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RS-
Sem.

Modul /
ggf. Modulelement

(@)
9

SWS

Kernbereich

Advanced Electronic Packaging

Advanced Robotics

Aktorik und Sensorik mit intelligenten Materialsysteme 2

Aktorik und Sensorik mit intelligenten Materialsysteme 3

Analytische Mechanik

Antriebssystemtechnik — Bauelemente

Antriebssystemtechnik — Systeme

Automation Systems

Component-based Systems (Modeling and Simulation)

Computational Electromagnetics 1

Digitale Signalverarbeitung/Digital Signal Processing

Empirische u. statistische Modellbildung

Feinbearbeitungstechnologien

Finite Elemente in der Mechanik

Hochfrequenztechnik/High Frequency Engineering

Industrie 4.0 fir Ingenieure

Kontinuumsmechanik

Kinematik, Dynamik und Anwendung in der Robotik

Mensch-Roboter-Kooperation in der industriellen Produktion

Montage und Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen

Leichtbausysteme 1

Maschinendynamik

Materialien der Mikroelektronik 1

Materialien der Mikroelektronik 2

Mechatronic Actuator Systems

Microelectronics Il — Manufacturing Processes and CAD for Microelectronics

Mikrosensorik

Montagesystemtechnik

(Maschinelles Lernen fur die) Multisensorsignalverarbeitung

Spanende und abtragende Fertigungsverfahren

Sustainable Product Engineering

Systementwicklungsmethodik 2

Systems Design Project 1
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Systemtheorie und Regelungstechnik 3/ Systems Theorey and Control
Engineering 3
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Telecommunications | — Digital Transmission & Signal Processing

Telecommunications Il — Audio/Visual Communication and Networks

Ur- u. Umformverfahren

WIWIN|—~

Zuverlassigkeit 1

Erweiterungsbereich

Actuators and sensors with intelligent material systems 4

Antenna Theory 1

Charakterisierung von Mikrostrukturen

Computational Electromagnetics 2

Elektrische Klein- und Mikroantriebe

Elektronische Schaltungen

Elektronische Systeme

Experimentelle Mechanik

Grundlagen der Automatisierungstechnik

Hochgeschwindigkeitselektronik/High-Speed Electronics

Lab on Chip

Laser in Medicine and Nanobiotechnology

Leichtbausysteme 2

NINWWINI2W[=2ININNWIN|W

Magnetische Sensorik
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Erweiterungsbereich (Fortsetzung)

=
%

Maschinenelemente und —konstruktion

Methods of Model-Order Reduction

Mikroelektronik 3

Optimization

Neural Networks: Theory and Implementation

Smarte Materialsysteme — hands on

Soft Control/Rechnergestiitzte Methoden in der Automatisierungstechnik

Software Engineering

Strémungsmechanik

Systems Design Project 2 (siehe Systems Design Project 1)

NWIN|WWINIWWWIN|W

Systemtheorie und Regelungstechnik 4/Systems Theory and Control
Engineering 4

-PCDOOQOLAQOLL#U'IO
ey

WAN DWW |W(W(W|~|mn

Technische Produktionsplanung

NN

ZfP in der zerstérenden Priifung

Wabhlbereich

Aktorik und Sensorik mit intelligenten Materialsysteme 1

Ultrasound Imaging

Dezentrale Energiesysteme

Electrotechnical extensions to model order reduction

Future Media Internet — Multimedia Transport — Internet Transport

Laser in Material Processing

Materialmodellierung

Mikroelektronik 4

Numerische Mechanik

Systeme flir die Messung von Gasen

Systeme mit aktiven Materialien 1

Systeme mit aktiven Materialien 2

Systemtheorie und Regelungstechnik 2
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Systemtheorie und Regelungstechnik 5/Systems Theorie and Control
Engineering 5
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Theoretische Elektrotechnik 3/Electromagnetics 3

Theoretische Elektrotechnik 4/Electromagnetics 4

Wasserstofftechnologien

NWIN|W

Zuverlassigkeit 2/Reliability in Electronics

Projektseminare und Seminare
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Seminare aus Elektronik und Schaltungstechnik

Seminare aus Sprach- und Signalverarbeitung

]
~

Seminare aus Theoretischer Elektrotechnik

Seminare zur Produktionstechnik

Seminare zu Simulationsmethoden im Maschinenbau

Seminar Digital Data Communications

Seminare zu Materialien der Mikroelektronik

Seminare aus der Messtechnik

Seminar Automatisierungstechnik

Seminar zu Systemtheorie und Regelungstechnik

Seminar zur Produktentstehung

1
(o]

