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1 DE/EN VORWORT / PREAMBLE

1 DE/EN Vorwort / Preamble

1.1 Aufbau dieses Handbuchs / Structure of this handbook

Deutsch

Dieses Modulhandbuch ist zweisprachig angelegt. Sie finden hier Informationen in deutscher und englischer Sprache zum
Studiengangsaufbau und einzelnen Modulen sowie allgemeine Hinweise zu Priifungen, Anmelde- und
Anerkennungsverfahren.

Die Auflistung der Module in diesem Modulhandbuch erfolgt getrennt in deutschsprachige und englischsprachige Module.
Die Sprache der Beschreibungen entspricht jener der zugeordneten Lehrveranstaltungen. Englischsprachige Studierende
ohne ausreichende Deutschkenntnisse kdnnen so direkt sehen, welche Module/Lehrveranstaltungen fiir sie geeignet sind.
Zusatzlich zu dieser Regel findet sich die Angabe der Sprache im oberen Teil jeder Modulbeschreibung in Kapitel 16. Die
Bezeichnung ,Deutsch/Englisch” kennzeichnet Module die abwechselnd in deutscher und englischer Sprache angeboten
werden oder nach Absprache mit den Dozierenden in englischer Sprache angeboten werden konnen.

Studierende die (z.B. zu Anerkennungszwecken) englische Beschreibungen deutschsprachiger Module bendétigen, nutzen
bitte die Online-Version.

English
This Module Handbook is bilingual. You will find information in German and English on the structure of the degree program
and individual modules, as well as general information on examinations, registration, and recognition procedures.

The modules in this Module Handbook are listed separately in German or English. The language of the description
corresponds to that of the assigned courses and events. English-speaking students without sufficient German language
skills can thus see directly which modules/courses are suitable for them. In addition to this rule, the language is indicated
in the upper part of each module description in chapter 16. The designation "German/English" indicates modules that are
either offered in German and English or can be offered in English after consultation with the lecturers.

Students who need English descriptions of German modules (e.g. for recognition purposes), please use the online version.

1.2 Studiengangsuberblick / Overview of the degree program

Deutsch

Das Masterstudium Elektrotechnik und Informationstechnik am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ist aufgeteilt in
folgende Facher:

+ Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR)
« Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
+ Wahlbereich der Vertiefungsrichtung (WVR)

Die Studierenden wahlen den fachlichen Schwerpunkt ihres Studiums durch die Wahl einer Vertiefungsrichtung. Jede
Vertiefungsrichtung hat in den Fachern GVR und PVR festgelegte, auf einander abgestimmte Module. Im Fach WVR kdnnen
Studierende Module frei wahlen. Die Fachstudienberater*innen beraten die Studierenden bei der Gestaltung ihres Studiums,
insbesondere bei der Wahl der Vertiefungsrichtung und der Wahl der dazugehorigen Module.

Diese Wahl wird im Rahmen eines Beratungsgesprachs mit einem oder einer Fachstudienberater*in abgestimmt und in
einem individuellen Studienplan festgehalten. Es wird dringend empfohlen diese Beratung im ersten Fachsemester vor der
Anmeldung zu den Modulpriifungen wahrzunehmen. Der individuelle Studienplan (unterzeichnet durch einen oder eine
Fachstudienberater*in) ist beim Priifungsausschuss spatestens vor Beginn der Masterarbeit vorzulegen.

Eine Ubersicht der Vertiefungsrichtungen findet sich in Kapitel 4. Aktuell sind vier der Vertiefungsrichtungen rein
englischsprachig studierbar:

+ 12 - Photonics

+ 17 - Information and Communication

+ 24 - Electrical Power Systems

+ 26 - Applied Superconductors Engineering

English

The Master's degree program in Electrical Engineering and Information Technology at the Karlsruhe Institute of Technology
(KIT) is divided into the three subjects:

+ Basic Modules of Specialization (BMS)
+ Compulsory Modules of Specialization (CMS)
+ Elective Modules of Specialization (EMS)

Students choose the focus of their studies by choosing a field of specialization. Each field of specialization covers defined,
coordinated modules in the subjects BMS and CMS. In the subject EMS students can choose modules freely. The program
consultants advise students on the structure of their studies, in particular on the choice of fields of specializations and the
associated modules.
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1 DE/EN VORWORT / PREAMBLE Studiengangsiiberblick / Overview of the degree program

This choice is coordinated during an advising meeting with a program consultant and is recorded in an individual study
plan. It is strongly recommended to attend this consultation in the first semester before registering for the module
examinations. The individual study plan (signed by a program consultant) must be submitted to the examination board at
the latest before the start of the Master's thesis.

An overview of the fields of specialization can be found in chapter 4. Currently, four of the fields of specialization can be
studied in English only:

« 12 - Photonics

« 17 - Information and Communication

« 24 - Electrical Power Systems

« 26 - Applied Superconductors Engineering
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2 DE EINFUHRUNG IN DAS MODULHANDBUCH

2 DE Einfuhrung in das Modulhandbuch

2.1 Allgemeines

Rechtsgrundlage fiir den Studiengang und die Durchfiihrung von Priifungen ist die jeweils giiltige Studien- und
Priifungsordnung (SPO).

Das Studium gliedert sich in Facher. Jedes Fach wiederum ist in Module aufgeteilt. Jedes Modul besteht aus einer oder
mehreren aufeinander bezogenen Teilleistungen, die durch eine Erfolgskontrolle abgeschlossen werden. Der Umfang jedes
Moduls ist durch Leistungspunkte (LP) gekennzeichnet, die nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls im
Studienablaufplan verbucht werden.

Die SPO definiert die Facher, die dem Pflicht -und/oder dem Wahlpflichtbereich im Studiengang zugeordnet werden, und
ihren Umfang.

Der Pflichtbereich umfasst den Teil des Studiengangs, der das studiengangspezifische Fachprofil ausmacht.

Der Wahlpflichtbereich dient der Profilscharfung oder -erweiterung und ermaglicht interdisziplindre Kombinationen oder
anwendungsorientierte Erganzungen.

Uberfachliche Qualifikationen sind Module mit einem iiberwiegend nicht-technischen Inhalt; diese miissen mit bewerteten
Leistungspunkte-Nachweis erbracht werden. Die Module sind aus dem Lehrangebot des HOC und ZAK, Sprachenzentrum
sowie aus Veranstaltungen der KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik oder anderer KIT-Fakultaten zu
wahlen.

Leistungen kdnnen im Modul ,Uberfachliche Qualifikationen“ durch die Studierenden selbst verbucht werden. Der Einstieg
erfolgt fiur Studierende liber den Menipunkt ,Prifungsanmeldung und -abmeldung”, iber welchen auch der
Studienablaufplan erreichbar ist. Hier befindet sich ein neuer Reiter ,0Q/SQ-Leistungen, welcher die Liste der nicht
zugeordneten eigenen Leistungen anzeigt.

Im Folgenden sind diese den Teilleistungen mit dem Titel "Selbstverbuchung-HOC-SPZ-ZAK-..." passend zur Notenskala,
benotet oder unbenotet, zuzuordnen. Titel und LP der Leistung werden automatisch iibernommen.

Das Modulhandbuch beschreibt die zum Studiengang gehdrigen Module. Dabei geht es ein auf:

+ die Zusammensetzung der Module

« die GroRe der Module (in LP)

+ die Abhangigkeiten der Module untereinander
- die Qualifikationsziele der Module

« die Art der Erfolgskontrolle

« die Bildung der Note eines Modules

Das Modulhandbuch gibt somit die notwendige Orientierung im Studium. Uber die Lehrveranstaltungen im Semester
informiert Sie das Vorlesungsverzeichnis.

Alle Informationen rund um die rechtlichen Rahmenbedingungen des Studiums finden Sie in der jeweiligen Studien- und
Priifungsordnung lhres Studiengangs.

2.2 Hinweise zu Modulen und Teilleistungen

Level-Angabe bei den Modulen

Level 1=1. + 2. Semester Bachelor
Level 2 = 3. + 4. Semester Bachelor
Level 3 = 5. + 6. Semester Bachelor
Level 4 = Master

Modul- und Teilleistungsversion

Die Angabe gibt Auskunft liber die aktuell giiltige Version des Moduls oder der Teilleistung. Eine neue Version wird z.B.
erzeugt, wenn im Modul oder der Teilleistung eine Anpassung der LP durchgefiihrt wurde. Sie erhalten jeweils automatisch
die giiltige Version in ihrem Studienablaufplan. Wenn Sie ein Modul bereits begonnen haben, konnen Sie das Modul in der
begonnenen Version abschlieRen (Bestandsschutz).

Teilleistungsart

Beschreibt die Art der Erfolgskontrolle gemal & 4 SPO ETIT. Erfolgskontrollen gliedern sich in Studien- oder
Priifungsleistungen.

Priifungsleistungen sind benotete

1. schriftliche Priifungen,
2. miindliche Priifungen oder
3. Priifungsleistungen anderer Art

Studienleistungen sind unbenotete schriftliche, miindliche oder praktische Leistungen, die von den Studierenden in der
Regel lehrveranstaltungsbegleitend erbracht werden.
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2 DE EINFUHRUNG IN DAS MODULHANDBUCH Anmeldung und Zulassung zu Modulpriifungen

Lehrveranstaltungen

Im Kapitel ,Teilleistungen“ werden die zugehdrigen Lehrveranstaltungen aus dem aktuellen Semester und aus dem
vorhergehenden Semester tabellarisch dargestellt. Fiir Module die nicht jedes Semester angeboten werden, erhalten Sie
somit vollstandige Angaben zu den zugehorigen Lehrveranstaltungen.

2.3 Anmeldung und Zulassung zu Modulprifungen

Um an den Modulpriifungen teilnehmen zu konnen, miissen sich die Studierenden online im Studierendenportal zu der
jeweiligen Prifung anmelden.

In Ausnahmefallen kann eine Anmeldung schriftlich im Studierendenservice oder in einer anderen, vom Studierendenservice
autorisierten Einrichtung erfolgen. Fiir die Erfolgskontrollen konnen durch die Priifenden Anmeldefristen festgelegt werden.

Sofern Wahlmoglichkeiten bestehen, geben Studierende mit der Anmeldung zur Priifung eine bindende Erklarung iber die
Modulwahl ab. Auf Antrag des/der Studierenden an den Priifungsausschuss kann die Wahl oder die Zuordnung nachtraglich
geandert werden.

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

Eine Priifungsleistung ist bestanden, wenn die Note mindestens ,ausreichend” (4,0) ist. Ein Modul ist bestanden, wenn alle
erforderlichen Teilleistungen bestanden sind.
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3 EN Introduction to the Module Handbook

3.1 General

The legal basis for the degree program and the conduct of examinations are the valid study and examination regulations
(Studien- und Priifungsordnung - SPO).

The degree program is divided into subjects. Each subject in turn is divided into modules. Each module consists of one or
more interrelated courses, which are concluded by a competence certificate. The scope of each module is indicated by
credit points (CR), which are recorded in the curriculum after successful completion of the module.

The study and examination regulations define the subjects (and their scope) that are assigned to the compulsory modules
and/or the elective modules in the degree program.

The compulsory modules include the part of the program that constitutes the program-specific subject profile.

The elective modules serve to sharpen or expand the profile and allow interdisciplinary combinations or application-
oriented supplements.

Interdisciplinary qualifications are modules with a predominantly non-technical content; these must be passed with
evaluated proof of credit points. The modules have to be selected from the range of courses offered by the House of
Competence (HOC), the Centre for Cultural and General Studies (ZAK), and the Language Center (SPZ), as well as from
courses offered by the KIT-Department of Electrical Engineering and Information Technology or other KIT departments.

Achievements can be booked into the module "Interdisciplinary Qualifications" by the students themselves. Students can
access the module via the menu item "Exam Registration and Unregistration", which can also be used to access the study
schedule. Here you will find a new tab "UQ/SQ-Leistungen", which displays the list of your unassigned achievements.

Subsequently, these have to be assigned to the courses ('Teilleistungen') with the title 'Self Assignment-HOC-SPZ-ZAK ...
according to the grading scale, graded or ungraded. Title and credits of the achievement are then adopted automatically.

The Module Handbook describes the modules that are part of the degree program. It contains:

+ the composition of the modules

« the size of the modules (in CR)

+ the interdependencies of the modules
» the competence goals of the modules
+ the type of competence certificate

« the calculation of the module grade

The Module Handbook thus provides the necessary orientation in the course of studies. Detailed information about the
various lectures, exercises and seminars can be found in the course catalog.

You will find all information concerning the legal framework of your studies in the respective study and examination
regulations of your degree program.

3.2 Notes on modules and courses

Level indication for the modules

Level 1=1st + 2nd semester Bachelor
Level 2 = 3rd + 4th semester Bachelor
Level 3 = 5th + 6th semester Bachelor
Level 4 = Master

Versions of modules and courses

This specification provides information about the currently valid version of the module or the course. A new version is
generated, for example, if an adjustment of the CR was carried out in the module or course. You will automatically receive
the valid version in your curriculum. If you have already started a module, you can complete the module in the version you
have started (grandfathering).

