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RS-
Sem. | Modul Modulelement CP | SWs
Kernbereich
4 Thermodynamik 5 4
4 Technische Produktionsplanung 3 2
5 Maschinenelemente und —konstruktion 5 4
5 Technologien des Maschinenbaus 5 4
6 Strémungsmechanik 4 3
6 Virtuelle Entwicklung 4 3
5 Einfuhrung Materialwissenschaften 6 5
4 Mikromechanische Bauelemente 4 3
5 Aufbau- und Verbindungstechnik 1 4 3
5 Zuverlassigkeit 1 4 3
3 Mikrotechnologie 4 3
5 Technische Optik 4 3
6 Mikrosensorik 4 3
4 Magnetische Sensorik 4 3
6 Patent- und Innovationsmanagement 3 2
6 Unternehmensgrindung 2 2
6 Arbeits- und Betriebswissenschaft 6 4
RS-
Sem. | Modul Modulelement CP SWS
Praktika
6 | Projektpraktikum Messtechnik | 2-5 2-4
6 | Praktikum Materialien der Mikroelektronik 3 4
Projektpraktikum Mikrointegration und
6 | Zuverlassigkeit 2-4 3-6
6 | Projektpraktikum Antriebstechnik 3 4
Projektpraktikum zu den Grundlagen der
6 | Regelungstechnik 3-6 2-4
6 | Projektpraktikum Elektromagnetische Strukturen 3-5 3
6 | Projektpraktikum Produktentwicklung 6 5
6 | Projektpraktikum Aufbau eines Mikrosystems 3 3
Praktikum Automatisierungs- und
6 | Energiesysteme 3 4
4 | Praktikum Schaltungstechnik 3 2
3 | Praktikum Grundlagen der Elektrotechnik 3 2
6 | Projetpraktikum Intelligente Materialsysteme 3-6 2-4
6 | Projektpraktikum Mikroelektronik 3-6 4
RS-
Sem. | Modul Modulelement CP SWS
Wahlbereich
6 | Tutortatigkeit max. 4 | max. 2
RS-
Sem. | Modul Modulelement CP SWS
Abschlussbereich
6 | Projektseminar 6
6 | Bachelor-Seminar 3
6 | Bachelor-Arbeit 12

Stand © 02.11.2017 3/93



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat li [

CSlm  UNIVERSITAT
E

UL sAARLANDES

Bachelor Studiengang Systems Engineering

Hoéhere Mathematik fiir Ingenieure | HMI1
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 jahrlich 1 Semester 6 9

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Studiendekan bzw. Studienbeauftragter der NTF Il

Dozenten/Dozentinnen der Mathematik

Bachelor Systems Engineering, Mathem.-naturwiss. Grundlagen
Bachelor Mechatronik, Pflicht
Mechatronik LAB, mathematisch-physikalischen Grundlagen

Zum Modul: keine

benotete schriftliche Abschlusspriifung;

Die Zulassung zur Priifung erfordert die erfolgreiche Bearbeitung der
Ubungsaufgaben (Bekanntgabe der genauen Regeln zu Beginn der
Lehrveranstaltung)

Hoéhere Mathematik fur Ingenieure I
Vorlesung: 4 SWS,
Ubung: 2 SWS

Prasenzzeit Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 6 SWS 90 h

Vor- und Nachbereitung, Ubungsbearbeitung 120 h
Klausurvorbereitung 60 h
Summe 270 h (9 CP)

Abschlusspriifungsnote

Lernziele/Kompetenzen
Beherrschung der grundlegenden Begriffe, Methoden und Techniken der Analysis und linearen Algebra
sowie die Fahigkeit, diese in ersten Anwendungen umzusetzen (auch mithilfe von Computern).

Inhalt

Vorlesung und Ubung Héhere Mathematik fiir Ingenieure |1 (9 CP):

e Aussagen, Mengen und Funktionen

e Zahlbereiche: N, Z, Q, R, vollstandige Induktion

o Kombinatorik, Gruppen, Kérper

¢ Reelle Funktionen, Polynominterpolation

e Folgen, Reihen, Maschinenzahlen

¢ Funktionenfolgen, Potenzreihen, Exponentialfunktion

e Der R": Vektorraum, Geometrie und Topologie

e Die komplexen Zahlen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch
Literaturhinweise: Bekanntgabe jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet.
Methoden: Information durch Vorlesung; Vertiefung durch Eigentatigkeit

(Nacharbeit, aktive Teilnahme an den Ubungen).

Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet.
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Hoéhere Mathematik fiir Ingenieure I HMI2
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 jahrlich 1 Semester 6 9

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Prifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Studiendekan bzw. Studienbeauftragter der NTF |l

Dozenten/Dozentinnen der Mathematik

Bachelor Systems Engineering, Mathem.-naturwiss. Grundlagen
Bachelor Mechatronik, Pflicht

Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflicht
Mechatronik LAB, mathematisch-physikalischen Grundlagen

Zum Modul: keine

benotete schriftliche Abschlusspriifung;

Die Zulassung zur Priifung erfordert die erfolgreiche Bearbeitung der
Ubungsaufgaben (Bekanntgabe der genauen Regeln zu Beginn der
Lehrveranstaltung)

Hohere Mathematik fur Ingenieure Il
Vorlesung: 4 SWS
Ubung: 2 SWS

Prasenzzeit Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 6 SWS 90 h

Vor- und Nachbereitung, Ubungsbearbeitung 120 h
Klausurvorbereitung 60 h
Summe 270 h (9 CP)

Abschlusspriifungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Sicherer Umgang mit Matrizen, linearen Abbildungen und der eindimensionalen Analysis inkl.
numerischer Anwendungen. Erster Einblick in die Theorie gewdhnlicher Differentialgleichungen.
Fahigkeit, den erlernten Stoff zur Lésung konkreter Probleme anzuwenden.

Inhalt

Vorlesung und Ubung Héhere Mathematik 1l (9 CP): Matrizen und lineare Gleichungssysteme
e Matrizen und lineare Gleichungssysteme
e Lineare Abbildungen

o Stetige Funktionen (auch in mehreren Veranderlichen)

¢ Differentialrechnung in einer Veranderlichen

¢ Eindimensionale Integration (inkl.~Numerik)

e Satz von Taylor, Fehlerabschatzungen

e Gewohnliche lineare Differentialgleichungen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: deutsch
Literaturhinweise: Bekanntgabe jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet.
Methoden: Information durch Vorlesung; Vertiefung durch Eigentatigkeit

(Nacharbeit, aktive Teilnahme an den Ubungen).

Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet.
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Hoéhere Mathematik fiir Ingenieure lli HMI3
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
3 3 jahrlich 1 Semester 6 9
Modulverantwortliche/r Studiendekan bzw. Studienbeauftragter der NTF II
Dozent/inn/en Dozenten/Dozentinnen der Mathematik
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Mathem.-naturwiss. Grundlagen

Bachelor Mechatronik, Pflicht
Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen Zum Modul: keine

Leistungskontrollen / Priifungen benotete schriftliche Abschlussprifung;
Die Zulassung zur Priifung erfordert die erfolgreiche Bearbeitung der
Ubungsaufgaben (Bekanntgabe der genauen Regeln zu Beginn der
Lehrveranstaltung)

Lehrveranstaltungen / SWS Hohere Mathematik fur Ingenieure IlI:
Vorlesung: 4 SWS,
Ubung: 2 SWS

Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung + l'_J_bungen 15 Wochen 6 SWS 90 h
Vor- und Nachbereitung, Ubungsbearbeitung 120 h
Klausurvorbereitung 60 h

Summe 270 h (9 CP)

Modulnote Abschlusspriifungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Spektraltheorie quadratischer Matrizen und deren Anwendung auf Systeme linearer gewohnlicher
Differentialgleichungen erster Ordnung. Analysis von Funktionen mehrerer Veranderlicher.
Vorstellungsvermdgen fiir abstrakte und geometrische Strukturen in konkreten Problemen.

{?;Teltsung und Ubung Héhere Mathematik fiir Ingenieure 11l (9 CP):

e Spektraltheorie quadratischer Matrizen

o Systeme linearer gewdhnlicher Differentialgleichungen erster Ordnung
¢ Differentialrechnung von Funktionen mehrerer Veranderlicher

e Kurvenintegrale

e Integralrechnung im R"

¢ Integralsatze der Vektoranalysis

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: Bekanntgabe jeweils vor Beginn der Vorlesung auf der Vorlesungsseite im Internet.
Methoden: Information durch Vorlesung; Vertiefung durch Eigentatigkeit

(Nacharbeit, aktive Teilnahme an den Ubungen).

Anmeldung: Bekanntgabe jeweils rechtzeitig vor Semesterbeginn durch Aushang und im Internet.
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Modul Abk.
Stochastische Bewertungsmethoden in der Technik
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. S. Wiese
Dozent/inn/en Prof. Dr. S. Wiese
Zuordnung zum Curriculum Bachelor System Engineering, Math.-Naturwiss. Grundlagen

[Pflicht, Wahlpflicht, Wahlbereich]

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priffungen Ubungsbetrieb/schriftliche Abschlusspriifung

Lehrveranstaltungen / SWS 1 Vorlesung: 2 SWS
[ggf. max. Gruppengréfie] 1 Ubung: 1 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden

Prasenzzeit Ubung 15 Wochen & 1 SWS = 15 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 75 Stunden

Modulnote benotet

Lernziele/Kompetenzen

Das Ziel der Lehrveranstaltung besteht darin, die Studierenden die Anwendung mathematischer
Methoden in ingenieurwissenschaftlich-technischen Problemfeldern zu vermitteln, in denen die
Notwendigkeit besteht, entweder mit stochastischen Kenngréfen zu arbeiten oder experimentell
gewonnene Daten statistisch auszuwerten.Mit Bezug zu verschiedenen technischen
Anwendungsgebieten sollen den Studierenden spezifische Zufallskenngrof3en, Verteilungsfunktionen
sowie die Bedeutung ihrer charakteristischen Parameter nahegebracht werden.

Inhalt

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
ZufallsgréRen und Wahrscheinlichkeitsverteilung
Stochastische Kenngréen in der Technik

Qualitats-, Zuverlassigkeits- und Sicherheitskenngréfien
Systemfunktionen

Wahrscheinlichkeitsnetze

Datenanalyse

Weitere Informationen [Unterrichtssprache, Literaturhinweise, Methoden, Anmeldung]
Unterrichtssprache: deutsch
Literaturhinweise: Bekanntgabe zu Beginn der Vorlesung
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Modul Abk.
Technische Physik
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 WS 1 Semester 5 5
Modulverantwortliche/r Professoren der Physik
Dozent/inn/en Prof. Dr. Ralf Seemann
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Mathem.-naturwiss. Grundlagen

[Pflicht, Wahlpflicht, Wahlbereich]  Bachelor Mechatronik, Pflicht
LAB Mechatronik, Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen  Ubungsbetrieb/schriftliche Abschlusspriifung

Lehrveranstaltungen / SWS 1 Vorlesung: 3 SWS
[ggf. max. Gruppengréfie] 1 Ubung: 2 SWS
Arbeitsaufwand Prasenzzeit Vorlesung 14 Wochen a 3 SWS = 42 Stunden

Prasenzzeit Ubung 14 Wochen & 2 SWS = 28 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 80 Stunden

Modulnote benotet

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis der grundlegenden Konzepte der Physik.

Inhalt

Mechanik: Grundbegriffe der Bewegung, Netwtonsche Gesetze, Erhaltung von Impuls und Energie,
Flissigkeiten und ihre Bewegung, Schwingungen, Wellen

Warmelehre: Temperatur und das ideale Gas, thermische Eigenschaften der Materie,
Phasenumwandlung, Warme, Energie und Entropie — Hauptsatze.

Optik: Geometrische Optik, Welleneigenschaften von Licht

Weitere Informationen [Unterrichtssprache, Literaturhinweise, Methoden, Anmeldung]

Physik fir Ingenieure, Hering, Martin, Stohrer; VDI Verlag

Physik, Halliday, Resnick, Walker; Wiley-VCH

Physik. fir Wissenschaftler und Ingenieure, Tipler, Gene, Pelte; Spektrum

Lehrbuch der Experimentalphysik, Bergmann, Schafer; Walter de Gruyter

Gerthsen Physik, Meschede, Gerthsen; Springer

Physik 1 + 2, Daniel; Walter de Gruyter

Physik |, Dransfeld, Kienle, Kalvius; Physik I, Zinth, Kérner; Physik IV, Kalvuis, Oldenburg
The Feynman Lectures on Physics, Feynman, Leighton, Sands;

Physik, Alonso, Finn; Oldenburg

Physik Teil | + 1, Weber, Teubner
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Technische Mechanik ™I
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1,2 2 jahrlich 2 Semester 2x4 2x5
Modulverantwortliche/r Diebels
Dozent/inn/en Diebels
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Ingenieurwiss. Grundlagen

Bachelor Mechatronik, Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen zum Modul: keine
Leistungskontrollen / Priifungen 2 benotete Teilprifungen

Lehrveranstaltungen / SWS Statik: V2, U2
Dynamik: V2, U2

Arbeitsaufwand je Teilfach:
Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 4 SWS 60 h
Vor- und Nachbereitung , Klausur 90 h
Summe 150 h (5 CP)
Moduilnote Mittelwert der zwei Teilprifungsnoten

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Mechanik sowie die Anwendung der Mechanik auf
einfache technische Fragestellungen. Die Studierenden sind in der Lage, technische Systeme in
mechanische Modelle zu Uberflihren und die auftretenden Beanspruchungen zu ermitteln. Die Wirkung
der eingepragten Krafte (Belastung) liefert im Fall der Statik die Lagerreaktionen und die inneren Krafte
in den Bauteilen, im Fall der Dynamik auch die Beschleunigung des Systems. Die grundsatzlichen
Lastabtragungsmechanismen sollen verstanden werden.