1
N

Seminar zur Antriebstechnik

Seminar zur intelligenten Materialsystemen

Seminar Advanced Electronic Packaging

Seminar Kontinuumsmechanik

Seminar Lasermikroskopie

Seminar Advanced Topics in Automation and Energy Systems

Seminar zu Optimization and Control
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Seminar on Soft Robotics
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Projektseminare und Seminare (Fortsetzung) CP | SWS
3 Praktikum Gasmesstechnik 3 4
3 Praktikum Mikroelektronik 4 4
2 Projektpraktikum Elektromagnetische Strukturen 3 3
3 Projektpraktikum Messtechnik |l 36 | 24
2 Schaltungsentwicklung 36 | 34
Element Grundlagen 1 1
Element Projektpraktikum 2-5 | 2-3
2 Projekt Neural Networks 8 3
3 Projektpraktikum Computational Electromagnetics 3-6
3 Projektpraktikum Regelungstechnik 36 |24
2 Systems Design Project 1 (siehe Kernbereich) 6 5
3 Systems Design Project 2 (siehe Kernbereich Systems Design Project 1) 6 5
2 Praktikum Mikrointegration + Zuverlassigkeit 4 2-3
3 Projektpraktikum Intelligente Materialsysteme I 36 | 24
2 Projektpraktikum Antriebstechnik 36 |4
3 Feldsimulation elektrischer Maschinen 3 3
3 Projektpraktikum Fertigungstechnik 3-6
4 Project Seminar Automation and Energy Systems 36 | 24
4 Praktikum Netzwerktechnik (Hands on Networking) 6 4
4 Robotermodellierung mit Matlab 3 2
2 Projektseminar Mikroelektronik 36 | 24
2 Projektpraktikum Python for Engineers 3 2
3 Projektpraktikum Modeling, Simulation, Optimization and Control 36 | 24
3 Projektpraktikum Modellierung, Regelung, Systemidentifikation 36 |24
Organisation und Management CP | SWS
3 Arbeits- und Betriebswissenschaft 6 4
3 Unternehmensgrindung 2 2
3 Gewerbliche Schutzrechte — Schwerpunkt Patentrecht 2 3
3 Technologiemanagement 6 4
3 Experimental Design/Analysis 3 2
3 Digital Entrepreneurship 6 4
Wahlbereich CP | SWS
3 | Tutortatigkeit <4 [<2
Berufspraktische Tatigkeit, Master-Seminar, Master-Arbeit CP | SWS
3 Berufspraktische Tatigkeit 9
3 Master-Seminar 12
4 Master-Arbeit 30
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Name of the module Abbrevation
Advanced Electronic Packaging AEP
Semester Reference Term Duration Weekly hours Credits
semester
summer 1 Semester 3 4

Responsible lecturer

Lecturer(s)

Level of the unit

Entrance requirements

Assessment / Exams

Course type / Weekly hours

Total workload

Grading

Prof. Dr.-Ing. habil. Steffen Wiese

Prof. Dr.-Ing. habil. Steffen Wiese

Master Systems Engineering, Kernbereich

For graduate students: none

written or oral exams

Lecture: 2 weekly hours
Seminar: 1 weekly hour

Lecture 15 weeks a 2 weekly hours = 30 h
Seminar 15 week a 1 weekly hour =15 h
self study =45 h

exam preparation = 30 h

total workload = 120 h

Grade of written or oral exam

Aims/Competences to be developed
Electronic packaging is a vital part in the physical realization of electronic systems. The course focuses
on recent developments in the area of electronic packaging. Fundamental academic knowledge in the
area of joining technologies and packaging materials will be one part of the lecture. Other chapters
include area array components, stacked chips, system in package and green packaging technologies.

Content

e Background of high pincounts

Electrical and Thermal Issues in Electronic Packaging
Specific Surfaces and Joining Technologies

Area Array Components

Bumping Technologies and Flip-Chip-Packages

From Ball Grid Array Packages to Chip Size Packages
Chip Stacking and other System in Package approaches
Green Packaging Technologies

Additional information

Language: English

Literature: to be announced at the beginning of the course

Stand: 24.10.2024
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Modul Abk.
Advanced Robotics AdRo
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jedes SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller
Dozent/inn/en Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller und Mitarbeiter
Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering PS, Kernbereich

Master Systems Engineering SAS, Erweiterungsbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche/schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS,
Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen d 2 SWS 30 h

Prasenzzeit Ubung 15 Wochen 4 1 SWS 15 h

Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung 45 h
Klausurvorbereitung 30 h

Summe 120 h (4 CP)

Modulnote Prufungsnote

Learning objectives

This course deals with advanced topics in robotics. Thereby the process and the tools of developing
efficient and intelligent robotics applications are considered. The course covers the topics of integration
of sensors, data planning and QM and TM. Furthermore, applications of robots in the automotive and
aircraft industry are discussed. An introduction to Artificial Intelligence (Al) with a focus on robotics is
given. Moreover, the topic of logistics and its relation to robotics is presented. In this context, the topic
of mobile robotics will be addressed. The use of robotics in the environmental and health care field will
also be a focus of the lecture. The students will learn the conception and realization of robotics
application based on simulation.

The goal is for students to learn how to develop an intelligent robotics application that uses sensory
data and Al methods. In addition, the students will learn to use the robotics applications in the field of
environmental and health care.

Learning outcomes

Students are expected to have:
¢ Knowledge of current topics in robotics
¢ Knowledge of programming methods in robotics
e Attendance of the lecture Human-Robot Cooperation in Industrial Production is an advantage

At the end of the course, students should be able to:

Independently solve complex problems in robotics using sensor data and Al methods.
Identify the different Al methods and their application in the robotics

Program and set up robotics applications in the simulation environment.

Identify the structure of a mobile robotic system and its component.

Understand the kinematic structure and control strategy that can be considered in mobile
robotics.
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Program and control a robotic system.

Have knowledge about the fields and applications targeted by Soft Robots und the relevant
materials und strategies.

Identify the complementarity between humans and robots that makes them suitable for surgical
assistance.

Identify and solve problems in the field of logistics, environmental technology and health care
based on the presented methods and concepts in the robotics.