Course type

Describes the type of competence certificate according to the ETIT study and examination regulations § 4. Competence
certificates are subdivided into course works or examinations.

Examinations are graded

1. written examinations,
2. oral examinations, or
3. examinations of another type

Course works are ungraded written, oral, or practical achievements that students usually complete during the course.
Events (lectures, exercises, tutorials, seminars)

In the chapter "Courses" the corresponding events of the current and the previous semester are shown in tabular form. For
modules that are not offered every semester, you will thus receive complete information on the associated courses.
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3 EN INTRODUCTION TO THE MODULE HANDBOOK Registration and admission to module examinations

3.3 Registration and admission to module examinations

In order to take module examinations, students must register for the examination online in the student portal.

In exceptional cases, registration may be made in written form at the Studierendenservice (Student Services) or at another
facility authorized by the Studierendenservice. Registration deadlines for the competence certificates may be set by the
examiners.

Where elective options exist, students make a binding declaration of module choice when registering for the examination.
Upon application of the student to the examination board, the choice or assignment may be changed subsequently.

Each module and competence certificate may be assessed only once in the same degree program.

An examination will be passed, if the grade is at least "sufficient" (4.0). A module will be passed if all required courses are
passed.
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4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Vertiefungsrichtungen / Fields of specialization

Konzept

Zur Spezialisierung stehen im Masterstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik unterschiedliche Ver-
tiefungsrichtungen (VR) zur Wahl, die die Kompetenzen und Anwendungsfelder des gesamten Studiengangs ab-
decken. Die Vertiefungsrichtungen werden auf den folgenden Seiten detailliert beschrieben. Aufgrund der teil-
weisen Uberlappung der VRs muss die Entscheidung fiir eine VR nicht direkt bei Studienbeginn erfolgen, sondern
kann sukzessive bis vor Beginn der Masterarbeit konkretisiert werden.

Conception

For specialization, the Master's degree program in Electrical Engineering and Information Technology offers a
choice of different specializations, which cover the competencies and application fields of the entire program.
The specializations are described in detail on the following pages. Due to the partial overlapping of the speciali-
zations, the decision for one of them does not have to be made directly at the beginning of the degree program,
but can be concretized successively until the beginning of the Master Thesis.

Studienaufbau der Vertiefungsrichtung
Der Wahlpflichtbereich des Studiengangs MSc-ETIT ist nach §19(2) SPO aufgeteilt in die drei Wahlpflichtfacher:
Grundlagen (GVR), Pflichtbereich (PVR) und Wahlbereich (WVR) der jeweiligen Vertiefungsrichtungen. In diesen
Fachern sind Modulpriifungen abzulegen, die ,,in Summe* 84 Leistungspunkte (LP) betragen miissen. Zusammen
mit der Masterarbeit (30 LP) und den Uberfachlichen Qualifikationen (6 LP) werden die erforderlichen 120 LP
erreicht. Der LP-Umfang der jeweiligen Wahlpflichtfacher darf gemaR den Regelungen in der SPO grundsatzlich
folgenen Umfang haben:

- GVR:zwischen 11 und 15 LP

- PVR:zwischen 28 und 43 LP

- WVR: zwischen 26 und 45 LP

Der tatsachliche Umfang richtet sich nach den exemplarischen Studienplanen der jeweiligen Vertiefungsrichtung.
Dies hat zur Folge, dass die individuelle maximale Héhe der tatsdchlich nachzuweisenden Leistungspunkte er-
heblich variieren kann. Auf der Grundlage der exemplarischen Studienpldne haben die Studierenden daher ei-
genverantwortlich darauf zu achten, nur jeweils so viele Module in GVR, PVR und WVR zu wahlen, wie zum Er-
reichen (oder allenfalls zum erstmaligen Uberschreiten) der in allen drei Bereichen ,,in Summe“ nachzuweisen-
den 84 LP erforderlich ist.

Structure of the fields of spezialisation
According to §19(2) SPO, the elective compulsory area of the MSc-ETIT program is divided into the three elective
compulsory subjects: Basic Modules (BMS), Compulsory Modules (CMS) and Elective Modules (EMS) of the re-
spective field of Specialization. In these subjects, module examinations must be taken, which in total must
amount to 84 credit points (CR). Together with the Master Thesis (30 CR) and the Interdisciplinary Qualifications
(6 CR), the required 120 CR are achieved. According to the regulations in the SPO, the CR scope of the respective
elective subjects must generally have the following scope:

- BMS: between 11 and 15 CR

- CMS: between 28 and 43 CR

- EMS: between 26 and 45 CR

The actual scope depends on the exemplary curriculum of the respective field of specialization. As a conse-
guence, the individual maximum amount of credit points actually to be verified in the EMS may vary considerably.
On the basis of the above-mentioned exemplary curriculum, students must therefore take responsibility for se-
lecting only as many modules in BMS, CMS, and EMS as are required to achieve (or at most to exceed for the first
time) the 84 CR in total in all three subjects.
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4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Modulauswahl und Fachstudienberatung

Die Grundlagen- und Pflichtmodule finden Sie im jeweiligen Studienplan (s. Folgeseiten). Die Auswahl im Wahl-
bereich und die Gesamtplanung erfolgt gemeinsam mit den Fachstudienberater*innen oder den verantwortli-
chen Professoren und wird in einem individuellen Studienplan festgehalten. Es wird dringend empfohlen diese
Beratung im ersten Fachsemester vor der Anmeldung zu den Modulprifungen wahrzunehmen. Der individuelle
Studienplan (unterzeichnet durch einen oder eine Fachstudienberater*in) ist beim Priifungsausschuss spatestens
vor Beginn der Masterarbeit vorzulegen.

Zu beachten ist, dass im Grundlagen-, Pflicht- und Wahlbereich Praktika/Laborpraktika/Workshops im Umfang
von mindestens 6 LP und hochstens 12 LP absolviert werden missen

Module choice and program consultation

The basic and compulsory modules can be found in the respective curriculum (see following pages). The choice
in the elective part and the overall planning is made together with the program consultants or the responsible
professors and is recorded in an individual study plan. It is strongly recommended to attend this consultation in
the first semester before registering for the module examinations. The individual study plan (signed by a program
consultant) must be submitted to the examination board at the latest before the start of the Master's thesis.

It should be noted, that at least 6 CR and at most 12 CR must be earned as an internship, laboratory internship,
or workshop.

Sprache

Vertiefungsrichtungen, die mit ,,Deutsch” gekennzeichnet sind, enthalten im Grundlagen- und Pflichtbereich so-
wohl Module in Deutscher als auch in Englischer Sprache.

Vertiefungsrichtungen, die mit ,Englisch“ gekennzeichnet sind, kénnen im Grundlagen- und Pflichtbereich zu
100% in Englischer Sprache studiert werden.

Language

Fields of specialization marked with "German" contain modules in German as well as in English in the basics and
compulsory part. Fields of specialization marked with "English" can be studied 100% in English in the basics and
compulsory part.

Ansprechpartner

Die Fachstudienberater helfen bei inhaltlichen Fragen zu den Vertiefungsrichtungen und der Zusammensetzung
des individuellen Studienplans weiter. Auch die fiir die jeweilige Vertiefungsrichtung verantwortlichen Professo-
ren stehen als Ansprechpartner zur Verfiigung.

Contact persons

The program consultants are available to help with questions regarding the content of the fields of specialization
and the composition of the individual curriculum. The professors responsible for the respective field of speciali-
zation are also available as contact persons.
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4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Liste der Vertiefungsrichtungen / List of fields of specialization

Folgende Vertiefungsrichtungen konnen gewahlt werden. / The following fields of specialization can be chosen.

Index | Titel / Title Sprache / Language
2 Signalverarbeitung Deutsch
3 Biomedizinische Technik Deutsch
4 Elektromobilitit Deutsch
5 Regelungs- und Steuerungstechnik Deutsch
6 Elektrische Antriebe und Leistungselektronik Deutsch
7 Adaptronik Deutsch
8 Information und Automation Deutsch
9 Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik Deutsch
10 Optische Technologien Deutsch
11 Hochfrequenztechnik Deutsch
12 Photonics English
13 Systems Engineering Deutsch
14 Nachrichtensysteme Deutsch
15 Mikro-, Nano- und Quantenelektronik Deutsch
16 Kommunikationstechnik Deutsch
17 Information and Communication English
18 Regenerative Energien Deutsch
19 Ausristungssysteme der Luft- und Raumfahrt Deutsch
21 System-on-Chip Deutsch
22 Mikro-, Nano-, Optoelektronik Deutsch
23 Elektrische Energiesysteme und Energiewirtschaft Deutsch
24 Electrical Power Systems English
25 Sensorsysteme Deutsch
26 Applied Superconductors Engineering English
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Vertiefungsrichtung 2: Signalverarbeitung

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Fachstudienberatung:  M.Sc. Matthias Bachle Sprache
M.Sc. Lanxio Li Deutsch

Institute
Institut fiir Industrielle Informationstechnik (I11T)

Kurz und knapp

Die Gewinnung und Verarbeitung von Informationen lber zugrundeliegende Systeme oder ihre Umgebungen ist
in vielen technischen Anwendungen eine essentielle Aufgabe. Vor allem durch die stetig steigende Leistungsfa-
higkeit moderner Digitalrechner bieten sich hierbei immer machtigere Methoden aus den Bereichen Messtech-
nik und Signalverarbeitung an. Die Konzentration gewonnener Information in wenige entscheidende Merkmale
ist dabei oftmals ein interessanter Aspekt, ebenso wie die Informationsibertragung auch unter widrigen Um-
standen.

Anwendungsfelder

Die methodisch orientierten, technologieunabhangigen Inhalte der Vertiefungsrichtung Signalverarbeitung er-
offnen eine breite Vielfalt an Tatigkeitsfeldern.

Dazu gehoren unter anderem:

- Medizintechnik

- Kommunikationsindustrie
- Verfahrenstechnik

- Automobilindustrie

- Sicherheitstechnik

- Informationstechnik

- Robotik

- Energietechnik

Die Kombination von Grundlagen und Anwendungsschwerpunkten ermdoglicht es, den Absolventen vielseitig an-
wendbare Werkzeuge an die Hand zu geben, um auch komplexe technische Systeme modellieren und entwerfen
zu koénnen. So wird das Wissen vermittelt, das von Industrieunternehmen und Technologiekonzernen gefordert
wird.

Inhalte und Hintergriinde

Zur Erfillung der angestrebten Funktionalitdt ist in den meisten technischen Systemen zundchst eine Daten-
gewinnung und eine daran anschlieRende anwendungsabhéangige Signalverarbeitung noétig, um Informationen
Uber relevante Systemeigenschaften zu extrahieren. Bei verteilten Systemen gewinnt auch eine sichere
Kommunikation zwischen den einzelnen Teilsystemen eine immer gréRere Bedeutung.

Der Grundlagen- und Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
,Signalverarbeitung” hat das Ziel, die im Bachelorstudium
erworbenen theoretischen Grundlagenkenntnisse der Signal-
gewinnung, -verarbeitung und -analyse zu vertiefen und ein
breitgefachertes Fachwissen in Ansdtzen und Methoden der
Signalverarbeitung sowie deren Anwendungsgebieten zu
vermitteln. Dazu gehoéren z. B. stochastische und schatztheore-
tische Grundlagen, Modellierungstechniken, Methoden der Signal-
verarbeitung, Kenntnisse in numerischen Methoden und zur
Informationsfusion. Zur praktischen Vertiefung des erlernten
Wissens haben die Studierenden die Moglichkeit, verschiedene Anwendungsgebiete wie Bildauswertung,
Nachrichtentechnik oder Messsysteme kennenzulernen.

Im Rahmen des Wahlbereichs kénnen individuelle Schwerpunkte auf spezifische Anwendungsfelder gelegt oder
weitere Themengebiete erschlossen werden.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Exemplarischer Studienplan:!