Inhalt

Statik: Kraft, Moment, Dyname von Kraftegruppen, Gleichgewicht am starren Kérper,
Flachenschwerpunkt, Lagerreaktionen und Schnittgrof3en an statisch bestimmten Systemen
(Fachwerke, Rahmen, Bdgen)

Dynamik: Kinematik von Punkten und starren Kérpern, Dynamik von Massepunkten und starren
Kdrpern, StoRvorgange, Schwingungen mit einem und mehreren Freiheitsgraden, EinfGhrung in die
Analytische Mechanik, D'Alembertsches Prinzip, Lagrangesche Gleichungen 2. Art

Weitere Informationen [Unterrichtssprache, Literaturhinweise, Methoden, Anmeldung]
Unterrichtssprache: Deutsch

Literatur: Skripten zur Vorlesung

oder

O. T. Bruhns: Elemente der Mechanik 1 — 3, Shaker

H. Balke: Einflihrung in die Technische Mechanik 1 — 3, Springer Verlag
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Bachelor Studiengang Systems Engineering

Grundlagen der Elektrotechnik | GdE
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 WS 1 Semester 3 5
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. habil. Herbert Kliem
Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. habil. Herbert Kliem und Mitarbeiter
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Ingenieurwiss. Grundlagen

Bachelor Mechatronik, Pflicht
Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflicht

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen benotete schriftliche Abschlussprifung

Lehrveranstaltungen / SWS Grundlagen der Elektrotechnik I: 3 SWS, V2 U1
Arbeitsaufwand Grundlagen der Elektrotechnik I:
Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 3 SWS 45 h
Vor- und Nachbereitung 60 h
Klausurvorbereitung 45h
Gesamt: 150 h
Modulnote benotete Prifung

Lernziele/Kompetenzen
Grundlagen des elektrisches Feldes, des magnetischen Feldes und des elektrischen Stromungsfeldes,
Gleichstromkreise

Inhalt

- Das statische elektrische Feld

- Bewegliche Ladungen im elektrischen Feld
- Zweipole und Zweipolnetze

- Zeitlich konstantes Magnetfeld

- Elektromagnetische Induktion

- Die Maxwell-Gleichungen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch

Literatur:

E. Philippow  Grundlagen der Elektrotechnik

W. Ameling Grundlagen der Elektrotechnik | - IV

G. Bosse Grundlagen der Elektrotechnik I-IV und Ubungsbuch
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Grundlagen der Elektrotechnik Il GdE

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1 1 SS 1 Semester 3 5

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr.-Ing. habil. Herbert Kliem

Prof. Dr.-Ing. habil. Herbert Kliem und Mitarbeiter

Bachelor Systems Engineering, Ingenieurwiss. Grundlagen
Bachelor Mechatronik, Pflicht
Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflicht

Keine formalen Voraussetzungen
benotete schriftliche Abschlussprifung

Grundlagen der Elektrotechnik II: 3 SWS, V2 U1

Grundlagen der Elektrotechnik II:

Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 3 SWS 45 h
Vor- und Nachbereitung 60 h
Klausurvorbereitung 45h
Gesamt: 150 h

benotete Prifung

Lernziele/Kompetenzen
Grundlagen von Wechselstromschaltungen und Informationstechnik

Inhalt

- Komplexe Berechnung von Wechselstromschaltungen
- Theorie der Leitungen

- Lineare Zweipole und Vierpole
- Nichtsinusférmige periodische Vorgange
- Einschaltvorgange
- lonenleiter, Dielektrika und Ferroelektrika

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch

Literatur:

E. Philippow
W. Ameling
G. Bosse

Grundlagen der Elektrotechnik
Grundlagen der Elektrotechnik | - IV )
Grundlagen der Elektrotechnik I-IV und Ubungsbuch
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Modul/Modulelement
Messtechnik und Sensorik MTS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
4 4 Jahrlich im SS | 1 Semester 4 6
Modulverantwortliche/r Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiitze
Dozent/inn/en Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiitze

und Mitarbeiter

Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Ingenieurwiss. Grundlagen
Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Block ing.-wiss.
Grundlagen

Lehramt Technik, Modul ingenieurwissenschaftliche Grundlagen
Bachelor Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen benotete Klausur,
zusatzlich benotete Hausaufgaben zum Erwerb von
Bonuspunkten fir die Klausur

Lehrveranstaltungen / SWS 4 SWS, v3 U1

Arbeitsaufwand Vorlesung + Ubungen 15 Wochen 4 SWS 60h
Vor- und Nachbereitung 60h
Klausurvorbereitung 60 h

Modulnote Klausurnote

Lernziele/Kompetenzen

Erlangung von Grundkenntnissen Uber den Messvorgang an sich (GréRen, Einheiten, Messunsicher-
heit) sowie Uber die wesentlichen Komponenten vor allem digitaler elektrischer Messsysteme. Kennen-
lernen verschiedener Methoden und Prinzipien fir die Messung nicht-elektrischer Gréden; Bewertung
unterschiedlicher Methoden fir applikationsgerechte Losungen. Vergleich unterschiedlicher Messprin-
zipien fur gleiche MessgroRRen inkl. Bewertung der prinzipbedingten Messunsicherheiten und stérender
Quereinflisse sowie ihrer Kompensationsmdglichkeiten durch konstruktive und schaltungstechnische
Ldsungen.

Inhalt
Messtechnik:
- EinfGhrung: Was heif3t Messen?; GréfRen und Einheiten (MKSA- und SI-System);
- Fehler, Fehlerquellen, Fehlerfortpflanzung, Messunsicherheit nach GUM,;
- Messen von Konstantstrom, -spannung und Widerstand;
- Gleich- und Wechselstrombricken;
- Mess- und Rechenverstarker (Basis: idealer Operationsverstarker);
- Grundlagen der Digitaltechnik (Logik, Gatter, Zahler);
- AD-Wandler (Flashwandler, sukzessive Approximation, Dual-Slope-Wandler);
- Digitalspeicheroszilloskop;
Sensorik:
- Temperaturmessung;
- Strahlungsmessung (beriihrungslose Temperaturmessung);
- magnetische Messtechnik: Hall- und MR-Sensoren;
- Messen physikalischer (mechanischer) Grélen:
- Weg & Winkel
- Kraft & Druck (piezoresistiver Effekt in Metallen und Halbleitern)
- Beschleunigung & Drehrate (piezoelektrischer Effekt, Corioliseffekt)
- Durchfluss (Vergleich von 6 Prinzipien)
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Weitere Informationen

Unterrichtssprache deutsch;

Vorlesungsfolien, Ubungsaufgaben und Musterlésungen werden zum Download bereitgestellt
Regelmafig Horsaallbung sowie zusatzlich korrigierten Hausaufgaben zum Erwerb von
Bonuspunkten.