Content

Sensor technologies in robotics and inspection applications

Robotics in the automotive and aircraft

Artificial intelligence in the robotics

Mobile robots kinematics and control

Introduction to soft robots and comparison with conventional robots

Nature inspired soft robotic system

Specific challenges in disassembly and separation technologies
Disassembly-friendly connection techniques and planning

Robotics in a global computer-assisted surgery framework

Theoretical and practical aspects for the modelling and the simulation of robots
Deployment of Exoskeletons in industrial application and their control strategies

Weitere Informationen: https://montagesysteme.zema.de/lehre/

Unterrichtssprache: englisch
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Modul Abk.
Aktorik und Sensorik mit Intelligenten Materialsysteme 2 ASiM2
(Grundlagen der Modellierung und Simulation von intelligenten Materialsystemen)

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 2 Jedes SS 1 Semester 3 4

Modulverantwortliche/r Jun.-Prof. Dr. Gianluca Rizzello
Dozent/inn/en Jun.-Prof. Dr. Gianluca Rizzello
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering

e Fachergruppe Integrierte Systeme
Master Systems Engineering
e Kernbereich der Vertiefung Sensor-Aktor-Systeme
e Erweiterungsbereich der Vertiefung Integrierte Systeme

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche Priifung mit Projektprasentation

Lehrveranstaltungen / SWS 2 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung
Arbeitsaufwand Gesamt 120 Stunden, davon
e Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30
Stunden

Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS = 15 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 45
Stunden

e Klausurvorbereitung = 30 Stunden

Modulnote Note der miindlichen Priifung und der Ubungen

Lernziele/Kompetenzen

Dieser Kurs vermittelt den Teilnehmern ein grundlegendes Verstandnis von Aktor- und Sensorsystemen
aus intelligenten Materialien. Vier spezifische Arten von intelligenten Materialien werden besprochen,
namlich Formgedachtnislegierungen (FGL), Piezoelektrika (PZT), magnetische
Formgedachtnislegierungen (MFLG) und dielektrische Elastomere (DE). Fir jedes Material wird
zunachst das physikalische Prinzip erdrtert und anschlieRend werden daraus konstitutive Gleichungen
abgeleitet, die das dynamische Verhalten des Materials beschreiben. Sobald die Materialmodelle
aufgestellt sind, werden sie fir die Simulation von Aktor-/Sensorsystemen und die Designoptimierung
verwendet. Die theoretischen Vorlesungen werden von Ubungen begleitet, in denen die entwickelten
Modelle in Matlab/Simulink implementiert und zur Simulation des Verhaltens verschiedener Typen von
intelligenten Materialsystemen verwendet werden.

Inhalt

e Uberblick tiber intelligente Materialsysteme
Modellierungsrahmen auf Basis freier Energie
Formgedachtnislegierungen (FGL): physikalisches Prinzip, Materialmodellierung, Aktor-
/Sensorsystem-Modellierung

o Piezoelektrika (PZT): Physikalisches Prinzip, Materialmodellierung, Aktor-/Sensorsystem-
Modellierung

e Magnetische Formgedachtnislegierungen (MFGL): Physikalisches Prinzip, Materialmodellierung,
Aktor-/Sensorsystem-Modellierung

o Dielektrische Elastomere (DE): Physikalisches Prinzip, Materialmodellierung, Aktor-
/Sensorsystem-Modellierung

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch/Englisch (nach Absprache)
Literaturhinweise: Vorlesungsunterlagen (Folien) und Ubungen werden online zur Verfligung gestellt.
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Modul Abk.
Aktorik und Sensorik mit Intelligenten Materialsysteme 3 (bis WS 24/25) ASiM3
(Modellierung und Simulation komplexer intelligenter Materialsysteme)

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1,3 3 Jedes WS 1 Semester 3 4

Modulverantwortliche/r Jun.-Prof. Dr. Gianluca Rizzello
Dozent/inn/en Jun.-Prof. Dr. Gianluca Rizzello
Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering

e Kernbereich der Vertiefung Sensor-Aktor-Systeme
o Kernbereich der Vertiefung Integrierte Systeme
e Wahlbereich der Vertiefung Mikrosystemtechnik

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen, Besuch der LV ASIM 2 ist
dringend empfohlen

Leistungskontrollen / Priifungen Miindliche Priifung mit Projektprasentation

Lehrveranstaltungen / SWS 2 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung
Arbeitsaufwand Gesamt 120 Stunden, davon
e Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30
Stunden

Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS = 15 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 45
Stunden

e Klausurvorbereitung = 30 Stunden

Modulnote Note der mindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Dieser Kurs vermittelt den Studierenden fortgeschrittene theoretische und numerische Werkzeuge zur
Simulation komplexer technischer Systeme, die auf intelligenten Materialien basieren. Es werden zwei
spezifische Arten von intelligenten Materialien behandelt, ndmlich Formgedéachtnislegierungen (FGL)
und dielektrische Elastomere (DE). Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen, die zuvor in ASIM 2
studiert wurden, in dem nur grundlegende Aktuator-Konfigurationen diskutiert wurden, werden in
diesem Kurs komplexere Arten von intelligenten Materialsystemen untersucht. Die untersuchten
Systeme decken ein breites Spektrum an realen Smart-Material-Anwendungen ab, das von
Protagonist-Antagonist-Aktoren und Robotern bis hin zu weniger konventionellen Geraten wie
Lautsprechern, Energy Harvestern und Kuhlschranken reicht. Fir jede Art von System wird zunachst
das Funktionsprinzip diskutiert. AnschlieBend werden systematische Ansatze zur Ableitung der
konstitutiven Gleichungen diskutiert. Auf jede theoretische Vorlesung folgt eine Ubungseinheit, in der
das entwickelte Systemmodell in Matlab/Simulink implementiert und zur Simulation des komplexen
Systemverhaltens verwendet wird.