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Numerical Methods
Informationsfusion 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Physical and Data-Based Modelling
Methoden der Signalverarbeitung 2+2
Mustererkennung
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik
Nachrichtentechnik Il (SS)/Communications Engineering Il (WS) 2+1
Deep Learning fir Computer Vision I: Grundlagen
Praktikum Digitale Signalverarbeitung
oder Praktikum Mechatronische Messsysteme 0+4
Summe (GVR+PVR)
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 14
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 37
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 33
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

1 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgeflihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kdnnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-

terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

/S SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Angewandte Informationstheorie 3+1 6

Bildverarbeitung 2+0 3
Bioelektrische Signale 2+0 3
Biomedizinische Messtechnik | 2+0 3

Biomedizinische Messtechnik Il 2+0 3
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Deep Learning fiir Computer Vision II: Fortgeschrittene Themen 2+0 3
Deep Learning und Neuronale Netze 4+0 6
Digital Signal Processing in Optical Communications — with Practical 242 6
Exercises

Einfihrung in die Bildfolgenauswertung 2+0 3
Fahrzeugsehen 3+0 6
Informationstechnik in der industriellen Automation 2+0 3
Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken 3+0 6

Kognitive Systeme 4+0 6
Machine Learning and Optimization in Communications 2+1 4
Machine Vision 4+0 8

Maschinelles Lernen 1 2+1 5

Maschinelles Lernen 2 2+1 5
Mikrowellenmesstechnik 2+1 4
Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 2+1 5 2+1 5
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Optimale Regelung und Schatzung 2+0 3
Quellencodierung 2+0 3
Radar Systems Engineering 2+0 3

Satellite Communications 2+0 3
Software Engineering 2+0 3

Stochastische Informationsverarbeitung 3+0 6
Ultraschall-Bildgebung 2+0 3
Verfahren zur Kanalcodierung 2+0 3
Verteilte ereignisdiskrete Systeme 2+1 4
Praktikum Biomedizinische Messtechnik 0+4 6
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung:  Prof. Dr. rer. nat. Olaf Dossel
Prof. Dr. rer. nat. Werner Nahm
Fachstudienberatung:  M.Sc. Miriam Weil}

M.Sc. Laura Unger
Prof. Dr. rer. nat. Werner Nahm

Institute
Institut fiir Biomedizinische Technik (IBT)

Kurz und knapp

Medizintechnik heil}t (zugegeben etwas plakativ) Gerate, Systeme und Software entwickeln, die kranken Men-
schen niitzen oder helfen Menschen gesund zu halten. Wir wollen Krankheiten friiher erkennen, besser behan-
deln, genauer Gberwachen, sicherer vorbeugen oder das Leben eines Kranken bzw. Behinderten erleichtern, in-
dem wir die Methoden der Ingenieurwissenschaften anwenden und weiterentwickeln.

Anwendungsfelder

- Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden
im medizinischen Umfeld in interdisziplinarer Zusam-
menarbeit mit Arzten.

- Geréte, Systeme und Software entwickeln, die kran-
ken Menschen niitzen oder helfen gesund zu halten

- Krankheiten friher erkennen, besser behandeln, ge-
nauer liberwachen, sicherer vorbeugen oder die Le-
bensqualitdt eines Kranken bzw. Menschen mit Behin-
derung verbessern.

- Mit Uber 12.000 Medizintechnik-Unternehmen un
189.000 Mitarbeitern ist Deutschland weltweit dritt-
groBter Produzent von Medizintechnik: Gberdurch-
schnittloch hoher Forschungsanteil; konstantes, rela-
tiv krissenfestes Wachstum von ca. 10% jahrlich.

Inhalte und Hintergriinde

In den festen Fachern lernen Sie, wie z. B. ein Elektrokardiographie-System
(EKG) oder ein Magnetresonanz-Tomograph (MRT) funktioniert. Mit dem
Basiswissen der Physiologie wird die Briicke zur Medizin geschlagen. Das
Laborpraktikum sorgt fiir die notige "hands-on experience". Im Wahlbe-
reich fokussieren Sie sich auf ein bis zwei methodische Schwerpunkte lhrer
Wahl. Den Wahlbereich sollten Sie nutzen, um sich ein solides Methoden-
portfolio in dem Bereich zuzulegen, den Sie spéater in der Medizintechnik
anwenden mochten (z. B. Signalverarbeitung, Bildverarbeitung, maschi-
nelles Lernen, Regelungstechnik, Software Engineering, Schaltungsent-
wicklung, Mikrosysteme, Robotik, Sensorik, Simulation & Modellierung,
Optik...). Neben speziellen Kompetenzen konnen Sie so tiefere Einblicke in
die Biomedizinische Technik erlangen.

Besonders interessant an dieser Vertiefungsrichtung ist
die interdisziplindre Zusammenarbeit mit Medizinern ei-
nerseits und Entwicklern aus der Industrie andererseits.
Unterschiedliche Sprech- und Denkweisen sind zu Gber-
bricken. Wer das wahrend der Bachelor- oder Master-
arbeit bei uns gelernt hat, hat in den meisten Féallen nicht
nur einen wissenschaftlichen Erfolg erzielt, sondern
auch gleichzeitig eine ganz wichtige Erfahrung fiir das
Berufsleben gesammelt.

V- (0:VVin) =
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Vertiefungsrichtung 3: Biomedizinische Technik

Exemplarischer Studienplan:

'S SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Numerical Methods 2+1 5
Systems and Software Engineering 2+1 5
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Physiologie und Anatomie | 2+0 3
Physiologie und Anatomie Il 2+0 3
Bildgebende Verfahren in der Medizin | 2+0 3
Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 2+0 3
Biomedizinische Messtechnik | 2+0 3
Biomedizinische Messtechnik Il 2+0 3
Praktikum Biomedizinische Messtechnik 0+4 6
Bioelektrische Signale 2+0 3
Optical Engineering 2+1 4
Optical Systems in Medicine and Life Science 2+0 3
Summe (GVR+PVR) 31 23
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Wahlmodule
Summe (siehe unten)
'S SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 39
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 30
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022

26



4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Im Wabhlbereich fokussieren Sie sich auf ein bis zwei methodische Schwerpunkte Ihrer Wahl. Den Wahlbereich
sollten Sie nutzen, um sich ein solides Methodenportfolio in dem Bereich zuzulegen, den Sie spater in der Medi-
zintechnik anwenden mochten (z. B. Signalverarbeitung, Bildverarbeitung, maschinelles Lernen, Regelungstech-

nik, Software Engineering, Schaltungsentwicklung, Mikrosysteme, Robotik, Sensorik, Simulation & Modellierung,
Optik...). Neben speziellen Kompetenzen konnen Sie so tiefere Einblicke in die Biomedizinische Technik erlangen.
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Vertiefungsrichtung 4: Elektromobilitat

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer

Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried Sprache
Prof. Dr. Ulrike Krewer Deutsch
Prof. Dr.-Ing. S6ren Hohmann

Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Andre Weber
M.Sc. Simon Frank
Prof. h.c. Dr.-Ing. Mathias Kluwe
Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Institute

Elektrotechnisches Institut (ETI)

Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH)

Institut fiir Angewandte Materialien - Elektrochemische Energiewandlung und Speichersysteme (IAM-EES)
Institut fiir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Kurz und knapp

Der Marktanteil von Elektrofahrzeugen wird zukiinftig signifikant steigen. Damit sich Elektrofahrzeuge in weiten
Anwendungsbereichen durchsetzen kénnen, sind noch viele Fragestellungen auf dem Gebiet der Fahrzeugkon-
zepte und Antriebskomponenten zu I6sen. Neben den Fahrzeugen stellen auch die Energieversorgung und eine
flachendeckende Ladeinfrastruktur wesentliche Herausforderung fiir das Gelingen einer nachhaltigen Verkehrs-
wende dar.

Anwendungsfelder
Neben Pkws werden zunehmend auch die Antriebsstrange von Bussen und Lkws hybridisiert und elektrifiziert.
Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf diesem Gebiet beschéaftigen sich mit den Komponenten des
elektrischen Antriebsstrangs:

- Batterien und Brennstoffzellen,

- Batteriemanagement,

- Leistungselektronik fir den Antrieb und das Laden der Batterie einschlieRlich Ladesaulen,

- Regelung der Energieflisse in Leistungselektronik und Motoren,

- rotierende elektrische Maschinen.
Neben dem vollelektrischen Antriebsstrang spielen auch hybride Antriebs- und Fahrzeugkonzepte eine wesent-
liche Rolle. Elektrische Antriebe miissen in diesem Umfeld ganz neuartigen Anforderungen genligen.
Ein wesentlicher Bestandteil von elektrifizierten Fahrzeugen sind auch die elektrischen Nebenaggregate, zum
Beispiel Klimakompressoren, ABS-Pumpe, Olpumpe, Servolenkung usw.
Die deutsche Automobilindustrie und ihre Zulieferer werden zukiinftig groRe Anstrengungen unternehmen mus-
sen, um ihre herausragende weltweite Stellung auch im Mobilitatsmarkt der Zukunft zu halten. Hierzu sind neue
Kompetenzen und Fahigkeitsprofile in der Hochschulausbildung sowie bei der Forschungskooperation zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft notwen- =
dig. Die enge Verzahnung von For- 0, <
schung und Lehre am KIT ist die trei-
bende Kraft fiir die Neugestaltung von
Lerninhalten, womit den Studieren-
den eine adaquate Ausbildung fiir ein
Arbeiten in der aktuellen Forschung
und Entwicklung gesichert wird.

Inhalte und Hintergriinde
Das Ziel dieser Vertiefungsrichtung ist die Vorbereitung der Studierenden auf die Anforderungen des hoch-dyna-
mischen und komplexen Arbeitsfeldes Elektromobilitdt, auf dem sich eine grofRe Anzahl an Firmen und For-
schungseinrichtungen mit vielfaltigen Schwerpunkten betatigen. Die Vertiefungsrichtung Elektromobilitdt biin-
delt daher die Kompetenzen unterschiedlicher Institute am KIT. Die Grundlagenausbildung im Bachelor-Studien-
gang und die Vorlesungen und Praktika in der Master-Vertiefungsrichtung Elektromobilitdt befdahigen Sie, sich
schnell und erfolgreich in diese interdisziplindre Thematik einzuarbeiten. Die Pflichtvorlesungen der Vertiefungs-
richtung decken die verschiedenen Aspekte der Elektromobilitdt ab:

- Batterien und Brennstoffzellen als Energiespeicher und -wandler (IAM-EES),

- Komponenten und Systeme der Leistungselektronik sowie Vorlesungen zu Elektromotoren (ETI),

- der Aufbau einer Infrastruktur zur Energieversorgung (IEH),

- die Optimierung/Regelung von Antriebssystemen (IRS) und nicht zuletzt

- die Fahrzeugtechnik (IFFMA).
Bei der Zusammenstellung der wahlbaren Vertiefungsrichtungsfacher kénnen Sie selbst entscheiden, wo Sie |hr
Wissen weiter vertiefen oder sich in zusatzliche Themenbereiche einarbeiten wollen. Grundlagenkenntnisse in
den Bereichen Management und Betriebswirtschaft runden Ihr Profil ab.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Exemplarischer Studienplan:?

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Numerical Methods
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Communication Systems and Protocols
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Batterien und Brennstoffzellen 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Entwurf Elektrischer Maschinen 2+1
Leistungselektronik 2+1
Elektrische Energienetze 2+2
Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 4+0
Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 0+4
os:ier ein aIter'natlves Praktikum nach Absprache mit dem/der Fachstu- 0+ 6 0+
dienberater*in
Summe (GVR+PVR) 34 21
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 40
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 29
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

2 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 4: Elektromobilitat

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem naheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahimodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWs LP
Antriebssystemtechnik A: Fahrzeugantriebstechnik* 2 4
Batterie- und Brennstoffzellensysteme 2 3
Einfihrung in die Mechatronik* 3 6
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energielbertragung und Netzregelung 2+1 5
Energiewirtschaft 2 3
Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | 2 4
Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen 11* 2 4
Fahrzeugmechatronik | 2 4
Grundsatze der PKW-Entwicklung | 1 2
Grundsatze der PKW-Entwicklung Il 1 2
Hochleistungsstromrichter 2 3
Hochspannungstechnik 2+1 6
Hochspannungspriftechnik 2+1 4
Labor Regelungstechnik 0+4 6 0+4 6
Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 2 3
Mechatronik-Praktikum 0+3 4
Modellbildung elektrochemischer Systeme 2 3
Nichtlineare Regelungssysteme 2 3
Optimale Regelung und Schatzung 2 3
Physical and Data-Based Modelling 3+1 6
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 4 6
Praxis elektrischer Antriebe 2+1 4
Regelung leistungselektronischer Antriebe 3+1 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 2 3
Seminar Batterien Il 2 3 2 3
Seminar Brennstoffzellen I 2 3 2 3
Seminar Sensorik 2 3 2 3
Seminar Neue Komponenten und Systeme der Leistungselektronik 3 4
Sensoren 2 3
Stromrichtersteuerungstechnik 2 3
Echtzeitregelung elektrischer Antriebe 3+1 6
Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 4
Wasserstofftechnologie* 2 4
Workshop Finite Elemente Methode in der Elektromagnetik 2 3

* Liegt nur als Teilleistung vor. Bitte zur Verbuchung an den ETIT-Studiengangservice Master
(master-info@etit.kit.edu) wenden.
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Vertiefungsrichtung 5: Regelungs- und Steuerungstechnik

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. S6ren Hohmann

Fachstudienberatung:  Prof. h.c. Dr.-Ing. Mathias Kluwe Sprache
Deutsch

Institute
Institut fiir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Kurz und knapp

Regelungs- und Steuerungstechnik ist zentraler und unverzichtbarer Bestandteil nahezu aller technischen Pro-
zesse. lhr Ziel besteht darin, diese Prozesse zu beschreiben, zu analysieren und zu beeinflussen, um ihnen ein
gewiinschtes funktionales Verhalten aufzuprdagen und sie damit z. B. energieeffizienter, kostenglinstiger oder
sicherer zu gestalten.

