipien der Leistungshalbleiter und ihre Anwendung in
leistungselektronischen Schaltungen. Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau von Stromrichterschaltungen,
die Beanspruchung leistungselektronischer Bauelemente wahrend der Kommutierung und die wichtigsten
Steuerprinzipien leistungselektronischer Schaltungen. Sie sind in der Lage leistungselektronische Schaltungen in
ihrem statischen und dynamischen Verhalten und in der Einbindung in einfache Regelkreise zu verstehen und zu
dimensionieren. Fakultativ wird ein Praktikum zur Lehrveranstaltung angeboten.

Vorkenntnisse

Grundlagen des ingenieurwissenschaftlichen Studiums

Inhalt

- Kommutierungs- und Schaltvorgénge - Klemmenverhalten leistungselektronischer Bauelemente -
Pulsstellerschaltungen, Spannungswechselrichter, Pulsbreitenmodulation - Netzgefiihrte Stromrichter
Phasenanschnittsteuerung - Steuer-und Regelprinzipien, PLL- Schaltungen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skript, Arbeitsblatter, Simulationstools, Anschauungsmaterial, Laborversuche

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Fahrzeugtechnik 2008

Bachelor Informatik 2010

Master Regenerative Energietechnik 2011

Master Regenerative Energietechnik 2016

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Mikro- und Halbleitertechnologie 1

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1386 Prifungsnummer:2100045

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Heiko Jacobs

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Grundverstandnis und Verstandnis fir die Einzelprozesse und des physikalisch materialwissenschaftlichen
Hintergrundes der Herstellung von Halbleiterbauelementen, integrierten Schaltkreisen, Sensor- und
Mikrosystemen. Es werden Fahigkeiten vermittelt, die es ermdglichen, die einzelnen Prozessschritte in der
Mikro- und Halbleitertechnologie hinsichtlich der physikalischen, chemischen und materialwissenschftlichen
Grundlagen und ihrer Anwendbarkeit zu analysieren und zu bewerten.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Physik, Chemie und den Funktionsweisen von elektronischen Bauelementen und
integrierten Schaltkreisen

Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einflihrung in die physikalischen, chemischen und technischen Grundlagen der
Einzelprozesse, die bei der Herstellung von Sensoren, Halbleiterbauelementen, integrierten Schaltkreisen,
Sensor- und Mikrosystemen Verwendung finden. Die technologischen Verfahren und Ablaufe, sowie die
Anlagentechnik zur Fertigung von Halbleiterbauelementen und deren Integration in Systeme werden am Beispiel
der Siliziumtechnologie und Galliumarsenidtechnologie vermittelt. 1. Einfihrung in die Halbleitertechnologie: Die
Welt der kontrollierten Defekte 2. Einkristallzucht 3. Scheibenherstellung 4. Waferreinigung 5. Epitaxie 6.
Dotieren: Legieren und Diffusion 7. Dotieren: lonenimplantation, Transmutationslegierung 8. Thermische
Oxidation 9. Methoden der Schichtabscheidung: Bedampfen 10. Methoden der Schichtabscheidung: CVD 11.
Methoden der Schichtabscheidung: Plasma gestiitzte Prozesse 12. Atzprozesse: Nasschemisches isotropes und
anisotropes Atzen 13. Atzprozesse: Trockenchemisches isotropes und anisotropes Atzen 14. Elemente der
ProzeRintegration

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Powerpointpresentationen, Tafel
https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3573

Literatur

- J.D. Plummer, M.D. Deal, P.B. Griffin, Silicon Technology: Fundamentals, Practice and Modelling, Prentice
Hall, 2000. - U. Hilleringmann, Silizium - Halbleitertechnologie, B.G. Teubner, 1999. - D. Widmann, H. Mader, H.
Friedrich, Technology of Integrated Circuits, Springer, 2000. - VLSI Technology, Ed. S.M. Sze, McGraw-Hill,
1988. - ULSI Technology, Ed. C.Y. Chang, S.M. Sze, McGraw-Hill, 1996. - I. Ruge, H. Mader, Halbleiter-
Technologie, Springer, 1991. - U. Hilleringmann, Mikrosystemtechnik auf Silizium, B.G. Teubner, 1995.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Regenerative Energietechnik 2011
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https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3573

Master Regenerative Energietechnik 2013

Master Regenerative Energietechnik 2016

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU
Moderne Energieversorgungstechniken

Fachabschluss: Priifungsleistung schriftlich 60 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 738 Prifungsnummer:2100219

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Fachkompetenz: Naturwissenschaftliche Grundlagen der modernen Energiewandlungs- und -bereit-
stellungsverfahren und ihre technische (ingenieurtechnische) Umsetzung, Einbindung der aktuellen
betriebswirtschaftlichen Bewertung der innovativen Energietechniken

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik Grundlagen der Elekirischen Energietechnik

Inhalt

Charakteristik der Energienutzung durch den Menschen; Zentrale und dezentrale Elektroenergieversorgung;
Prinzipieller Aufbau und thermische Kreisprozesse eines thermischen Kraftwerkes; Moderne thermische
Kraftwerke mit hoher Brennstoffausnutzung; Innovative Energiewandler fur Elektroenergie (Brennstoffzelle,
MHD-Generator, PV-Anlage und -kraftwerk, Solares Hochtemperatur- Kollektor-Kraftwerk, Thermoelektrischer
Generator, Windkraftanlage, Fusionsreaktor-KW, Geothermisches Kraftwerke mit HDR-Kreislauf); Innovative
Energiewandler fir Niedertemperaturwarme; Energiespeicherung und -speicher; Moderne
Elektroenergielibertragungs- und Verteilungstechnik, Sparsame und rationelle Energieverwendung im
Hausbereich

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skript, Arbeitsblatter, Anschauungsmittel, Fachexkursionen

Literatur

F. Noack,: ¢ Einfiihrung in die elektrische Energietechnik;,, Carl-Hanser-Verlag, 2003 Khartschenko, N. V.:
¢Umweltschonende Energietechnik¢,, Kamprath-Reihe, Vogel-Fachbuch-Verlag Wirzburg, 1997 Kaltschmidt,
M.; Wiese, A.: s Erneuerbare Energieng,, Springer-Verlag, 1997 Klimaschutz durch Nutzung erneuerbarer
Energien, Erich-Schmidt-Verlag, Umweltbundesamt, Berlin 2000

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Informationstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 1357 Prifungsnummer:2100014

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 10

Lernergebnisse / Kompetenzen

Den Studierenden werden grundlegende Aspekte der Informationstechnik vermittelt. Zunachst lernen die Horer
elementare Verfahren kennen, um Analogsignale tber Kanale mit Bandpasscharakter zu tibertragen. Dabei
erwerben die Studenten das Wissen, um die Verfahren bzgl. ihrer spektralen Eigenschaften und ihrer
Storresistenz zu beurteilen. Die Grundstrukturen der zugehoérigen Sender und Empfanger kénnen entwickelt und
ihre Funktionsweise beschrieben werden. Den Schwerpunkt der Vorlesung bildet die Ubertragung und
Verarbeitung diskreter Informationssignale. Nachdem die Kenntnisse der Studierenden bzgl. der Beschreibung
stochastischer Signale gefestigt und durch die Einfiihrung von Mittelwerten héherer Ordnung erweitert wurden,
erlernen die Studenten die Beschreibung von Energiesignalen mit Hilfe der Signalraumdarstellung. Sie werden
so beféhigt, diskrete Ubertragungssysteme, und im vorliegenden Fall diskrete Modulationsverfahren, effizient zu
analysieren und das Prinzip optimaler Empfangerstrukturen zu verstehen. Im letzten Teil der Vorlesung werden
die Grundbegriffe der Informationstheorie vermittelt. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, auf diskrete
Quellen verlustfreie Kompressionsverfahren (redundanzmindernde Codierung) anzuwenden und deren
informationstheoretischen Grenzen anzugeben. Zudem werden die informationstheoretischen Grenzen fir die
stérungsfreie (redundanzbehaftete) Ubertragung iiber gestorte diskrete Kanale vermittelt; eine Fortsetzung
finden die Betrachtungen in der Vorlesung Nachrichtentechnik.

Vorkenntnisse

Pflichtfacher in den Semestern 1 bis 3

Inhalt

1. Einleitung

2. Analoge Modulationsverfahren

2.1 Amplitudenmodulation

2.2 Winkelmodulation

o Phasenmodulation (PM)

o Frequenzmodulation (FM)

3. Stochastische Prozesse

3.0 Grundlagen stochstischer Prozesse

o Stationaritatsbegriffe

- starke Stationaritat (strict sense stationarity - SSS)

- schwache Stationaritat (wide sense stationarity - WSS)

3.1 Scharmittelwerte stochstischer Signale

- Beispiel 3.1: Kosinus mit Zufallsphase

3.2 Zeitmittelwerte stochstischer Signale

o Ergodizitat

3.3 Zeitmittelwerte deterministischer Signale

3.3.1 Autokorrelationsfunktion (AKF) periodischer Zeitfunktionen
3.3.2 Autokorrelationsfunktion (AKF) aperiodischer deterministischer Zeitfunktionen
3.4 Fouriertransformierte der Autokorrelationsfunktion (AKF)
3.4.1 Spektrale Energiedichte

3.4.2 Spektrale Leistungsdichte

- Beispiel 3.1: Kosinus mit Zufallsphase (Fortsetzung)

- Beispiel 3.2: Modulation eines Zufallsprozesses

- Beispiel 3.3: weilles Rauschen

4. Signalraumdarstellung
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4.0 Einleitung

o Modell eines digitalen Kommunikationssystems (Quelle, Sender, Kanal, Empfanger)
o Definition und Eigenschaften von Skalarprodukten (Wiederholung aus der Vorlesung Schaltungstechnik)
4.1 Geometrische Darstellung von Signalen

o Darstellung von Signalen im Signalraum

o0 Gram-Schmidt’'sches Orthogonalisierungsverfahren

4.2 Transformation des kontinuierlichen AWGN Kanals in einen zeitdiskreten Vektor-Kanal
o Struktur des Detektors bei der Ubertragung von Signalen im Signalraum
o Statistische Beschreibung der Korrelatorausgange

4.3 Koharente Detektion verrauschter Signale

o Definition der der Likelihood-Funktion und der Log-Likelihood-Funktion
o Entwurf optimaler Empfangerkonzepte

- Maximum a posteriori (MAP) Kriterium

- Maximum Likelihood (ML) Kriterium

» Graphische Interpretation des ML Kriteriums

* ML Entwcheidungsregel

- Korrelationsempfanger

4.4 Analytische Berechnung der Fehlerwahrscheinlichkeit

o mittlere Symbolfehlerwahrscheinlichkeit

o Anderung der Fehlerwahrscheinlichkeit bei Rotation oder Translation im Signalraum
- Konstellation mit minimaler mittlerer Energie'

o Definition der Pairwise Error Probability (PEP)

o Definition der Fehlerfunktion und der komplementaren Fehlerfunktion

o Approximation der Symbolfehlerwahrscheinlichkeit

- mit Hilfe der nachsten Nachbarn (Nearest Neighbor Approximation)

- Union Bound Schranke

0 Zusammenhang zwischen der Bitfehlerwahrscheinlichkeit und der Symbolfehlerwahrscheinlichkeit
5. Digitale Modulationsverfahren

5.1 Koharente PSK Modulation

o binare Phasentastung (BPSK - Binary Phase Shift Keying)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Bitfehlerrate (BER)

- Definition der Q-Funktion

o unipolare Amplitudentastung (ASK, On-Off-Keying)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Bitfehlerrate (BER)

0 QPSK — Quadriphase Shift Keying

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Symbolfehlerrate (SER) und Bitfehlerrate (BER)

o Offset-QPSK

o M-wertige Phasentastung (M-PSK)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Beispiel: 8-PSK

o Leistungsdichtespektrum

- anschauliche Herleitung

» Wiederholung der Beispiele 3.1 und 3.2

» AKF eines zufalligen binaren Signals

- Leistungsdichtespektrum von BPSK

- Leistungsdichtespektrum von QPSK

- Leistungsdichtespektrum von M-PSK

o Bandbreiteneffizienz von M-PSK

5.2 Hybride Amplituden- und Winkelmodulationsverfahren

o M-wertige Quadraturamplitudenmodulation (M-QAM)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- (i) Quadratische M-QAM Konstellation

» Symbolfehlerrate und Bitfehlerrate

- (ii) Kreuzférmige M-QAM Konstellation

5.3 Adaptive Modulation und Codierung (AMC)

o Berechnung der mittleren Paketfehlerrate fiir unterschiedliche Paketlangen
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o Spektrale Effizienz und ibertragene Datenrate des Systems
o Erfillung von Dienstgite (Quality of Service) Anforderungen als Kriterium zum Wechseln des
Modulationsverfahrens

o Einflul von Codierung und Granularitat

o Stand der Technik fur Mobilfunksysteme der 4. Generation
5.4 Koharente FSK

o Sunde's bindre Frequenztastung (B-FSK)

- Sendesignale

- Signhalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Bitfehlerrate (BER)

- Leistungsdichtespektrum

o M-wertige FSK

- Sendesignale

- Signhalraumdiagramm

- Leistungsdichtespektrum

- Bandbreiteneffizienz

o MSK (Minimum Shift Keying)

- Sendesignale

- Anderung des Nullphasenwinkels

- Realisierung von MSK mit Hilfe eines Quadraturmodulators
- Signalraumdiagramm

- Leistungsdichtespektrum

0 GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

- Sendesignale

- Anderung des Nullphasenwinkels

- Leistungsdichtespektrum

6. Grundbegriffe der Informationstheorie

6.1 Informationsgehalt und Entropie

6.2 Shannon’sches Quellencodierungstheorem

6.3 Datenkompression

6.4 Diskreter Kanal ohne Gedachnis

6.5 Transinformation

6.6 Kanalkapazitat

6.7 Shannon’sches Kanalcodierungstheorem

6.8 Differentielle Entropie und Transinformation fir kontinuierliche Quellen
6.9 Informationstheoretisches Kapazitatstheorem

o Realisierungsgrenzen beim Systementwurf

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

* Moodle Kurs

 Skript, Overheadprojektor, Beamer

» Handschriftliche Entwicklung auf Prasenter und Prasentation von Begleitfolien Uber Videoprojektor
Folienscript und Aufgabensammlung im Copy-Shop oder online erhéltlich Literaturhinweise online

Literatur

+ J. Proakis and M. Salehi: Communication Systems Engineering. Prentice Hall, 2nd edition, 2002.

+ J. G. Proakis and M. Salehi: Grundlagen der Kommunikationstechnik. Pearson Education Deutschland
GmbH, 2004.

» S. Haykin: Communication Systems. John Wiley & Sons, 4th edition, 2001.

» K. Kammeyer: Nachrichtentibertragung. Teubner Verlag, 2. Auflage, 1996.

» H. Rohling: Einfiihrung in die Informations- und Codierungstheorie. Teubner Verlag, 1995.
F. Jondral: Nachrichtensysteme. Schlembach Fachverlag, 2001.

» F. Jondral and A. Wiesler: Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und stochastischer Prozesse fir
Ingenieure. Teubner Verlag, Stuttgart/Leipzig, 2. Auflage, 2002.

» A. Papoulis: Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. McGraw-Hill, 2nd edition, 1984.

* J. R. Ohm and H. D. Luke: Signalubertragung. Springer Verlag, 8. Auflage, 2002.

Detailangaben zum Abschluss

Die Lehrveranstaltung wird durch eine 120 minutige schriftliche Priifung abgeschlossen, wobei die darin
erbrachte Leistung mit einer Wichtung von 90 % in die Endnote eingeht. Das Ergebnis der im Rahmen der
Veranstaltung zu absolvierenden 4 Praktikumsversuche geht mit einer Wichtung von 10 % in die Endnote ein.
Die Praktikumleistung ist innerhalb des regularen Vorlesungszeitraums vor der schriftlichen Priifung zu
erbringen. Wird die Klausur ohne absolvierte Praktika angetreten, kénnen nur 90 % der Maximalpunktzahl
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erreicht werden.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Medientechnologie 2008

Bachelor Medientechnologie 2013

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2013 Vertiefung AM
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET ﬁb

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mikroelektronik

Modulnummer: 6394

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden lernen die Funktion von elektronischen, optoelektronischen, nanoelektronischen und
Sensorbauelementen und ihr Zusammenwirken in Systemen, Methoden des Entwurfs, deren Technologie sowie
zukunftige Entwicklungen und Trends kennen.

Sie sind in der Lage das Fachwissen systematisch anzuwenden und zu nutzen. Sie besitzen die Fahigkeiten
Problemstellungen der Mikroelektronik zu analysieren und Losungswege zu entwickeln.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme
Grundlagen der Elektronik, Elektrotechnik und Schaltungstechnik, Grundstudium Mathematik und Physik

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Elektroniktechnologie 1

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 66 Prifungsnummer:2100048

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jens Muller

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2146
SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

The students are able to assess and differentiate requirements for microelectronic interconnect substrates. They
acquire the ability to use this knowledge to implement circuit requirements.

Specialist competencies: Materials science and engineering fundamentals, early recognition of development
trends, new technologies and techniques.

Methodological skills: Systematic identification of problems, application of expertise, handling CAD tools,
documentation of results.

System competencies: Understanding the influences of technological circuit implementation on their function and
reliability, development of interdisciplinary thinking.

Social skills: Communication, ability to work in a team, self-confident presentation; consideration of ecological
aspects in electronics production.

Vorkenntnisse

Basics of electrical engineering and material science

Inhalt

The subject covers basic knowledge regarding product cycle and properties of microelectronic assemblies. It
contains the fundamentals of organic circuit boards (PCB), their structuring processes as well as assembly and
mounting technologies to achieve a functional electronic system. In addition to these standard processes some
alternative technologies will be introduced.

1. Design process and product cycle (from idea to the product)
2. Thermal management in microelectronics
3. Board technologies
» Overview of available technologies
» Materials and their properties
+ Additive and subtractive structuring processes
* Practical work: design of a PCB
Microelectronic components
Mounting and assembly technologies (soldering, bonding, gluing, dispensing etc.)
Design and layout aspects of PCBs (electrical and thermal design)
Electromagnetic interference (EMI) and electromagnetic compatibility (EMC)
Basics of RF design
Hybrid circuit technologies
* Thick- and Thinfilm technology
« LTCC technology
10. Basics of component packaging
follow the link in moodle: https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3678

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

©®eNOOA

» Powerpoint slides (also available as script)
* Videos
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 Writings on the board

« Exercises (presented by both students and lecturer)
Access to the online course (moodle)

Technical requirements for online participation:

Internet access with 600 kB/s or faster

Computer / laptop with operable camera and microphone

Literatur

Scripts,
Handbuch der Leiterplattentechnik Band 1-4, Eugen Leuze Verlag ISBN3-87480-184-5
Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, ISBN 0-07-137169-9

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

Schriftliche Abschlussarbeit (Klausur) in Distanz nach §6a PStO-AB (Take-Home-Exam)
Dauer: 90 Minuten

Technische Voraussetzung: exam-moodle https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-
pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Micro- and Nanotechnologies 2016

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Funktionswerkstoffe

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 1365 Prifungsnummer:2100198

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Peter Schaaf

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2172

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |5 o 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, mechanische und funktionale Eigenschaften der Werkstoffe aus ihren
mikroskopischen und submikroskopischen Aufbauprinzipien zu erklaren und Eigenschaftsveranderungen gezielt
zu analysieren, zu bewerten und fur neue Anwendungen zu synthetisieren. Das Fach vermittelt 30 %
Fachkompetenz, 40 % Methodenkompetenz, 30 % Systemkompetenz.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Werkstoffwissenschaft

Inhalt

Dozent: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Lothar Spief3
Inhalt:

1. EinfUhrung: Feinstruktur — Gefiige — Eigenschaftsbeziehung
2. Werkstoffe mit besonderer atomarer und struktureller Ordnung: - Kohlenstoffwerkstoffe, - Einkristalline —
Amorphe Werkstoffe (Beispiele: Quarz — Quarzglas — SiO,) - Isolationswerkstoffe und Dielektrika
3. Flussigkristalline Werkstoffe, Displays
4. Kabel und Leitungen
- Rundleiter / Sektorenleiter, Flachenleiter,
- Supraleiter
5. Widerstandswerkstoffe
6. Lichtwellenleiter
7. Lot- und Kontaktwerkstoffe
8. Besondere Werkstoffe fiir Spezialaufgaben
9. Werkstoffe der Vakuumtechnik, Einschmelzlegierungen
10. Elektrische Leiter in Schaltkreisen, Diffusion / Elektromigration

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Script
Moodle Kurs - https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=1623

Literatur

Auswahl, nicht vollstéandig!