Inhalt

Einfihrung in komplexe intelligente Materialsysteme

Kurzer Uberblick (iber Aktoren und Sensorsysteme aus Formgedachtnislegierungen (FGL)
Kurzer Uberblick Uber Aktoren und Sensorsysteme aus dielektrischen Elastomeren (DE)
Multi-aktuierte intelligente Materialsysteme

Multiphysikalische intelligente Materialsysteme

Energieanwendungen von intelligenten Materialsystemen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch/Englisch (nach Absprache)
Literaturhinweise: Vorlesungsunterlagen (Folien) und Ubungen werden online zur Verfigung gestellt.
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Abk.
Analytische Mechanik AnMech
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1,3 3 Jedes WS 1 Semester 2 3
Modulverantwortliche/r Diebels
Dozent/inn/en Diebels/Ripplinger
Zuordnung zum Curriculum Master Materialwissenschaft, Wahlbereich

Master Werkstofftechnik, Wahlbereich
Master Systems Engineering, Erweiterungsbereich

Zulassungsvoraussetzungen keine

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche oder miindliche Priifung
(Bekanntgabe des Modus zu Beginn des Semesters)

Lehrveranstaltungen / SWS V2
Arbeitsaufwand 15 Wochen, 2 SWS 30h
Vor- und Nachbereitung, Prifung 60 h
Summe 90 h (3 CP)
Modulnote

Lernziele/Kompetenzen

e Beschreibung der Bewegung einzelner Massenpunkte und diskreter Systeme im Rahmen der
klassischen Mechanik

o Aufstellen von Bewegungsgleichungen und Bestimmung von Bahngleichungen freier und
geflhrter Kérper

¢ Kinematik des Massenpunktes

o Newtonsche Mechanik: Einzelner Massenpunkt, Massenpunktsysteme

e Lagrangesche Mechanik: Zwangsbedingungen, Generalisierte Koordinaten, Prinzip von
d'Alembert, Lagrangesche Gleichungen, Lagrangesche Funktion, Erhaltungsgrof3en

¢ Hamiltonsche Mechanik: Hamiltonfunktion, Hamiltonsche Gleichungen, Hamiltonsches Prinzip

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:
Skript zur Vorlesung

Stand: 24.10.2024 10/157



@.@N UNIVERSITAT

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat [l DES
Master Studiengang Systems Engineering

Modul Abk.

Antriebssystemtechnik - Baulemente ASB
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

1,3 3 WS 1 Semester 3 4

Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Matthias Nienhaus

Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. Matthias Nienhaus und Mitarbeiter

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete Priifung (je nach Horerzahl miindlich oder schriftlich)

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS,
Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS 30h
Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS 15h
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung 45 h
Prifungsvorbereitung 30h
Summe 120 h (4 CP)
Modulnote Prufungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Aufbau, Wirkungsweise und die tGbergeordnete Funktion aller wesentlichen Baugruppen eines
mechatronischen Antriebssystems werden behandelt. Studierende erwerben theoretische wie
praxisorientierte Kenntnisse zum Aufbau mechatronischer Antriebssysteme und schaffen sich dartber
wichtige Grundlagen zur Losung komplexer Antriebsaufgaben.

Inhalt

Einflhrung

Aktoren

Sensoren

Mechanische Ubertragungselemente
Elektronische Stellglieder

Digitale Steuer- und Regeleinrichtung

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

Stolting, H.D., Kallenbach, E., Handbuch Elektrische Kleinantriebe, Hanser, Miinchen, 2011
Janocha, Hartmut: ,Unkonventionelle Aktoren®, Oldenburg, 2010

Krause, W.: Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser, Minchen, Wien, 2004
Isermann, R.: Mechatronische Systeme — Grundlagen, Springer, 2008

Stand: 24.10.2024 11/157



@.@N UNIVERSITAT

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat [l DES
Master Studiengang Systems Engineering

Modul Abk.

Antriebssystemtechnik - Systeme ASS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 4 SS 1 Semester 3 4

Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Matthias Nienhaus

Dozent/inn/en Prof. Dr. Matthias Nienhaus und Mitarbeiter

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Empfehlung: Diese Lehrveranstaltung ist aufschlussreicher fir
Teilnehmer, die Uber Grundlagen der elektrischen Antriebstechnik
verfigen und/oder die Lehrveranstaltung Antriebssystemtechnik —
Bauelemente besucht haben

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete Prifung (je nach Horerzahl mindlich oder schriftlich)

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS
Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS 30h
Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS 15h
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung 45 h
Prufungsvorbereitung 30h
Summe 120 h (4 CP)
Modulnote Prifungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Der Studierende wird aus Sicht des mechatronischen Systems als Kombination aus elektrischer An-
triebs- und Arbeitsmaschine auf die selbstandige Erarbeitung antriebstechnischer Problemlésungen
vorbereitet. Basierend auf systemtheoretischen Betrachtungen werden sowohl die Regelung als auch
die Messung spezifischer Eigenschaften von mechatronischen Antriebssystemen behandelt. In Ergan-
zung dazu liefert das Kapitel Projektierung mit Praxisbeispielen eine Grundlage fir die eigenstéandige
Lésung anspruchsvoller Antriebsaufgaben.

Inhalt

Einflhrung

Grundlagen der Modellbildung und Regelungstechnik
Mathematische Modellbildung

Experimentelle Modellbildung

Steuerung und Regelung

Qualifizierung und Prifung

Projektierung

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

Stoélting, H.D., Kallenbach, E., Handbuch Elektrische Kleinantriebe, Hanser, Minchen, 2006
Riefenstahl, U.: Elektrische Antriebssysteme, Vieweg+Teubner, 2010

Schroder, D.: Elektrische Antriebe - Regelung von Antriebssystemen, Springer, 2009
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Modul Abk.

Automation Systems AS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 2 SS 1 Semester 3 4

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Dozent Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete miindliche oder schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen / SWS 2 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand Gesamt 120 Stunden, davon

e Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden

e Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS = 15 Stunden

e Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 45
Stunden

e Prifungsvorbereitung = 30 Stunden

Modulnote Prufungsnote

Educational objectives

Automation Systems is based on the fundamentals of discrete-event systems and networks. Students
will acquire:

detailed knowledge of describing and designing discrete-event systems for control applications;
understanding of the specific challenges occurring in distributed (networked) automation systems
as well as the knowledge of appropriate methods for the modeling and the analysis of automation
networks.