Anwendungsfelder

Durch ihren Charakter als systemische Querschnittsdisziplin eroffnet das Studium der Regelungs- und Steue-
rungstechnik den Absolventen ein iberaus breites Spektrum an moéglichen Anwendungsfeldern, die sogar weit
Uber rein technische Einsatzgebiete hinausgehen. Hierzu gehéren exemplarisch:

- Antriebstechnik

- Automatisierungstechnik

- Automobiltechnik

- Energietechnik

- Fertigungstechnik

- Luft- und Raumfahrttechnik
- Mechatronik

- Medizintechnik

- Robotik

- Verfahrenstechnik

Durch diese Vielzahl wird deutlich, dass es dabei nicht auf die speziell betrachtete Anwendung ankommt: die
Regelungs- und Steuerungstechnik liefert vielmehr universelle Methoden zur Modellierung, Analyse und Syn-
these von Systemen jedwelcher Art. In der spateren Berufswelt sind die Absolventen damit nicht nur fir die
konkrete technische Losung einer spezifischen Automatisierungsaufgabe zustandig, sondern sind aufgrund ihrer
systemischen Ausbildung vielfach verantwortlich fiir das Gesamtprojekt.

Inhalte und Hintergriinde

Die Vertiefungsrichtung , Regelungs- und Steuerungstechnik” vermittelt den Studierenden im Pflichtbereich der
Vertiefungsrichtung methodische Kernkompetenzen der Automatisierungstechnik, die deren Grundlagenwissen
zur Systemdynamik und Regelungstechnik aus dem Bachelorstudium systematisch erweitern.

Dies umfasst etwa vertiefende Lehrveranstaltungen zur Modellbildung und &
Identifikation, zur Optimierung dynamischer Systeme oder zur Regelung =
von MehrgrofRensystemen. Darauf aufbauend werden den Studierenden
dann nichtlineare und robuste Regelungssysteme sowie optimale g &
Schéatzverfahren vermittelt. Diese fachspezifischen methodischen Inhalte '
werden flankiert durch praktische Lehrformate zur konkreten Anwendung

der erworbenen Kenntnisse unter Umsetzung an realen Laboranlagen. Als
wichtige Ergdnzung in Richtung einer kompletten Automatisierungslésung =
dienen weitere Lehrveranstaltungen zu Messtechnik, Signalverarbeitung,
Numerik und Systementwurf.

Der Pflichtbereich lasst sich dann in enger Absprache mit dem Fachstudienberater im Wahlbereich der
Vertiefungsrichtung zielgerichtet gemaR den individuellen Interessen der Studierenden erweitern. Dies stellt zum
einen den konkreten Bezug zu den oben genannten mdéglichen Anwendungsfeldern her, zum anderen lassen sich
hier weitere methodische oder anwendungsorientierte Inhalte auch aus angrenzenden Gebieten wie Informatik
oder Maschinenbau ergdnzen, um eine im Sinne der Interdisziplinaritat sinnvolle inhaltliche Studienbreite und —
tiefe zu erreichen.
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Exemplarischer Studienplan:

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Nichtlineare Regelungssysteme 2+0
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Numerical Methods

Systems and Software Engineering 2+1
Methoden der Signalverarbeitung 3+1
Informationsfusion 3+0
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1
Physical and Data-Based Modelling
Optimale Regelung und Schatzung
Labor Regelungstechnik

Summe (GVR+PVR)

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite

Summe (siehe unten)

Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1

Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30

Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 13
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 41
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 30
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.
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Vertiefungsrichtung 5: Regelungs- und Steuerungstechnik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kdnnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Bildgebende Verfahren in der Medizin | 2 3
Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 2 3
Bildverarbeitung 2 3
Biomedizinische Messtechnik | 2 3
Biomedizinische Messtechnik Il 2 3
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Computational Intelligence 2
Entwurf elektrischer Maschinen 2+1 5
Fahrzeugsehen 3 6
Fertigungsmesstechnik 2 3
Hardware Modeling and Simulation 2+1 4
Hardware/Software Codesign 2+1 4
Informationstechnik in der industriellen Automation 2 3
Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
Machine Vision 4 8
Modellbildung und Simulation 2+2 6
Mustererkennung 2 3
Navigationssysteme fiir den StraBen- und Schienenverkehr 2 3
Numerische Methoden fir partielle Differentialgleichungen 2+1 4
Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 2 3
Praktikum Adaptive Sensorelektronik 4 6
Praktikum Biomedizinische Messtechnik 4 6
Praktikum Digitale Signalverarbeitung 4 6
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 4 6
Praktikum Software Engineering 4 6
Praktikum System-on-Chip 4 6 4 6
Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik
Praktikum Mechatronische Messsysteme 4 6
Praxis elektrischer Antriebe 2+1 4
Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fur sicher- 2 4
heitskritische Anwendungen
Regelung leistungselektronischer Antriebe 3+1 6
Roboterpraktikum 4 6
Robotik | - Einflihrung in die Robotik 3+1 6
Robotik Il: Humanoide Robotik 2 3
Robotik Il - Sensoren und Perzeption in der Robotik 2 3
Seminar Navigationssysteme 3 4 3 4
Sensoren 2 3
Software Engineering 2 3
Steuerungstechnik 2 4
Stromrichtersteuerungstechnik 2 3
Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 4
Verhaltensgenerierung fur Fahrzeuge* 2 4
Verifizierte numerische Methoden 2+1 4
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Verteilte ereignisdiskrete Systeme

2+1

Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik

4+2

* Liegt nur als Teilleistung vor. Bitte zur Verbuchung an den ETIT-Studiengangservice Master

(master-info@etit.kit.edu) wenden.
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer
Fachstudienberatung:  M.Sc. Simon Frank

Institute
Elektrotechnisches Institut (ETI)

Kurz und knapp

Die Leistungselektronik und elektrische Antriebstechnik sind wesentliche Schliisseltechnologien fiir die zukiinf-
tige Energieversorgung und Elektromobilitat. Uber Leistungselektronik werden alle regenerativen Energiequellen
oder Batteriespeicher in das elektrische Netz integriert. Zusammen mit den elektrischen Maschinen bildet die
Leistungselektronik die Grundlage fir effiziente Antriebssysteme in mobilen und industriellen Anwendungen.

Anwendungsfelder
Die Elektrische Antriebstechnik und Leistungselektronik werden
in zahlreichen Anwendungsfeldern eingesetzt:

- Regenerative Energien (Photovoltaik, Wind),

- Elektromobilitdt (Antriebe, Lades&ulen),

- Energieverteilung (HGU),

- Energiespeicherung (Batterien),

- Energieumwandlung (Power-to-X, Elektrolyse, Brennstoff-

zellen),

- Industrieantriebe.
In allen Anwendungen riickt auch die Digitalisierung zunehmend
in den Fokus. Themen wie Condition Monitoring und Preventive
Maintenance zur Erhéhung der Verfiigbarkeit und die Einbindung
der Anlagen in Cloud-basierte Dienstleistungen gewinnen an Be-
deutung.
Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 6 sind fiir den Einsatz in Forschung und Entwicklung, aber auch in der
Projektleitung, im Produktmanagement, technischen Vertrieb, Projektierung, Fertigung oder Inbetriebsetzung
qualifiziert. Die Nachfrage nach Antriebstechnikern und Leistungselektronik-Experten ist gerade im Zuge der
»Elektrifizierung” vieler klassischer Anwendungsfelder, z. B. in der Automobilindustrie sehr hoch. Mégliche Ar-
beitgeber finden sich in der Elektrotechnischen Industrie, bei den Automobilherstellern und —zulieferern, in Ener-
gieversorgungsunternehmen sowie in Ingenieurbilros und Forschungseinrichtungen. Der besondere Reiz dieses
Studienschwerpunkts besteht in der Verbindung klassischer Bereiche der Elektrotechnik mit der Informations-
technik. Den Absolventen wird das Wissen vermittelt, um an innovativen und umweltfreundlichen Lésungen fiir
die Zukunftsbereiche Mobilitdt, Energie und Produktion mitwirken zu kénnen.

2 _.,mm".nmuu /
i
i -

Inhalte und Hintergriinde

Der sichere, wirtschaftliche und umweltschonende Umgang mit
Energie ist eine der wesentlichen Herausforderungen der kom-
menden Jahre. Eine besondere Rolle spielt hierbei die elektrische
Energie, da sie fir fast alle wichtigen Anwendungen die optimal
Ubertragbare, speicherbare und steuerbare Energieform dar-
stellt. Mobilitatslosungen, Ladeinfrastrukturen, Regenerative
Energien, Energiespeicher, Datencenter, lberall sind elektrische
Antriebe und Leistungselektronik entscheidende Schliisseltech-
nologien zur Umformung elektrischer Energie. Durch den Einsatz
von leistungsfahigen Signalverarbeitungssystemen entstehen in-
telligente Produkte und Systemldsungen fiir Elektrofahrzeuge
und Zige, elektrische Flugzeuge und Schiffe, Wind- und Solar-
kraftwerke, Batteriespeicher, Hochspannungs-Gleichstrom-Uber-
tragungen, aber auch fir Roboter und viele weitere Industrieanwendungen. Die fiir Planung, Entwicklung und
Anwendung dieser Technologien notwendigen Kenntnisse werden in der Vertiefungsrichtung Elektrische An-
triebe und Leistungselektronik vermittelt. Um auch komplexe Systeme effizient und zuverlassig auslegen zu kén-
nen, spielen umfangreiche Systemkompetenzen eine wichtige Rolle.

Die Kombination aus der Grundlagenausbildung im Bachelor-Studiengang mit den Vorlesungen und Praktika in
der Vertiefungsrichtung Elektrische Antriebe und Leistungselektronik ermdoglichen lhnen, sich schnell und erfolg-
reich in diese interdisziplindre Thematik einzuarbeiten. Bei der Zusammenstellung der Module im Wahlbereich
kénnen Sie selbst entscheiden, wo Sie Ihr Wissen weiter vertiefen oder sich in zusatzliche Themenbereiche ein-
arbeiten wollen. Grundlagenkenntnisse in den Bereichen Management und Betriebswirtschaft runden lhr Profil
ab.
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Vertiefungsrichtung 6: Elektrische Antriebe und Leistungselektronik

Exemplarischer Studienplan:3

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Numerical Methods 2+1 5
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Energielibertragung und Netzregelung 2+1 5
Leistungselektronik 2+1 5
Entwurf elektrischer Maschinen 2+1 5
Praxis elektrischer Antriebe 2+1 4
Praxis leistungselektronischer Systeme 2+0 3
Regelung leistungselektronischer Antriebe 3+1 6
Hochleistungsstromrichter 2+0 3
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 0+4 6
oder Energietechnisches Praktikum 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 27 30
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 42
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 27
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

3 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 6: Elektrische Antriebe und Leistungselektronik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 2 3
Aufbau und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme 2 3
Batterien und Brennstoffzellen 2+1 5
Batterie- und Brennstoffzellensysteme 2 3
Elektrische Energienetze 2+2 6
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energietechnisches Praktikum 4 6
Energiewirtschaft 2 3
Hochspannungspriftechnik 2+1 4
Hochspannungstechnik 2+1 6
Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 2 3
Methoden der Signalverarbeitung 2+2 6
Nichtlineare Regelungssysteme 2 3
Optimale Regelung und Schétzung 2 3
Praktikum Digitale Signalverarbeitung 4 6
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 4 6
Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 4 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 2 3
Seminar Neue Komponenten und Systeme der Leistungselektronik 3 4
Sensoren
Stromrichtersteuerungstechnik
Supraleitende Systeme der Energietechnik 2 3
Echtzeitregelung elektrischer Antriebe 3+1 6
Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 4
Workshop Finite Elemente Methode in der Elektromagnetik 2 3

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022




4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Vertiefungsrichtung 7: Adaptronik

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Ulrike Krewer
Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Prof. Dr.-Ing. S6ren Hohmann
Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Kempf

Fachstudienberatung:  M.Sc. Matthias Bachle
Dr.-Ing. Wolfgang Menesklou
Dr.-Ing. Stefan Wiinsch
Prof. h.c. Dr.-Ing. Mathias Kluwe

Sprache
Deutsch

Institute

Institut flir Angewandte Materialien - Elektrochemische Technologien (IAM-ET)
Institut fiir Industrielle Informationstechnik (I11T)

Institut fiir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Institut fiir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)

Kurz und knapp

Der Begriff Adaptronik umfasst einen Technologiebereich, der sich mit der Integration von sensorischen und ak-
torischen Funktionen in Werkstoffe, Bauteile und technische Systeme beschaftigt, die dadurch multifunktionale
Eigenschaften erhalten.