1. Nitzsche, K.; Ullrich, H,-J.; Bauch, J.: Funktionswerkstoffe der Elektrotechnik und Elektronik; Dt. Verlag fiir
Grundstoffindustrie, Leipzig (u. a.), 1993
2. Shackelford. J. F.: Werkstofftechnologie fir Ingenieure; Pearson, Miinchen etc. 2005
Schatt. W.; Worch, H.: Werkstoffwissenschaft; Wiley-VCH, Weinheim, 2011
Hornbogen, E.; Eggeler; Werner: Werkstoffe; Springer, Berlin etc. 2011
Askeland, D. R.: Materialwissenschaften; Spektrum, Heidelberg etc. 2010
Callister, W. D.: Materials Science and Engineering; Wiley, New York etc. 2014
Ashby, M. F.; Jones, D.R. H.: Werkstoffe 1 + 2; Elsevier Spektrum, Miinchen 2006
8. SpieR, L.; Teichert, G.; Schwarzer, R.; Behnken, H.; Genzel, Ch.: Moderne Réntgenbeugung; Springer
Verlag, 3. Auflage 2019
9. Schumann, H.; Oettel, H.: Metallographie; Wiley-VCH, 2011
10. Kuzmany, H.: Festkorperspektroskopie; Springer, Berlin, 1990
11. lvers-Tiffee, E.; von Miinch, W.: Werkstoffe der Elektrotechnik; Hanser, 2018

Noobkow
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Buckel, W.; Kleiner, R.: Supraleitung; Wiley-VCH 2012

Jousten, K.; Wutz - Handbuch Vakuumtechnik; Springer, 2012

Schiffner, G.: Optische Nachrichtentechnik; Teubner, 2005

Matthes, K. J.; Riedel, F.; Fligetechnik; Fachbuchverlag Leipzig, 2003

Kruger, A.: Neue Kohlenstoffmaterialien; Teubner, 2007

Miller, U.: Anorganische Strukturchemie; ViewegTeubner, 2008 (2020 Springer)
Czeslik, C. u.a: Basiswissen Physikalische Chemie, Vieweg Teubner 2010

Script im Copyshop, Moodle Kurs - https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=1623

Detailangaben zum Abschluss

schriftliche Prifung von 90 Minuten Dauer (sPL90).
(falls coronabedingte Einschrankungen erfolgen: take home exam oder online-Klausur)

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Schriftliche Abschlussarbeit (Klausur) in Distanz nach §6a PStO-AB (Take-Home-Exam)
Dauer: 120 Minuten

Technische Voraussetzung: exam-moodle https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-
pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Biotechnische Chemie 2016

Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Miniaturisierte Biotechnologie 2009

Master Werkstoffwissenschaft 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Grundlagen der Schaltungstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 1325 Prifungsnummer:2100005

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Ralf Sommer

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2144

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die wichtigsten elektronischen Bauelemente und ihre Grundschaltungen sowie die
dazugehorigen Beschreibungsmittel. Sie kennen die IC-Schaltkreisfamilien und ihre Eigenschaften. Die
Studierenden verstehen die schaltungstechnischen Grundprinzipien, insbesondere Stabilisierung, Rickkopplung
und Superposition und kdnnen sie anwenden. Die Studierenden kennen die wichtigsten Kompositionsprinzipien
der Schaltungstechnik. Sie sind in der Lage, die Funktion zusammengesetzter Transistorschaltungen zu
verstehen und anhand von Schaltungssimulationen zu bewerten. Die funktionale Analyse ist als Methode zum
Erschlieen der Funktion von Transistorschaltungen anwendbar. Die Studierenden sind in der Lage, wechsel-
und gleichstromgekoppelte Schaltungen topologisch zu synthetisieren und fiir relevante Anwendungsfalle zu
dimensionieren.

Vorkenntnisse

Allgemeine Elektrotechnik, Elektronik

Inhalt

Verfahren und mathematische Grundlagen der Netzwerktheorie zur Berechnung elektrischer Schaltungen (Zeit-,
Frequenzbereich, Stabilitat, Netzwerkelemente einschlieRlich Nulloren, Superknoten- und
Supermaschenanalyse, insbesondere mit gesteuerten Quellen), Ideale Operationsverstarker & Schaltungen mit
Operationsverstarkern, Transistorgrundschaltungen (Kennlinien, DC-Modelle, Einstellung des Arbeitspunktes,
Bipolar, MOS, Kleinsignal-Ersatzschaltungen fur Transistoren), Mehrstufige Verstarker (Kettenschaltung von
Verstarkerstufen), Grundschaltungen der integrierten Schaltungstechnik (Differenzstufen, Stromspiegel, reale
Operationsverstarker), Rechnergestiitzte Analyse mit PSpice und symbolischer Analyse (Analog Insydes),
Ausgewabhlte industrielle Schaltungen und deren Problemstellungen (Stabilitat, Kompensation)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Vorlesung mit Tafelbild, Powerpoint-Folien (Prasentation)
Zugang zum Online-Kurs (Moodle)

Literatur

Hering/Bressler/Gutekunst: Elektronik fir Ingenieure. Springer, Berlin 2005

Tietze/Schenk: Halbleiterschaltungstechnik. Springer-Verlag 2002

Justus: Berechnung linearer und nichtlinearer Netzwerke mit PSpice-Beispielen. Hanser Fachbuchverlag 1994
Kdstner/Moschwitzer: Elektronische Schaltungen. Fachbuchverlag Leipzig 1993

Seifart: Analoge Schaltungen. Verlag Technik 2003

Seifart: Digitale Schaltungen. Verlag Technik 1998

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Schriftliche Abschlussarbeit (Klausur) in Distanz nach §6a PStO-AB (Take-Home-Exam)
Dauer: 180 Minuten

Technische Voraussetzung: exam-moodle https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-
pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Biomedizinische Technik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
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Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Bachelor Mechatronik 2008

Bachelor Medientechnologie 2008

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2010
Bachelor Technische Physik 2008

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! m
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Analoge Schaltungstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1328 Prifungsnummer:2100065

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Ralf Sommer

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2144

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Entwurfsmethodiken fiir analoge Schaltungen. Sie sind in der Lage, grundlegende
Konstruktionsprinzipien und empirische Analyse- und Dimensionierungsmethoden anzuwenden. Die
Studierenden sind befahigt, Schaltungsmodelle mit Hilfe der symbolischen Analyse zu generieren. Sie kennen
analoge Funktionsblécke und ihre Anwendung.

Vorkenntnisse

Allgemeine Elektrotechnik, Elektronik, Grundlagen der Schaltungstechnik

Inhalt

Grundlagen des modellbasierten Entwurfs, Begriffe: System; Modell; Simulation,
Verhaltensbeschreibungssprachen, Modellierung heterogener Systeme, Systematische Modellbildung,
Mathematische Grundlagen der Systembeschreibung und Simulation, Beispiele (Regler, Mechatronik, ADU,
Chua), Komponentenmodellierung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Powerpoint-Prasentation

Literatur

wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Funktionalisierte Peripherik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5625 Prifungsnummer:2000009

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jens Miller

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2146

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 10

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage Anforderungen an Schnittstellen zwischen der Nanostrukturierung (Halbleiter)
und dem mikroelektronischen Verbindungstrager zu beurteilen und zu differenzieren. Sie erlernen die Fahigkeit,
diese Kenntnisse zur Umsetzung von Schaltungsanforderungen anzuwenden.

Fachkompetenzen: Werkstoffwissenschaftliche und ingenieurtechnische Grundlagen, friihzeitiges Erkennen von
Entwicklungstrends, neuen Technologien und Techniken.

Methodenkompetenz: Systematisches Erfassen von Problemstellungen, Anwendung des Fachwissens, Umgang
mit CAD-Tools, Dokumentation von Ergebnissen. Systemkompetenzen: Verstehen der Einflisse der
technologischen Schaltungsumsetzung auf deren Funktion und Zuverlassigkeit, Entwicklung interdisziplinaren
Denkens.

Sozialkompetenzen: Kommunikation, Teamfahigkeit, selbstbewusstes Prasentieren; Beachtung 6kologischer
Aspekte in der Elektronikfertigung.

Vorkenntnisse

Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT) bzw. Elektroniktechnologie, Bachelor einer technischen oder
naturwissenschaftlichen Fachrichtung

Inhalt

Die Studierenden lernen Verfahren zur Mikrostrukturierung fir die Realisierung der Schnittstellen zwischen der
Nano- und Makrowelt auf Basis unterschiedlicher Materialien und Prozesse kennen. Darlber hinaus werden die
Méglichkeiten fiir die Steigerung der Integrationsdichte auf der Gehduseebene (Package) behandelt.
Einsatzmdglichkeiten und Eigenschaften keramischer Mehrlagensubstrate (LTCC) fir mikroelektronische und
mikrofluidische Anwendungen (Biosensorik, Mikroreaktionstechnik) werden vermittelt.

Lehrinhalt:

1) Vertiefungsmodul Schaltungstrager-Technologie

 Dickschichttechnologie
LTCC-Technologie

 Flexible Leiterplatten

* Dehnbare Elektronik

« Silizium/Keramik-Verbundsubstrate

2) Hochfrequenzschaltungstrager

» Materialien, Eigenschaften

* Integrierte Passive Komponenten
* Leitungselemente

* Entwurf

* Messverfahren

3) Sensorik/Aktorik
» Einsatzgebiete
» Sensorprinzipien

« Aufbau keramischer Sensoren/Aktoren
» Packaging von Sensoren
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4) Keramiktechnologien fiir mikroelektronische und mikrofluidische Systeme

» Anforderungen und Eigenschaften
* Entwurf
» Technologien und Prozesse
* Applikationen
5) Entwurf- und Fertigungsprozesse in der Mikroelektronik

» Entwicklungsprozess
» Zuverlassigkeitsbetrachtungen
* Qualitatssicherung in der Fertigung
6) Mikro-Nano- und Photonische Integration

» Nanotechnologie in der Verbindungstechnik
» Optische Packages und Boards
7) Ausgewahlte Applikationen

* Biomedizinische Implantate
* Fotovoltaik
+ Solid State Ligthing

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasentationsfolien (Powerpoint und Overhead), Videoprojektion, Tafelbild fiir Berechnungen und Herleitungen

Literatur

Handbuch der Leiterplattentechnik Band 4, Eugen G. Leuze Verlag, Bad Saulgau, 2003, ISBN 3-87480-184-5.
Scheel, Wolfgang: Baugruppen-Technologie der Elektronik. Montage Verlag Technik, Berlin 1999.
Rao R. Tummala et al.: Microelectronics Packaging Handbook, Verlag Chapman & Hall, New York.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Halbleiterbauelemente 1

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1395 Prifungsnummer:2100015

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):45 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 220

Lernergebnisse / Kompetenzen

Students will be able to understand and analyze the principles of bipolar semiconductor devices so that they can
compare various advantages and disadvantages of bipolar devices.

Vorkenntnisse

Fundamentals of electronics, Fundamentals of electrical engineering

Inhalt

+ Physical principles of semiconductors (carrier densities, basic drift-diffusion-semiconductor equations,
generation and recombination mechanisms)

+ Metal-semiconductor contact (types, current flow mechanisms, small-signal and switching behavior)

* bipolar transistor (stationary behavior, cut-off frequencies)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Blackboard + PowerPoint presentation

Literatur

Simon M. Sze: Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons Inc ,2006;
Michael Shur: Physics of Semiconductor Devices, Prentice Hall 1991;
Simon M. Sze: Modern Semiconductor Device Physics, John Wiley & Sons Inc, 1997

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Technische Physik 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Hauptseminar Elektronik-Technologie

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 6379 Prifungsnummer:2100229

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jens Miller

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2146

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erhalten Einblick in die Zusammenhange zwischen Funktion, Technologie, Wirtschaftlichkeit
und Umweltaspekten fiir mikroelektronische Geréate. Sie erlangen die Fahigkeit, Auswahlkriterien flr
Geratekonzepte und Fertigungstechnologien zu erarbeiten und geeignete Aufbau- und Verbindungstechnologien
auszuwahlen.

Fachkompetenzen: Werkstoffwissenschaftliche und ingenieurtechnische Grundlagen, Erkennen von
Entwicklungstrends, neuen Technologien und Techniken.

Methodenkompetenz: Systematisches Erfassen von Problemstellungen, Analyse von Aufbautechniken (Umgang
mit Analyseverfahren), Anwendung des Fachwissens, Dokumentation von Ergebnissen.

Systemkompetenzen: Verstehen der Einflisse der technologischen Schaltungsumsetzung auf deren Funktion
und Zuverlassigkeit, Entwicklung interdisziplinaren Denkens (Wechselwirkung Design, Material, Technologie).
Sozialkompetenzen: Kommunikation, Teamfahigkeit, selbstbewusstes Prasentieren; Beachtung ¢kologischer
Aspekte fir die Schaltungsrealisierung.

Vorkenntnisse

Bachelor einer Fachrichtung des Wirtschaftsingenieurwesens bzw. Natur- und Ingenieurwissenschaften

Inhalt

Die Studenten analysieren IT-Gerate hinsichtlich Funktion, der zum Aufbau angewandten Verfahren der Aufbau-
und Verbindungstechnologie und hinsichtlich 6kologischer Aspekte wie Energieverbrauch , Wartungs-und
Servicefreundlichkeit sowie des Entsorgungskonzepts.

Anwendung moderner Analyseverfahren (z.B. Rdntgentomografie)

Untersuchung aktueller Geratefamilien (z.B. Mobiltelefone, Tablets etc.)

Vorstellung der Ergebnisse in einer Prasentation

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Geratedokumentationen, Powerpoint-Prasentationen

Literatur

Handbuch der Leiterplattentechnik Band 4, Eugen G. Leuze Verlag, Bad Saulgau, 2003, ISBN 3-87480-184-5.
Scheel, Wolfgang: Baugruppen-Technologie der Elektronik. Montage Verlag Technik, Berlin 1999.
Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Hauptseminar Mikro- und Festkorperelektronik

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 6378 Prifungsnummer:2100230

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erhalten durch ihre eigene Arbeit und durch die Vortrage der anderen Teilnehmer des
Hauptseminars Einblicke in aktuelle und zukunftstrachtige Entwicklungen auf dem Gebiet der Mikro- und
Nanoelektronik. Sie werden in die Lage versetzt, ihre im bisherigen Studium erlangten Grundlagenkenntnisse auf
hdéchstaktuelle Problemstellungen anzuwenden und neue Entwicklungen kritisch zu bewerten.

Vorkenntnisse

Bachelor einer technischen oder naturwissenschaftlichen Fachrichtung. Vorteilhaft: Vorlesung Elektronik

Inhalt

Die Studierenden wahlen aus einem Katalog eine aktuelle Aufgabenstellung aus dem Bereich Mikro- und
Nanoelektronik aus und bearbeiten diese in Absprache mit dem Betreuer selbsténdig. Sie fassen die
wesentlichen Ergebnisse in Form eines Vortrags (freier Vortrag mit Powerpoint-Prasentation) zusammen und
stellen diesen im Hauptseminar vor.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Powerpoint-Prasentationen, aktuelle Zeitschriften- und Konferenzartikel

Grundlagenbiicher und aktuelle Artikel. Der Betreuer stellt die wichtigsten Quellen zusammen und gibt Hinweise
flr eigene Recherchen der Studierenden

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! m
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU
Integrierte analoge Schaltungen

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1446 Prifungsnummer:2100063

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten werden befahigt Schaltungen zu erfassen, ihre Funktion zu verstehen und sie entsprechend zu
bewerten und zu modifizieren.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Schaltungstechnik, Halbleiterbauelemente

Inhalt

Aufbauend auf den Kenntnissen zur Funktion der Halblei- terbauelemente werden Grundschaltungen der
Analogtechnik behandelt und analysiert. Einflisse von Temperatur-, Betriebsspannungs- und
Bauelementeparameterschwankungen werden besprochen. U.a. werden behandelt: « Konstantstromquellen
(Stromspiegel) * Referenzspannungsquellen « Verstarkerstufen (Darlingtonschaltung, Kaskodeschaltung,
Differenzverstarker, Gegentaktverstarker) « Operationsverstarker (Aufbau, Anwendung,
Frequenzgangkompensation)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Overheadprojektor, Beamer, Tafel

Literatur

« V. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, Springerverlag, Berlin 1999 « H. Hoffmann: VLSI-Entwurf,
R. Oldenbourg-Verlag, Miinchen 1986 ¢ L. Palotas: Elektronik fiir Ingenieure, Vieweg & Sohn Verlag,
Wiesbaden 2003

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Leistungsbauelemente und Power-ICs

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1409 Prifungsnummer:2100059

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen
siehe Inhalt

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektronik und Elektrotechnik

Inhalt

Der Studierende erhalt umfassende Kenntnisse uber alle bekannten, modernen diskreten und integrierten
Leistungsbauelemente, z.B. Planare und Trench-MOSFETs bzw. IGBT, Superjunction-Bauelemente (COOL-
MOS), Dioden, Thyristoren, abschaltbare Thyristoren, SiC- und GaN-Bauelemente.

Der Studierende wird dabei mit dem jeweiligen Wirkprinzip (innere Elektronik) der Bauelemente, der
technologischen Herstellung, den statischen und dynamischen Eigenschaften, dem Package, den jeweiligen
Grundschaltungen zur Ansteuerung und Uberwachung, den Applikationen sowie den internationalen Markten
etc. vertraut gemacht.

Der Studierende lernt anhand aktueller praxisrelevanter Beispiele die Systemintegration mit Hochvolt-Mixed
Signal-CMOS- bzw. Smart Power-Technologien kennen: Integration von Leistungsbauelementen sowie
Sensoren in bekannte und neuartige CMOS- bzw. CMOS-Bipolar-Technologien, integrierte Mikro-Systeme
(embedded systems).

Der Studierende erlangt Wissen auf dem Gebiet der Integrations- bzw. Isolationsverfahren: pn-Isolation,
dielektrische Isolation (thin and thick SOI), den Herstellungsverfahren fir moderne Wafersubstrate
(Waferbonden, Smart-Cut, ultra diinne Wafer etc.) und lernt Beispiele fiir Systemintegration, Applikationen und
Package kennen.