Content: Logic Control and Networked Automation Systems

Signals and Communication in Automation Systems
Introduction to Logic Control

Design and realization of logic control systems

Domain specific languages (IEC 61131)

Formal specification using Petri Nets

Verification and Validation (V&V)

Software quality

Communication in Automation: Real-time and Dependability
Application: Industrial Ethernet Solutions and CAN-Bus
Application: Automotive Networks (LIN, CAN, FlexRay, MOST)
Analysis of Networked Automation Systems

Design of Distributed Controllers (IEC 61499)

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Englisch

Literaturhinweise: Literatur wird in der Vorlesung zur Verfigung gestellt bzw. bekannt gegeben.
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Master Studiengang Systems Engineering

Modul Abk.
Component-based Systems (Modeling and Simulation) CbS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 SS 1 Semester 3 4

Modulverantwortlicher

Dozent

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey und Mitarbeiter/innen

o Master Systems Engineering, Kernbereich

Keine formalen Voraussetzungen
Benotete mindliche oder schriftliche Prifung

2 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung

Gesamt 120 Stunden, davon
e Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30
Stunden
e Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 1 SWS = 15 Stunden
e Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 45
Stunden
e Klausurvorbereitung = 30 Stunden

Prifungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Component-based Systems (Modeling and Simulation) provides an introduction to the modeling of
complex multi-domain systems. Students acquire:

o Knowledge in modeling formalisms

e Experience in building and analyzing models

e Capability to work with relevant simulation tools

Inhalt:

Modeling concepts (ERmodels, OOmodels, component models)
Modeling of physical systems
Modeling language Modelica
Interfacing multi-domain models

Hybrid (continuous and discrete-event) models

Weitere Informationen

Unterrichtssprache:English

Literaturhinweise: Literatur wird in der Vorlesung zur Verfliigung gestellt bzw. bekannt gegeben.

Stand: 24.10.2024
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Modul

Computational Electromagnetics 1

Abk.

CEM 1

Studiensem.
1

Regelstudiensem.
1

Dauer SWS

1 semester

Turnus
Every WS

ECTS-Punkte

4

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Romanus Dyczij-Edlinger

Romanus Dyczij-Edlinger

Master CuK:
Master Systems Engineering, Kernbereich

None.

Recommended: a first course in Electromagnetics (e.g.

Theoretische Elektrotechnik)

Programming projects during the semester.
Written or oral final exam.

Computational Electromagnetics 1
Lecture 2 h (weekly)
Tutorial 1 h (weekly)

Classes: 45 h
Private studies: 75 h
Total: 120 h

Final exam

Lernziele/Kompetenzen
To master selected topics in numerical linear algebra.

To know how to pose linear (initial-) boundary value problems of classical electrodynamics.
To understand the principles of differential and integral equation methods.

Inhalt

Selected topics in numerical linear algebra

Linear (initial-) boundary value problems of classical electrodynamics
Numerical methods
¢ Finite difference method / finite integration technique
o Finite element method

e Boundary element method

Weitere Informationen Lecture notes (in English), project assignments, old exams, and selected
solutions are available online.

Unterrichtssprache: Students may choose between German or English.

Literaturhinweise: See lecture notes.

Stand: 24.10.2024
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Name of the module
Digital Signal Processing

Abbrevation

Semester Reference Term
semester
2 2 SS

Duration

1 Semester

Weekly hours
4

Credits

6

Responsible lecturer

Lecturer(s)

Level of the unit

Prof. Dr. Dietrich Klakow

Prof. Dr. Dietrich Klakow

Master Systems Engineering, Kernbereich

Entrance requirements

Assessment / Exams

Course type / Weekly hours

Bachelor Mechatronik, Wahlpflicht Vertiefung Elektrotechnik
Master Language Science and Technology, Elective Course

computer science or physics is recommended

Lecture: 2 SWS
Tutorial: 2 SWS

Total workload

Grading

Written exam at the end of the course

Tutorials in groups of up to 20 students

180 h = 60 h of classes and 120 h private study

Sound knowledge of mathematics as taught in engineering,

The grade is determined by result of the final exam. A re-exam
takes place half a year after the first exam.

Aims/Competences to be developed
The students will get familiar with advanced signal processing techniques in particular those that are
relevant to speech processing. There will be practical and theoretical exercises.

Content

Introduction

Signal Representation

Microphone arrays

Filtering and Smoothing

Feature Extraction from Speech Signals
Musical Genre Classification

Speaker Recognition

KL-Transform and Linear Discrimant Analysis
Linear Predictive Coding

Wiener Filter

Spectral subtraction

Additional information
Language: English

Literature:

Dietrich W. R. Paulus, Joachim Hornegger “Applied Pattern Recognition”, Vieweg
Peter Vary, Ulrich Heute, Wolfgang Hess “Digitale Sprachsignalverarbeitung”, Teubner Verlag
Xuedong Huang, Hsiao-Wuen Hon “Spoken Language Processing”, Prentice Hall

Bekanntgabe weiterer Literatur jeweils vor Beginn der Vorlesung

Stand: 24.10.2024
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Modul Abk.
Empirische und statistische Modellbildung
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jedes SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Bahre
Dozent/inn/en Bahre
Zuordnung zum Curriculum Master Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Wahlpflicht

Master Systems Engineering, Kernbereich
Zulassungsvoraussetzungen keine

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche oder mindliche Abschlussprifung
(Bekanntgabe des Modus zu Beginn der Vorlesung)