Anwendungsfelder
Das Gebiet der Adaptronik eréffnet neue Moglichkeiten, mittels intelli- G1AM- Sensoren
genter Systemkomponenten zur Schonung von Rohstoffen, zu einer ge- AT
ringeren Umweltbelastung, zu niedrigen System- und Betriebskosten so- ET

wie zu héherer Funktionalitdat und Leistungsfahigkeit von technischen
Systemen beizutragen. Beispiele finden sich in den Bereichen Automati-
sierungstechnik, Fahrzeugtechnik, Maschinenbau, Medizintechnik, Luft-
und Raumfahrt durch Anwendung multifunktionaler Werkstoffe (Smart
Materials) far

-SSsaN

Adaptronik

Elektronik
Systeme
Aluyoal

- aktive Schwingungsreduktion und Formkontrolle,
- integrierte Bauteil- und Schadensiiberwachung,

- selbstanpassende Funktionsmaterialien,

- Energy Harvesting,

- Noise Control. il”§ technik iRS

Inhalte und Hintergriinde

Die Realisierung adaptronischer Werkstoffe und Systeme erfordert, dass die Teildisziplinen Materialwissenschaft,
Mess-, Regelungs- und Mikrotechnik von Beginn an in den Entwicklungsprozess integriert werden, und verlangt
somit von den angehenden Ingenieurinnen und Ingenieuren eine interdisziplindre Denkweise. In dieser Vertie-
fungsrichtung werden deshalb die Kompetenzen aus mehreren Instituten genutzt, um die gewiinschte breite Aus-
bildung zu gewahrleisten, was sich im Pflichtbereich widerspiegelt. Der Wahlbereich bietet den Studierenden die
Moglichkeit, je nach Interesse und Neigungen ihr Wissen in den oben genannten Teildisziplinen zu vertiefen. Auf-
grund der Breite der Anwendungen adaptronischer Systeme kdnnen neben den Lehrveranstaltungen aus der Fa-
kultdt Elektrotechnik und Informationstechnik auch Facher aus dem Vorlesungsangebot anderer Fakultdten wie
Maschinenbau, Physik und Informatik gewahlt werden. In der Masterarbeit besteht fiir den Studierenden die
Moglichkeit, aktiv an Forschungsprojekten mitzuarbeiten. Durch die breit angelegte Ausbildung haben die ange-
henden Ingenieurinnen und Ingenieure viele berufliche Méglichkeiten. Die stéandig steigenden Anforderungen an
moderne Systeme flihren dazu, dass konventionelle Ansdtze zunehmend an die Grenzen des technisch und wirt-
schaftlich Machbaren stof3en.

Regelungs-

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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\'}
Exemplarischer Studienplan:?
WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Numerical Methods - 241
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Sensoren
Batterien und Brennstoffzellen 2+1
Methoden der Signalverarbeitung 3+1

Mikroaktorik
Integrierte Systeme und Schaltungen
Communication Systems and Protocols

Mikrosystemtechnik 2+0
Praktikum Digitale Signalverarbeitung
oder Praktikum Mechatronische Messsysteme 0+4 6
oder Praktikum System-on-Chip 0+4 6
oder Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 24 27
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 36
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 33
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

4 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 7: Adaptronik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Adaptive Optics 2 3

Deep Learning und Neuronale Netze 4 6
Design analoger Schaltkreise 2+1 4

Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1 4
Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken 3 6

Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
Leistungselektronik 2+1
Maschinelles Lernen 1 2+1 5
Mikrowellenmesstechnik 2+1 4
Mustererkennung 2 3
Nichtlineare Regelungssysteme 2 3
Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 2+1 4
Optimale Regelung und Schatzung 2 3
Optoelectronic Components 2+1 4
Optoelektronische Messtechnik 2 3

Physical and Data-Based Modelling 3+1 6
Physics, Technology and Applications of Thin Films 2+1 4

Plastic Electronics / Polymerelektronik 2 3

Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6

Software Engineering 2 3

Stochastische Informationsverarbeitung 3 6

Systems and Software Engineering 2+1 5

Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 4
Technische Optik 2+1 5

Wissenschaftliches Programmieren fir Ingenieure 2+2 4

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann
Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann
Fachstudienberatung:  Prof. h.c. Dr.-Ing. Mathias Kluwe

Dr.-Ing. Armin Teltschik
M.Sc. Matthias Bachle

Institute
Institut fiir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Institut fiir Industrielle Informationstechnik (I11T)

Kurz und knapp

Zur Beherrschung komplexer technischer Prozesse werden neben Verfahren zur Automatisierung immer starker
informationsbasierte Komponenten, etwa zur Prozessiiberwachung oder zur Adaption an die Betriebsumgebung
erforderlich. Hierzu bedarf es entsprechend leistungsfahiger Ansatze der Informationstechnik, durch die neue
Anwendungs- und Forschungsbereiche moderner Automatisierungseinrichtungen erschlossen werden.

Anwendungsfelder
Durch die gezielte Symbiose informations- und automatisierungs-
technischer Inhalte eroffnet sich den Studierenden der Vertiefungs-
richtung ,Information und Automation” ein duBerst breites Feld
spaterer moglicher Anwendungen. Typische Beispiele fiir solche
Einsatzgebiete sind:

- Antriebstechnik

- Automatisierungstechnik

- Automobiltechnik

- Energietechnik

- Fertigungstechnik

- Luft- und Raumfahrttechnik
- Mechatronik

- Medizintechnik

- Robotik

Die integrierte Vermittlung sowohl von Verfahren mit regelungs- und steuerungstechnischem Hintergrund als
auch von Methoden aus dem Bereich Messtechnik und Signalverarbeitung stellt sicher, dass die Absolventen der
Vertiefungsrichtung fiir die vielfaltigen Aufgaben zur informationsbasierten Automatisierung intelligenter Syste-
men umfassend vorbereitet sind.

Inhalte und Hintergriinde

Der Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung , Information und Automation” hat das Ziel, die im Bachelorstudium
erworbenen Grundlagenkenntnisse der Studierenden anhand von weiterfihrenden informations- und
automatisierungstechnischen Lehrinhalten zu erweitern und zu vertiefen.

Das Angebot umfasst zentrale Lehrveranstaltungen sowohl zu
Messtechnik und Signalverarbeitung als auch zu Systemoptimierung
und MehrgroRRenregelung. Hinzu kommen als wichtige Erganzung in
Richtung einer unfassenden Automatisierung weitere Lehrinhalte zu
Sensorik, Informationsfusion, Numerik, Systems Engineering,
ereignisdiskreten Prozessen sowie Navigationssystemen. Zum Aufbau
einer entsprechenden Anwendungskompetenz werden die in erster
Linie methodischen Inhalte durch eine Auswahl an moglichen
praktischen Lehrveranstaltungen komplettiert.

Der Pflichtbereich lasst sich dann in enger Absprache mit einem der
Fachstudienberater im Wahlbereich der Vertiefungsrichtung noch je
nach den individuellen Interessenlagen der Studierenden erganzen.
Dadurch gelingt es einerseits, eines oder mehrere der oben genannten
Anwendungsfelder in Hinblick auf das gewilinschte spatere
Berufsumfeld zu adressieren. Darliber hinaus ist hier ebenfalls die
Integration weiterfiihrender Lehrinhalte auch aus angrenzenden
Disziplinen wie der Informatik und/oder dem Maschinenbau mdoglich.
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Exemplarischer Studienplan:®

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Sensoren

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Numerical Methods

Informationsfusion 3+0
Methoden der Signalverarbeitung 3+1
Regelung linearer MehrgrofRensysteme 3+1
Systems and Software Engineering 2+1
Verteilte ereignisdiskrete Systeme

Navigationssysteme fiir den StrafSen- und Schienenverkehr
Labor Regelungstechnik

oder Praktikum Digitale Signalverarbeitung 0+4 6

oder Praktikum Systemoptimierung 0+4 6

Summe (GVR+PVR) 31 21
WS SS

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP

Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite

Summe (siehe unten)

WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 13
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 39
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 32
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

5 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 8: Information und Automation

Im Folgenden werden empfohlene Wahimodule aus dem ndaheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen darlber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Bildgebende Verfahren in der Medizin | 2 3
Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 2 3
Bildverarbeitung 2 3
Biomedizinische Messtechnik | 2 3
Biomedizinische Messtechnik II 2 3
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Computational Intelligence 2
Entwurf elektrischer Maschinen 2+1 5
Fahrzeugsehen 3 6
Fertigungsmesstechnik 2 3
Hardware Modeling and Simulation 2+1 4
Hardware/Software Codesign 2+1 4
Informationstechnik in der industriellen Automation 2 3
Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
Machine Vision 4 8
Modellbildung und Simulation 2+2 6
Mustererkennung 2 3
Navigationssysteme fiir den Straflen- und Schienenverkehr 3
Nichtlineare Regelungssysteme 3
Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 2+1 4
Optimale Regelung und Schatzung 2 3
Physical and Data-Based Modelling 3+1 6
Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 2 3
Praktikum Adaptive Sensorelektronik 4 6
Praktikum Biomedizinische Messtechnik 4 6
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 4 6
Praktikum Software Engineering 4 6
Praktikum System-on-Chip 4 6 4 6
Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik
Praktikum Mechatronische Messsysteme 4 6
Praxis elektrischer Antriebe 2+1 4
Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fur sicher- 2 4
heitskritische Anwendungen
Regelung leistungselektronischer Antriebe 3+1 6
Roboterpraktikum 4 6
Robotik | - Einflihrung in die Robotik 3+1 6
Robotik Il: Humanoide Robotik 2 3
Robotik Il - Sensoren und Perzeption in der Robotik 2 3
Seminar Navigationssysteme 3 4 3 4
Sensoren 2 3
Software Engineering 2 3
Steuerungstechnik 4
Stromrichtersteuerungstechnik 2 3
Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 4
Verhaltensgenerierung fir Fahrzeuge* 2 4
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Verifizierte numerische Methoden

2+1

Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik

4+2

* Liegt nur als Teilleistung vor. Bitte zur Verbuchung an den ETIT-Studiengangservice Master

(master-info@etit.kit.edu) wenden.
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer -

Institute
Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik

Kurz und knapp

Zur Erreichung der Klimaziele und damit letztlich zur Verringerung des CO2-Ausstosses ist eine nahezu 100%ige
Nutzung regenerativer Energien in Verbindung mit einem hohen Mal an Energieeffizienz notwendig. Die Neuge-
staltung des gesamten Energiesystems betrifft nicht nur die elektrische Energieerzeugung sondern auch das
Energienetz. Im Mittelpunkt stehen dabei intelligente Verfahren zur Betriebsfiihrung der Netze, der Einsatz
neuer Technologien im elektrischen Netz (z. B. DC-Netze), die Flexibilisierung der Netze durch Speicher und steu-
erbare Verbraucher sowie die Kopplung der Energienetze Strom, Gas und Warme im Sinne einer ganzheitlichen
Optimierung.

Anwendungsfelder

Durch die breite Aufstellung im Bereich der elektrischen
Energietechnik in Verbindung mit der Leistungs-elektro-
nik und Regelungstechnik eréffnen sich folgende Anwen-
dungsfelder:

- Elektrische Energienetze bei Netzbetreibern und
Industrie

- Sektorengekoppelte Energienetze
(Strom/Gas/Warme)

- Systeme und Betriebsmittel fiir elektrische Netze
(z. B. Netzbetriebsmittel, Stromrichter, HGU,
Speicher)

- Regenerative Energiesysteme

- Ladeinfrastruktur fiir die Elektromobilitat

- Energiesysteme in Fahrzeugen und Flugzeugen

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 9 finden attraktive Arbeitsplatze bei Energieversorgungsunternehmen,
der herstellenden, meist international agierenden mittelstandischen Industrie und GroRRindustrie sowie bei En-
gineering-Dienstleistungsunternehmen in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Projektierung und Projekt-
leitung, Produktherstellung und —management oder dem technischen Vertrieb. Es ist von einer hohen und nach-
haltigen Nachfrage nach Ingenieuren mit der Vertiefungsrichtung 9 auszugehen, da die Energiewende heute und
auch in der Zukunft spannende und herausforderne Aufgaben bereithalten wird. Der besondere Reiz dieser Auf-
gaben liegt einerseits in der Moglichkeit, an den klimapolitischen Themen direkt mitarbeiten zu kénnen, ande-
rerseits aber auch in der Verbindung der elektrischen Energietechnik mit vielen anderen Bereichen der Elektro-
technik und Informationstechnik und angrenzenden Disziplinen wie z. B. Verfahrenstechnik und Maschinenbau,
wenn man an das Thema sektorengekoppelte Energienetze (Power-to-X) denkt.

Inhalte und Hintergriinde
Die Grundlagen vermitteln Kenntnisse in der numerischen Simulation und den fir
die Vertiefungsrichtung wichtigen Themen Messtechnik und Optimierung.

Im Pflichtbereich finden sich die wesentlichen Inhalte der elektrischen Energie-
technik: die elektrischen Energienetze und ihre Berechnung sowie die Technolo-
gien zur Energielibertragung und Netzregelung. Ohne die Hochspannungstechnik
ist eine Ubertragung hoher elektrischen Leistungen nicht méglich, dazu gehort
auch die Prifung von Netzkomponenten mit Hochspannung. Ergdnzt wird dies
durch die Leistungselektronik und insbesondere die fir Energieanwendungen
wichtigen Hochleistungsstromrichter.

Idealerweise wiirde man dieses Angebot im Wahlbereich mit Lehrveranstaltungen
aus der Regelungstechnik, der Signalverarbeitung und der Energiewirtschaft ab-
runden.