Aufgrund der breiten, bereichslibergreifenden Wissens-vermittlung und Problemdiskussion wird der Studierende
bewusst befahigt, Applikationen zu erfassen und zu analysieren, Systemlésungen zu erarbeiten und
umzusetzen, Vor- und Nachteile herauszuarbeiten sowie seine Ergebnisse am Markt zu bewerten, d.h. er wird
genau mit den Problem- und Aufgabenstellungen konfrontiert, die fiir seinen spateren Industrieeinsatz an der
Tagesordnung sind.

Bedingt durch die Industrietatigkeit des externen Vorlesenden erhalt der Studierende aus erster Hand
Kenntnisse uber die neuesten internationalen Entwicklungen.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
VL mit Beamer bzw. Multi Media Board

Literatur

Josef Lutz: Halbleiter Leistungsbauelemente; ISBN:978-3-642-29796-0
Josef Lutz: Semiconductor Power Devices; ISBN:978-3-642-11125-9
B.Jayant Baliga: Fundamentals of Power Semiconductor Devices; ISBN: 978-0-387-47314-7

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Nanoelektronik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5629 Prifungsnummer:2100220

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

The students are introduced to the evolution of micro- and nanoelectronics and of important trends in this field.
They become familiar with the design, operation, and relevant figures of merit of nanometer MOSFETs and with
the problems of continuing MOSFET scaling. The students are introduced to additional relevant device and
material concepts (e.g., nanotube and nanowire transistors, single electron transistors, spin transistors, beyond-
transistor devices, two-dimensional materials) and to understand their operation. Moreover, they are enabled to
critically assess future trends in nanoelectronics.

Vorkenntnisse

Course Fundamentals of Electronics

Inhalt

 Evolution of semiconductor electronics from micro to nano.

» Device structure and operation of classical and advanced non-classical nanometer MOSFETSs.
* MOSFET scaling.

» Power consumption and self-heating.

» Nanoelectronic devices for the Post-CMOS era.

* Moore's Law: Past, present, and future

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

PowerPoint presentations, blackboard, lecture notes (complete set of slides as PDF)

Literatur

* Y. Taur and T. H. Ning, Fundamentals of Modern VLSI Devices, Cambridge University Press 1998, 2009.
» F. Schwierz, H. Wong, and J. J. Liou, Nanometer CMOS, Pan Stanford 2010.

* R. Waser (ed.), Nanoelectronics and Information Technology, Wiley VCH 2012.

* A. Chen et al. (eds.), Emerging Nanoelectronic Devices, Wiley 2015.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Optoelektronik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1323 Prifungsnummer:2100054

Fachverantwortlich: Dr. Jorg Pezoldt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

In dieser Vorlesung werden Bauelemente und Systeme der Optoelektronik dargestellt. Die Lehrveranstaltung hat
das Ziel, den Studenten Kenntnisse der Funktionsweise moderner optoelektronischer Bauelemente zu
vermitteln. Neben allgemeinen Grundlagen werden vorwiegend Probleme behandelt, die fiir die optische
Nachrichtentechnik von Bedeutung sind: Lichtwellenleiter, Fotoempfanger und lichtemittierende Bauelemente.
Dabei stehen anwendungsbezogene und technologische Aspekte im Vordergrund, es wird auf neueste Arbeiten
auf diesem Gebiet eingegangen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf: - Vermittlung der physikalisches
Wirkprinzipien der opto-elektronischer Bauelementen (Leucht- and Laserdioden), - Anwendung von
Lésungsmethoden im analytischen und numerischen Bereich (Ubungen). Die Student(inn)en sollen in dieser
Vorlesung die wichtigsten Bauelemente und Systeme der Optoelektronik kennenlernen und einen Uberblick (iber
zukiinftige Entwicklungen und Trends erhalten.

Vorkenntnisse

Die Vorlesung baut auf dem Grundstudium Physik auf, der vorherige Besuch einer einfiihrenden Veranstaltung
zur Festkorperphysik und Mathematik (Lineare Algebra, Differential-rechnung) wird jedoch empfohlen.

Inhalt

Der Inhalt der Vorlesung umfasst: 1. Grundlagen der optischen Nachrichtentechnik; 2. physikalische Grundlagen
der Optoelektronik; 3. Halbleitermaterialien fiir Optoelektronik; 4. Photodetektoren; 5. Lumineszenz-Dioden; 6.
Organische Lumineszenz-Dioden; 7. Mechanismen der Inversionserzeugung in Festkdrper-Laserdioden; 8. die
technischen Realisierungsformen der Festkdrper-Laserdioden; 9. Wellenleitern (kurze Einleitung). Daran
anschlieBend werden spezielle Laser und ihre ausgewahlte Anwendungen in der Mef3technik, Physik, und
Medizin behandelt.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Vorlesungen: MS Powerpoint, Overhead-Folien, Tafel Ubungen: Matlab und Origin software

Literatur

Ein Skriptum zur Lehrveranstaltung ist erhaltlich. Weitere Literatur: 1. Bludau, Wolfgang: Halbleiter-
Optoelektronik, Hanser, Miinchen 1995 2. Ebeling, Karl Joachim: Integrierte Optoelektronik, Springer-Verlag,
Berlin 1992 3. Paul, Reinhold: Optoelektronische Halbleiterbau-elemente, Teuber, Stuttgart 1992 4. Glaser, W.:
Photonik fur Ingenieure, Verlag Technik, Berlin 1997

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Optische Systemtechnik/Optronik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Synthese digitaler Schaltungen

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1324 Prifungsnummer:2100011

Fachverantwortlich: Dr. Steffen Arlt

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2144

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, die zu entwerfende oder zu analysierende digitale Schaltung geeignet zu
beschreiben. Die Synthese erfolgt automatenbasiert bis zum logischen Gatterniveau.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Schaltungstechnik

Inhalt

Synthese und Analyse digitaler Schaltungen - Grundlagen: Boolesche Algebra, Kombinatorische Schaltungen,
Binary Decision Diagram, Digitale Automaten; Rolle der Mikroelektronik in der produktherstellenden Industrie,
Entwurfsstrategien fir mikroelektronische Schaltungen und Systeme, Demonstration des Entwurfs einer
komplexen digitalen Schaltung auf PLD-Basis mit einem kommerziellen Designtool auf PC-Rechentechnik.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Tafel, Folien, Powerpoint-Folien, Arbeitsblatter
Zugang zum Online-Kurs (Moodle)

Literatur

Leonhardt: Grundlagen der Digitaltechnik, Hanser Fachbuchverlag 1984

Seifart: Digitale Schaltungen. Verlag Technik 1998

Zander: Logischer Entwurf binarer Systeme.Verlag Technik 1989
Kdstner/Méschwitzer: Elektronische Schaltungen.Fachbuchverlag Leipzig 1993
Scarbata: Synthese und Analyse Digitaler Schaltungen, 2. Auflage, Oldenbourg 2001
Tietze/Schenck: Halbleiter-Schaltungstechnik, Springer, Berlin 2002

Detailangaben zum Abschluss

Sommersemester 2021: Take-Home-Examen

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Schriftliche Abschlussarbeit (Klausur) in Distanz nach §6a PStO-AB (Take-Home-Exam)
Dauer: 90 Minuten

Technische Voraussetzung: exam-moodle https://intranet.tu-ilmenau.de/site/vpsl-
pand/SitePages/Handreichungen_Arbeitshilfen.aspx

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Biomedizinische Technik 2008

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Mathematik 2009

Bachelor Medientechnologie 2008

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU
Halbleiterbauelemente 2

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1394 Prifungsnummer:2100046

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen
Knowledge:

» Students acquire an overview on current RAM technologies: the physical background, typical applications
and physical limits of different RAM and mass storage devices.
Capabilities:

» Profound understanding of various RAM technologies and valuation of their advantages and disadvantages.
» Knowledge of current difficulties and developments in RAM-technologies and knowledge of recent research
approaches
Competences:

» Students understand the physical background of different RAM devices, their scaling limits and functional
principles.

Vorkenntnisse

Fundamentals of electronics, Fundamentals of electrical engineering, Semiconductor devices 1

Inhalt

1-MOSFET Ideal and real CV curve of the MOS capacitor, Stationary behavior of the MOSFET, Small signal
behavior, Short channel effects

2-Limits of Binary Computation Binary states variables, physical limits of computation, Moore's law
3-Random Access Memories DRAM, Flash memories (EPROM, EEPROM), FeRAM ,FeFET, MTJ, MRAM
4-Resistive Random Access Memories The memory gap problem, PCM, FTJ, ECM and VCM, TCM

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

PowerPoint resentations + blackbboard

Literatur

Simon M. Sze: Physics of Semiconductor Devices. Wiley & Sons 2006 Michael
S. Shur: Physics of Semiconductor Devices. Prentice Hall 1991
Simon M. Sze: Modern Semiconductor Device Physics. Wiley & Sons 1997

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik ILMENAU

Mikro- und Nanosensorik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1455 Prifungsnummer:2100050

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Learn and understand basic processes for acquiring non-electrical quantities, the construction and function of
key sensors and their technology

Vorkenntnisse

Mathematics, Physics, Electrical Engineering, Electronics

Inhalt

+ Introduction to sensor technology: transducer principles, sensor materials, manufacturing process;

* Inertial sensors: acceleration sensors, gyroscopes;

* Mechanical Sensors: Strain Gages, Piezoresistive Sensors;

» Magnetic sensors: Hall effect sensors, anisotropic magnetoresistive sensors, giant magnetoresistive based
Sensors;

» Temperature sensors: thermistors, thermocouples;

* Infrared sensors: photon detectors, thermal sensors and arrays;

+ Atomic force microscopy sensors

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Overhead projector, beamer, blackboard

Literatur

Veikko Lindroos, Markku Tilli, Ari Lehto, Teruaki Motooka: Handbook of Silicon Based MEMS Materials and
Technologies; William Andrew (2010)

Julien W. Gardner, Vijay K. Varadan, Osama O. Awadelkarim: Microsensors MEMS and Smart Devices; Wiley
(2001)

Kempe,Volker: Inertial MEMS: principles and practice; Cambridge University Press (2011)

Antonio Rogalski: Infrared Detectors; Taylor & Francis (2010)

Ricardo Garcia: Amplitude Modulation Atomic Force Microscopy; Wiley-VCH (2010)

Ulrich Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie: Grundlagen mikroelektronischer Integrationstechnik;
Springer (2019). Springer 1998

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU
Nanotechnologie

Fachabschluss: Prifungsleistung Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1562 Prifungsnummer:2100049

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Heiko Jacobs

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

While this course provides an overview of a broad range of topics it will discuss theoretical aspects tailored to
benefit EE and ME students that may have limited knowledge in material science/chemistry.

Students are provided cross-disciplinary scientific knowledge and professional skills that are key to strive in high-
tech companies, emerging science based industries, government laboratories, and academia.

Vorkenntnisse

Inhalt

The objective of this course is to introduce some of the fundamentals and current state-of-the-art in
Nanotechnology through lectures from the instructor, selected readings, experiments, and special topic
presentations from the students.

The topics that will be covered include:

NanoScale Imaging; Patterning using Scanning Probes, Conventional and Advance Lithography, Soft-
Lithography, Stamping & Moldling; Nanomaterials - Properties, Synthesis, and Applications; Nanomaterial
Electronics; Bottom-up/Top-Down Nanomaterial Integration and Assembly, NanoManufacturing/Component
Integration using Engineered Self-Assembly and Nanotransfer. Labs on AFM, Microcontact Printing,
Nanoparticles/Nanowire Synthesis.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Power Point

Literatur

Lecture notes: http://www.tu-lmenau.de/mne-nano/vorlesungen-und-praktika/

Additional Reading / Literature:

Handbook of nanoscience Engineering and Technology, Edited by William A. Goddard, Ill.., CRS press,

2003. Standort 69, ELT ZN 3700 G578

G. Cao, Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications. Standort 69, ELT ZN 3700 C235
G. Ozin, A Arsenault, Nanochemistry: A Chemical Approach to Nanomaterials._Standort 55, CHE VE 9850 099
A. T. Hubbard, ed, The Handbook of Surface Imaging and Visualization. CRC press (1995) Our Molecular
Future: How Nanotechnology, Robotics, Genetics and Atrtificial Intelligence Will Transform the World,
Prometheus (2002), ISBN 1573929921 _Standort 55 PHY UP 7500 H875

Detailangaben zum Abschluss

Abschluss im Wintersemester: schriftliche Prifung (90 min)
Abschluss im Sommersemester: miindliche Prufung (30 min)

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen
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verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Micro- and Nanotechnologies 2016

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET

Seite 36 von 95



ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik ILMENAU
Technologiepraktikum

Fachabschluss: Studienleistung alternativ Art der Notengebung:  Testat / Generierte
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:ganzjahrig

Fachnummer: 1481 Prifungsnummer:2100053

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Heiko Jacobs

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 00 4

Lernergebnisse / Kompetenzen

Ziel dieses Praktikums ist das Kennenlernen wesentlicher technologischer Schritte zur Herstellung elektronischer
und sensorischer Bauelemente auf der Basis von Silizium und organischen Materialien. Der Student erwirbt die
Fahigkeit, praktische Arbeiten an technologischen Maschinen teils selbststandig und teils unter Anleitung
durchzufiihren.

Vorkenntnisse

Experimentalphysik, Grundlagen der Elektronik. Nanotechnolgiee

Inhalt

Im Praktikum wird ein Drucksensor hergestellt. Dabei soll ein Einblick in die Anlagentechnik und Messtechnik
sowie die Arbeitsweise der Halbleitertechnologie vermittelt werden. In der Abfolge von Prozessschritten, die zu
den Versuchen: Thermische Oxidation,Schleuderprozesse, Hochvakuumbedampfung, Plasmazerstauben, sowie
optische und elektrische Charakterisierung zusammengefasst sind, ist eine Polymer/Silizium-Struktur fiir einen
Licht - Detektor herzustellen und zu charakterisieren. Hierdurch wird die Wechselwirkung zwischenTechnologie
und Bauelementeeigenschaften deutlich gemacht. ErgédnzendeVersuche geben eine Einflihrung in die
Elementanalyse mit Verfahren der Oberflachenanalytik, in die Vakuumtechnik sowie die Prozessanalytik am
Beispiel der Ellipsometrie.

Das Praktikum beinhaltet folgende Verfahren:

1. Oxidation, 2. Ellipsometrie, 3. Kontaktierung, 4. Spin-Coating, 6. Elektrische Charakterisierung, 7.
Vakuumerzeugung, 8. Vakkummessung, 9. Sputtern, 10. Plasmaétzen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Praktikum an technologischen Apparaturen

Literatur

Praktikumsanleitungen und Sekundarliteratur

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET ﬁb

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Informationstechnik / Telekommunikation

Modulnummer: 9019
Modulverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Im Modul Informationstechnik werden den Studierenden Kenntnisse aus der elektrischen Messtechnik sowie der
Signal- und Systemtheorie vermittelt. Die Studierenden sollen mathematisch fundiert die Beschreibung
deterministischer Signale und ihr Zusammenwirken mit linearen Systemen kennenlernen. Das Zeit-Frequenz-
Denken wird eingefiihrt und die Studierenden werden in die Lage versetzt, Probleme unter systemtheoretischen
Gesichtspunkten zu analysieren und Lésungswege zu finden. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage,
komplexe messtechnische Aufgaben zu I6sen und die in der Regel digitalen Messdaten entsprechend
weiterzuverarbeiten, zu analysieren und zu bewerten.

Vorraussetzungen flir die Teilnahme

Pflichtfacher in den Semestern 1 bis 3

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Digitale Signalverarbeitung

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1356 Prifungsnummer:2100019

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWsnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester |5, 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen grundlegende Zusammenhange der analogen und diskreten Signalverarbeitung.

Sie bewerten Verfahren der Analog-Digital-Wandlung in Bezug auf ihnre Anwendungseigenschaften.

Die Studierenden wenden grundlegende Signalverarbeitungsalgorithmen (Transformationen, Korrelation, Faltung
sowie zeitdiskrete Filter) an und analysieren ihren Einsatz in komplexen Signalverarbeitungsaufgaben.

Sie analysieren und synthetisieren zeitdiskrete Filter und diskrete Transformationen in modernen Anwendungen.

Vorkenntnisse

Pflichtfacher in den Semestern 1-4, Nachrichtentechnik Sem. 5 (Vorlauf)

Inhalt

- Orthogonaltransformationen

- Analog-Digital-Umsetzer und Digital-Analog-Umsetzer

- Quantisierung und Abtastung

- Laplace- und Z-Transformation (Zeitdiskrete Systeme, Digitale Filter)

- Approximation und Interpolation (Tiefpass-, Lagrange- und Spline-Interpolation.)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasenz oder online

Tafelanschrieb untersetzt mit Folien, Mathematica-Notebooks

Fir Details zu den Veranstaltungen Gber WebEx melden Sie sich bitte auf der Moodle-Seite der Vorlesung an.
You can find more details on the lectures held via WebEx on the Moodle page of the course.

Literatur

KreR,D. ; Irmer, R. : Angewandte Systemtheorie, Verlag Technik 1990 Harmuth, H.F.: Transmission of
information by Orthogonal Functions, Springer Verlag 2. Aufl. 1972 Schriifer, E.: Signalverarbeitung, Carl Hanser
Verlag 1992 Johnson, J. R.: Digitale Signalverarbeitung, Carl Hanser Verlag 1991 Kruger, K.-E.:
Transformationen, Vieweg 2002 Kroschel, K.: Statistische Nachrichtentheorie, 3. Auflage Springer-Verlag 1999,
ISBN 3-540-61306-4 Fliege,N.: Multiraten-Signalverarbeitung, B.G.Teubner Stuttgart 1993, ISBN 3-519-06140-6
Pratt,W.K.: Digital Image Processing, Wiley & Sons Inc. 2001, ISBN 0-471-37407-5 Mertins,A.: Signaltheorie,
Teubner-Verlag 1996, ISBN 3-519-06178-3

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

schriftliche Abschlussarbeit (Klausur) in Prasenz
120 min

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Informatik 2010

Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Bachelor Medientechnologie 2008

Bachelor Medientechnologie 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Antennen

Fachabschluss: Priifungsleistung alternativ. 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5168 Prifungsnummer:2100171

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Hein

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2113

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen die Eigenschaften elektromagnetischer Wellen und wenden dieses Wissen auf die
grundlegenden Entwurfs- und Berechnungsverfahren von Antennen im Fernfeld an. Sie analysieren solche
Verfahren hinsichtlich ihrer Eignung und Auswirkungen fiir verschiedene Antennentypen. Vertiefende
Problemstellungen in den Ubungen versetzen die Studierenden in die Lage, Antennenentwiirfe zu synthetisieren.
Die Studierenden generalisieren die Eigenschaften einzelner Antennen in Bezug auf das Zusammenwirken in
Strahlergruppen. Sie Uibertragen ihnen bekannte Darstellungsverfahren auf die rdumlich-zeitlich filternden
Eigenschaften von Gruppenantennen. Die Studierenden erkennen Zusammenhange aus dem Bereich der
Antennentechnik mit Wellenausbreitung und Funksystemen, Schaltungen und Bausteinen der HF- und
Mikrowellentechnik, der Nachrichtentechnik und Informationstheorie und vermégen diese anwendungsspezifisch
zu bewerten.

Fachkompetenzen: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, friihzeitige Einbindung von
Entwicklungstendenzen, neueste Techniken und Methoden, Einbindung des angewandten Grundlagenwissens
der Informationsverarbeitung.