Lehrveranstaltungen / SWS Empirische und statistische Modellbildung
- Vorlesung 2 SWS
- Ubung 1 SWS

Arbeitsaufwand Vorlesung 15 Wochen, 2 SWS: 30 h

Ubung, 1 SWS: 15 h
Vorbereitung, Nachbereitung, Prifung: 75 h

Modulnote Note der schriftlichen bzw. der miindlichen Abschlussprifung

Lernziele/Kompetenzen

Ziel des Moduls ist die Vermittlung von Wissen zu Prinzipien und Anwendung empirischer und
statistischer Modelle bei ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen. Neben einem Uberblick iber
grundlegende Begriffe und Vorgehensweisen werden Methoden der Datenermittlung und
Modellerstellung sowie beispielhafte Anwendungen vermittelt. Die Lehrveranstaltung befahigt die
Studenten, verschiedene Methoden zur Erstellung empirischer und statistischer Modelle mit ihren
Méglichkeiten und Grenzen zu kennen und auf einzelne ingenieurwissenschaftliche Aufgaben
anzuwenden.

Inhalt

Begriffsklarung Empirie, Statistik, Modellierung; statistische Modellbildung; lineare und nichtlineare
Regression; Interpolation und Extrapolation; statistische Versuchsplanung; Mustererkennung;
kinstliche neuronale Netze; Anwendungen in der Fertigungstechnik: Modelle in der
Zerspanungstechnik, Prozessuberwachung, Qualitatssicherung, Modellierung und Simulation von
Schleifprozessen

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: werden in Vorlesung bekannt gegeben
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Modul Abk.
Feinbearbeitungstechnologien

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

2 2 Jedes SS 1 Semester 2 3

Modulverantwortliche/r Bahre
Dozent/inn/en Bahre
Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich
Zulassungsvoraussetzungen keine

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche oder mindliche Abschlussprifung
(Bekanntgabe des Modus zu Beginn der Vorlesung)

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung Feinbearbeitungstechnologien 2 SWS

Arbeitsaufwand Vorlesung 15 Wochen, 2 SWS: 30 h
Vorbereitung, Nachbereitung, Prifung: 60 h

Modulnote Note der schriftlichen bzw. der mindlichen Abschlusspriifung

Lernziele/Kompetenzen

Ziel des Moduls ist die Vermittlung von Wissen zu Fertigungsverfahren, die zur Erzeugung praziser
Werkstlickgeometrien sowie bestimmter Oberflachen- und Randzoneneigenschaften eingesetzt
werden. Neben einem Uberblick tiber Verfahren, deren Funktionsprinzipien, Auslegungskriterien und
Einsatzbereiche werden Zusammenhange von EinflussgrofRen, Ursachen im Prozess und Wirkungen
an Prozesselementen vermittelt. Im Mittelpunkt der vertiefenden Betrachtungen stehen spanende
Verfahren mit geometrisch unbestimmter Schneide. Die Lehrveranstaltung befahigt die Studenten,
verschiedene Verfahren zur Feinbearbeitung mit ihnren HaupteinflussgroRen zu kennen, sowie
entsprechend verschiedenen Anforderungen auszuwahlen und durch geeignete Parameterwahl
anpassen zu kénnen.

Inhalt

Eigenschaften und Anforderungen technischer Oberflachen; Randzonenbeeinflussung durch
Fertigungsprozesse; Verfahrensibersicht und Einsatzbereiche; Spanen mit geometrisch unbestimmter
Schneide: Abtragsprinzipien, ProzesskenngrofRen, Schleifmittel und Werkzeuge, Konditionieren,
Schleifen, Honen, Lappen, Finishen; Mikroabtragsverfahren; Entgrat- und Verrundungsverfahren;
Verfahren zur Oberflachenbeeinflussung: Rollieren, Glattwalzen, Strahlen, Autofrettage

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: werden in Vorlesung bekannt gegeben
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Abk.
Finite Elemente in der Mechanik FEMM
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jedes SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Diebels

Dozent/inn/en Diebels/Ripplinger

Master Materialwissenschaft, Wahlpflicht
Master Werkstofftechnik, Wahlbereich

Zuordnung zum Curriculum

Master Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Wahlpflicht

Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Kenntnisse aus KonM werden empfohlen

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche Prifung

(Bekanntgabe des Modus zu Beginn der Vorlesung)

Lehrveranstaltungen / SWS V2 U1

Arbeitsaufwand 15 Wochen, 3 SWS 45 h
Vor- und Nachbereitung, Prifung 75h
Summe 120 h (4 CP)

Modulnote

Lernziele/Kompetenzen
e Verstandnis der Funktionsweise nichtlinearer Finite-Elemente-Programme in der
Kontinuumsmechanik

Fahigkeit, geeignete finite Elemente fir bestimmte Anwendungen auszuwahlen
Implementierung mathematischer Modelle fiir Simulationen

Inhalt

Nichtlineare Gleichungssysteme

Linearisierung von Modellgleichungen

Materiell nichtlineare finite Elemente

Geometrisch nichtlineare finite Elemente

Numerische Behandlung von Elastizitat und Plastizitat

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: Skript zur Vorlesung
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Name of the module Abbrevation
High Frequency Engineering
Semester Reference Term Duration Weekly hours Credits
semester
1,3 3 WS 1 Semester 3 4
Responsible lecturer Prof. Dr. M. Mdller
Lecturer(s) Prof. Dr. M. Moller
Level of the unit Master Systems Engineering, Kernbereich
Entrance requirements For graduate students: none

Bachelor level in Electronics and Circuits

Assessment /| Exams Theoretical and practical (CAD examples) exercises
» Regular attendance of lecture and tutorial recommended
* Final oral exam
* A re-exam takes place during the last two weeks before the
start of lectures in the following semester.