Der Fokus dieser Vertiefungsrichtung reicht dabei vom systemischen Verstandnis
des gesamten Energiesystems bis zu Detailkenntnissen wichtiger Netzbetriebsmit-
tel. In der Vertiefungsrichtung werden darlber hinaus Kenntnisse iber Simulati-
onswerkzeuge und -verfahren sowie Simulationsmodelle vermittelt.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Exemplarischer Studienplan:®

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Numerical Methods
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Elektrische Energienetze 2+2
Energielibertragung und Netzregelung
Leistungselektronik

Hochleistungsstromrichter 2+0
Hochspannungstechnik 2+1
Hochspannungspriiftechnik 2+1
EinfUhrung in die Energiewirtschaft
Praktikum nach Absprache mit dem Fachstudienberater 0+4
Summe (GVR+PVR)

WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite

Summe (siehe unten)

Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1

Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30

Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 40
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 29
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

6 Sind mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei
der Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen mochten, konnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 2 3
Die Energiewende im Stromtransportnetz 2 3
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energietechnisches Praktikum 4 6
Energiewirtschaft 2 3
Energy Storage and Network Integration 4
Entwurf elektrischer Maschinen 5
Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 2 3
Photovoltaik 4 6
Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 4 6
Praxis elektrischer Antriebe 4
Praxis leistungselektronischer Systeme 2 3
Supraleitende Systeme der Energietechnik 2 3
Echtzeitregelung elektrischer Antriebe 3+1 6

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung:  Prof. Dr. Uli Lemmer
Prof. Dr. Cornelius Neumann
Prof. Dr. Wilhelm Stork

Fachstudienberatung:  M.Sc. Jan FeRler
Prof. Dr. Wilhelm Stork

Institute
Lichttechnisches Institut (LTI)
Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kurz und knapp

Optische Technologien spielen eine zentrale Rolle in nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens: Energieeffizi-
ente Lichttechnik, Photovoltaik, laserbasierte Materialbearbeitung in der industriellen Fertigung, optische Sen-
sorik und optische Nachrichtentechnik sowie die Displaytechnik sind nur einige Beispiele fiir optische Technolo-
gien, die eine zentrale Bedeutung fiir die moderne Industriegesellschaft haben.

Anwendungsfelder
Die Optischen Technologien sind eine Schliisseltechnologie fiir viele Anwendungsfelder. Beispiele sind:
- Automobile und Allgemeine Lichttechnik
- Displaytechnik
- Optische Messtechnik und Automatisierungstechnik
- Industrielle Lasertechnik
- Mikrosystemtechnik
- Photovoltaik
- Biomedizinische Technik

Foto: KIT

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 10 arbeiten z. B. in der Automobilindustrie, im Bereich der optoelekt-
ronischen Bauelemente, in der Mikrosystemtechnik, aber auch in der Chemischen Industrie und in Unterneh-
mensberatungen.

Inhalte und Hintergriinde
Offensichtlich handelt es sich bei den optischen Technologien um ein sehr breites und diverses Feld von Anwen-
dungen, in denen es um die Erzeugung, die Ubertragung, die Messung und generell die Nutzbarmachung von
Licht geht. Die Markte sind gigantisch und Ubertreffen bereits schon jetzt die
der Halbleiterelektronik: Zurzeit werden weltweit insgesamt 500 Milliarden
Dollar im Bereich der Optischen Technologien umgesetzt, fir das Jahr 2024 sind
Steigerungen auf Gber 750 Milliarden Euro prognostiziert. Die Vertiefungsrich-
tung 10 vermittelt eine breite Ausbildung in diesem Bereich und bereitet die
Studierenden auf die vielfaltigen beruflichen Méglichkeiten rund um die opti-
schen Technologien vor. Hierbei ergeben sich umfangreiche Wahlmaglichkei-
ten von der mathematisch anspruchsvollen Modellierung und Auslegung liber
die Realisierung und Systemintegration von komplexen optischen Systemen bis
zur Leistungselektronik bei Hochleistungslampensystemen.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Exemplarischer Studienplan’:

'S SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Technische Optik 2+1 5
Optoelektronik 2+1 4
Optoelektronische Messtechnik 2+0 3
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Numerical Methods 2+1 5
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Sensoren 2+0 3
Lichttechnik 2+1 4 2+1 4
Plasmastrahlungsquellen 2+0 3
Solar Energy (WS)/Photovoltaik(SS) 3+1 6 3+1 6
Photonics and Communications Lab 0+4 6
oder Optical Design Lab 0+4 6
oder Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Optoelektronik 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Nanotechnologie 0+4 6 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 23 26
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
'S SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 12
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 37
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 35
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

7 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Adaptive Optics 2 3

Aktuelle Themen der Solarenergie 0+0+2 3

Bildgebende Verfahren der Medizin | 2 3

Bildgebende Verfahren der Medizin Il 2 3
Bildverarbeitung 2 3
Buisness Innovation in Optics and Photonics 3 4

Design analoger Schaltkreise 2+1 4

Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4

Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser 2 3
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Field Propagation and Coherence 2+1 4

Funkempfanger 2 3

Grundlagen der Plasmatechnologie 2 3
Hochleistungsmikrowellentechnik 2 3

Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
Integrierte Systeme und Schaltungen 2+1 4

Introduction to Automotive and Industrial Lidar Technology 2 3

Laser Metrology 2 3
Laser Physics 2 3

Leistungselektronik 2+1 5
Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 2 3

Light and Display Engineering 2 3

Lighting Design — Theory and Application 2 3

Machine Vision 4 8

Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6

Mikroaktorik 2 4
Mikrosystemtechnik 2 3
Mikrowellenmesstechnik 2+1 4
Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 2+1 5 2+1 5
Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 2+1

Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Nonlinear Optics 2+1 6
Optical Design Lab 0+0+4 6
Optical Engineering 2+1 4

Optical Networks and Systems 2+1 4

Optical Systems in Medicine and Life Science 2 3

Optical Transmitters and Receivers 2+2 6

Optical Waveguides and Fibers 2+1 4

Optische Technologien im Automobil 2 3
Optoelectronic Components 2+1 4
Photometrie und Radiometrie 2 3

Photonics and Communications Lab 0+0+4 6
Photonic Integrated Circuit Design and Applications 2+2 6

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Physics, Technology and Applications of Thin Films 2+1 4

Plastic Electronics / Polymerelektronik 2 3

Praktikum Lichttechnik 0+0+4 6 0+0+4 6
Praktikum Nanoelektronik 0+0+4 6 0+0+4 6
Praktikum Nanotechnologie 0+0+4 6 0+0+4 6
Praktikum Optoelektronik 0+0+4 6 0+0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+0+4 6 0+0+4 6
Praktikum Solarenergie 0+0+4 6 0+0+4 6
Quantum Detectors and Sensors 3+1 6

Radar Systems Engineering 3+1 6

Regelung linearer MehrgréfRensysteme 3+1 6

Semiconductor Process Technologies 2 3
Seminar Novel Concepts for Solar Energy Harvesting 0+0+2 3
Seminar Radar and Communication Systems 2 3 2 3
Sensoren 2 3
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Single-Photon Detectors 2+1 4

Space-Borne Microwave Radiometry — Advanced Methods and Ap- ? 3
plications

Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Superconducting Nanowire Detectors 2+1 4
Systems and Software Engineering 2+1 5

Technische Akustik 2 3

Visuelle Wahrnehmung im KFZ 2 3

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Ahmed Cagri Ulusoy
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute
Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fiir Hochleistungsimpuls- und Mikrowellentechnik (IHM)

Kurz und knapp

Hochfrequenztechnik (HF) ist die Grundlage aller Funk- und Radarsysteme. Dazu gehéren beispielhaft der Mobil-
und Satellitenfunk, das Abstandswarnradar und das ,Internet-of-Things (1oT)“. Zur Hochfrequenztechnik gehort
auch die Nutzung der elektromagnetischen Wellen in der Beschleunigertechnologie, Industrie und Kernfusion.

Anwendungsfelder
Die Hochfrequenztechnik ist eine Schliisseltechnologie mit folgenden Anwen-
dungsfeldern:
- Automobilindustrie
- Kommunikationstechnik
- Luft- und Raumfahrt
- Automatisierungstechnik
- Medizintechnik
- Messtechnik
- Industrielle Materialprozesstechnik
- Beschleunigertechnologien
- Plasmaheizung fir die Kernfusion

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 11 qualifizieren sich fiir die Forschung
und Entwicklung, aber auch fiir den technischen Vertrieb und die Projektleitung.

Inhalte und Hintergriinde 1: Foto Markus Breig , KIT

Im Automobilbereich ist momentan vor allem die rasante Entwicklung radarbasierter Fahrerassistenzsysteme ein
Technologietreiber. Mittlerweile sind Assistenzsysteme auf dem Markt erfolgreich etabliert, sodass in den néchs-
ten Jahren ein immenses Wachstum in diesem Bereich zu erwarten ist. Hierbei werden Frequenzen verwendet,
bei denen die Wellenldange des Radars im Millimeterwellenbereich (ca. 30 — 300 GHz) liegt.

Zukiinftige Millimeterwellensysteme fiir Radaranwendungen und Kom-
munikation werden komplette System-on-Chip Lésungen sein, die neben
der Hochfrequenzarchitektur auch die Antenne auf dem Chip realisiert
haben werden. Namhafte Unternehmen wie Bosch, Continental, Valeo,
Hella und weitere Automobilzulieferer haben ein ausgepragtes Interesse
an diesem Thema. Auch in der Automatisierungstechnik, der Robotik und
im Maschinenbau halt die Radarsensorik verstarkt Einzug. Mit der Verla-
gerung in den Millimeterbereich steht eine groRe Bandbreite zur Verfi-
gung, die eine hochgenaue Abstandsbestimmung bis in den um-Bereich
auch unter unglinstigen Bedingungen wie Nebel, Rauch oder Staub er-
moglicht.

2: Foto KIT

Abbildende Radarinstrumente (synthetische Aperturradare) auf Satelliten bieten
eine hohe Aufldsung fir eine Vielzahl von Anwendungen aus der Geowissenschaft,
der Klimaforschung, Umwelt- und Erdsystemiberwachung, 2-D und 3-D Kartierung,
4-D-Kartierung (Raum und Zeit), bis hin zur planetarischen Exploration.

Mikrowellenplasmen werden genutzt zur Umwandlung von CO: in héherwertige
Kraftstoffe bzw. Chemikalien. Mikrowellen beschleunigen geladene Teilchen (Elekt- £*
ronen, Protonen) in allen Beschleunigern vom Medizinbeschleuniger bis zum CERN.
In der Kernfusion wird das Fusionsplasma mittels Mikrowellen auf Giber 100 Millio-
nen Kelvin erhitzt.

Hochfrequenztechnische Fragestellungen spielen auch in der Medizintechnik eine
immer starkere Rolle, sei es bei der echtzeitfahigen Videoilbertragung von Operati-
onen, Verbesserungen in der Magnetresonanztomographie oder bei bildgebenden

Verfahren im Terahertz-Frequenzbereich. 3: Foto KIT
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Exemplarischer Studienplan?:

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Nachrichtentechnik Il (SS) / Communications Engineering Il (WS) 2+1 4 2+1
Radio-Frequency Electronics 2+2
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Numerical Methods

Mikrowellentechnik (WS) / Microwave Engineering (SS) 2+1
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1
Mikrowellenmesstechnik
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4
oder MMIC Design Laboratory 0+4
Summe (GVR+PVR)

WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)

WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 14
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 30
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 40
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

8 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen mochten, konnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Design analoger Schaltkreise 2+1 4

Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4

Funkempfanger 2 3
Hochleistungsmikrowellentechnik 2 3

Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6

Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 2+1 4

Mixed-Signal IC Design 2+0 3
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Modern VLSI Technologies 2+1 5
Navigation and Localization Techniques 2+0 3
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6

Optical Waveguides and Fibers 2+1 4

Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 4 6 4 6
Radar Systems Engineering 3+1 6

Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6

Semiconductor Process Technologies 2 3
Seminar Radar and Communication Systems 2 3 2 3
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Space-Borne Microwave Radiometry — Advanced Methods and Ap- ) 3
plications

Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Systems and Software Engineering 2+1 5

Technische Akustik 2 3

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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Field of specialization 12: Photonics

Responsible:  Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel
Prof. Dr.-Ing. Christian Koos Language

Program consultant:  Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Freude English
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel

Institute
Institute of Photonics and Quantum Electronics (IPQ)

In a nutshell

Photonics is a key technology of high-speed communications, advanced sensing, and ultra-fast signal processing.
In this field of specialization, our curriculum and research activities span from device technology and nanofabri-
cation to the fundamentals of wave propagation and optical sensing, and further to high-speed communications,
ultra-fast signal processing and biophotonics.

Fields of application

Photonic devices and systems are at the heart of modern information technology. The enormous information
capacity provided by fiber-optic communication networks has led to arguably the most significant technological
evolution of the past decades — the global internet. Every E-Mail, every streaming video, every online order, and
every voice and video call, be it mobile or landline, is transmitted via optical fibers made of ultra low-loss glass
using light emitted by infrared lasers.

Moreover, photonic technologies are the foundation of a wide range of applications in sensing and metrology.
Optical sensors have revolutionized industrial applications and biophotonics has become an invaluable tool for
life sciences and medical diagnostics. As examples, 3D laser scanners based on lidar are essential for autonomous
cars; optical coherence tomography allows ophtalmologists to obtain detailed images of the human retina.