Methodenkompetenz: Systematisches Erschlieffen und Nutzen des Fachwissens und Dokumentation von
Arbeitsergebnissen; Modellbildung, Planung, Simulation und Bewertung komplexer Systeme.
Systemkompetenzen: Uberblickwissen iiber angrenzende Fachgebiete, die fiir die Gestaltung von Systemen
wichtig sind, fachibergreifendes, systemorientiertes Denken.

Sozialkompetenzen: Kommunikation, Teamwork, Prasentation; Erkennen und Analyse gesellsch. Bedirfnisse,
Schnittstellen techn. Problemstellungen zur Gesellschaft.

Vorkenntnisse

Elektrodynamik / Elektromagnetische Wellen
Signale und Systeme
Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Inhalt

1. Einfihrung: Inhaltsiibersicht, Motivation, Entwicklungen und Trends, elektromagnetische Grundlagen

2. Antennen im Sendebetrieb: Beschreibung des Strahlungsfeldes, Fern-feldbedingung, Elementar-antennen,
Antennenkenn-gréen

3. Antennen im Empfangsbetrieb: Reziprozitatstheorem, Wirkflache, Leistungstbertragung (Fréanz'sche Formel
und Radargleichung), Rausch-temperatur

4. Bauformen einfacher Antennen: Flachenstrahler, Drahtantennen, Planarantennen, Beschreibungsmodelle,
KenngréRen

5. Gruppenantennen (antenna arrays): Phasengesteuerte Arrays, lineare Arrays, Richtcharakteristik von Arrays
(Strahlungskopplung), Strahl-formung

6. Signalverarbeitung mit Antennen: Raumliche Frequenzen, Antennen als Filter, Keulensynthese,
superdirektive Antennen, adaptive Antennen

7. Antennenmesstechnik: Gewinn, Richtcharakteristik (Nah- und Fernfeld), Rauschtemperatur,
Eingangswiderstand, Bandbreite

Die alternative Prifungsleistung besteht aus einer 30-minitigen mindlichen Priifung sowie einem benoteten
Praktikum (1 SWS). Die Prifung geht mit 75%, das Praktikum mit 25% in die Gesamtbewertung ein.

Praktikum Antennenmessprojekt

Das Praktikum zur Lehrveranstaltung Antennen umfasst drei unterschiedliche Projekte zur Antennenmessung an
folgenden drei Einrichtungen:

Antennenmesslabor,
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Nahfeldscanner,
Messlabor VISTA.
Im laufenden Semester hat jeder teiinehmende Student eines der Projekte zu absolvieren.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Moodle Kurs

Tafelbild, interaktive Entwicklung der Stoffinhalte

lllustrationen zur Vorlesung (in elektronischer Form verfiigbar)

Exponate, Mdglichkeiten zur individuellen Nutzung / experimentellen Untersuchung

Hinweise zur personlichen Vertiefung

Identifikation vorlesungsubergreifender Zusammenhange

Vorlesungsbegleitende Aufgabensammlung zur selbstédndigen Nacharbeitung (in elektronischer Form verfligbar)

Literatur

S. Drabowitch, A. Papiernik, H. Griffiths, J. Encinas, B. L. Smith, "Modern antennas", Chapman & Hill, 1998.
C.A. Balanis, “Antenna theory: analysis and design”, Wiley, 1997.

J.D. Kraus und R.J. Marhefka, "Antennas for all applications", McGraw-Hill, 2002.

Zinke-Brunswig, "Hochfrequenztechnik 1" (Kap. 6), Springer, 2000.

E. Stirner, "Antennen”, Band 1: Grundlagen, Band 2: Praxis, Band 3: Messtechnik, Hiithig-Verlag, 1977.

R. Kihn, "Mikrowellenantennen", Verlag Technik Berlin.

E. Pehl, "Mikrowellentechnik", Band 2: "Antennen und aktive Bauteile", Dr. Alfred Hiithig Verlag, 1984.

Detailangaben zum Abschluss

Die alternative Priifungsleistung besteht aus einer 30-minitigen mindlichen Priifung sowie einem benoteten
Praktikum (1 SWS). Die Priifung geht mit 75%, das Praktikum mit 25% in die Gesamtbewertung ein.

Achtung: Die alternative Priifungsleistung wird entsprechend dem Turnus der Lehrveranstaltung jeweils nur im
Sommersemester angeboten!

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Digitale Messdatenverarbeitung 1

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 5180 Prifungsnummer:2100172

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen die Methoden der digitalen Signalverarbeitung und Spektralanalyse fur
deterministische und stochastische Signale. Sie sind in der Lage, komplexe Konzepte fiir die Signal- und
Systemanalyse zu bewerten, zu konzipieren und zu implementieren. Die Studierenden verstehen die
Zusammenhange der verschiedenen algorithmischen Konzepte und kénnen das Fehlerverhalten der
Algorithmen analysieren und bewerten. Sie sind in der Lage, diese Methoden zur Analyse von Messdaten in der
Informations-, Kommunikations- und Hochfrequenztechnik anzuwenden.

Vorkenntnisse

Elektrotechnik, Signale und Systeme

Inhalt

1. Diskrete Fouriertransformation - Grundgesetze und Zusammenhang zur Fourierintegraltransformation -
Zerlegungssatz (verallgemeinerte Periodifizierung und Dezimierung) - FFT-Algorithmen (DIF, DIT, Radix 2, 4, ...,
Mixed Radix, Split Radix, reelle Folgen) 2. Analyse impulsférmiger Signale - Naherungsweise Berechnung der
Fourierintegraltransformation - Abtastung und Zeitbegrenzung - Interpolation - Interpolation mit Modellfunktion -
Methode der kleinsten Fehlerquadrate - Beispiele aus der Systemidentifikation 3. Messdatenerfassung und Filter
- Anti-Aliasing Filter (fUr aperiodische und firr periodische Signale) - Multiratenfilter (FIR, Dezimation,
Interpolation, Halbbandfilter) - Uberabtastung (digitale Anti-Aliasing-Filter) - analytisches Signal,
Hilberttransformation, komplexe Signalhillkurve 4. Quantisierung - Quatisierungstheorem - Dither -
Uberabtastung und Noise Shaping - Sigma-Delta-Prinzip - Quantisierungseffekte durch endliche Wortlange
(Abschneiden/Runden, Uberlauf, Skalierung, Blockgleitkomma) - Quantisierungseffekte in Filtern und in der FFT
5. FFT-Spektralanalyse periodischer und quasiperiodischer Signale - Abtastung und Unterabtastung - Varianz
und systematischer Fehler durch iberlagertes Rauschen und unbekannte Phasen (fiir komplexe
Fourierkoeffizienten und fiir Leistungen, Fensterfunktionseinfluss, Rauschbandbreite) - Verteilungsdichten -
Dynamikbereich - Fensterfunktionen (Klassifikation und Kennwerte, Cos-Summenfenster, Flat-top-Fenster,
Tschebybescheff-Fenster, Periodifizierung und Unterabtastung)

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasenz oder online

Tafelbild, interaktiv, Folien, Folienskript. Ubungsaufgaben (MATLAB)

Fir Details zu den Veranstaltungen Gber WebEx melden Sie sich bitte auf der Moodle-Seite der Vorlesung an.
You can find more details on the lectures held via WebEx on the Moodle page of the course.

Literatur

K.-D. Kammeyer, K. Kroschel, ,Digitale Signalverarbeitung, Filterung und Spektralanalyse mit MATLAB-
Ubungen,“ Teubner-Verlag 2006 R. Thoma, ,Fensterfunktionen in der DFT-Spektralanalyse,”, Reihe
Elektronische MeRtechnik, MEDAV, Uttenreuth 1995, ISBN 3-9804152-0-1, 145 p.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Priifungsgesprach (mindliche Abschlussleistung) in Distanz nach §6a PStO-AB
30 min

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Digitale Signalverarbeitung 2

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5182 Prifungsnummer:2100221

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gerald Schuller

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2184

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 10

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen, aufbauend auf allgemeinen Grundlagen der digitalen Signalverarbeitung, vertiefte
Betrachtungen zur digitalen Signaverarbeitung und lernen Aspekte der nichtlinearen Soignalverarbeitung am
Beispiel der Distanzkodierung und Zeitbasiskompandierung kennen. Sie Verstehen die Ansatze und
Anwendungmdglichkeiten der Multiratensignaverarbeitung. Die Studierenden sind in der Lage, die Anwendungen
unterschiedlicher Filterstrukturen der Multiratentechnik zu bewerten und zu synthetisieren. Sie kénnen die
Anwendung von Wavelets analysieren und grundlegende Verfahren in Anwendungen synthetisieren. Die
Studierenden erwerben die Fahigkeit, Verfahren der Signalverarbeitung am Beispiel ausgewahlter Methoden der
Spracherkennung, speziell Kommandoworterkenner, und in den grundlegenden Verarbeitungsstufen in ihrem
Zusammenhang zu verstehen, zu bewerten und zu synthetisieren.

Vorkenntnisse

Digitale Signalverarbeitung (Bachelor-Studiengang), Signal- und Systemtheorie, Digitale Filter

Inhalt

- Analytisches Signal und analytisches Spektrum, - Nichtlineare Signalverarbeitung: Distanzcodierung,
Zeitbasiskompandierung. - Multiratensignalverarbeitung, Abtastratenumsetzung, - Standard- und QMF-
Kreuzgliedstrukturen, Komplementarfilter, Halbbandfilter, Multiratenfilter, - Oktavfilterbanke und Wavelets, -
Stérungsmindernde Filterung: Wiener-Filter, Kalman-Filter, - Einfihrung in Fuzzy-Logik und Neuronale Netze. -
Sprachanalyse, Spracherkennung, Sprechererkennung, Sprachsynthese, (Fremd-) Sprachenerkennung -
Signalvorverarbeitung und Merkmalsextraktion, - Modelle, Training, Test. Klassifizierung mit Mustervergleich, -
Hidden-Markoff-Modellen und Neuronalen Netzen, - Erkennungssicherheit und Robustheit, - Simulationstechnik.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skriptum zur Vorlesung (Ausziige), Foliensammlung, Tafelanschrieb, praktische Experimente (MATLAB) und
Demonstrationen

Literatur

Gunther, M.: Zeitdiskrete Steuerungssysteme. Verlag Technik Berlin 1988 Kroschel, K.: Statistische
Nachrichtentheorie, 3. Aufl., Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, 1996 Zihlke, W.: "Analytisches Spektrum" und
einseitige Transformation. FREQUENZ 50(1996) H.3-4, S.1-2 Ziuhlke, W.: Arhythmische Signalcodierungen und
Kompandierung ihrer Zeitbasis. Nachrichtentechnik- Elektronik, 39 (1989) 4, S. 134-136 (Arhythmische
Signalverarbeitung und -Ubertragung Frequenz (45) 1991, H.1-2, S.45-50) Fliege, N.:
Multiratensignalverarbeitung. Teubner 1993 Kammeyer, K.D.: Nachrichtenlbertragung. Teubner Stuttgart 1992
Martin, R.: Freisprecheinrichtungen mit mehrkanaliger Echokompensation und Stérgerauschreduktion. Aachener
Beitrage zu digitalen Nachrichtensystemen, Bd.3 Sickert: Automatische Spracheingabe und Sprachausgabe.
Verlag Markt & Technik, Miinchen 1983 Ruske,G.: Automatische Spracherkennung: Methoden der Klassifikation
und Merkmalsextraktion. Miinchen, Oldenbourg 1994, ISBN 3-486-22794-7 Deller, J.R., Proakis, J.G., Hansen,
J.H.L.: Diskrete-Time Processing of Speech Signals. Macmillan Publishing Company, New York 1993, ISBN 0-
02-328301-7 Fellbaum, K.: Elektronische Sprachverarbeitung. Franzis-Verlag GmbH, Minchen 1991, ISBN 3-
7723-6532-9 Fellbaum, K.: Sprachverarbeitung und Sprachibertragung. Springer-Verlag 1984, ISBN 3-540-
13306-2 Fellbaum, K.: Automatische Verarbeitung gesprochener Sprache. Miinchen, Oldenburg 1993, ISBN 3-
486-20786-5 DM 68,- Eppinger, B., Herter, E.: Sprachverarbeitung. Carl Hanser Verlag, 1993, ISBN 3-446-
16076-0 Holmes, J.N.: Speech Synthesis and Recognition. Paperback: 0-412-53430-4, $ 20 Sprachsynthese
und Spracherkennung. (Ubers.: Ruske) Minchen, Oldenburg 1991, ISBN 3-486-21372-5 Hess, W., Heute, U.,
Vary, P.: Digitale Sprachsignalverarbeitung. Teubner Studienbiicher 1996 ISBN 3-519-06165-1 Mangold, H.:
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Robuste Spracherkennung und Dialogsysteme fir leistungsfahige Sprachanwendungen. Forum "Sprache ohne
Grenzen" 4/5.11.97 Muinchen

Detailangaben zum Abschluss
30% Hausaufgaben, 70% schriftlicher Testtest (90 Minuten)

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

HS Mobile Communications

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch / Englisch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 6446 Prifungsnummer:2100231

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Im Rahmen der Hauptseminare arbeiten die Studenten an Forschungsthemen mit den betreuenden Professoren
und deren Mitarbeitern eng zusammen. Besonderer Wert liegt auf der sorgfaltigen Planung und Umsetzung in
Teamarbeit. Eigenstandige Literaturrecherche auf der Basis aktueller Verdffentlichungen und Vortrage zu den
einzelnen Teilaspekten und Meilensteinen des Projektes sorgen fir eine Verfeinerung der
Prasentationstechniken der Teilnehmer. Eine Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse schlieen das
Hauptseminar ab.

Vorkenntnisse

Inhalt
Abhangig von der Aufgabenstellung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Projektarbeit der Studierenden

Literatur

Abhangig von der Aufgabenstellung

Detailangaben zum Abschluss

mindliche Prifungsleistung

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Kommunikationsnetze fiir Medientechnologen

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5454 Prifungsnummer:2100097

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jochen Seitz

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2115

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Studierenden werden in dieser Veranstaltung verschiedene Kommunikationsnetze naher gebracht. Sie kennen
den Aufbau und die Funktionsweise von aktuellen Kommunikationsnetzen und kénnen diese hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit und der Einsatzfelder unterscheiden. Sie sind so mit Telefonnetz und mit dem Internet vertraut
und erkennen die Zusammenhange mit Mobilfunknetzen der zweiten und dritten Generation. Sie kénnen die
Anforderungen von verteilten Anwendungen einordnen und somit die Notwendigkeit einer breitbandigen
Kommunikation und deren Realisierungsmoglichkeiten erlautern. Darlber hinaus bekommen Sie das Ristzeug
zur Definition von Kommunikationsdiensten und -protokollen vermittelt, sodass sie bestehende Protokolle
analysieren und — anhand gegebener Anforderungen — neue spezifizieren konnen.

Vorkenntnisse

keine speziellen Vorkenntnisse bis auf gerundlegende Kenntnisse aus dem Bereich Signale und Systeme

Inhalt

Einflihrung in Kommunikationsnetze

Prinzipien und Definitionen

Protokolle und Dienste

Ubertragungstechnik

Vermittlungstechnik

Integrated Services Digital Network und das digitale Telefonnetz
Das Internet und seine Protokolle

Offentliche und private Mobilkommunikation
Breitbandkommunikation: ATM und xDSL

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

©XENOGOR~WN =

PowerPoint-Vorlesung, Folien online oder im Copy-Shop erhaltlich Buch zur Vorlesung: J. Seitz, M. Debes, M.
Heubach & R. Tosse: Digitale Sprach- und Datenkommunikation, Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser
Verlag, Minchen, Wien, 2007 Ubungen mit Ubungsbléttern, die online verfligbar sind

Moodle-Link

Literatur

* ABECK, S.; LOCKEMANN, P.C.; SCHILLER, J.; SEITZ, J.: Verteilte Informationssysteme.

* BOCKER, P.: ISDN — Digitale Netze fiir Sprach-,Text-, Daten-, Video-, und Multimediakommunikation.

*+ COMER, D.E.: Computernetzwerke und Internets mit Internet-Anwendungen

» FLOOD, J.E.: Telecommunications Switching, Traffic and Networks.

+ GROTE, H.; SEITZ, J.; STOPEL, U.; TOSSE, R.: Mobile digitale Kommunikation — Standards, Netze und
Applikationen.

* HALSALL, F.: Data Communications, Computer Networks, and Open Systems.

+ KRUGER, G.; RESCHKE, D. (Hrsg.): Lehr-und Ubungsbuch Telematik: Netze — Dienste — Protokolle.

+ KUROSE, J.F.; ROSS, K.W.: Computer Networking — A Top-Down Approach Featuring the Internet.

« LOCHMANN, D.: Digitale Nachrichtentechnik — Signale, Codierung, Ubertragungssysteme, Netze.

+ LOCKEMANN, P.C.; KRUGER, G.; KRUMM, H.: Telekommunikation und Datenhaltung.

* PERLMAN, R.: Bridges, Router, Switches und Internetworking-Protokolle.

* PETERSON, L.; DAVIE, B.S.: Computernetze — Eine systemorientierte Einfiihrung.

* RAUSCHMAYER, D.J.: ADSL/VDSL Principles.
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* ROTH, J.: Mobile Computing — Grundlagen, Technik, Konzepte.
e SCHILLER, J.: Mobilkommunikation.
» SEITZ, J.; DEBES, M.; HEUBACH, M.; TOSSE, R.: Digitale Sprach-und Datenkommunikation. Netze —
Protokolle — Vermittlung.
SIEGMUND, G.: Technik der Netze.
STALLINGS, W.: Data & Computer Communications.
STALLINGS, W.: High-Speed Networks and Internets — Performance and Quality of Service.
STEIN, E.: Taschenbuch Rechnernetze und Internet.
STEVENS, W.R.: TCP/IP lllustrated. Bd. 1: The Protocols.
SUMMERS, C.K.: ADSL - Standards, Implementation, and Architecture.
« TANENBAUM, A.S.: Computernetzwerke.

Detailangaben zum Abschluss

Das Modul wird mit einer mindlichen Priifung (30 Minuten) abgeschlossen.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Fir den Fall, dass die geplante miindliche Prifung nicht in Prasenz durchgefiihrt werden kann, wird diese online
Uber Webex erfolgen.