Literatur:

E. Schrifer: ,Elektrische Messtechnik®, Hanser Verlag, Minchen, 2004

H.-R. Trankler: ,Taschenbuch der Messtechnik®, Verlag Oldenbourg Minchen, 1996

W. Pfeiffer: ,Elektrische Messtechnik®, VDE-Verlag Berlin, 1999

R. Lerch, Elektrische Messtechnik, Springer Verlag, neue Auflage 2006

J. Fraden: ,Handbook of Modern Sensors®, Springer Verlag, New York, 1996

T. Elbel: ,Mikrosensorik®, Vieweg Verlag, 1996

H. Schaumburg; ,Sensoren® und ,Sensoranwendungen®, Teubner Verlag Stuttgart, 1992 und 1995
J.W. Gardner: ,Microsensors — PrinciplesandApplications®, John Wiley&Sons, Chichester, UK, 1994.

Ein besonderer Schwerpunkt in der Sensorik liegt auf der Betrachtung miniaturisierter Sensoren und
Sensortechnologien.
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Modul Abk.
Ingenieurwissenschatftliches Praktikum IngPr
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 SS 1 Semester 4 3
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. G. Frey
Dozent/inn/en Professoren der Mechatronik und Mitarbeiter/-innen
Zuordnung zum Curriculum Bachelor System Engineering, Ingenieurwissenschaftliche Grund-
lagen
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Kenntniskontrolle bzgl. der im Vorfeld ausgegebenen Versuchs-
unterlagen zu Beginn des Versuchs als Startvoraussetzung, Uber-
prufungen der Ergebnisse wahrend / nach der Versuchsdurch-
fuhrung, bei erfolgreicher Teilnahme wird dies am Ende des
Versuchs auf einem Laufzettel mit Unterschrift des Versuchs-
leiters bestatigt

Lehrveranstaltungen / SWS 4 SWS Praktikum
Arbeitsaufwand Gesamt 90 Stunden, davon
o Prasenzzeit: 9 Versuche a 4,5 Std. Durchfihrung
= 40,5 Std.
e Vorbereitung: 9 Versuche a 5,5 Std. Vorbereitung
= 49,5 Std.
Modulnote Unbenotet

Lernziele/Kompetenzen

Das Ingenieurwissenschaftliche Praktikum bietet den Studierenden einen fundierten Einblick in
wichtige Bereiche des Systems Engineering. Es soll parallel zu den eher theoretisch ausgerichteten
Grundlagenvorlesungen bereits zu einem frithen Zeitpunkt im Studium Orientierung fiir die spatere
Wahl der Vertiefungsrichtung bieten, Einblicke in Lehrstihle und Lehrgebiete gewahren und die
Motivation bei den Studenten fiir das Fach férdern.

Inhalt:

HiFi-Leistungsverstarker (Moller)

Drahtlose Energielibertragung mit Hochfrequenz: Tesla-Trafo (Dyczij-Edlinger)
Frequenzabhangige Anregung eines elektroaktiven Polymeraktorsystems (Seelecke)
Konfiguration und Programmierung eines Automatisierungsmodells (Frey)
Reglerprogrammierung auf eingebetteten Systemen (Rudolph)

Berilhrungslose Spannungsmessung mit dem Kelvinsensor (Kliem)

Aufbau und Analyse eines Antriebssystems (Nienhaus)

Iridium Flare (Seidel)

Kalibrierung eines Beschleunigungssensors (Schitze)

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: Deutsch

Stand © 02.11.2017 14/93



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat Il @ EE%‘:L':;Z
Bachelor Studiengang Systems Engineering

Modul Abk.

Systemtheorie und Regelungstechnik 1 SR1
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

4 4 jahrlich 1 Semester 3,5 5

Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. habil. J. Rudolph

Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. habil. J. Rudolph

Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, systemtechnische Grundlagen

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen / SWS Systemtheorie und Regelungstechnik 1: 3,5 SWS — 2,5 V+1U
Arbeitsaufwand Vorlesung und Ubung 52h
Vor- und Nachbereitung 52 h
Prifungsvorbereitung 46 h
Modulnote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis fiir die systemtheoretischen Grundlagen linearer Systeme sowie flir den Entwurf linearer
Steuerungen und Regler.

Inhalt

Es werden lineare zeitinvariante Systeme (endlicher Dimension) mit je einer Eingangs- und einer
AusgangsgrolRe betrachtet.
e Einfihrung: Systembegriff und regelungstechnische Aufgabenstellungen, Linearitat und
Linearisierung, Zeitinvarianz, Eingangs-Ausgangs-Darstellung
e Systeme niedriger Ordnung: Trajektorienplanung, Steuerung, allgemeine Lésung, P-, Pl-, PD-
und PID-Regler, parametrische Unbestimmtheiten, Frequenzgang (Ortskurven und Bode-
Diagramme)
e Systeme beliebiger Ordnung: Eingangs-Ausgangs-Darstellung, Regelungsform,
Zustandskonzept, Beobachtbarkeits- und Beobachterform, Diagonalisierung und Jordan-
Form, Phasenportrait fir Systeme 2. Ordnung, Beobachtbarkeit, Stabilitat (Definition,
Ljapunov-Funktion, Ljapunov-Gleichung)

Der Lehrstoff wird in Vorlesungen und Ubungen anhand technologischer Beispiele diskutiert und
vertieft.

Weitere Informationen

Literaturhinweise:

[1] Foéllinger, O., Regelungstechnik, Einfihrung in die Methoden und ihre Anwendung, Hiithig,
Heidelberg (1994).

[2] Lunze, J., Regelungstechnik 1, Springer, Heidelberg (2007).

[3] Rugh, W. J., Linear System Theory, Prentice Hall, New Jersey (1993).

[4] Kailath, T., Linear Systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs (1980).

Neben einem ausgearbeiteten Skriptum werden umfangreiche Lésungen zu den Ubungsaufgaben zur
Verfuigung gestellt. Aulierdem besteht die Mdglichkeit, das Erlernte an einem Versuchsstand praktisch
anzuwenden und weiter zu vertiefen.
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Modul

Systemmodellierung

Abk.
SM

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
3und 4 4 WS + SS 2 Semester 2+2 3+3
Modulverantwortliche Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

und Prof. Dr.-Ing. habil. Joachim Rudolph

Dozenten Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Zuordnung zum Curriculum

und Prof. Dr.-Ing. habil. Joachim Rudolph

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen / SWS

Bachelor Systems Engineering, Systemtechnische Grundlagen

Ereignisdiskrete Systeme 1 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung

Kontinuierliche Systeme 1 SWS Vorlesung; 1 SWS Ubung

Arbeitsaufwand Vorlesung und Ubung

Vor- und Nachbereitung
Priifungsvorbereitung

Modulnote Note der Prifung

60 h
75h
45 h

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit einfache technische Prozesse als ereignisdiskrete bzw. als
kontinuierliche Systeme zu modellieren.