The combination of photonic and latest radio-frequency- and digital-electronic signal processing techniques
opens a wide range of new opportunities across different industries. Specifically, ultra-fast photonic-electronic
signal processing will not only drive 6™ generation mobile communications but also creates new possibilities in
scientific applications. From a technology perspective, advanced nanofabrication makes it possible to combine
hundreds of optical components on a single microchip thereby enabling systems of unprecedented compactness
and performance.

@ Anterovium /Shutterstock.com @ KIT-IPQ @ temp-64GTX/Shutterstock.com

Photonics covers a wide range of topics such as high-speed energy-efficient communications (left), advanced device tech-
nologies (center), and high-perforamance sensors for scientific, industrial, and consumer applications (right).

Content and background

In this field of specialization, you will enter a highly dynamic field of engineering. You will strengthen your theo-
retical foundations and learn how leverage photonic technologies in use-cases of high technical relevance. Ex-
amples are the propagation of electromagnetic fields in waveguides or the principle and design of semiconductor
devices such as lasers and photodiodes which are key building blocks of any photonic system. You will gain insight
into the wide field of nonlinear optics, which is key to ultra-fast optical signal processing and to the understanding
of the capacity limitations of optical communications networks.

Furthermore, you will be taught about optical communication systems and networks in which photonic technol-
ogies are combined with advanced communications engineering and digital-signal processing. The field of pho-
tonics is characterized by a tight connection of theory and experiments with practical applications in vividly evolv-
ing markets.
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Exemplary curriculum:?®

WS

Basic Modules of Specialization (BMS) SWS
Nachrichtentechnik Il (D, SS) / Communications Engineering Il (E, WS) 2+1
Radio-Frequency Electronics 2+1+1
Opical Networks and Systems 2+1
Compulsory Modules of Specialization (CMS)
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1
Photonic Integrated Circuit Design and Applications
Mikrowellentechnik (D, WS) / Microwave Engineering (E, SS) 2+1
Digital Signal Processing in Optical Communications
Optical Waveguides and Fibers 2+1
Nonlinear Optics
Optical Transmitters and Receivers 2+2
Photonics and Communications Lab
Sum (BMS+CMS)

Elective Modules of Specialization (EMS) SWS LP SWS LP
Recommended electives, see next page

Sum (see below) 29 LP

WS SS
Interdisciplinary Qualifications SWS LP SWS LP
Module 1

Sum (in total 6 LP)

Master Thesis LP
Master Thesis 30

Summary LP
Basic Modules of Specialization (BMS) 13
Compulsory Modules of Specialization (CMS) 43
Elective Modules of Specialization (EMS) 28
Interdisciplinary Qualifications 6

Master Thesis 30
Sum 120

Gray backgrounds are used to illustrate credit point (LP) summation in winter term (WS) and summer term (SS).

91f modules are listed in both semesters, only one must be selected. (D) means the lecture is in German,
(E) — in English.
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Field of specialization 12: Photonics

Below you find a list of recommended elective modules from the immediate environment of the specialization.
If you would like to broaden your knowledge further, other modules than those can be chosen as well in consul-
tation with the program consultants. In this respect, it is strongly recommended to consult the program consult-
ant already at the beginning of the Master's program in order to discuss your individual study plan.

Recommended elective modules:

WS SS
Recommended elective modules for the specialization SWS LP SWS LP
Adaptive Optics 2 3
Angewandte Informationstheorie 3+1 6
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2 6
Channel Coding Graph-Based Codes 3+1 6
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Design analoger Schaltkreise 2 4
Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4
Einfihrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker 2 3
Field Propagation and Coherence 2+1 4
Funkempfanger 2 3
Hardware Modeling and Simulation 2+1 4
Grundlagen der Mikrosystemtechnik | 2+2 4
Laser Physics 2+1 4
Machine Learning and Optimization in Communications 2+1 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6
MMIC Design Laboratory 4 6 4 6
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Optical Engineering 2+1 4
Optical Systems in Medicine and Life Science 2 3
Optoelektronik 2+1 4
Optoelektronische Messtechnik 2 3
Physics, Technology and Applications of Thin Films 2+1
Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 2 3
P(qktikum Entwurf digitaler Systeme/ 4 6
Digital Hardware Design Laboratory
Praktikum Mikrowellentechnik 4 6 4 6
Quantum Detectors and Sensors 3+1 6
Radar Systems Engineering 3+1 6
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Satellite Communications 2 3
Semiconductor Process Technologies 2 3
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Single-Photon Detectors 2+1 4
Spaceborne Radar Remote Sensing 3+1 6
Technische Optik 2+1 5
Verfahren zur Kanalcodierung 2 3
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Jiirgen Becker
Prof. Dr.-Ing. Eric Sax
Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Stork

Fachstudienberatung:  M.Sc. Daniel Baumann
M.Sc. Johannes Pfau

Institute
Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kurz und knapp

In nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens und der industriellen Anwendung finden wir sogenannte einge-
bettete Systeme (Embedded Systems), die liber Sensoren die Umwelt aufnehmen, Funktionen berechnen und
dann Giber Aktuatoren Einfluss nehmen. Ob im Auto, in der Bahn, im Flugzeug, in Anwedungen der Industrie 4.0
oder aber auch im Haushalt, Gberall Gbernimmt Elektronik Steuerungs- und Regelungsaufgaben. Im Rahmen der
Vertiefungsrichtung 13 - Systems Engineering - werden konsequenterweise genau die Fahigkeiten vermittelt, um
diese elektronischen, eingebetteten Systeme zu entwerfen oder zu ,engineeren”.

Anwendungsfelder

Die Realisierung eingebetteter Systeme basiert einerseits auf anwendungsspezifischen integrierten oder pro-
grammierbaren Schaltungen (ASICs, FPGAs etc.) und andererseits in zunehmendem MaRe auf Software, die auf
Standard-Mikroprozessoren ablauft. Der Trend zu immer mehr Elektronik im Alltag setzt sich ungemindert fort,
daher vergroRert sich das Gebiet der Anwendungsfelder stetig weiter. Systems Engineering kommt dabei vor-
rangig in den folgenden Anwendungsfeldern und Forschungsthemen zum Einsatz:

e  Multicore Systeme in sicherheitskritischen Do-
manen

e Innovative Losungen zur schnellen und effi-
zienten Codegenerierung

Sichere SW-Architekturen und EE-Topologien
Invasives Rechnen

Maschinelles Lernen

Cyber Physical Systems

Optische Umfelderkennung im Automobil
Sensorik in Medizin und Technik

Im Forschungsbereich Systems Engineering liegt der Fokus dabei auf Methoden und Werkzeugen fir den rech-
nergestitzten Entwurf elektronischer Systeme. Daher werden Absolventinnen und Absolventen in der Vertie-
fungsrichtung 13 die Fahigkeiten fiir den Entwurf von strukturierten softwarebasierten Systemen vermittelt. Sie
beherrschen grundlegende und fortgeschrittene algorithmische Verfahren und besitzen des Weiteren die Fahig-
keiten auch kommerziell genutzte Entwicklungswerkzeuge anzuwenden. Durch die Vermittlung dieses Wissens
und der stetigen Zunahme an Anwendungsgebieten haben Absolventinnen und Absolventen der Vertiefungs-
richtung 13 beste Berufsaussichten und sind fiir den Einsatz in Forschung, Entwicklung aller Branchen bestens
vorbereitet.

Inhalte und Hintergriinde

Ziel der Vertiefungsrichtung 13 ist die Vermittlung eines breit-
gefacherten Fachwissens, wie es zum Entwurf und zur ganz-
heitlichen Integration eingebetteter Systeme notwendig ist.
Dazu werden in den Veranstaltungen zunachst Prozesse und
Methoden von “agil” bis “V” fur den Entwurf eingebetteter
Systeme und System-Verbiinde eingefiihrt und schlieflich
weiter Uber alle Abstraktionsebenen prazisiert. Im Anschluss
wird die Anwendbarkeit fiir den Bereich des strukturierten
Software-Entwurfs mit graphischen Notationen, systemati-
schen Anderungen und geeigneten Hardware/Software Ar-
chitekturen mit entsprechenden Testverfahren gezeigt. Da-
bei spielen Methoden des Rapid Control Prototypings, der
Modellbildung und Simulation, der HW- und SW-Synthese
und des automatisierten Testens (z. B. XilL) eine vorrangige
Rolle.

Des Weiteren wird Wissen rund um das Thema der Smart Sensors vermittelt. Durch eine Auswahl an Praktika in
Richtung des Systems Engineering oder des Entwurfs von Hardware/Software Systemen werden auch praktische
Anwendungen des Maschinellen Lernens vermittelt. Auf diese Weise kdnnen ganzheitliche Systemkonzepte ent-
worfen, untersucht und optimiert werden.
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Exemplarischer Studienplan:°

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Wissenschaftliches Programmieren fiir Ingenieure 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Systems and Software Engineering 2+1
Communication Systems and Protocols
Hardware/Software Co-Design 2+1
Hardware-Synthese und -Optimierung
Integrierte Intelligente Sensoren
Informationsfusion 2+1
Hardware Modeling and Simulation 2+1
Praktikum Entwurf Digitaler Systeme

oder Digital Hardware Design Laboratory (engl.)
oder Praktikum Software Engineering

Summe (GVR+PVR)

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite

Summe (siehe unten)

Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1

Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30

Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 14
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 37
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 33
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

10 Sind mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei
der Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 13: Systems Engineering

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem naheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen darlber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahlmodule:

ws SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Authentisierung und Verschlisselung 2+0 4
Biomedizinische Messtechnik | 2+0 3

Biomedizinische Messtechnik Il 2+0 3
BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin | 2+0 4

BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin Il 240 4
Data Science | 340 5

Data Science Il 240 3
Deep Learning for Computer Vision I: Grundlagen 2+0 3
Deep Learning und Neuronale Netze 440 6
Design analoger Schaltkreise 2+1 4

Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 4+0 8

Grundlagen der Fahrzeugtechnik 11 2+0 4
Informationssicherheit 241 5
Informationstechnik in der industriellen Automation 2+0 3
Integrierte Systeme und Schaltungen 2+1 4
Kommunikationskonzepte und E/E-Architekturen fur digitale, 240 3
vernetzte Fahrzeuge

Kryptographische Protokolle 2+0 3
Labor Schaltungsdesign 0+4 6

Low Power Design 2+0 3
Maschinelles Lernen 1 2+1 5

Maschinelles Lernen 2 2+1 5
Methoden der Signalverarbeitung 2+2 6

Mikrosystemtechnik 2+0 3

Nichtlineare Regelungssysteme 2+0 3
Optical Design Lab 0+4 6
Optical Engineering 2+1 4

Optical Transmitters and Receivers 2+1 4

Optische Technologien im Automobil 240 3
Optoelectronic Components 2+1 4
Optoelektronik 2+1 4
Physiologie und Anatomie | 2+0 3

Physiologie und Anatomie |l 240 3
Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 2+0 3

Praktikum Adaptive Sensorelektronik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Automatisierungstechnik 0+4 6

Praktikum Biomedizinische Messtechnik 0+4 6
Praktikum Digitale Signalverarbeitung 0+4 6
Praktikum Optoelektronik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Praktikum System-on-Chip 0+4 6

Praktikum Systemoptimierung 0+4 6
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Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fur sicher- 240 3

heitskritische Anwendungen

Robotik | - Einflihrung in die Robotik 2+1 6

Schaltungstechnik fir die Industrieelektronik 2+0 3

Seminar: Ausgewahlte Themen der Public-Key-Kryptographie 2+0 3
Seminar Eingebettete Systeme 2+0 3 2+0 3
Sensoren 2+0 3
Sensorsysteme 2+0 3
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Software Engineering 2+0 3

Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1

Test eingebetteter Systeme im industriellen Umfeld 2+1 4

Theoretische Grundlagen der Kryptographie 4+0 6

Universal Composability in der Kryptographie 2+0 3

VLSI-Technologie 2+0 3
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Vertiefungsrichtung 14: Nachrichtensysteme

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen

Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Holger Jakel Sprache
Deutsch

Institute
Institut fiir Nachrichtentechnik (Communications Engineering Lab, CEL)

Kurz und knapp
Nachrichtensysteme befassen sich mit Methoden und Techniken aus den Bereichen Algorithmik, Signalverarbei-
tung, Optimierung, maschinellem Lernen u.v.a.m. zum Entwurf nachrichtentechnischer Systeme.

Anwendungsfelder

Die Ubertragung von Nachrichten spielt in vielen Bereichen unseres
taglichen Lebens eine zentrale Rolle. Neben den Systemen, deren
Kommunikationsaspekt offensichtlich ist, wie etwa zellularer Mobil-
funk und die drahtlose Internet-anbindung, basieren nahezu alle heu-
tigen Technologien auf Methoden der Nachrichteniibertragung. Loka-
lisierungsdienste kommunizieren mit Satelliten oder mit lokaler Infra-
struktur, Systeme der Automatisierungstechnik tauschen Kontrollda-
ten aus und Kfz-Systeme bendtigen den Datenaustausch zwischen
Steuergeraten. In der Vertiefungsrichtung Nachrichtensysteme wer-
den die Studierenden darauf vorbereitet, in diesem Arbeitsgebiet her-
ausfordernde Tatigkeiten zu Gbernehmen.