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Medientechnologie 2008

Bachelor Medientechnologie 2013

Master Medienwirtschaft 2014

Master Medienwirtschaft 2015

Master Medienwirtschaft 2018

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Messtechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:keine Angabe Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 6624 Prifungsnummer:2100237

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 2 Workload (h):60 Anteil Selbststudium (h):38 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 20 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Fachkompetenz: Die Horer sollen in die Lage versetzt werden, die wichtigsten in der Nachrichten- und
Informationstechnik angewendeten Messverfahren und Messgeratekonzepte in ihren Grundziigen zu verstehen,
ihre Leistungsparameter beurteilen und Messaufgaben I16sen zu kénnen. (60%) Methodenkompetenz:
Besonderer Wert wird auf die Methoden zur Analyse von informationstechnischen Signalen und Systemen im
Zeit- und Frequenzbereich und auf die Untersuchung des Einflusses von Stérungen, linearen und nichtlinearen
Verzerrungen gelegt. (20 %) Systemkompetenz: Erlauterung der Messmethoden als allgemeine Prinzipien, die
nicht nur auf elektrotechnische Problemstellungen anwendbar sind. (10 %) Sozialkompetenz: Diskussion von
Einsatz- und Optimierungsgesichtspunkten messtechnischer Losungen flr Entwicklungs- und
Produktionsaufgaben. (10 %)

Vorkenntnisse

Signal- und Systemtheorie, Elektrotechnik, analoge und digitale Schaltungstechnik

Inhalt

Einfiihrung, Signale und Stérungen, lineare und nichtlineare Verzerrungen; Spannungs-, Leistungs- und
Phasenmessung, quadratischer Detektor, phasenempfindlicher Gleichrichter, PLL, Quadraturdemodulator;
systematische und zufallige Fehler, Pegel und Dampfung; Schallpegelmesser, HF-Leistungsmesser; Messung
im Zeitbereich, Oszilloskop, Sampling-Oszilloskop-Tastkopf, Bandbreite, Anstiegszeit und Empfindlichkeit;
Systemanalyse im Zeitbereich, Impulsreflektometrie, Analyse digital modulierter Signale (Augendiagramm,
Zustandsdiagramm) Messung im Frequenzbereich, Spektralanalysator, selektiver Messempfanger (Auflosung,
Empfindlichkeit, Verzerrungen, Dynamikbereich, Spiegelfrequenzen, Mehrfachumsetzer), Vektorvoltmeter;
Netzwerk- und Systemanalyse im Frequenzbereich, Verzerrungsmessungen, Modulationsanalyse, digitaler
Signalanalysator, Abtastung, Digitalisierung und Analoginterface, Messdatenverarbeitung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form
Skript

Fir Details zu den Veranstaltungen iber WebEx melden Sie sich bitte auf der Moodle-Seite der Vorlesung an.
You can find more details on the lectures held via WebEx on the Moodle page of the course.

Literatur

[1] KreB, D.; Irmer, R.: Angewandte Systemtheorie. Verlag Technik, Berlin (1989) [2] Meyer, G.: Oszilloskope.
Huthig Verlag, Heidelberg (1989) [3] Lange, K.; Lécherer, K.-H.: Taschenbuch der Hochfrequenztechnik.
Springer-Verlag, Berlin (1986) [4] Schuon, E.; Wolf, E.: Nachrichtenmef3technik. Springer-Verlag, Berlin (1981),
(1987) [5] Mausl, R.; Schlagheck, E.: Mefliverfahren in der Nachrichtenlibertragungstechnik. Hiithig-Verlag,
Heidelberg (1986) [6] Thumm, M.; Wiesbeck, W.; Kern, S.: Hochfrequenzmeftechnik. Teubner, Stuttgart (1997)
[7] Becker; Bonfig; Horing: Handbuch Elektrische MefRtechnik. Hithig-Verlag, Heidelberg (2000) [8] van Etten,
W.: Introduction to Random Signals and Noise. John Wiley, 2005

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Mobile Communications

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5176 Prifungsnummer:2100144

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Vermittlung von vertiefenden Kenntnissen auf dem Gebiet der Mobilkommunikation. Sicherer Umgang mit
Matlab/Octave zur Lésung komplexer Aufgaben.

Vorkenntnisse

Bachelorabschlufl

Inhalt

1 Introduction

+ Overview of mobile communication standards and applications (1G - 5G)
+ 5G Vision and Requirements

+ The Wireless Channel

- Path loss

- Shadowing

- Fast fading

2 Mobile Communication Channels

+ Review: Representation of Bandpass Signals and Systems

2.1 Propagation Modelling

+ Time variance (Doppler)

+ Time-varying multipath channels

- Transmission functions of the time-varying channel (1st set of Bello functions)
- 4 ways to calculate the received signals

- Identification of linear time-varing (LTV) systems

2.2 Statistical Characterization of Multipath Channels

+ Rayleigh channel (fading)

+ Rician channel

+ Channel Correlation Functions and Power Spectra of Fading Multipath Channels
- Time-variations of the channel

- Characterization of a WSSUS channel (2nd set of Bello functions)

2.3 The effect of signal characteristics on the choice of a channel model

+ Frequency non-selective channels

+ Frequency selective channels

- Truncated tapped delay line model of a frequency selective channel

2.4 Space-Time Channel and Signal Models

+ Generalization of the time-varying channel impulse response

- First set of Bello functions extended to the spatial domain

- Example: specular L paths model (continued)

+ Homogeneous channels (WSSUS-HO model)

+ Correlation functions and power spectra extended to the spatial domain
- Second set of Bello functions extended to the spatial domain

- Coherence time, coherence frequency, coherence distance

+ Transmission functions extended to transmit and receive antenna arrays (MIMO)
- Definition of the array manifold

+ Notation for SISO, SIMO, MISO, and MIMO channels

- Example: L paths model (continued)

+ Classical 1ID Channel Model

Seite 52 von 95



+ Extended MIMO Channel Models

- Spatial fading correlation at the transmit and the receive arrays

> Review of the eigenvalue decomposition (EVD)

> General model

> Kronecker model

- Additional Line-of-Sight (LOS) component

+ Sampled signal model for SISO, SIMO, MISO, and MIMO channels
3 Capacity of Space-Time Channels

3.1 Differential Entropy and Mutual Information for Continuous Ensembles (review)
3.2 Capacity Theorem for the AWGN SISO Case (review)

3.3 Capacity of the Flat Fading MIMO channel

+ Differential entropy for CSCG random vectors

+ Choosing Rss (with and without CSI @ the transmitter)

- Singular Value Decomposition (SVD)

- Special case: uncorrelated Rayleigh fading and Mt very large

+ Parallel Spatial Sub-Channels

- Design of the precoder and the decoder for MIMO systems with CSI at the transmitter
- Optimum power allocation (waterpouring algorithm) with CSI at the transmitter
+ SIMO Channel Capacity

+ MISO Channel Capacity

+ Capacity of Random MIMO Channels

- Ergodic vs. non-ergodic channels

- Ergodic capacity

> Examples, e.g., Rice, correlation

- Outage capacity

3.4 Capacity of the Frequency Selective MIMO channel

+ Space-Frequency Waterpouring

4 Transmission Techniques

4.1 Bit error probability

+ Binary signaling over Rayleigh fading channel

4.2 Diversity techniques for fading multipath channels

+ Frequency diversity

+ Time diversity

+ Space diversity

+ Post-processing techniques

- Selection combining, equal gain combining, maximum ratio combining, square-law combining
4.3 Approximation of the Probability of Symbol Error

+ Fading channel with D-fold diversity

+ Chernoff bound

+ Coding gain vs. diversity gain

5 Space-Time Processing

5.1 Receive antenna diversity (SIMO channel): MRC

5.2 Transmit antenna diversity

+ MISO channel unknown to the transmitter: Alamouti scheme (1998)
+ MISO channel known to the transmitter: MRT

+ MIMO channel unknown to the transmitter: Alamouti scheme (1998)
+ MIMO channel known to the transmitter: DET

+ Definiton of the effective diversity order

+ Summary: Diversity of space-time-frequency selective channels
5.3 Space-Time Coding without channel state information (CSI) at the transmitter
+ Space-Time Coding for frequency flat channels

+ Space-Time codeword design criteria

- definition of the pairwise error probability (PEP)

- rank criterion

- determinant criterion

+ Orthogonal Space-Time Block Codes (OSTBCs)

- OSTBCs for real-valued constellations

- OSTBCs for complex-valued constellations

+ Spatial Multiplexing (SM) as a Space-Time Code

+ Encoder Structures for Spatial Multiplexing (SM)

- horizontal encoding

- vertical encoding

- diagonal encoding (D-BLAST transmission)

5.4 Gains achievable with smart antennas

+ Array Gain

+ Diversity Gain
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+ Spatial Multiplexing Gain

+ Interference Reduction Gain

- frequency reuse and cluster sizes

5.5 Multi-User MIMO Systems

+ Block Diagonalization

5.6 Multiple access schemes

+ OFDM

+ Single carrier vs. OFDM vs. spread spectrum

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

* Moodle course
« Skript, Overheadprojektor, Beamer

Literatur

* A. Goldsmith, Wireless Communications. Cambridge University Press, 2005.

» C. E. Shannon, A mathematical theory of communication. Bell System Technical Journal, vol. 27, pp. 379-
423 and 623-656, July and October, 1948.

» G. Strang, Introduction to Linear Algebra. Wellesley - Cambridge Press, Fifth Edition, 2016.

» G. Strang, Linear Algebra and Its Applications. Thomson Brooks/Cole Cengage learning, 2006.A. Paulraj,
R. Nabar, and D. Gore, Introduction to Space-Time Wireless Communications. Cambridge University Press,
2003.

» A. Hottinen, O. Tirkkonen, and R. Wichman, Multi-antennas Transceiver Techniques for 3G and Beyond.
Wiley, 2003.

» S. Haykin, Communication Systems. John Wiley & Sons, 4th edition, 2001.

+ S. Haykin and M. Moher, Modern Wireless Communications. Pearson Education, Inc., 2005.

« F. Jondral and A. Wiesler, Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und stochastischer Prozesse fir
Ingenieure. Teubner Verlag, Stuttgart/Leipzig, 2000.

» A. Papoulis, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. McGraw-Hill, 2nd edition, 1984.

» T. S. Rappaport, Wireless Communications. Prentice Hall, 1996.

+ J. Proakis, Digital Communications. McGraw-Hill, 4th edition, 2001.

G. L. Stiber, Mobile Communication. Kluwer Academic Publishers, 2nd edition, 2001.

* R. Steele and L. Hanzo, eds., Mobile Radio Communications. Wiley, 2nd edition, 1999.

» S. Saunders, Antennas and Propagation for Wireless Communication Systems. Wiley, 1999.

» A. Graham, Kronecker Products and Matrix Calculus with Applications. Halsted Press, 1981.

* E. G. Larson, P. Stoica, and G. Ganesan, Space-Time Block Coding for Wireless Communications.
Cambridge University Press, 2003.

» H. Bolcskei, D. Gesbert, C. B. Papadias, and A.-J. van der Veen, eds., Space-Time Wireless Systems From
Array Processing to MIMO Communications. Cambridge University Press, 2006.

 E. Biglieri, R. Calderbank, A. Constantinides, A. Goldsmith, A. Paulraj, and H. V. Poor, MIMO Wireless
Communications. Cambridge University Press, 2007.

» C. Oestges and B. Clerckx, MIMO wireless communictions. Academic Press, 1 ed., 2007.

* Q. H. Spencer, A. L. Swindlehurst, and M. Haardt, **Zero-forcing methods for downlink spatial multiplexing
in multi-user MIMO channels," IEEE Transactions on Signal Processing, vol. 52, pp. 461-471, Feb. 2004,
received the 2009 Best Paper Award of the IEEE Signal Processing Society.

* Q. H. Spencer, C. B. Peel, A. L. Swindlehurst, and M. Haardt, “*An introduction to the multi-user MIMO
downlink," IEEE Communications Magazine, pp. 60-67, Oct. 2004, special issue on MIMO Systems.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2013 Vertiefung AM
Master Medientechnologie 2009

Master Medientechnologie 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Planung und Verwaltung von Kommunikationsnetzen

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 20 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 5192 Prifungsnummer:2100167

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jochen Seitz

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2115

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Planung und Verwaltung von Kommunikationsnetzen ist ein sehr komplexer Themenbereich, der den
Studierenden maoglichst anschaulich mit vielen Beispielen naher gebracht werden soll. Die Studierenden
verstehen so die grundlegenden Prinzipien des Netzmanagements und kénnen diese auf beliebige
Kommunikationsnetze anwenden. Sie wissen, welche Managementinformationen fiir die Netzverwaltung
notwendig sind, um bestimmte Zielstellungen zu erreichen. Sie kénnen diese Informationen kategorisieren und
selbst definieren. Darlberhinaus bekommen sie einen Einblick in die Problematik der Netzplanung, die sie mit
verschiedenen Mechanismen angehen kdnnen.

Vorkenntnisse

Kommunikationsnetze
Internetprotokolle

Inhalt

1. Einfuhrung und Wiederholung

2. Aufgaben des Netzmanagements

3. Netzmanagementarchitektur: Manager, Agent, Managementprotokoll, Managementinformation,
Managementsysteme

4. 1SO/OSI-Managamentrahmenwerk: CMIS/CMIP

5. Management im Internet: SNMP, MIB, Weiterentwicklung von SNMP

6. Remote Monitoring (RMON)

7. Telecommunication Management Network TMN

8. Web-basiertes Management

9. Netzplanung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

» PowerPoint-Prasentation

» ausgegebene Folienkopien

Demonstrationen wahrend der Vorlesungen
» Fragenkatalog
* Literaturliste (auch mit online verfligbaren Referenzen)
+ Ubungsaufgaben fiir das Seminar

Moodle-Link

Literatur

U. Black: "Network Management Standards --- SNMP, CMIP, TMN, MIBs, and Object Libraries", McGraw-Hill
Book Company, New York, 1994, ISBN 00--7005--570--X.

H.-G. Hegering, S. Abeck und B. Neumair: "Integriertes Management vernetzter Systeme", dpunkt.verlag,
Heidelberg, 1999, ISBN 3-932588-16-9.

D. Perkins und E. McGinnis: "Understanding SNMP MIBs", Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, USA,
1997, ISBN 0--13--437708--7.

D. Perkins: "Remote Monitoring of SNMP Managed LANs", Prentice Hall, New Jersey, USA, 1999, ISBN 0--13--
096163--9.

M.T. Rose: "The Simple Book: An Introduction to Internet Management" (2nd ed.), Prentice Hall, Mountain View,
CA, USA, 1996, ISBN 0--13--451659--1.
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J. Seitz: "Netzwerkmanagement", International Thomson Publishing (Thomson's Aktuelle Tutorien TAT 2), Bonn,
1994, ISBN 3--929821--76--1.

W. Stallings: "SNMP, SNMPv2, SNMPv3, and RMON 1 and 2" (3rd ed.), Addison Wesley, Reading, Mass., USA,
1999, ISBN 0--201--48534--6

D. Zeltserman: "A Practical Guide to SNMPv3 and Network Management", Prentice Hall, Upper Saddle River,
New Jersey, USA, 1999, ISBN 0--13--021453--1.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Adaptive and Array Signal Processing

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Englisch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5581 Prifungsnummer:2100143

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 310

Lernergebnisse / Kompetenzen

The fundamental concepts of adaptive filters and array signal processing are developed in class. The students
understand the relationships between temporal and spatial filters, as well as the principle of high-resolution
parameter estimation, and they are able to adapt their knowledge to other scientific disciplines. The students are
able to develop or improve algorithms and to evaluate their performance in an analytical manner or by
simulations. Futhermore, the students are enabled to read and understand current research publications in the
areas of adaptive filters and array signal processing and they can use these concepts and results for their own
research.

Vorkenntnisse

Bachelorabschlufl

Inhalt

1 Introduction

- Adaptive Filters

- Single channel adaptive equalization (temporal filter)
- Multi channel adaptive beamforming (spatial filter)

2 Mathematical Background

2.1 Calculus

- Gradients

- Differentiation with respect to a complex vector
- Quadratic optimization with linear constraints (method of Lagrangian multipliers)
2.2 Stochastic processes

- Stationary processes

- Time averages

- Ergodic processes

- Correlation matrices

2.3 Linear algebra

- Eigenvalue decomposition

- Eigenfilter

- Linear system of equations

- Four fundamental subspaces

- Singular value decomposition

- Generalized inverse of a matrix

- Projections

- Low rank modeling

3 Adaptive Filters

3.1 Linear Optimum Filtering (Wiener Filters)

- Principle of Orthogonality

- Wiener-Hopf equations

- Error-performance surface

- MMSE (minimum mean-squared error)

- Canonical form of the error-performance surface
- MMSE filtering in case of linear Models

3.2 Linearly Constrained Minimum Variance Filter
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- LCMV beamformer

- Minimum Variance Distortionless Response (MVDR) spectrum: Capon's method
- LCMV beamforming with multiple linear constraints

3.3 Generalized Sidelobe Canceler

3.4 lterative Solution of the Normal Equations

- Steepest descent algorithm

- Stability of the algorithm

- Optimization of the step-size

3.5 Least Mean Square (LMS) Algorithm

3.6 Recursive Least Squares (RLS) Algorithm

4 High-Resolution Parameter Estimation

- Data model (DOA estimation)

- Eigendecomposition of the spatial correlation matrix at the receive array
- Subspace estimates

- Estimation of the model order

4.1 Spectral MUSIC

- DOA estimation

- Example: uniform linear array (ULA)

- Root-MUSIC for ULAs

- Periodogram

- MVDR spatial spectrum estimation (review)
4.2 Standard ESPRIT

- Selection matrices

- Shift invariance property

4.3 Signal Reconstruction

- LS solution

- MVDR / BLUE solution

- Wiener solution (MMSE solution)

- Antenna patterns

4.4 Spatial smoothing

4.5 Forward-backward averaging

4.6 Real-valued subspace estimation

4.7 1-D Unitary ESPRIT

- Reliability test

- Applications in Audio Coding

4.8 Multidimensional Extensions

- 2-D MUSIC

- 2-D Unitary ESPRIT

- R-D Unitary ESPRIT

4.9 Multidimensional Real-Time Channel Sounding
4.10 Direction of Arrival Estimation with Hexagonal ESPAR Arrays

5 Tensor-Based Signal Processing

5.1 Introduction and Motivation

5.2 Fundamental Concepts of Tensor Algebra

5.3 Elementary Tensor Decompositions

- Higher Order SVD (HOSVD)

- CANDECOMP / PARAFAC (CP) Decomposition

5.4 Tensors in Selected Signal Processing Applications
6 Maximum Likelihood Estimators

6.1 Maximum Likelihood Principle

6.2 The Fisher Information Matrix and the Cramer Rao Lower Bound (CRLB)
- Efficiency

- CRLB for 1-D direction finding applications

- Asymptotic CRLB

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

* Moodle course
 Skript, Overheadprojektor, Beamer

Literatur

« T. Kaiser, A. Bourdoux, H. Boche, Smart Antennas State of The Art.
Hindawi Publishing Corporation, 2005.
« A. H. Sayed, Fundamentals of Adaptive Filtering.
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John Wiley & Sons, Inc., New York, NY, 2003.

* T. K. Moon and W. C. Stirling, Mathematical Methods and Algorithms for Signal Processing.
Prentice-Hall, 2000.

« S. Haykin and M. Moher, Modern Wireless Communications.
Pearson Education, Inc., 2005.

» S. Haykin, Adaptive Filter Theory.
Prentice-Hall, 4th edition, 2002.

» A. Paulraj, R. Nabar, and D. Gore, Introduction to Space-Time Wireless Communications.
Cambridge University Press, 2003.

* H. L. V. Trees, Optimum Array Processing.
John Wiley & Sons, Inc., New York, NY, 2002.

» M. Haardt, Efficient One-, Two-, and Multidimensional High-Resolution Array Signal Processing.
Shaker Verlag GmbH, 1996, ISBN: 978-3-8265-2220-8.

» G. Strang, Linear Algebra and Its Applications.
Thomson Brooks/Cole Cengage learning.

« G. Strang, Introduction to Linear Algebra.
Wellesley - Cambridge Press, Fifth Edition.

» L. L. Scharf, Statistical Signal Processing.
Addison-Wesley Publishing Co., 1991.

» S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Estimation Theory.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1993.