Die Studierenden konnen fiir einfache Aufgaben geeignete Methoden zur Modellbildung auswahlen
und diese anwenden. Sie sind fahig verschiedene Darstellungsformen zu klassifizieren und zu

vergleichen sowie diese ineinander zu Uberfiihren. Sie kennen grundlegende Zugange zur
Bestimmung der Parameter einfacher Modelle.

Inhalt

Ereignisdiskrete Systeme

Grundlagen
Klassen ereignisdiskreter Modelle und deren Darstellungsformen

Kontinuierliche Systeme

Klassen mathematischer Modelle und deren Darstellungsformen

Modelle aus Bilanzen und Erhaltungssatzen

Modellumformung und -vereinfachung: Wahl der Veranderlichen, Wahl von
Koordinatensystemen, Linearisierung, Reduktion und Approximation
alternative Methoden zur Modellbildung (z.B. Variationsrechnung)
Identifikation von Modellparametern

Ubungen zu reprasentativen Beispielen aus den o0.g. Bereichen

Weitere Informationen

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise: werden in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Modul

Systementwicklungsmethodik 1 (Systems Design Methodology 1)

Abk.

Studiensem.
1

Regelstudiensem.
1

Turnus
WS

Dauer
1 Semester

SWS

ECTS-Punkte
5

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum
[Pflicht, Wahlpflicht, Wahlbereich]

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS
[ggf. max. Gruppengréfie]

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr.-Ing.M. Vielhaber

Prof. Dr.-Ing.M. Vielhaber u. Mitarbeiter

Bachelor Systems Engineering, Systemtechnische Grundlagen

Keine formalen Voraussetzungen

Prifungsvorleistung, mundliche/schriftliche Abschlussprifung

Vorlesung: 2 SWS

Ubung: 2 SWS

Présenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden
Prasenzzeit Ubung 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden
Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 60 Stunden

Klausurvorbereitung = 30 Stunden

benotet

Lernziele/Kompetenzen

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse und Grundfertigkeiten des Systems Engineering, der
Produktentwicklungmethodik und der Konstruktion

Inhalt

- Uberblick Systems Engineering, Produktentstehung, Produktentwicklung, Konstruktion

- Verankerung Systems Engineering und Produktentwicklung im Unternehmen
- Produktentwicklungsprozess
- Ubergreifende und domanenspezifische Entwicklungsmethodiken

- Modelle und Modellierung
- Skizzieren und Technisches Zeichnen
- EinfGhrung Projektmanagement
- EinfGhrung Virtuelle Entwicklung

Weitere Informationen [Unterrichtssprache, Literaturhinweise, Methoden, Anmeldung]

- Unterrichtssprache: i.d.R. Deutsch, ggf. tw. Englisch
- Literaturhinweise: Unterlagen zu den Vorlesungen, weiterfiihrende Literaturhinweise der

Dozenten
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Programmieren fiir Ingenieure Pfi
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 jahrlich 1 Semester 5 5' (8)

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Prifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Studiendekan bzw. Studienbeauftragter der NTF Il

Professoren der Informatik

Bachelor Systems Engineering, Systemtechnische Grundlagen
Bachelor Mechatronik, Pflicht

Bachelor Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflicht
Bachelor Materialwissenschaften und Werkstofftechnik, Pflicht
Lehramt Mechatronik

keine

Prifungszulassung tiber Ubungen

Fir den Bachelor-Studiengang Mikro-und Nanostrukturen, sowie
fir Lehramt Mechatronik:

Abschluss der Veranstaltung nach 2/3 der insgesamt
angebotenen Vorlesungen und Ubungen durch eine Klausur

= Variante fir die Vergabe von 5 CP

Fir die Bachelor-Studiengange Materialwissenschaften und
Werkstofftechnik und Mechatronik:

Abschlussklausur nach Beendigung der gesamten Vorlesungen
und Ubungen am Ende der Vorlesungszeit

= Variante fur die Vergabe von 8 CP

Wiederholungsklausur gegen Ende der vorlesungsfreien Zeit

2SWS Vorlesung, 3SWS Ubung
Gruppengrofie bei Ubungen: <20 Studierende

Fir den Bachelor-Studiengang Mikrotechnologie und
Nanostrukturen sowie fiir Lehramt Mechatronik:
Prasenzzeit 5 SWS x10 Wochen = 50 Std.

- 1/3 Prasenz, 2/3 Vor- / Nachbereitung
Gesamtaufwand: 150 Std.

Fir die Bachelor-Studiengdnge Mechatronik, Systems
Engineering und Materialwissenschaften und Werkstofftechnik:
Prasenzzeit 5 SWS %15 Wochen = 75 Std.

- 1/3 Prasenz, 2/3 Vor- / Nachbereitung

Gesamtaufwand: 8x30 = 240 Std.

Aus der jeweiligen Abschlussklausur
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Lernziele/Kompetenzen

e Objekt-orientierter Programmentwurf, C++-Programmierung

o Verstandnis eines Software-Entwicklungsprozesses

e Grundsatzliches Verstandnis der von Neumann-Rechnerarchitektur

Inhalt

Der Uberwiegende Teil der Ingenieursarbeit besteht aus "Software" im weitesten Sinne. Schaltkreise
werden in SW entwickelt (simuliert und anschlieRend synthetisiert), Schaltungen in SW erstellt
(computer-unterstitztes Layout und automatische Bestiickung) und Endgerate (Mobiltelefone, PCs/-
Notebooks, Settop-Boxen) nutzen oft weltweit einheitliche Schaltkreise und unterscheiden sich in der
Cleverness der Systemsoftware.

Die Vorlesung Pfl bietet einen Einstieg fir Ingenieure in das Programmieren an sich und die
Programmiersprache C++ im Besonderen. Neben den notwendigen Werkzeugen (Editor, Compiler,
Linker, Librarian, Debugger, Make, Revision Control, integrierte Entwicklungsumgebung) wird die Pro-
grammiersprache C++ aus Sicht der objektorientierten Programmierung vermittelt.

Im Laufe der Vorlesung werden anhand von Beispielen aus der Literatur die besonderen Eigenschaften
der Programmiersprache C++ sowie der verwendeten Programmierumgebung demonstriert.
Objektorientierte Programmierung in C++ wird an Hand dieser Beispiele vorgestellt und in Ubungen
praktisch erlernt. Der Lehrstuhl Nachrichtentechnik stellt eine bootfahige DVD zur Verfugung, auf der
alle fur die Vorlesung bendtigten Komponenten enthalten sind.

Voraussetzung: Da Pfl im Nebenfach fiir Ingenieure angeboten wird, sind keine speziellen Vorkennt-
nisse notwendig. Wie bei allen Modulen ist eine solide Kenntnis in der Anwendung von PCs
(Betriebssysteme, SW-Installation, Anwendungsprogramme etc.) unumganglich. Erste Erfahrungen in
der Programmierung (z. B. Makro-Programmierung in Visual Basic oder die "Programmierung" von
HTML-Seiten) sind sehr wiinschenswert.