Course type / Weekly hours Lecture 2h (weekly)

Tutorial 1h (weekly)
Total workload 120 h = 45 h classes and 75 h private study
Grading Final exam mark

Aims/Competences to be developed

Acquiring basic knowledge on fundamental high-frequency and network-theory methods to characterize
and model distributed and lumped element networks. Applying these methods to modelling, design and
measurement of high-speed circuits. Introduction to general optimization criteria and optimization
strategy. To prepare for hands-on training on “RF-circuits and measurement techniques”.

Content

Introduction:

Retardation, Skin-, Proximity-Effect, Signal path lengths, lumped and distributed properties,
Interconnect and Transmission Line modelling

* Waves and S-parameters:
Generalised waves, power, reflection, Smith diagram, matching, S-parameters, ABCD-parameters,
Signal flow graph methods.

* Network properties:
Tellegen theorem, linearity, reciprocity, symmetry, unitarity, modal network description (differential
operation),

* Network measurement methods and components:

time domain reflectometry (TDR), line-coupler, power splitter/divider, Vector Network Analyzer (VNA)
* Electrical Noise

Noise processes, characterization and properties, network models

« Optimization criteria (e.g. noise, phase- and frequency response, linearity, stability, matching CMRR,
PSRR, pulse fidelity, eye-diagram)

+ Optimization strategy:
Trade-off, degees of freedom (DOF), Introducing DOFs by decoupling, optimization example

Stand: 24.10.2024 20/157
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Additional information

Used Media: Beamer, blackboard, lecture notes, Computer (CAD examples)

Language: English

Literature:
e |ecture notes

e Hochfrequenztechnik 2, Zinke, Brunswig, 5. Auflage, Springer

e Microwave Engineering, David M. Pozar, 3rd ed., Wiley

e Grundlagen der Hochfrequenzmesstechnik, B. Schiek, Springer

e Rauschen, R. Miiller, Springer Related articles from journals and conferences.
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Modul Abk.
Industrie 4.0 fiir Ingenieure 140Ing
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
Jedes SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller
Dozent/inn/en Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller und Mitarbeiter,

weitere Professoren aus dem MHI e.V.

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich Produktionssysteme

Zulassungsvoraussetzungen Anmeldung (per Mail) erforderlich, Teilnehmerzahl ist begrenzt

Leistungskontrollen / Priifungen schriftliche Abschlusspriifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS

Ubung / Seminararbeit: 1SWS

Arbeitsaufwand Prasenzzeit 15 Vorlesungen a 2 SWS 30 h

Ubung / Ausarbeitung Seminararbeit & 1SWS15h
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung45 h
Klausurvorbereitung 30 h

Summe 120 h (4 CP)

Modulnote Note der schriftlichen Abschlussprifung

Lernziele/Kompetenzen
Fachbezogen:

Die Studierenden haben umfangreiche Kenntnisse tber Komponenten und Basistechnologien von
Industrie 4.0 bekommen

Sie verstehen die Grundlagen der Industrie 4.0 Thematik und kénnen diese auf reale
Problemstellungen anwenden.

Sie sind mit der Anwendung von Methoden fiir den Einsatz von 14.0 Technologien vertraut.

Sie haben einen umfassenden Uberblick tber die Trends der Thematik und kénnen Fachbegriffe
der 14.0 erklaren

Die Studierenden kennen 14.0 Systemlésungen und deren Anwendungsbereich

Studierende erstellen eine schriftliche Ausarbeitung in einem Projektteam zu einem ausgewahlt
Thema der Vorlesung und prasentieren dies im Rahmen der Ubung zum Abschluss der
Vorlesungsreihe

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

Die Studierenden sind in der Lage eigenstandig passende Ansatze und Losungsmoglichkeiten fir
eine gegebene Problemstellung aufzustellen.

Sie kdnnen passende Umsetzungsstrategien zu ihren Ansatzen entwickeln.

Sie konnen ihren jeweiligen Lernstand konkret beurteilen und auf dieser Basis weitere
Arbeitsschritte definieren.
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Inhalt
o EinfUhrung (Historie, Ideen, Ziele, Akteure, Potenziale, Kritik, Anwendungen)

e Netzwerk- und Cloud-Technologie

e Software- und Steuerungs-Technologien (Dienste und Agenten)

e |T-Sicherheit (Problem, Ansatze, juristische Aspekte, Zuverlassigkeit)

e Industrierobotik (Intelligenz, Programmierung, Mobilitat, Sicherheit, Kooperation)

e Sensorsysteme (ldentsysteme, Bildverarbeitung, 3D-Messtechnik)

e Lokalisierung und Navigation

e Simulations- und Programmiertechnologien

e Der Menschen in 14.0 (HMI, VR/AR, Supportsysteme, Ergonomie, Sicherheit)

e Methoden und Referenzarchitekturen fir die Systemintegration (Schnittstellen und Standards)
e Anwendungen (Umsetzung, Probleme, Lésungen, Erreichtes)

Weitere Informationen. https://montagesysteme.zema.de/lehre/

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:werden in Vorlesung bekannt gegeben
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Modulelement

Kontinuumsmechanik

Abk.
KonM

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1,3 3 Jedes WS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Diebels
Dozent/inn/en Diebels

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Master Materialwissenschaft, Pflicht

Master Werkstofftechnik, Wahlpflicht

Master Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Wahlpflicht
Master Systems Engineering, Kernbereich

keine

Schriftliche oder mindliche Prifung
(Bekanntgabe des Modus zu Beginn der Vorlesung)