* M. Haardt, M. Pesavento, F. Roemer, and M. N. El Korso, Subspace methods and exploitation of special
array structures.
in Academic Press Library in Signal Processing: Volume 3 - Array and Statistical Signal Processing (A. M.
Zoubir, M. Viberg, R. Chellappa, and S. Theodoridis, eds.), vol. 3, pp. 651 - 717, Elsevier Ltd., 2014, Chapter 15,
ISBN 978-0-12-411597-2 ISBN: 978-3-8265-2220-8.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2013 Vertiefung AM
Master Medientechnologie 2009

Master Medientechnologie 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Die Internet-Protokollwelt

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5169 Prifungsnummer:2100222

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jochen Seitz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2115
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Studierenden wird in dieser Veranstaltung das Internet ndher gebracht. Sie kennen dessen Aufbau und
Funktionsweise und kdnnen Aussagen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und der Einsatzfelder machen. Sie
erkennen die Zusammenhange zwischen Kommunikationsnetzen allgemein und dem Internet. Sie kdnnen die
Anforderungen von modernen Kommunikationsanwendungen einordnen und somit die Notwendigkeit
zusatzlicher Mechanismen im Internet und deren Realisierungsmaéglichkeiten erldutern. Dariber hinaus
bekommen Sie das Ristzeug zur Definition von Kommunikationsdiensten und -protokollen vermittelt, die auf
bestehenden Internet-Protokollen aufbauen.

Vorkenntnisse

Kommunikationsnetze

Inhalt

Einflhrung

Internet Protocol

Hilfsprotokolle der Internet-Schicht
Routing

Die Transportschicht im Internet
Mobilitatsunterstutzung auf verschiedenen Schichten
Dienstgute im Internet

Multimedia im Internet

. Das Internet der neuen Generation
10. Anwendungen im Internet

11. Internet of Things

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

©ENOGORA~WN =~

» Powerpoint-Prasentation
» Tafelanschrieb
* Internet-Demonstrationen wahrend der Vorlesung
* Foliensammlung online
» Fragenkatalog
 weiterfuhrende Web-Seiten
» Seminaraufgaben
Moodle-Link

Literatur

» Badach, A.: Voice over IP - Die Technik. Hanser Fachbuchverlag, 2006.

* Black, U.: Network Management Standards - SNMP, CMIP, TMN, MIBs and Object Libraries. McGraw-Hill
Education, 1994.

* Braun., T.: IPnG - Neue Internet-Dienste und virtuelle Netze: Protokolle, Programmierung und
Internetworking. Dpunkt Verlag, 2001.

» Comer, D.E.: Computernetzwerke und Internets mit Internet-Anwendungen. Pearson Studium, 2004.

» Comer, D.E.: TCP/IP - Konzepte, Protokolle und Architekturen. Mitp-Verlag, 2003.

+ Deitel, H.M. (Hrsg.): Wireless Internet and Mobile Business - How to Program. Prentice Hall International,
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2002.

 Halsall, F.: Data Communications, Computer Networks and Open Systems. Addison-Wesley Longman,
Amsterdam, 1998.

* Hegering, H.-G. ; Abeck, S. ; Neumair, B.: Integriertes Management vernetzter Systeme - Konzepte,
Architekturen und deren betrieblicher Einsatz. Dpunkt Verlag, 1999.

» Huitema, C.: Routing on the Internet. Prentice Hall, 1999.

» Kruger, G.; Reschke, D.: Lehr- und Ubungsbuch Telematik - Netze; Dienste; Protokolle. Hanser
Fachbuchverlag, 2004.

» Kurose, J.F. ; Ross, K.: Computer Networking - A Top-Down Approach Featuring The Internet. Addison-
Wesley Longman, Amsterdam, 2005.

» Langsford, A.; Moffett, J.D.: Distributed Systems Management. Addison-Wesley Longman, Amsterdam,
1993.

* Lin, Y.-B. ; Chlamtac, I.: Wireless and Mobile Network Architectures. Wiley & Sons, 2000.

* Mondal, A.S.: Mobile IP: Present State and Future. Springer Netherlands, 2003.

» Perlman, R.: Bridges, Routers, Switches and Internetworking Protocols. Addison Wesley, 1999.

» Peterson, L; Davie, B.S.: Computernetze - Eine systemorientierte Einflhrung. Dpunkt Verlag, 2004.

* Rose, M.T.: The Simple Book - An Introduction to Management of TCP/IP-based Internets. Prentice Hall
PTR, 1996.

« Schiller, J.: Mobilkommunikation. Pearson Studium, 2003.

* Seitz, J. ; Debes, M. ; Heubach, M. ; Tosse, R.: Digitale Sprach- und Datenkommunikation - Netze;
Protokolle; Vermittlung. Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag

» Solomon, J.D.: Mobile IP - The Internet Unplugged. Pearson Education Ltd., 1997.

« Stallings, W.: SNMP, SNMPv2 and RMON - Practical Network Management. Addison-Wesley Longman,
Amsterdam, 1999.

+ Stallings, W.: Data and Computer Communications. Prentice Hall, 2006.

» Stevens, W.R.: TCP/IP lllustrated. Bd. 1: The Protocols. Addison-Wesley Longman, Amsterdam, 2001.

« Stevens, W.R.: TCP/IP lllustrated. Bd. 3: TCP for Transactions, HTTP, NNTP and the UNIX Domain
Protocols. Addison-Wesley Longman, Amsterdam, 2001.

» Tanenbaum, A.S.: Computernetzwerke. Pearson Studium, 2003.

» Westgate, J.: Technical Guide for OS| Management. Blackwell Publishers, 1993.

» Wilde, E.: World Wide Web - Technische Grundlagen. Springer, Berlin, 1999.

Detailangaben zum Abschluss

Die alternative Prifungsleistung besteht aus einer mundlichen Priifung (30 Minuten) sowie einer
semesterbegleitenden Hausarbeit. Die mundliche Prifung geht mit 4/5, das Praktikum mit 1/5 in die
Gesamtbewertung ein. Beide abzulegenden Leistungen missen in einem Semester angetreten werden.
Die Prifung wird nur im Wintersemester angeboten (entsprechend des Turnus der Lehrveranstaltung)

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET

Seite 62 von 95



Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Digitale Messdatenverarbeitung 2

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5181 Prifungsnummer:2100175

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sollen Prinzipien, Methoden und besonders die Signalverarbeitung grundlegend fiir Bereiche
der UWB-Radar-Sensorik und Funknavigation kennenlernen. Sie sind in der Lage, komplexe algorithmische
Konzepte fiir die Signal- und Systemanalyse zu konzipieren und zu implementieren. Die Hauptthemen decken
folgende Schwerpunkte ab: Systemkonzepte der Funknavigation und UWB-Radar-Sensorik, Methoden der
terrestrischen und satellitengestitzten Funknavigation, Losungsansatze der Lokalisierungsalgorithmen,
Detektion von Personen, Radarabbildung von Ausbreitungsmedien, Fehlerfortpflanzung, Anwendungen der
Taylor-Reihe in Lokalisierungsaufgaben, Tracking mit Hilfe von Kalman-Filter usw.

Vorkenntnisse

Signale und Systeme

Inhalt
siehe Lernergebnisse / erworbene Kompetenzen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasenz oder online

Tafelbild, interaktiv, Folien, Folienskript

Fir Details zu den Veranstaltungen iber WebEx melden Sie sich bitte auf der Moodle-Seite der Vorlesung an.
You can find more details on the lectures held via WebEx on the Moodle page of the course.

Literatur

K.-D. Kammeyer, K. Kroschel, "Digitale Signalverarbeitung, Filterung und Spektralanalyse mit MATLAB-
Ubungen," Teubner-Verlag 2006

D. Kaplan, "Understanding GPS, Principles and Applications ," Artech House Publishers, 1996

P. Mitra, P. Enge, Global Positioning System, Signals, Measurement, and Performance," Ganga-Jamuna Press,
2001

B. Hofmann-Wellenhof u.a. "Navigation, Principles of Positioning and Guidance," Springer, 2003

D. J. Daniels, Ground penetrating radar, 2nd ed. London: Institution of Electrical Engineers, 2004

H. M. Jol, Ground Penetrating Radar: Theory and Applications: Elsevier, 2009

M. G. Amin, Through-The-Wall Radar Imaging: CRC Press, 2011

L. Y. Astanin and A. A. Kostylev, Ultrawideband radar measurements analysis and processing. London, UK: The
Institution of Electrical Engineers, 1997

M. Kummer, Grundlagen der Mikrowellentechnik. Berlin: VEB Verlag Technik Berlin, 1989

H. Arslan, Z. N. Chen, and M.-G. Di Benedetto, Ultra Wideband Wireless Communication John Wiley & Sons,
2006

J. Sachs, Handbook of Ultra-Wideband Short-Range Sensing - Theory, Sensors, Applications. Berlin: Wiley-
VCH, 2012

R. Zetik, UWB sensors for surveillance applications in emergency and security situations, Habilitation treatise,
limenau, Germany, July, 2014, online available at: www.researchgate.
net/profile/Rudolf_Zetik/publication/308791623_UWB_sensors_for_surveillance_applications_in_emergency_an
d_security_situations/links/57f2023608ae8da3ce4ec691/UWB-sensors-for-surveillance-applications-in-
emergency-and-security-situations.pdf

Detailangaben zum Abschluss
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alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Prufungsgesprach (mindliche Abschlussleistung) in Distanz nach §6a PStO-AB
30 min

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU
Funksysteme

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5175 Prifungsnummer:2100176

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Matthias Hein

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2113

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 310

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen grundlegende Phanomene und Systeme der Funktechnik. Sie wenden diese
Grundkenntnisse auf den Einsatz typischer und den Entwurf anwendungsspezifischer Funksysteme an. Die
Studierenden klassifizieren und vergleichen die fiir verschiedene Fre-quenzbereiche relevanten
Ausbreitungsbedingungen drahtloser Ubertragungssysteme. Sie bewerten deren Auswirkungen auf die
systembezogene Konzeption von Funksystemen und Ubertragungsverfahren. Die Studierenden erkennen
darlber hinaus fachubergreifende Zusammenhange funktechnischer Systeme mit Antennen, Schaltungen und
Bausteinen der HF- und Mikrowellentechnik, sowie der Nachrichtentechnik und vermégen diese
anwendungsspezifisch zu bewerten.

Fachkompetenzen: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, friihzeitige Einbindung von
Entwicklungstendenzen, neueste Techniken und Methoden, Einbindung des angewandten Grundlagenwissens
der Informationsverarbeitung.

Methodenkompetenz: Systematisches Erschliefen und Nutzen des Fachwissens und Dokumentation von
Arbeitsergebnissen; Modellbildung, Planung, Simulation und Bewertung komplexer Systeme.
Systemkompetenzen: Uberblickwissen {iber angrenzende Fachgebiete, die fiir die Gestaltung von Systemen
wichtig sind, fachiibergreifendes, systemorientiertes Denken.

Sozialkompetenzen: Kommunikation, Teamwork, Prasentation; Erkennen und Analyse gesellsch. Bedirfnisse,
Schnittstellen techn. Problemstellungen zur Gesellschaft.

Vorkenntnisse

Allgemeine Elektrotechnik, Grundlagen der Schaltungstechnik und der Hochfrequenztechnik, elektromagnetische
Wellen

Inhalt

Teil | - Wellenausbreitung

I1. Einfuhrung: Inhalt, Motivation, Frequenzbereichszuordnung, Grundlagen

12. Freiraumausbreitung und Bodenwellen: Ausbreitung in unbegrenzten verlustlosen und homogen
verlustbehafteten Medien, Ausbreitung an der Grenzflache zweier Medien (Erde-Luft)

I3. Wellenausbreitung in der Atmosphare: Schichtstruktur der lonosphéare, Wellenausbreitung, Echolotung, tropo-
spharische Brechung, Streuung und Absorption

14. Ausbreitung ultrakurzer Wellen: Kirchhoff'sche Beugung, Hindernisse, Reflexion, Mehrwegeausbreitung

Teil Il - Systeme der Funktechnik

I11. Grundkonzeption von Funkempfangern: Geradeausempfanger, Heterodynempfanger, Zero-IF-Konzept,
Empfangerkennwerte

I1.2. Mischerschaltungen: Eintakt-, Gegentakt- und Ringmischer, Gilbertzelle

11.3. Technische Antennenausfiihrung: Stabantennen, Kompaktantennen; Symmetrierglieder mit Ferriten und
Leitungen

I1.4. Grundlagen der Satellitenfunktechnik: Technik von geostationdren und LEO-Satelliten

11.5. Informationstibertragung mit Richtfunk: Systemkonzept, Beispiel

I1.6. Grundlagen der Radioastronomie: Naturliche Strahlungsquellen, Beobachtungsmdglichkeiten

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Moodle Kurs

Tafelbild, interaktive Entwicklung der Stoffinhalte

lllustrationen zur Vorlesung (in elektronischer Form verfligbar)
Hinweise zur personlichen Vertiefung
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https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/index.php?categoryid=358

Identifikation vorlesungstibergreifender Zusammenhange
Vorlesungsbegleitende Aufgabensammlung zur selbstandigen Nacharbeitung (in elektronischer Form verfigbar)

Literatur

K.D. Becker, ,Ausbreitung elektromagnetischer Wellen®, Springer, 1974.

P. Beckmann, ,Die Ausbreitung der ultrakurzen Wellen®, Akad. Verlagsgesellschaft Geest und Pontig, Leipzig
1963.

V.L. Ginsburg, ,, The propagation of electromagnetic waves in plasmas*®, Pergamon Press, 1970.

J. GroRkopf, ,Wellenausbreitung®, Bl Hochschultaschenbiicher, Bd. 141/141a, Mannheim 1970.

G. Klawitter: ,Langwellen- und Léangstwellenfunk®, Siebel-Verlag Meckenheim 1991.

T.S.M. Maclean and Z. Wu, ,Radiowave propagation over ground“, Chapman and Hall, 1993.

N. Geng und W. Wiesbeck, ,Planungsmethoden fiir die Mobilkommunikation: Funknetzplanung unter realen
physikalischen Ausbreitungsbedingungen®, Springer 1998.

Meinke/Gundlach, ,Taschenbuch der Hochfrequenztechnik®, Band 1: Grundlagen, Kapitel B, H; Springer Verlag,
1992.

Zinke, Brunswig: Hochfrequenztechnik 1 und 2, Springer-Verlag 1992

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Hauptseminar Kommunikationsnetze

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch und Englisch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 6447 Prifungsnummer:2100232

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jochen Seitz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2115

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 02 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden erweitern das von ihnen erworbene Grundwissen aus dem Bereich "Kommunikationsnetze"
durch aktuelle und zukunftsorientierte Themen. Einerseits kénnen sie sich so spezielles Wissen erwerben, wobei
wirtschaftswissenschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden sollen. Andererseits sind sie in der Lage, sich ein
neues Thema zu erarbeiten, zusammenzufassen und anderen Kommilitonen zu prasentieren. Darliber hinaus
bekommen sie von ihren Kommilitonen ebenfalls aktuelle Themenstellungen prasentiert, die ihr Wissen weiter
vertieft und sie so auf eine spatere Tatigkeit im IT-Umfeld vorbereitet.

Vorkenntnisse

empfehlenswert is der Besuch der Vorlesung "Die Internet-Protokollwelt"

Inhalt

Das Hauptseminar vertieft aktuelle Entwicklungen aus dem Bereich der Kommunikationsnetze. Jedes Semester
werden neue Themenstellungen ausgearbeitet und an die Studierenden verteilt, die selbstandig die Themen
erarbeiten, eine Zusammenfassung erstellen und das Erarbeitete in einem Vortrag prasentieren missen.
Beispiele fiir zu behandelnde Themen sind: - Telekommunikationsdienste - Konvergenz der
Kommunikationsnetze - Kommunikationsprotokolle fiir neue Anwendungsbereiche - Kontextsensitive
Telekommunikation - Mobilkommunikationsdienste - Management von Kommunikationsnetzen und -diensten

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Aktuelle Zeitschriften- und Konferenzbeitrage. Inhalte von Web-Seiten. PowerPoint-Prasentationen.
Moodle-Link

Literatur

Wird in jedem Semester neu gemaf den vergebenen Themenstellungen selektiert.

Detailangaben zum Abschluss

Fir das Hauptseminar muss eine Seminararbeit (im Umfang von etwa 10 Seiten) angefertigt werden, deren
Inhalte abschlieRend in einem Vortrag prasentiert werden. Die Gesamtnote besteht daher aus der Bewertung der
schriftlichen Ausarbeitung (durch zwei Mitarbeiter des Fachgebiets Kommunikationsnetze) und der Note fiir den
Vortrag.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET

Seite 67 von 95


https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=2962

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Messsysteme der Informations- und Kommunikationstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5170 Prifungsnummer:2100177

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Es werden die grundlegenden Messmethoden zur Charakterisierung von Ubertragungs- und
Kommunikationssystemen betrachtet. Der Student wird damit in die Lage versetzt, selbstandig komplexere
Aufgabenstellungen zu systematisieren, zu planen und durchzufiihren. Durch die Betonung der methodischen
Ansétze wird insbesondere die Ubertragung von Lésungsstrategien auf verschiedene und auch artfremde
Anwendungsfelder geschult.

Vorkenntnisse

Modul: Elektrotechnik Modul: Grundlagen der IKT Modul: Elektronik und Systemtechnik Signale und Systeme,
HF-Technik

Inhalt

Dozenten: Prof. Reiner Thoma / Prof. Giovanni Del Galdo

Messung von Streuparametern flr akustische und elektromagnetische Wellen:
» Strom-Spannungs-Parameter

* Wellen und normalisierte Wellen

« Streuparameter, Mason-Graph

» Wellenseparation (Richtkoppler, Zeitisolation, Zwei-Proben-Methode)

* Bestimmung von Mehrtor-Parametern

« Zufallige Fehler

» Systematische Fehler und deren Korrektur

Signalquellen:
* Frequenzsynthese

* Breitband VCO
* Impulsquellen
» Parameter von Signalquellen

Architektur von Breitbandempféngern:
« Hilbert-Transformation

» Reale und komplexe Mischung

« Direkte Frequenzumsetzung

» Image rejection Mischer

» Empfangerarchitektur mit niedriger Zwischenfrequenz

Korrelation und Systemidentifikation:
* Lineare und zeitinvariante Systeme

» Rauschen am Eingang und/oder Ausgang

« Schatzung der Ubertragungsfunktion

» Aufbau von Korrelatoren im Zeitbereich (sliding correlator)
« Korrelatoren flr den Frequenzbereich

» Anregung mit zufélligen und periodischen Signalen

» Entwurf von Multi-Tragersignalen

* Intermodulation, Kompression, Nachbarkanalstérung

» Rauschklirrmessung

* Realitdtsnahe Messung der nichtlinearen Verzerrung
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Messung der Wellenausbreitung fiir den Mobilfunk:
« Zeitvariante Multipfad-Ausbreitung

* Breitband-MIMO-Channel-Sounder

« Laufzeit-Doppler-Schatzung

* Antennenarrays

* Mehrdimensionale Parameterschatzung hoher Auflésung
» Messwertbasierte Ubertragungspegelsimulation

* Charakterisierung des Ubertragungskanals

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Prasenz oder online

Interaktives Tafelbild, PowerPoint-Folien, Ubungen mit praktischen Vorfiihrungen und Demonstrationen

Fir Details zu den Veranstaltungen iber WebEx melden Sie sich bitte auf der Moodle-Seite der Vorlesung an.
You can find more details on the lectures held via WebEx on the Moodle page of the course.