Anmerkung: Studierende in Bachelor-Studiengangen, die nur 5 LP fiir diese Veranstaltung erfordern,
kénnen nach 2/3 der Veranstaltung an einer Klausur teilnehmen, nach deren Bestehen das Modul als
bestanden mit 5 LP gewertet wird.

Wird die Veranstaltung bis zum Ende besucht und die Abschlussklausur erfolgreich absolviert, kénnen
die zusatzlichen 3 CP eingebracht werden, soweit der jeweilige Studiengang eine Kategorie zur
Einbringung zusatzlich erworbener Leistungspunkte enthalt

Weitere Informationen
Der Unterricht findet auf Deutsch statt. Lehrmaterialien (Folien, Quelletxte, Literatur) sind auf Englisch.

Die Vorlesung bedient sich der frei erhaltlichen Blcher , Thinking in C++“ von Bruce Eckel:
Bruce Eckel, Thinking in C++ - Volume One: Introduction to Standard C++ , Prentice Hall, 2000
Bruce Eckel, Chuck Allison, Thinking in C++ - Volume Two: Practical Programming, Prentice Hall, 2004

sowie weiterer vertiefender Literatur:
Stanley Lippman, Essential C++, Addison-Wesley, 2000
Herb Sutter, C++ Coding Standards, Addison-Wesley, 2005
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Modul

Elektronische Systeme ESYS
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte

5 5 jahrlich 1 Semester 2 3

Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Michael Méller

Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. Michael Méller

Zuordnung zum Curriculum Wahlpflicht in Bachelor Systems Engineering

Zulassungsvoraussetzungen Bestandene Prifung der Veranstaltung Grundlagen der

Elektrotechnik | und Il. Die Kenntnis des Stoffes der Veranstaltung
Elektronische Schaltungen wird vorausgesetzt.

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete mindliche oder schriftliche Priifung

Lehrveranstaltungen 2 SWS

Arbeitsaufwand Préasenzzeit Vorlesung und Ubung 15 Wochen a 2 SWS
zzgl. Vor- und Nachbereitung und Klausurvorbereitung
insgesamt 30h+30h+30h = 90h

Moduinote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Die Veranstaltung verfolgt das Ziel, Studierende in die spezifischen Uberlegungen und Methoden zur
Entwicklung elektronischer Systeme einzufiihren. Inhalt und Ablauf der Veranstaltung sind so
konzeptioniert, dass Studierende Kompetenz in den folgenden Bereichen erwerben kdnnen:

Entwickeln, Beschreiben und Analysieren von elektronischen Systemen bestehend aus einzelnen
Komponenten oder Baugruppen auf Datenblatt- und Blockschaltbildebene unter Berlicksichtigung
nichtidealer Eigenschaften, Wechselwirkungen und Entwicklungsvorgaben.

Zur Verdeutlichung und Motivation bedient sich die Veranstaltung aktueller, praxisorientierter Beispiele
in Vorlesung, Ubung und experimentellen Demonstrationen.

Inhalt

Eigenschaften und Grenzen Analoger, Digitaler und Hybrider elektronischer Systeme.
Partitionierungs- und Entwicklungskriterien elektronischer Systeme.
Problemspezifische Modellbildung, Modell-Konsistenz.

Entwicklung: Werkzeuge, Methoden, und Konzepte.

Realisierung: Strukturentwurf und Signalintegritét.

Anwendung: Test, Ausbeute, Qualifikation, Spezifikation/Datenblatt.

Weitere Informationen

Literatur
Wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.
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Modul Abk.
Grundlagen der Automatisierungstechnik GdA
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
4 4 WS 1 Semester 3 4

Modulverantwortlicher Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Dozent Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte

Systeme

Bachelor Mechatronik

o Pflichtlehrveranstaltung der Vertiefungsrichtungen
Maschinenbau und Mechatronische Systeme

e Wahlpflichtveranstaltung der Vertiefungsrichtung
Elektrotechnik

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen
Leistungskontrollen / Priifungen Benotete mindliche 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 Klausurvorbereitung = 30 Stunden

Modulnote Prifungsnote

Lernziele/Kompetenzen

Grundlagen der Automatisierungstechnik bietet einen Uberblick Giber moderne Prinzipien, Verfahren und

Realisierungen der Automatisierungstechnik. Studierenden erwerben:

e Verstandnis von automatisierungstechnischen Systemen.

o Fahigkeit automatisierungstechnische Systeme zu modellieren bzw. ein geeignetes
Beschreibungsmittel auszuwahlen

e Kenntnis in modernen Verfahren zur Automatisierung technischer Systeme.

e Uberblick tber in der Automatisierungstechnik eingesetzte Technologien.

e Ubung im Umgang mit Entwurfsmethoden fiir automatisierungstechnische Systeme

Inhalt: Grundlagen der Automatisierungstechnik

Automatisierungssysteme und Anwendungen

Anforderungen an Automatisierungssysteme

Verlasslichkeit und funktionale Sicherheit (SIL-Nachweis, stochastische Modelle)
Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)

Steuerungsentwurf mit Petrinetzen

Normfachsprachen fiir Steuerungen nach IEC 61131

Kommunikation in der Automatisierungstechnik

Einstellregeln fir industrielle Standardregler

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch

Literaturhinweise: Literatur wird in der Vorlesung zur Verfigung gestellt bzw. bekannt gegeben.
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Modul Abk.
Systemtheorie und Regelungstechnik 2 SR2
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
5 5 jahrlich 1 Semester 3 5
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. habil. J. Rudolph
Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. habil. J. Rudolph
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte
Systeme
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Prifungen Schriftliche oder mundliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Systemtheorie und Regelungstechnik 2: 3 SWS — 2V+10
Arbeitsaufwand Vorlesung und Ubung 45h
Vor- und Nachbereitung 60 h
Prifungsvorbereitung 45 h
Modulnote Note der Priifung

Lernziele/Kompetenzen

Verstandnis fiir die systemtheoretischen Grundlagen linearer Systeme sowie flir den Entwurf linearer
Steuerungen, Regler und Beobachter.

Inhalt

Es werden allgemeine lineare zeitinvariante Systeme (endlicher Dimension) behandelt.

e Einfuhrung:
Systemdarstellung und Linearisierung

e Analyse der Systemstruktur, Trajektorienplanung und Steuerung:
Polynom-Matrix-Darstellung, Autonomie und Spalten-Hermite-Form, Reduktion,
Transformation, BasisgréRen, Kriterien fur (Nicht-)Steuerbarkeit, Trajektorienplanung

e Eingang und Zustand:
Wahl eines Eingangs, Zustandskonzept, Steuerbarkeitskriterien fur Systeme in
Zustandsdarstellung (z.B. Hautus-Kriterium, Kalman-Kriterium), Kalmansche Zerlegung

e Regelung durch Zustandsriickfiihrung:
Stabile Folgeregelung mittels Zustandsrickfiihrung, Folgeregelung bei Messung einer Basis,
Beobachterentwurf (Beobachtbarkeit, vollstandige und reduzierte Beobachter)

Der Lehrstoff wird in Vorlesungen und Ubungen anhand technologischer Beispiele diskutiert und
vertieft.