V2 U1

15 Wochen, 3 SWS 45h
Vor- und Nachbereitung, Priifung 75h
Summe 120 h (4 CP)

Lernziele/Kompetenzen

1. Grundkonzepte der nichtlinearen Kontinuumsmechanik
2. Verstandnis der kinematischen Beziehungen
3. Physikalische Erhaltungssatze der Thermomechanik
4. Ansatze zur Materialmodellierung
Inhalt

e Grundkonzepte der Kontinuumsmechanik, materieller Punkt und materieller Korper
e Kinematische Beziehungen: Bewegungsfunktion, Geschwindigkeit, Deformationsgradient,
Verzerrungstensoren

e Bilanzgleichungen fur Masse, Impuls, Drall, Energie und Entropie in materieller und rdumlicher

Darstellung
e Prinzipien der Materialtheorie
e Auswertung der Dissipationsungleichung fiir hyperelastisches Materialverhalten

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

Skripten zu den Vorlesungen
P. Haupt: Continuum Mechanics and Theory of Materials, Springer
R. Greve: Kontinuumsmechanik, Springer

Stand: 24.10.2024
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Modul Abk.
Kinematik, Dynamik und Anwendung in der Robotik ROB
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
Jedes WS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller
Dozent/inn/en Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller und Mitarbeiter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. B. Corves

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Anmeldung (per Mail) erforderlich, Teilnehmerzahl ist begrenzt

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche Abschlussprifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS,
Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit 15 Vorlesungen a 2 SWS 30 h

Prasenzzeit 15 Ubungen @ 1 SWS 15 h

Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung 45 h
Klausurvorbereitung 30 h

Summe 120 h (4 CP)

Modulnote Note der schriftlichen Priifung

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden haben ein tiefes Verstandnis Uber die Grundlagen der Robotertechnik.

Die Studierenden sind in der Lage Strukturen von Handhabungsgeraten zu erfassen, zu beschreiben
und einer Analyse zuzufuhren.

Die Studierenden kennen die wichtigsten Merkmale der verschiedenen Handhabungsgeraten und sind
in der Lage die fir die jeweilige Handhabungsaufgabe passende Geratestruktur auszuwahlen.

Die Studierenden sind fahig, den Bewegungszustand eines Handhabungsgerates zu beschreiben und
die fur die Berechnung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen notwendigen Algorithmen
aufzustellen.

Die Studierenden kennen die Verfahren zur kinematischen Vorwarts- und Ruckwartsrechnung.
Die Studenten kennen den Unterschied zwischen der dynamischen Vorwarts- und Rickwartsrechnung.

Fir die zu analysierenden Handhabungsgerate leiten die Studierenden aus ihren gewonnenen
Kenntnissen die erforderlichen Methoden und Verfahren zur Synthese und Analyse her. Sie sind damit
in der Lage mit ihrem erworbenen theoretischen Hintergrund, umfassende Fragestellungen und
Probleme zur Auswahl und Auslegung von Handhabungsgeraten aus der Industrie zu beantworten und
zu lésen.

Die Studierenden kennen die wichtigsten Komponenten eines Industrieroboters

Die Studierenden kennen die Ublichen Programmierverfahren von Industrierobotern
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Inhalt
Struktur von Robotern:

e Strukturen aus offenen kinematischen Ketten

e Strukturen mit geschlossenen kinematischen Ketten

e Auswahl optimaler Strukturen fir vorgegebene Handhabungsaufgaben
o Greifer, Greiferaufgaben, Greiferkomponenten

e Antriebe

Kinematik:
e Zugeschnittene Berechnungsverfahren
e Allgemeine Berechnungsverfahren nach Hartenberg/Denavit:
e Hartenberg/Denavit-Notation; Koordinatentransformation;
e Vorwartsrechnung, Rickwartsrechnung; Berechnung der Geschwindigkeiten und der
Beschleunigungen der Glieder

Dynamik:
e Berechnung der Antriebskrafte und -momente bei vorgegebener Bahn und Belastung
e Berechnung der Bahnabweichungen aufgrund von Elastizitaten der Glieder und Gelenke sowie
Begrenzungen der Antriebsleistungen

Handhabungsgerate in der Montage
e das Handhaben und seine Teilfunktionen
e Vorstellung der Handhabungsgerate
e ausfihrliche Darstellung des Aufbaus und Komponenten eines Industrieroboters

Programmierverfahren fir Industrieroboter
e Online- und Offline-Programmierung
e hybride Programmierung

Bahnplanung und Bahngenerierung
e kinematische Randbedingungen
e Bewegungsarten
Uberschleifen
mathematische Beschreibung einer Bahn
e Interpolationsverfahren

Systemoptimierung
e Abweichungen zwischen Realitdt und Simulation
e Steigerung der Positioniergenauigkeit
e Ermittlung der Zusatzlast am Endeffektor
e Optimierung des Geschwindigkeitsverlaufs

Weitere Informationen: https://montagesysteme.zema.de/lehre/

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: Skripte zu Vorlesung und Ubung
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Modul Abk.

Mensch-Roboter-Kooperation in der industriellen Produktion MRK
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

3 3 Jedes WS 1 Semester 3 4

Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller

Dozent/inn/en Prof. Dr. Ing. Rainer Miiller und Mitarbeiter

Zuordnung zum Curriculum Master Systems Engineering, Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche Abschlussprifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung: 2 SWS,
Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS 30 h

Prasenzzeit Ubung 15 Wochen &4 1 SWS 15 h

Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung 45 h
Klausurvorbereitung 30 h

Summe 120 h (4 CP)

Modulnote Note der schriftlichen Priifung

Lernziele

Dieser Kurs bietet eine Einflhrung in die zentralen Themen und die wichtigsten Rechenverfahren in
der Robotik, einschliellic