Literatur

R. Pintelon, J. Schoukens, "System Identifikation — A Frequency Domain Approach,” IEEE Press, Piscataway,
NJ, 2001 R.S. Thom&, M. Landmann, A. Richter, U. Trautwein, "Multidimensional High-Resolution Channel
Sounding,” in T. Kaiser et. al. (Ed.), Smart Antennas in Europe — State-of-the-Art, EURASIP Book Series on
SP&C, Vol. 3, Hindawi Publishing Corporation, 2005, ISBN 977-5945-09-7 A. F. Molisch, "Wireless
Communications,” John Wiley & Sons, Chichester, 2005. S. R. Saunders, "Antennas and Propagation for
Wireless Communication Systems,” John Wiley & Sons, Chichester, 2001.

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Priifungsgesprach (mindliche Abschlussleistung) in Distanz nach §6a PStO-AB
30 min

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Informationstechnik / Telekommunikation ILMENAU

Nachrichtentechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 1388 Prifungsnummer:2100023

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

In der Vorlesung "Informationstechnik" wurde den Studierenden wichtiges Basiswissen uber diskrete
Modulationsverfahren sowie informationstheoretische Aspekte der Nachrichteniibertragung vermittelt. Die
vorliegende Vorlesung vervollstéandigt zunachst die Kenntnisse der Studierenden ber die
realisierungstechnischen Grenzen der Nachrichteniibertragung, indem kontinuierliche Kanale und Quellen
informationstheoretisch betrachtet werden. Im Anschluss wird den Studierenden der sichere Umgang mit
stochastischen Prozessen im Kontext mit dem Ubertragungssystem vermittelt. Die Studierenden lernen
vollstandigere Beschreibungsmadglichkeiten nicht-determinierter Stor- bzw. Nutzsignale kennen, kdnnen den
Einfluss des Systems auf diese Signale untersuchen und Systemarchitekturen angeben, die auf unterschiedliche
Storeinflisse im Sinne bestimmter Giitekriterien (wie das Signal-Rauschverhaltnis) optimal angepasst sind. Das
vermittelte Wissen auf dem Gebiet der statistischen Signalbeschreibung bildet die Grundlage fir die Betrachtung
von Vielfachzugriffssystemen auf der Basis von Spreiz- und Mehrtrégerverfahren. Die Studierenden lernen das
Grundprinzip der Verfahren sowohl bei Eigeninterferenzen (z.B. durch Mehrwegeausbreitung) oder durch
Multiuser-Interferenzen kennen und verstehen.

Vorkenntnisse

Pflichtfacher in den Semestern 1 bis 4

Inhalt

Die vor Kapitel 6 liegenden Inhalte werden im Fach Informationstechnik behandelt.
6. Informationstheorie

6.1 Informationsgehalt und Entropie

6.2 Shannon'sches Quellencodierungstheorem

6.3 Datenkompression

6.4 Diskreter Kanal ohne Gedéachnis

6.5 Transinformation

6.6 Kanalkapazitat

6.7 Shannon'sches Kanalcodierungstheorem

6.8 Differentielle Entropie und Transinformation fiir kontinuierliche Quellen
6.9 Informationstheoretisches Kapazitatstheorem

=> Realisierungsgrenzen beim Systementwurf

7. Stochastische Prozesse

7.1 Scharmittelwerte (Wdh.)

7.2 Zeitmittelwerte (Wdh.)

7.3 Zeitmittelwerte von deterministischen Signalen

7.3.1 Autokorrelationsfunktion periodischer Zeitfunktionen

7.3.2 Autokorrelationsfunktion aperiodischer deterministischer Zeitfunktionen (Energiesignale)
7.4 Fouriertransformierte (Spektralfunktion) der AKF (Wdh.)

7.4.1 Spektrale Energiedichte

7.4.2 Spektrale Leistungsdichte

7.5 Kreuzkorrelationsfunktionen und zugehorige Spektralfunktionen

7.6 Abgetastete stochastische Vorgange

8. Stochastische Signale und lineare zeitinvariante Systeme

8.1 Statistische Eigenschaften des Ausgangssignals

=> Linearer Mittelwert des Ausgangssignals

=> AKF des Ausgangssignals
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=> Spektrale Leistungsdichte des Ausgangssignals

=> Mittlere Leistung des Ausgangssignals (Berechnung im Frequenz- und Korrelationsbereich)
8.2 KKF zwischen Eingangs- und Ausgangssignal

=> Anwendung: Ermittlung der Gewichtsfunktion eines LTI-Systems

=> Messung an einem System das durch additives Rauschen gestort ist

=> Vergleich: Sinusmesstechnik - Korrelationsmesstechnik

9.Komplexe Signale und Systeme

9.1 Darstellung reeller Bandpasssignale im Basisband (Wdh.)

9.2 Komplexwertige Systeme (Wdh.)

9.3 Komplexwertige stochastische Prozesse

9.4 Basisbanddarstellung stochastischer Bandpasssignale

9.5 Spektrale Leistungsdichte linear modulierter Signale

10. NachrichtenlUbertragung tUber Kanale mit additiven Rauschstérungen
10.1 Signalangepasste Filterung (Matched Filter)

=> Kosinus-Roll-Off-Filter

=> Beziehung zwischen dem Matched Filter und dem Korrelationsempfanger
=> Beispiel: QPSK im komplexen Tiefpassbereich

=> Signalangepaltes Filter fiir farbiges Rauschen

11. Vielfachzugriffsverfahren

11.1 TDMA, FDMA

11.2 Code Divison Multiple Access (CDMA)
=> Spreizung bei DS-CDMA

=> EinfluR von Interferenz

=> Spreizcodes

=> Interferenz durch Vielfachzugriff

=> Mehrwegeausbreitung

=> RAKE Empféanger

11.3 OFDM

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

* Moodle Kurs
» Entwicklung auf Prasenter und Prasentation von Begleitfolien Gber Videoprojektor. Folienscript und
Aufgabensammlung im Copy-Shop oder online erhéltlich Literaturhinweise online

» C. E. Shannon, "A mathematical theory of communication," Bell System Technical Journal, vol. 27, pp. 379-
423 and 623-656, July and October, 1948.

* D. Kre and D. Irmer, Angewandte Systemtheorie. Oldenbourg Verlag, Minchen und Wien, 1990.
» S. Haykin, Communication Systems. John Wiley & Sons, 4th edition, 2001.

» F. Jondral and A. Wiesler, Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und stochastischer Prozesse fur
Ingenieure. Teubner Verlag, Stuttgart/Leipzig, 2000.

» A. Papoulis, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. McGraw-Hill, 2nd edition, 1984.

» A. Fettweis, Elemente nachrichtentechnischer Systeme. Teubner Verlag, 2. Auflage, Stuttgart/Leipzig,
1996.

» J.R. Ohm and H. D. Luke, Signalubertragung. Springer Verlag, 8. Auflage, 2002.

+ J. G. Proakis and M. Salehi, Grundlagen der Kommunikationstechnik. Pearson Education Deutschland
GmbH, 2004.

» K.-D. Kammeyer, Nachrichteniibertragung. Teubner Verlag, 3 ed., 2004.

* |. A. Glover and P. M. Grant, Digital Communications. Person Prentice Hall, 1 ed.
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Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Bachelor Medientechnologie 2013

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET ﬁb

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Energietechnik

Modulnummer: 6476

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage energietechnische Fragestellungen einzuordnen, zu verstehen und ihr Wissen
auf einfache Problemstellungen anzuwenden. Sie besitzen Basis- und Uberblickswissen zur Analyse und Lésung
einfacher energietechnischer Fragestellungen, kennen aktuelle Entwicklungstendenzen des Gebietes und
kennen Bediirfnisse und den Bedarf an Elektroenergie der Industriegesellschaft unter Berlicksichtigung von
Umweltaspekten. Ein analytisches und systematisches Denken wird ausgepragt. Die Arbeitsorganisation zur
Lésung von Aufgabenstellungen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades sowie die Eigeninitiative zur Erreichung
der Lernziele (zusatzliche Literatur usw.) werden ausgepragt. Teamorientierung und Arbeitsorganisation wird
wahrend der Durchflihrung der Praktika in 3er Gruppen erreicht.

Vorraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagen der Elektrotechnik, Werkstoffe der Elektrotechnik, Physik

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Elektrische Energiesysteme 1

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 1358 Prifungsnummer:2100080

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Dirk Westermann

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2164

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, elektrotechnische Netze und Betriebsmittel auf der Basis der gelegten
physikalischen Grundlagen zu analysieren, zu projektieren und zu bewerten. Die Studierenden sind fahig,
NetzkenngroRen fiir verschiedene Betriebssituationen zu berechnen.

Vorkenntnisse

- ingenieurwissenschaftliches Grundstudium
- Grundlagen der Elektrotechnik, Mathematik

Inhalt

« technischer Aufbau der elektrischen Energieversorgung in Deutschland und weltweit

» wesentliche betriebliche EinflussgroRen der elektrischen Energieversorgung

« typische Auspragungen von Sonderformen der elektrischen Energieversorgung, wie Industrienetze,
Bahnstromnetze und Gleichstromiibertragung

» grundlegende Methoden der Systemanalyse (Modellbildung, Transformation Bildbereich, Lésung,
Rucktransformation) furr elektrische Energienetze

» Berechnungsmodelle fiir die stationare Netzberechnung im Normalbetrieb

» Unterscheidung der Fehlerarten, Berechnungsmodelle fir fehlerbehaftete Systeme und
Berechnungsverfahren

» Berechnung der elektrischen GrofRen Spannung, Strom, Wirk- und Blindleistung in einer gegebenen
Netzsituation

» Analyse wesentlicher Betriebsmittel wie Leitungen, Generatoren und Transformatoren hinsichtlich
Betriebsverhalten

» Bewertung des Einsatzes unterschiedlicher Technologien und Betriebsmitteltypen fiir Grundformen der
elektrischen Energieversorgung

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Textskript, Folien

Literatur

[1] Heuck; K.; Dettmann K.-D. : Elektrische Energieversorgung: Vieweg-Verlag Wiesbaden, 2004

[2] Oswald, B.; Oeding, D.: Elektrische Kraftwerke und Netze, Springer 2004

[3] Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1, Springer, 2000

[4] Handschin, E.: Elektrische Energietibertragungssysteme, Dr. Alfred Hiithig Verlag GmbH, Heidelberg, 1987,
ISBN 3-7785-1401-6

[5] Kundur: "Power System Control and Stability”, Macgraw Hill, 1994

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Informatik 2010
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Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Regenerative Energietechnik 2011

Master Regenerative Energietechnik 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Elektrotechnische Gerate 1

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 45 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 734 Prifungsnummer:2100079

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Studierende kdnnen die physikalischen Grundlagen sowie auftretende Phanomene bei Stromfluss (Gleichstrom,
Wechselstrom) sowie bei hohen Spannungen auf die Dimensionierung von Betriebsmitteln anwenden.
Studierende besitzen das Grundlagenwissen, kénnen es in der Praxis, in der Entwicklung und Projektierung
anwenden. Analytisches und systematisches Denken am Beispiel der Beschreibung der physikalischen
Wirkprozesse wird ausgepragt. Analyse und Methodik zur Lésung komplexer technischer Aufgabenstellungen
wird trainiert.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik Grundlagen der Energietechnik Grundlagen der Thermodynamik und Mechanik
Grundlagen Werkstoffe der Elektrotechnik

Inhalt

Beanspruchung elektrotechnischer Gerate, thermische Beanspruchung (Joulesche Verluste,
Wirbelstromverluste, dielektrische Verluste), elektrische Beanspruchung der Isolierung, Feldstarke spezieller
Anordnungen, elektrische Festigkeit von Isolierungen, mechanische Beanspruchung durch Krafte im
elektromagnetischen Feld, Krafte in speziellen Anordnungen, Kraftberechnungen aus Feldgréien,
Kraftberechnungen aus der magnetischen Energie

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skript, Arbeitsblatter, Anschauungsmuster, Videos, Fachexkursionen

Literatur

Noack, F.: Einfihrung in die elektrische Energietechnik, Carl-Hanser-Verlag, 2003 G. Herold: Elektrische
Energieversorgung, Band 1 - 4, J. Schlembach Fachverlag, 2002 Philippow, E.: Taschenbuch Elektrotechnik
Band 5, 6, Verlag Technik Berlin, 1982 K. Heuck, K.-D. Dettmann: Elektrische Energieversorgung, Vieweg
Verlagsgesellschaft, 2002 R. Flosdorff, G. Hilgarth: Elektrische Energieverteilung, B. G. Teubner Verlag, 2003 V.
Crastan: Elektrische Energieversorgung 1 und 2, Springer Verlag, 2000

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Ansteuerautomaten

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5503 Prifungsnummer:2100159

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Albrecht Gensior

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Ansteuerschaltungen fir verschiedene leistungselektronische Schaltungen
zu projektieren, zu dimensionieren und umzusetzen. Sie kdnnen das fir den geforderten Einsatzfall am besten
geeignete Verfahren auswahlen und umsetzen. Sie sind befahigt, analoge und digitale Ansteuerverfahren und
deren Realisierung umzusetzen. Sie sind mit einsetzbaren typischen Softwareentwurfswerkzeugen vertraut,
kénnen diese fiir programmierbare Logikschaltkreise und fiir ausgewahlte Mikrorechner anwenden. Sie kénnen
spezielle Ansteuerschaltkreise auswahlen und die notwendigen Beschaltungen flr die Applikation umsetzen und
in Betrieb nehmen.

Vorkenntnisse

- Grundlagen der digitalen Schaltungstechnik
- Grundlagen der Leistungselektronik

Inhalt

- Ansteuerung von DC-DC-Stellern

- Ansteuerverfahren netzgeléschter Stromrichter

- Prinzip der Ziindverzdégerung

- PLL-Strukturen zur Netzsynchronisation

- Ansteuerautomat fir Pulswechselrichter mit Unterschwingungsverfahren
und Raumvektormodulation

- Applikation mit programmierbarer Logik, Mikrocontroller und DSP

- Realisierung mit Mikrocontroller (8 bis 32 bit) fur kleine und hohe
Pulsfrequenzen

- Realisierung mit programmierbarer Logik (GAL, FPGA, CPLD)

- Logikentwurf mit VHDL

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Arbeitsblatter Programmierung von Controllern und Logischaltkreisen, Projektarbeit, Simulationen

https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3050

Beschreibung/Dokumentation der Programmiertools fir programmierbare Logik von den Firmen XILINX und
Altera

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Fahrzeugtechnik 2009

Master Mechatronik 2008

Master Mechatronik 2014

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Elektrische Energiesysteme 2

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 20 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 1359 Prifungsnummer:2100089

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Dirk Westermann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2164

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Kennenlernen

- Kenntnis Uiber Kraftwerks- und Lasttypen und deren Beitrag zur Netzregelung

- Aufbau von Leitsystemen

- Aufbau des Europaischen Verbundnetzes inkl. der malRgeblichen Akteure

- Vorgange die zu Blackouts fiihren

- maf3geblichen Technologien fiir Netzregler hinsichtlich Leistungsflussregelung und Spannungsregelung
- Verfahren der Stabilitatsanalyse (Winkel-, Frequenz- und Spannungsstabilitat)

- Grundbegriffe der Energiewirtschaft

Erwerb von Kompetenzen:

- Aufbau eines stationaren linearen Netzmodells und Durchfiihren stationarer Netzberechnungen

- Beschreibung der Aufgaben der Netzbetriebsfiihrung

- Einordnung und Analyse dynamischer Vorgange im elektrischen Energiesystem

- Bewertung des Leistungs-Frequenzverhaltens in elektr. Energiesystemen und Berechnung wesentlicher
Parameter der Netzregelung

- Analyse von Netzstrukturen und Formulierung grundlegender MaRnahmen zur Blackout-Verhinderung

- Durchfiihrung einfacher Stabilitatsuntersuchungen an vorgegebenen Netzstrukturen (unter Anwendung von
Winkelkriterium, Flachenkriterium oder Spannungsindikatoren)

- Kenntnis energiewirtschaftlicher Kennzahlen und Durchfiihrung von einfachen Wirtschaftlichkeitsberechnungen
fur Netzausbaumafinahmen (Barwert-, Annuitatenmethode, Return on Investment, Interner Zinsfluss,
Kapitalwert)

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik
Inhalt

- Stationdre Netzberechnung — Leistungsflussberechnung
- Netzregelung — Leistungs-Frequenz-Regelung

- Stabilitatsbetrachtungen

- Blackouts in elektrischen Energiesystemen

- Grundbegriffe der Energiewirtschaft

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Tafelbilder, Arbeitsblatter

Literatur

[1] Heuck; K.; Dettmann K.-D. : Elektrische Energieversorgung: Vieweg-Verlag Wiesbaden, 2004
[2] Oswald, B.; Oeding, D.: Elektrische Kraftwerke und Netze, Springer 2004

[3] Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1, Springer, 2000

[4] Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 2, Springer, 2004

[5] Kundur: "Power System Control and Stability”, Macgraw Hill, 1994

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

Seite 79 von 95



verwendet in folgenden Studiengangen:
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Elektroenergiesysteme 3 / Stationare Systemanalyse und
Netzleittechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 20 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:WWahimodul Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 5494 Priifungsnummer:2100225

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Dirk Westermann

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2164

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7FS | 8FS | 9FS | 10.FS
Fach- |V|s|p|v]s|p|v|s|r|v]s|P|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]|s|r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten kennen nach Abschluss der Veranstaltung die Architektur von Regelungssystemen flr die
Netzregelung. Die Studenten sind in der Lage unterschiedliche Lastflussverfahren, wie Newton-Raphson, Gauss
Seidel, schnell entkoppelte und Gleichstromlastfluss anzuwenden und zu implementieren. Die Stundenten
werden befahigt eine Sensitivitdtsanalyse durchzufiihren. Sie kennen Verfahren zur Lastflussregelung in grof3en
Systemen, Methoden zur Fehleranalyse und sind vertraut mit den Methoden zur Zustandsschatzung. Die
Studenten kennen die mathematischen Methoden zur Okonomischen Lastverteilung und erhalten Informationen
zu unterschiedlichen Verfahren der optimalen Lastflussrechnung und Lastvorhersage.

Vorkenntnisse

Elektrische Energiesysteme 1

Inhalt

- Architektur von Regelungsystemen fiir die Netzregelung

- Lastflussanalyse (Newton Raphson, Gauss Seidel, schnell entkoppelte, Gleichstromlastfluss)
- Sensitivitadtsanalyse

- Lastflussregelung in groRen Systemen

- Fehleranalyse

- Zustandsschatzung

- Okonomische Lastverteilung

- Optimale Lastflussberechnung

- Lastvorhersage

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, rechnergestiitzte Ubungen

Literatur

[1] Kundur, Prabha: ,Power System Stability and Control”, McGraw-Hill, New York, Toronto, ISBN 0-07-045958-
X, 1993

[2] Crastan, Valentin: ,Elektrische Energieversorgung I1”, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, ISBN 3-
540-41326-X, 2004

[3] Heuck, Klaus; Dettmann, Klaus-Dieter: ,Elektrische Energieversorgung”, Vieweg Verlag, 2. neubearbeitete
Auflage, ISBN 3-528-18547-3, 1991

[4] Oeding, D., Oswald, B.R.: ,Elektrische Kraftwerke und Netze”, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York,
2005

[5] Handschin, E.: ,Elektrische Energielibertragungssysteme”, Huething, 1997

[6] Rumpel, D.; Sun, J.: ,Netzleittechnik”, Springer Verlag, Berlin Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo,
1989

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Elektrotechnische Gerate und Anlagen 2

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5521 Prifungsnummer:2100223

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage wesentliche Betriebsmittel der Energietechnik zu analysieren, zu
dimensionieren und zu synthetisieren. Es kdnnen innovative Entwicklungsrichtungen auf Basis des Wissens
selbststandig verfolgt werden. Das Verhalten der einzelnen Betriebsmittel und ihre Wechselwirkung im System
des elektrischen Netzes ist analysierbar. Das analytisch, systematische Denken ist geschult. Kreativitat zur
Lésung neuer technischer Losungen wird angeregt. Teamorientierung, Entscheidungsverhalten und
Arbeitsorganisation wird in den Praktikas geschult.