Weitere Informationen

Literaturhinweise:

[1] Kailath, T., Linear Systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs (1980).

[2] Reinschke, K., Lineare Regelungs- und Steuerungstheorie, Springer, Berlin (2006).
[3] MacDuffee, C. C., The Theory of Matrices, Chelsea Publishing Company, New York (1946).
[4] Wolovich, W. A., Linear Multivariable Systems, Springer, New York (1974).

Neben einem ausgearbeiteten Skriptum werden umfangreiche Losungen zu den Ubungsaufgaben
sowie Programme zur Simulation ausgewahlter Systeme aus Vorlesung und Ubung zur Verfligung.
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Modul Abk.
Systemtheorie und Regelungstechnik 3 SR3

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
1,3 3 jahrlich 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Joachim Rudolph
Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. Joachim Rudolph
Zuordnung zum Curriculum Master Mechatronik: Kernbereich der Vertiefungen

Maschinenbau, Elektrotechnik und Mechatronische Systeme
Master Systems Engineering, Kernbereich

Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte
Systeme

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen/Priifungen  Schriftliche oder miindliche Priifung

Lehrveranstaltungen/SWS Systemtheorie und Regelungstechnik 3: 3 SWS — 2V+10
Arbeitsaufwand Vorlesung + Ubungen 15 Wochen a 3 SWS 45 h
Vor- und Nachbereitung 45 h
Prifungsvorbereitung 30h
Modulnote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Die Horer sollen in die Lage versetzt werden, technische Prozesse als lineare und nichtlineare
Systeme auf Basis von flachheitsbasierten Methoden zu analysieren, zu regeln und zu steuern.

Inhalt

Es wird eine ausfihrliche Einfihrung in die flachheitsbasierte Folgeregelung fir nichtlineare
endlichdimensionale Systeme gegeben. Dabei illustrieren zahlreiche technische Beispiele (Fahrzeug,
Verladekran, chemischer Reaktor, Asynchronmaschine, Flugzeug, etc.) die diskutierten Methoden.

- Warum flachheitsbasierte Folgeregelung?

- Flache Systeme: Definition, Eingangs- und ZustandsgréRen, Flachheit linearer Systeme

- Flachheitsbasierte Steuerung: Analyse der Ruhelagen, Trajektorienplanung und Steuerung

- Folgeregelung: Zustandsriickflihrungen, exakte Linearisierung, Stabilisierung

- Folge-Beobachter

- Flache und nicht-flache Systeme: notwendige Bedingungen, Systeme mit Reihenstruktur,
Defekt und orbital flache Systeme

- Ausblick: Flachheit fir unendlichdimensionale Systeme: nichtlineare Systeme mit
Totzeiten und Systeme mit verteilten Parametern

Weitere Informationen

Literaturhinweise:

[1] Rudolph, J., Skriptum zur Vorlesung, 2009.

[2] Rudolph, J., Flatness Based Control of Distributed Parameter Systems, Shaker Verlag, 2003.

[3] RothfuR, R., Rudolph, J. und Zeitz, M., Flachheit: Ein neuer Zugang zur Steuerung und Regelung
nichtlinearer Systeme. at — Automatisierungstechnik, 45:517-525, 1997.

[4] Sira-Ramirez, H. und Agrawal, S. K., Differentially Flat Systems. New York: Marcel Dekker, 2004.

[5] Lévine, J., Analysis and Control of Nonlinear Systems, Springer Verlag, 2009.

Neben einem ausgearbeiteten Skriptum werden umfangreiche Losungen zu den Ubungsaufgaben
sowie Programme zur Simulation ausgewabhlter Systeme aus Vorlesung und Ubung zur Verfligung
gestellt.
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Modul Abk.
Aktorik und Sensorik mit intelligenten Materialsystemen 1
(Einfiihrung in die Aktorik mit Aktiven Materialien)

Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
5 5 WS 1 Sem. 3 4

Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Stefan Seelecke

Dozent/inn/en Prof. Dr. Stefan Seelecke und Mitarbeiter

Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte
Systeme
Bachelor Mechatronik, Pflichtlehrveranstaltung Mechatronische
Systeme

Master Mechatronik, Kernbereich Vertiefung Maschinenbau
Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Mindliche Prifung

Lehrveranstaltungen / SWS Vorlesung und begleitende Ubung, 3SWS, V2 U1
Arbeitsaufwand Vorlesung + Prasenzibungen 15 Wochen 3 SWS 34 h
Vor- und Nachbereitung 56 h
Prifungsvorbereitung 30 h
Modulnote Note der miindlichen Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Anwendungsorientierte Einfiihrung in die Aktorik mit Aktiven Materialien (Formgedachtnislegierungen,
Piezokeramiken, Elektroaktive Polymere) mit Beispielen aus Maschinenbau, Luft- und Raumfahrt und
Medizintechnik. Experimentell beobachtete Phanomene, Mikromechanismen und Materialmodellierung.
Entwicklung von Simulationsmodulen fir typische Anwendungen.

Inhalt

¢ Phanomenologie von Formgedachtnislegierungen, Piezokeramiken und elektroaktiven Polymeren

¢ Vergleich typischer Aktordaten (Hub, Leistung, Energieverbrauch etc.)

¢ Verstandnis des Materialverhaltens anhand typischer Ingenieurdiagramme (Spannung/Dehnung,
Dehnung/Temperatur, Spannung/elektrisches Feld etc.)

o Mechanik typischer Aktorsysteme anhand von Gleichgewichtsdiagrammen (Aktor unter
Konstantlast, Aktor/Feder, Protagonist/Antagonist)

¢ Vereinheitlichte Modellierung von aktiven Materialien auf Basis freier Energiemodelle

¢ Entwicklung von Computercode zur Simulation des Materialverhaltens (Matlab)

¢ Implementierung der Matlab-Modelle in Matlab/Simulink-Umgebung zur Simulation typischer
Aktorsysteme

Weitere Informationen

Vorlesungsunterlagen (Folien) und Ubungen werden begleitend im Internet zum Download bereit
gestellt. Die mindliche Prifung besteht aus Prasentation eines Gruppenprojektes zum zweiten Teil der
Veranstaltung incl. Diskussion.

Unterrichtssprache: deutsch

Literaturhinweise:

(alle Bucher kdnnen am Lehrstuhl fiir Unkonventionelle Aktorik nach Ricksprache eingesehen werden)
M.V. Ghandi, B.S. Thompson, Smart Materials and Structures, Chapman & Hall, 1992

A.V. Srinivasan, D.M. McFarland, Smart Structures, Cambridge University Press, 2001

H. Janocha (ed.), Adaptronics and Smart Structures, Springer, 2" rev. ed., 2007

R.C. Smith, Smart Material Systems: Model Development (Frontiers in Applied Mathematics),
SIAM, 2005

D. J. Leo, Engineering Analysis of Smart Materials Systems, Wiley, 2007
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Modul

Aktorik und Sensorik mit Intelligenten Materialsystemen 2
(Fortgeschrittene Aktorik/Sensorsysteme mit Aktiven Materialien

Abk.