Vorkenntnisse

Elektrischen Energietechnik, Elektrotechnische Gerate |

Teilnahmevoraussetzung fur das Praktikum ist das Absolvieren der
Arbeitsschutzbelehrung, diese findet einmalig zu Beginn jedes Semesters statt.
Termin wird per Aushang im fachgebiet, auf der Fachgebietswebseite sowie im
VLV bekannt gegeben.

Inhalt

Uberspannungsschutzgerate, Ableiter in NS-Anlagen; Messwandler, Nichtkonventionelle Stromwandler;
Generatoren, Betriebsdiagramm der Synchronmaschine, Blindleistungsverhalten der Synchronmaschine,
Regelung des Generators, Transformatoren, Drehstromtransformatoren; Spulen; Kondensatoren
(Reihenkondensatoren, Parallelkondensatoren); Freileitungen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Arbeitsblatter, Skript, Schnittmodelle, Gerate als Anschauungsstiicke, Fachexkursionen, Praktikumsanleitungen

Durchfiihrung der Lehrveranstaltung im Sommersemester 2021:

Zur Lehrveranstaltung wird auf moodle (moodle.tu-ilmenau.de) ein Online-Angebot von Unterlagen zur
Vorlesung und zum Seminar zur Verfligung gestellit.

Fir die Einschreibung wird ein Einschreibeschlissel bendtigt.

Fragen Sie diesen bitte unter Angabe der Lehrveranstaltung per E-Mail an fg-eet@tu-ilmenau.de ab.
Die Vorlesungen und Seminare werden als E-Learning-Veranstaltung tiber WebEx Teams durchgefiihrt.
Informationen Uber die Durchfiihrung der Praktika erhalten Sie in der Vorlesung bzw. dem Seminar.

Literatur

Noack, F.: Einflhrung in die elektrische Energietechnik, Carl-Hanser-Verlag, 2003

Herold, G.: Elektrische Energieversorgung, Band 1 - 4, J. Schlembach Fachverlag, 2002
Bodhme: Mittelspannungstechnik, Verlag Technik Berlin, 1992

Hasse, Wiesinger: Handbuch fir Blitzschutz und Erdung, VDE-Verlag, 1993

Oeding, D.; Oswald, B. R.: Elektrische Kraftwerke und Netze, 7. Auflage, Springer Verlag, 2011

Detailangaben zum Abschluss

Die alternative Prifungsleistung besteht aus einer 60-mindtigen schriftlichen Prifung sowie einem benoteten
Praktikum (4 Versuche). Die mdl. Prifung geht mit 2/3, das Praktikum mit 1/3 in die Gesamtbewertung ein.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen
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verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Schaltnetzteile / Stromversorgungstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 45 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5512 Prifungsnummer:2100163

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Albrecht Gensior

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben verschiedene Topologien der Stromversorgungstechnik verstanden. Sie sind in der
Lage, Stromversorgungen fir beliebige Anwendungen (spezifische Leistung, Ausgangsspannung,
Ausgangsstrom) zu projektieren, zu dimensionieren und besitzen Grundkenntnisse fir die praktische
Realisierung. Sie kdnnen fir den geforderten Einsatzfall die geeignetste Grundschaltung auswahlen und
dimensionieren. Sie sind féhig, analoge und digitale Steuerverfahren einzusetzen und zu parametrieren. Sie sind
vertraut mit wichtigen Netzanschluf3bedingungen, unter denen die Stromversorgung zuverlassig funktionieren
soll. Sie kénnen die Zuverlassigkeit/ Lebensdauer von Schaltnetzteilen durch die Auslegung beeinflussen.

Vorkenntnisse

- ingenieurwissenschaftliches Grundstudium

Inhalt

- Grundschaltungen der DC-DC-Stromversorgungstechnik
- Kommutierung am Beispiel leistungselektronischer Grundschaltungen
- Grundlagen der Halbleiterbauelemente fiir die Schaltnetzteiltechnik
- Grundlager der passiven Bauelemente
- Grundprinzipien der potentialfreien Energielibertragung
(Sperr- und Durchflusswandlerprinzip)
- Prinzipien und Auslegung von Eintransistorschaltungen (Sperrwandler, Durchflusswandler)
- Prinzipien und Auslegung von Briickenschaltungen
- Prinzipien und Auslegung von Power Factor Correction (PFC)-Schaltungen
- Prinzip der hart schaltenden Technik
- Prinzip der Resonanz- und Quasiresonanztechnik
- Verfahren zur Steuerung und Regelung von Schaltnetzteilen
- Simulation (SPICE) von Stromversorgungen
- messtechnische Analyse von Stromversorgungen

- Prasentationen/ Tafelbilder

- Arbeitsblatter

- Schaltungsdemonstratoren fir die praktische Arbeit
- Simulationsmodelle (SPICE)

- praktische Messungen

https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=3147
Literatur

- Maksimovic, D.; Erickson, R.: Fundamentals of Power Electronics

- Billings, K.: Switchmode Power Supply Handbook

- Whittington: Switched Mode Power Supplies: Design and Construction

- Pressman, A.: Billings, K.; Morey, T.: Switching Power Supply Design

- Schrdder, D.: Elektrische Antriebe/ Leistungselektron.Schaltungen (4.Aufl.)

Detailangaben zum Abschluss
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alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Fahrzeugtechnik 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET

Seite 86 von 95



Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Aktive Filter und Leistungsflussregelung in elektrischen Netzen

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 45 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5502 Prifungsnummer:2100227

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Albrecht Gensior

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, die elektrischen Netze und Verbraucher zu analysieren und die richtigen
MaRnahmen zur Verbesserung oder Absicherung der Energiequalitat des Netzknotenpunktes zu ermitteln und
die geeigneten Schaltungen zur Verbesserung der Eigenschaften auszuwahlen. Sie kdnnen bei Verbrauchern
geeignete, netzriickwirkungsarme einphasige und dreiphasige Stromversorgungen einsetzen. Sie sind fahig, bei
vorhandenen elektrischen Netzen aktive Filter zu projektieren, auszulegen und in Betrieb zu setzen. Sie sind in
der Lage, die Méglichkeiten zur Verbesserung der Energiequalitét einzuschatzen und die geeigenten
Filtertopologien auszuwahlen. Sie kdnnen bei Notwendigkeit sehr groRe Systeme simulieren, diese analysieren,
um optimale Strukturen und Parameter zu finden.

Vorkenntnisse

- Grundlagen der Leistungselektronik - Grundkenntnisse zum Simulationssystem Matlab/Simulink -
Stromrichtertechnik

Inhalt

- Netzriickwirkung von Gleichrichterschaltungen - Filterkreise am Netzanschlusspunkt - Power Factor Correction
(PFC)- Methoden « am einphasigen Netz « am Drehstromnetz - aktive Filter zur Oberschwingungskompensation
« Parallelfilter (shunt active Filter) « Reihenfilter (series active Filter) « Hybridfilter (hybrid active Filter) -
Energetische Betrachtungen des Zusammenwirkens des leistungselektronischen Stellgliedes mit dem
elektrischen Netz - Anforderungen an die Steuerung und Regelung - einsetzbare Komponenten (technische
Umsetzung) - Netzausfallerkennung - Simulation des Gesamtsystems - Probleme der elektromagnetischen
Vertraglichkeit - Leistungselektronische Betriebsmittel zur Erhéhung der Netzstabilitat

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Arbeitsblatter, Simulationsmodelle, Rechnertibung, praktische Messungen an Versuchsanlagen, Projektarbeit

https://moodle2.tu-ilmenau.de/course/view.php?id=1552
Literatur

- Tagungsbande der bekannten internationalen Leistungselektroniktagungen des IEEE - IEEE-Zeitschriften
"Transactions on Power Electronics", "Transactions on Industrial
Applications"

Detailangaben zum Abschluss

mundliche Prifung, 45 Minuten

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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h.

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Energiesysteme 4 / Netzdynymik, HGU und FACTS

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 20 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5495 Prifungsnummer:2100359

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Dirk Westermann

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2164
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Kennenlernen

- Methoden der dynamischen Netzberechnung

- Verfahren zur Verbesserung der Systemdampfung

- Methoden zur Systemanalyse

- Technologische Grundlagen, Anlagenaufbau und Regelung von Thyristor- und VSC-basierten FACTS-
Elementen und HGU-Systemen

Erwerb von Kompetenzen

- Einsatz der kennengelernten Methoden und Verfahren

- Selbststandiges Durchfiihren dynamischer Systemanalyse

- Aufbau eines Netzmodells zur RMS-Simulation im Mittel- und Kurzzeitbereich mittels gangiger
Simulationsmethoden

Vorkenntnisse

Grundlagen des Betriebs und Analyse elektrischer Energiesysteme

Inhalt

- Regelungssysteme fiir Kurzzeitdynamiken

- Dampfung von Leistungspendelungen

- dynamische Systemanalyse (Eigenwertanalyse, Modalkomposition)

- Reglerentwurf fir die Erregungsregelung

- Systementwurf, Betrieb und Regelung von FACTS Betriebsmitteln (SVC, TCSC, STATCOM, ASC, UPFC)
- Systementwurf und Betrieb von VSC und Thyristor basierten HVDC

- Anwendung von FACTS und HVDC fiir die Regelung von Energiesystemen

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Folien, Tafelbilder, Rechneriibung

Literatur

[1] Heuck; K.; Dettmann K.-D. : Elektrische Energieversorgung: Vieweg-Verlag Wiesbaden, 2004
[2] Oswald, B.; Oeding, D.: Elektrische Kraftwerke und Netze, Springer 2004

[3] Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1, Springer, 2000

[4] Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 2, Springer, 2004

[5] Kundur: "Power System Control and Stability”, Macgraw Hill, 1994

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Energietechnisches Praktikum

Fachabschluss: Studienleistung alternativ Art der Notengebung:  Testat unbenotet
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 1364 Prifungsnummer:2100235

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Dirk Westermann

Leistungspunkte: 6 Workload (h):180 Anteil Selbststudium (h):146 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2164

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 00 1l0 o 2

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten kennen « typische Laboraufbauten fiir die Messung von Leistung, Strom und Spannung in
elektrischen Energiesystemen * Randbedingungen bei der messtechnischen Erfassung von elektrischen GréRen
fur die Auslegung und den Betrieb von typischen Schutzgeraten * die Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme
von Transformatoren ¢ die praktischen Randbedingungen beim Kurzschluss-Staffelschutz und Erdschluss-
Schutz Die Studenten sind in der Lage * Labormodelle fiir die Untersuchung von Unsymmetrien und der
Validierung von Schutzsystemen in elektrischen Netzen zu synthetisieren « Messprogramme aufzustellen und
durchzufiihren « Inbetriebnahmeprotokolle fiir Transformatoren zu erstellen « Aufgaben bei der
Versuchsdurchfiihrung und —Auswertung im Team aufzuteilen und durchzufiihren

Im Rahmen des Praktikums flihren die Studierenden 16 Praktikumsversuche durch. Die Inhalte werden per
Aushang im Fachgebiet kommuniziert, Terminvereinbarung mit den Betreuern erfolgt individuell.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik , Grundlagen der Elektrischen Energietechnik, Elektrische Energiesysteme 1
Teilnahmevoraussetzung flr das Praktikum ist das Absolvieren der
Arbeitsschutzbelehrung, diese findet einmalig zu Beginn jedes Semesters statt.
Inhalt

» Symmetrische Komponenten « Resonanzen ¢ Kurzschluss-Staffelschutz ¢« Erdschluss-Schutz « Trafo-
Inbetriebnahme

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Manuskript mit Bildmaterial, Arbeitsblatter

Literatur

Heuck; K.; Dettmann K.-D. : Elektrische Energieversorgung: Vieweg-Verlag Wiesbaden, 2004 Osdwald, B.;
Oeding, D.: Elektrische Kraftwerke und Netze, Springer 2004 Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 1,
Springer, 2000 Crastan, V.: Elektrische Energieversorgung 2, Springer, 2004

Detailangaben zum Abschluss

Gesamtbewertung = Durchschnittsnote der einzelnen Praktikumsversuche

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Energiewandlung und regenerative Energien

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5496 Prifungsnummer:2100224

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 310

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage die Wirkprinzipien und technischen Ausfiihrungen zur elektrischen
Nutzanwendung regenerativer Energien zu analysieren. Es kénnen innovative Entwicklungsrichtungen verfolgt
werden. Das analytische und systematische Denken wird geschult. Die Kreativitat zur Entwicklung neuer
technischer Lésungen wird geschult. Durch die Beriicksichtigung technologischer, energie-,
angebotsspezifischer, umweltspezifischer sowie finanzieller Aspekte des Einsatzes regenerativer Energien und
Anlagen wird das Entscheidungsverhalten und Verantwortungsbewusstsein als Ingenieur geschult.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrischen Energietechnik

Inhalt

Globale und lokale Begleiterscheinungen (insbesondere Probleme) bei der Energienutzung; Physikalische
Grundlagen und Arbeitsweise, Anlagenbestandteile, Auslegung, Leistungsbereich, Kosten, Wirkungsgrad, Vor-
und Nachteile, Anwendungsbeispiele und Kennwerte der regenerativen Energiequellen, Energieanlagen und der
energetischen Nutzanwendung: Geothermische Energie, Wasserkraft, Windkraft, Solar-elektrische Energie
(Photovoltaik); Solarthermische Energie (Hochtemperaturkollektoren-Kraftwerke), Bio-Chemische Energien

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skript, Video, Animationen, Exponate, Fachexkursionen

Literatur

Noack, F.: Einfihrung in die Elektrische Energietechnik, Carl-Hanser-Verlag, 2003 Khartchenko, N. V.:
Umweltschonende Energietechnik, Vogel-Fachbuchverlag Wirzburg, 1997 Renewable Energy Technologies,
CANMET, Varennes Canada, 1998

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! m
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Hauptseminar Projektierung einer Energieanlage

Fachabschluss: Priifungsleistung alternativ. 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:keine Angabe Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 6466 Prifungsnummer:2100233

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 03 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Vorkenntnisse

Inhalt

Projektstrukturplan fur komplexe energietechnische Aufgabe; Standorteignung; Windmessung;
Ertragsberechnung; Grundlagen der Windkraft und Anlagen; Elektrisches System; Netzparallelbetrieb;
Angebotsbearbeitung; Juristische Aspekte; Bauantrag; Wirtschaftlichkeitsanalyse; Finanzplanung; Projektschritte
nach Bauentscheidung; On- und Off-Shore-Parks

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Literatur

Detailangaben zum Abschluss

Ausgabe von Forschungsthemen erfolgt zu Beginn des Semesters. Erarbeitung eines ca. 15-20 seitigen
Beleges. Die Note des Belegs geht zu 2/3, die 30miniitige miindliche Prifung/Verteidigung zu 1/3 in die
Modulnote ein.

alternative Abschlussform aufgrund verordneter Coronamafinahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Energietechnik ILMENAU

Hauptseminar Steuerung in der Energietechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtmodul Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 6470 Prifungsnummer:2100234

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Albrecht Gensior

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 03 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, sich wissenschaftlich in einen Themenbereich selbststandig einzuarbeiten,
eine Teilaufgabe zu I6sen und die Ergebnisse zu bewerten. Sie konnen die behandelnde Thematik im Rahmen
eines freien wissenschaftlichen Vortrages prasentieren und die wesentlichen Erkenntnisse zusammenfassen und
darstellen. Mit dem Hauptseminar werden Fach-, Methoden- und Prasentationskompetenz vermittelt.

Vorkenntnisse

Pflichtfacher und Wahlpflichtfacher der Elektroenergietechnik (leistungselektronische Energiewandlung,
elektrische Antriebe, Ansteuerautomaten, Modellbildung und Simulation)

Inhalt

Die Studierenden wahlen aus einem aktuellen forschungsbezogenen Aufgabenkatalog eine Teilaufgabe aus, die
sie selbststandig bearbeiteten. Die Ergebnisse der Problemldsung werden einem Publikum prasentiert. Die
Aufgaben sind in aktuelle Forschungsthemen integriert und erfordern Kenntnisse auf dem Gebiet der
Energietechnik. Die Bearbeitung erfolgt in Absprache mit dem Betreuer, regelmaRige Konsultationen und
Diskussionen mit anderen Hauptseminarteilnehmern sichern den erfolgreichen Abschluss.

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Skripte, Simulationstools, Laborversuche Studienarbeiten, Diplomarbeiten, Forschungsberichte

abhangig vom jeweiligen Seminararbeitsthema Einstiegsliteratur vom jeweiligen Betreuer als Grundlage eigener
Litaraturrecherche

Detailangaben zum Abschluss

alternative Abschlussform aufgrund verordneter CoronamafRRnahmen inkl. technischer Voraussetzungen

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Energietechnik ILMENAU

Microcontroller- und Signalprozesstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 45 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahimodul Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5510 Prifungsnummer:2100228

Fachverantwortlich: Dr. Jurgen Buttner

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 1 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Mikrorechner und Signalprozesoren fiir Steuerungen und
leistungseelektronische Baugruppen auszuwahlen, zu programmieren und in Betrieb zu setzen. Sie kdnnen
geeignete Prozessoren und die geeigneten Softwaretools auswahlen. Sie sind in der Lage, die erforderlichen
Schnittstellen zu den Prozessen und fir die Kommunikation festzulegen und umzusetzen. Sie sind befahigt, die
fur die Applikation erforderlichen Verfahren und Algorithmen in Assemblersprache oder in C-Sprache
umzusetzen und zu testen. Sie kdnnen verschiedene Entwicklungswerkzeuge zur Softwareentwicklung fur
Mikrocontroller parametrieren und anwenden.

Vorkenntnisse

Grundlagen zur Programmierung

Inhalt

Vergleich moéglicher prozessorinterner Hardwarestrukturen Prozessorhardware « CPU, Bussstruktur ¢
Speicherorganisation « Befehlssatz ¢« Interruptstruktur « Timer/Counter Units « Capture/Compare Units « AD-
Wandler « Pulsbreitenmodulatoren « serielle/parallele Schnittstellen Programmierbeispiele in Assembler und C «
Frequenzgenerator als Interruptquelle * periodische, mehrkanalige AD-Wandlung « Drehzahlmessung durch
Impulszahlung und Zeitmessung ¢ dreiphasige sinusférmige Pulsbreitenmodulation Arbeitsweise mit
Programmiertools « C-Compiler « Assembler ¢ Locator Praktikum mit Programmiertools von Tasking ¢
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Anwenderdaten

Medienformen und technische Anforderungen bei Lehr- und Abschlussleistungen in elektronischer Form

Arbeitsblatter Dokumentation zum eingesetzten Prozessor Dokumentation zu den Programmiertools
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Glossar und Abkurzungsverzeichnis:

LP Leistungspunkte

SWS Semesterwochenstunden

FS Fachsemester

VSP Angabe verteilt auf Vorlesungen, Seminare, Praktika

N.N. Nomen nominandum, Platzhalter fiir eine noch unbekannte Person (wikipedia)
Objekttypen It. K=Kompetenzfeld; M=Modul; P,L,U= Fach (Prufung,Lehrveranstaltung,Unit)
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