Studiensem.
2

Regelstudiensem.
2

Dauer SWS ECTS-Punkte
1 Semester 3 4

Turnus
Jedes SS

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Stefan Seelecke

Stefan Seelecke

Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte
Systeme

Master Mechatronik, Kategorie Erweiterungsbereich, Kernbereich
Mechatronische Systeme

Keine formalen Voraussetzungen

Mundliche 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

Fortgeschrittene Gebiete der Aktorik mit Aktiven Materialien (Formgedachtnislegierungen,
Piezokeramiken, Elektroaktive Polymere) mit Beispielen aus Maschinenbau, Luft- und Raumfahrt und
Medizintechnik. Auslegung komplexer Aktor/Sensorsysteme unter Berlicksichtigung des multi-
funktionalen Materialverhaltens. Entwurf einfacher Regelalgorithmen.

Inhalt

0 Aktor- und Sensoreigenschaften von Formgedachtnislegierungen, Piezokeramiken und
elektro-aktiven Polymeren

0 Simulation und Auslegung komplexer Multiaktorsysteme (FGL, EAP)

o Einfache Regelkreise unter Ausnutzung von ,self-sensing“-Eigenschaften, z.B. elektrische
Wiederstandsanderung fur PI-Positionsregelung von Formgedachtnisaktoren

o Einfache modellbasierte Regelalgorithmen zur inversen Hysteresekompensation unter
besonderer Berlcksichtigung des Materialverhaltens

Weitere Informationen

Vorlesungsunterlagen (Folien) und Ubungen werden begleitend im Internet zum Download bereit

gestellt.

Unterrichtssprache: Deutsch/Englisch (hach Absprache)

Literaturhinweise:

Stand © 02.11.2017

25/93




op u UNIVERSITAT

Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat Il [ oES
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Modul Abk.
Elektrische Klein- und Mikroantriebe EKM
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
2 2 Jedes SS 1 Semester 3 4
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Matthias Nienhaus
Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. Matthias Nienhaus
Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Integrierte
Systeme

Bachelor Mechatronik, Vertiefung ET: Wahlpflichtfach

Master Mechatronik, Vertiefung ET & MeS: Pflichtfach, Vertiefung
MA & MST: Erweiterungsbereich

Master Mikrotechnologie und Nanostrukturen, Pflichtfach im
Kernbereich

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen Benotete mindliche oder schriftliche Prifung

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
Klausurvorbereitung 30 h
Summe 120 h (4 CP)
Modulnote Note der Prifung

Lernziele/Kompetenzen

Kennenlernen des Aufbaus, der Wirkungsweise und des Betriebsverhaltens von elektromagnetischen
Klein- und Mikroantrieben und deren elektrische Ansteuerung. Studierende erwerben Kenntnisse tber
die gesamte Bandbreite der heute zur Verfiigung stehenden elektromagnetischen Antriebe im unteren
Leistungsbereich von wenigen Milliwatt bis etwa ein Kilowatt und lernen diese anforderungsgerecht zu
spezifizieren und auszuwahlen.

Inhalt
e Physikalische Grundlagen
e Kommutatormotoren
e Birstenlose Permanentmagnetmotoren
e Geschalteter Reluktanzmotor
e Drehfeldmotoren
e Elektromagnetische Schrittantriebe
e Antriebe mit begrenzter Bewegung
e Steuern und Regeln von Klein- und Mikroantrieben
e Projektierung von Antriebssystemen

Weitere Informationen
Unterrichtssprache: Deutsch

Literaturhinweise:
Stolting, H.D., Kallenbach, E., Handbuch Elektrische Kleinantriebe, Hanser, Minchen, 2006
Fischer, R.: Elektrische Maschinen, Hanser, Miinchen, 2009
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Bachelor Studiengang Systems Engineering

Modul
Grundlagen der Signalverarbeitung GSV
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
3 3 jahrlich 1 Semester 4 6

Modulverantwortliche/r

Dozent/inn/en

Zuordnung zum Curriculum

Zulassungsvoraussetzungen

Leistungskontrollen / Priifungen

Lehrveranstaltungen / SWS

Arbeitsaufwand

Modulnote

Prof. Dr. Dietrich Klakow

Prof. Dr. Dietrich Klakow

Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Elektrotechnik
Bachelor Mechatronik, Pflicht

Keine formalen Voraussetzungen
Benotete Prifung (Klausur)

Vorlesung: 2 SWS
Ubung: 2 SWS

Gesamt 180 Stunden, davon

Prasenzzeit Vorlesung 15 Wochen a 2 SWS = 30 Stunden
Prasenzzeit Ubung 15 Wochen & 2 SWS = 30 Stunden

Vor- und Nachbereitung Vorlesung und Ubung = 70 Stunden
Klausurvorbereitung = 50 Stunden

Klausurnote

Lernziele/Kompetenzen
Im Kurs werden die zentralen Verfahren der Signalverarbeitung behandelt. Auf der einen Seite werden
die theoretischen Grundlagen und die damit verbundenen mathematischen Methoden besprochen, so
dass die Studierenden in die Lage versetzt werden das Ubertragungsverhalten einfacher LTI-Systeme
zu bestimmen. Dariiber hinaus werden die numerischen Aspekte der Fouriertransformation betont

Inhalt

- Lineare Zeitinvariante Systeme
- Fouriertransformation

- Numerische Berechnung der Fouriertransformation
- Korrelation von Signalen

- Statistische Signalbeschreibung

- z-Transformation
- Filter

Weitere Informationen
Unterrichtssprache deutsch;

Literatur:

e Hans Dieter Like, SignalUibertragung, Springer
e Bernd Girod, Rudolf Rabenstein, Alexander Stenger, Einflihrung in die Systemtheorie, Teubner,

2003

o Beate Meffert und Olaf Hochmuth, Werkzeuge der Signalverarbeitung, Pearson 2004
e Alan V. Oppenheim, Roland W. Schafer, John R. Buck, Zeitdiskrete Signalverarbeitung, Pearson

2004
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Elektronik ENK
Studiensem. Regelstudiensem. Turnus Dauer SWS ECTS-Punkte
3 3 jahrlich 1 Semester 4+2 9
Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Michael Méller
Dozent/inn/en Prof. Dr.-Ing. Michael Mdller

Prof. Dr.-Ing. habil. Steffen Wiese

Zuordnung zum Curriculum Bachelor Systems Engineering, Fachergruppe Elektrotechnik
Bachelor Mechatronik:
Pflicht in Vertiefung Elektrotechnik und Mikrosystemtechnik
Wahlpflicht in Vertiefung Mechatronische Systeme

Zulassungsvoraussetzungen Keine formalen Voraussetzungen
Leistungskontrollen 