Absolvent*innen dieser Vertiefungsrichtung werden nicht nur qualifi-
ziert fir den Einsatz in Forschung und Entwicklung, sondern finden
ebenso Einsatzmoglichkeiten in der Beratung, Projektleitung und -management. Ein Karriereweg in das mittlere
oder obere Management ist ohne Einschrankungen moglich.

Inhalte und Hintergriinde

Die im Bachelor-Grundstudium angebotene Vorlesung Nachrichtentechnik | bietet eine Einflihrung in die The-
mengebiete der Nachrichtenibertragung. In den weiteren Vorlesungen des CEL werden sowohl diese Kenntnisse
vertieft als auch neue Themen erganzt. Hierbei werden gleichermaRen weitere theoretische Grundlagen erar-
beitet und praktische Aspekte diskutiert.

In den studentischen Arbeiten werden Aufgaben der Nachrichten-
Ubertragung und der Signalverarbeitung durch Simulationen und
durch Realisierung auf programmierbaren Funkgerdten untersucht.
Hierzu werden vollstdndige Sender- und Empfangerstrukturen in
Software (MatLab, Python oder GNU Radio) erstellt oder direkt auf
Hardware realisiert. Zu diesem Zweck stehen unter anderem zahl-
reiche USRPs der Firma Ettus Research (heute: National Instru-
ments) zur Verfiigung. Neben dem Nachweis der Funktionalitat er-
laubt dies den Studierenden Einblicke in die Probleme, die mit der-
artigen Realisierungsprojekten einhergehen.

Die Problemstellungen der Abschlussarbeiten entstammen den ak-
tuellen Forschungsgebieten des CEL, die im Zeichen der Kanalcodie-
rung und Modulation fiir robuste und zuverlassige drahtgebundene
und drahtlose Kommunikation, der Anwendung maschinellen Ler-
nens in der Nachrichtentechnik, der Mobilkommunikation sowie der sie beherrschenden Signalverarbeitung ste-
hen.

Aktuell werden Fragestellungen aus den Bereichen der effizienten und robusten Hochgeschwindigkeitskommu-
nikation, des Software Defined Radio und der energieeffizienten Weitverkehrsnetze fiir das Internet of Things
(loT) und die Industrie 4.0 untersucht.

Die Einbindung der Studierenden in die Forschungsarbeiten des Instituts sorgt dafiir, dass die Absolventen auf
dem aktuellen Stand der Technik sind und zu diesem aktiv durch eigenstandiges und kreatives Arbeiten beitragen
konnen. Hierbei bestarken sich eine erfolgreiche Forschung und eine Verbesserung der Lehre gegenseitig.
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Exemplarischer Studienplan:!!

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Nachrichtentechnik Il (SS) / Communications Engineering Il (WS) 2+1 2+1 4
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Communication Systems and Protocols
Numerical Methods

Channel Coding Graph-Based Codes 3+1
Angewandte Informationstheorie 3+1
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik

Machine Learning and Optimization in Communications

Praktikum Nachrichtentechnik 0+4
Summe (GVR+PVR)

WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten) 35LP

WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP) 6 LP
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 14
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 36
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 34
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

11 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen.
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Vertiefungsrichtung 14: Nachrichtensysteme

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kdnnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Channel Coding: Algebraic Methods for Communications and Stor- 2+0 3
Digital Signal Processing in Optical Communications — 242 6
with Practical Exercises
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4
Field Propagation and Coherence 2+1 4
Funkempfanger 2+0 3
Informationsfusion 2+1 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6
Nichtlineare Regelungssysteme 2+0 3
Nonlinear Optics 2+2 6
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Optoelectronic Components 2+1 4
Photonics and Communications Lab 0+4 6
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Quellencodierung 240 3
Radar Systems Engineering 3+1 6
Radio-Frequency Electronics 2+1+1 5
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 3 4 3 4
Seminar Radar and Communication Systems 3 4 3 4
Space-Borne Microwave Radiometry — 240 3
Advanced Methods and Applications
Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Systems and Software Engineering 2+1 5
Technische Akustik 2+0 3
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Verantwortung:  Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Kempf
Prof. Dr.-Ing. Ahmet Cagri Ulusoy
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Stefan Wiinsch

Institute
Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fiir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)

Kurz und knapp

Blickt man auf die wenigen Jahrzehnte der , integrierten Schaltungstechnik” zuriick, erkennt man, dass die Anzahl
der Bauelemente eines integrierten Schaltkreises sowie deren Leistungsfahigkeit standig zunimmt, ohne dass
hierbei die bendétigte Chipflaiche wesentlich vergroBert wird. Hierfiir sind Entwicklungen im Bereich der modere-
nen Mikro-, Nano- und zunehmend auch im Bereich der Quantenelektronik verantwortlich, die in ihrer Gesamt-
heit Schlisseltechnologien fiir die moderne Kommunikations- und Informationsgesellschaft darstellen.

Anwendungsfelder

Durch die breite Anwendung der Mikro-, Nano- und Quantenelektronik
eréffnen sich manigfaltige Anwendungsfelder in Forschung, Gesell-
schaft und Industrie, inbesondere im Bereich der

- Informations- und Kommunikationstechnik
- Halbleiterindustrie

- Automobilindustrie

- Luft- und Raumfahrt

- Automatisierungstechnik

- Maedizintechnik

- Messtechnik

- Sensorik

- Industrielle Materialprozesstechnik

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 15 qualifizieren sich fiir die Forschung und Entwicklung, aber auch fiir
den technischen Vertrieb und die Projektleitung.

Inhalte und Hintergriinde
Heutzutage ist die CMOS-Technik
die Standardtechnologie nicht nur
fir die Herstellung hochstintegrier-
ter Schaltkreise wie Mikroprozesso-
ren und Speicherbausteine, sondern
auch fir analoge Anwendungen mit
geringster Verlustleistung fur den
Einsatz in batteriebetriebenen Sys-
temen. Auch Kombinationen von
CMOS-basierten Elementen mit bi-
polarer Technik oder mit SiGe-Hetero-Bipolartransistoren erlangen eine immer groRere Bedeutung. Dariber hin-
aus haben die eindrucksvollen Entwicklungen im Bereich der Supraleiter-basierten Quantenelektronik Anwen-
dungen in Wissenschaft, Gesellschaft und Industrie ermdglicht, die ehemals als vollkommen undenkbar galten.
Jingste Entwicklungen zeigen ferner, dass die Realisierung eines Quantencomputers, der zu einer wissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Revolution im Bereich des Computing fiihren wird, in greifbare Nahe gertckt ist.

Im Rahmen der Vorlesungen und Praktika der Vertiefungsrichtung 15 werden die wesentlichen Elemente zum
Verstandnis von integrierten Bauelementen, dem Design von integrierten Analog- und Digitalschaltungen,
»Mixed Signal” Bausteinen sowie Supraleiter-basierter Quantenelektronik vermittelt. Das Ziel unserer Ausbildung
ist ein Ingenieur, der Giber wesentliche Kenntnisse der modernsten Technologien fiir den Einsatz von komplexen
integrierten Systemen in verschiedenen Bereichen der Informationstechnik und damit tber ein solides Wissen
im Entwurf, der Simulation und im Testen von analogen und digitalen Schaltkreisen und integrierter Systemlo-
sungen auf einem Chip verfiigt. Fiir Absolventen unseres Studienmodells ergeben sich auf Grund der fundierten
Kenntnisse von Analog-, Digital- und Hochfrequenztechnik sowie der Quantenelektronik ausgezeichnete Berufs-
chancen. In den Vorlesungen werden Kenntnisse tber bisherige und zukiinftige Technologien fiir hochstinte-
grierte Schaltungen, sowie die bei einer weiteren Miniaturisierung der Bauelemente zu I6senden Herausforde-
rungen vermittelt. In den Ubungen und Workshops zu den Vorlesungen lernen die Studierenden anhand von
Beispielen die Werkzeuge fir die Simulation und das Design von integrierten Systemen wie z. B. Cadence und
Keysight ADS kennen sowie den Umgang mit moderner Quantenelektronik kennen.
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Exemplarischer Studienplan'?:

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Radio-Frequency Electronics 2+2
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Numerical Methods

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Mikrowellentechnik (WS) / Microwave Engineering (SS) 2+1
Nano- and Quantum Electronics
Design analoger Schaltkreise 2+1
Quantum Detectors and Sensors 3+1
Modern VLSI Technologies
Praktikum Nanoelektronik 4
oder Praktikum Supraleitende Quantenelektronik 4
oder MMIC Design Laboratory 4
Summe (GVR+PVR)

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten) 36 LP

WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1

Summe (insgesamt 6 LP) 6 LP

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30

Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 32
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 37
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

12 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 15: Mikro-, Nano- und Quantenelektronik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kénnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

ws SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 2 3
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4
Einflhrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker 3 4
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1 4
Fabrication and Characterization of Optoelectronic Devices 2 3
Funkempféanger 2 3
Hardware Modeling and Simulation 2+1 4
Mikrosystemtechnik 2 3
Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 2+1 4
Mixed-Signal IC Design 2+0 3
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Optoelectronic Components 2+1 4
Photonic Integrated Circuit Design and Applications 2+2 6
Physics, Technology and Applications of Thin Films 2+1 4
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 4 6 4 6
Radar Systems Engineering 3+1 6
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Semiconductor Process Technologies 2 3
Seminar on Applied Superconductivity 3 4
Seminar Radar and Communication Systems 2 3 2 3
Sensoren 2 3
Single-Photon Detectors 2+1 4
Superconducting Nanowire Detectors 2+1 4
Superconductivity for Engineers 2+1 5 2+1 5
Systems and Software Engineering 2+1 5
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel
Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick

Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute

Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fiir Nachrichtentechnik (CEL)

Institut fiir Photonik und Quantenelektronik (IPQ)

Kurz und knapp
Die Kommunikationstechnik bildet die Grundlage fiir die Berechnung, die Entwicklung und den Betrieb von Kom-
munikations- und Sensornetzen.

Anwendungsfelder
Die Kommunikationstechnik spielt eine Schliisselrolle in zahlreichen Anwendungsfeldern:

- Mobile und leitungsgebundene Kommunikation
- Automobilindustrie

- Luft- und Raumfahrt

- Medizintechnik

- Sensorik

- Industrieelektronik

- Spezialgebiete der Kommunikationstechnik

Absolventen der Vertiefungsrichtung 16 werden nicht nur qualifiziert fiir den Einsatz in Forschung und Entwick-
lung, sondern finden ebenso Einsatzmdglichkeiten im technischen Vertrieb sowie in Projektleitung und -manage-
ment. Ein spdterer Karriereweg in das mittlere oder obere Management ist ohne Einschrankungen maglich.

Inhalte und Hintergriinde

Die Erfindung der drahtgebundenen Telegrafie war die Grundlage der Nachrichtenibertragung Gber weite Ent-
fernungen. Nachdem Heinrich Hertz 1887 in Karlsruhe die Existenz elektromagnetischer Wellen nachweisen
konnte, kam es in der Folge zu einem enormen Schub in der Weiterentwicklung der drahtgebundenen und dann
auch der drahtlosen Telegrafie. Wahrend die drahtgebundene Telegrafie sofort weite Verbreitung fand, spielte
die drahtlose Mobilkommunikation im taglichen Leben des Einzelnen bis in die neunziger Jahre des zwanzigsten
Jahrhunderts kaum eine Rolle. Erst mit der Einfiihrung der digitalen zellularen Mobilfunksysteme entwickelte
sich ein Massenmarkt, dessen Wachstumsaussichten nach wie vor bedeutend sind.

Eine wichtige Grundlage fiir den Betrieb von Mobilkommunikationssystemen ist das Vorhandensein von Festnet-
zen, die den Verkehr Uber weite Strecken tragen. Diese transportieren den Verkehr auf Glasfaser-basierten Netz-
werken, welche heute die Weitverkehrsnetze bis hinunter zu den Zugangsnetzen dominieren und mit ihren ho-
hen Bandbreiten dem einzelnen Teilnehmer Anwendungen mit Datenraten bis in den Bereich zweistelliger Gi-
gabit/s ermoglichen. Der Funk greift dabei lokal auf die Bandbreiten-Ressourcen der Glasfasernetze zu und er-
moglicht dem Anwender den mobilen Zugang.

Kommunikationsnetze kombinieren daher in der Regel Funk- und Fest-
netzkomponenten. Dies erfordert ein interdisziplindres Wissen Uber
die physikalischen Eigenschaften der Mobilfunkkandle genauso wie
z. B. Uber Antennen, Glasfasern, Sender- und Empfangerprinzipien,
Modulationsverfahren, Zugriffsmechanismen, Algorithmen der Codie-
rung und Verschlisselung sowie Transport- und Steuerungsprotokolle.
Somit sind die Ausbildungsbereiche, aufbauend auf den mathematisch-
physikalischen Grundlagen, in der Hochfrequenztechnik und Elektro-
nik, der Nachrichtentechnik und der optischen Kommunikation zu fin-
den.

4?/—'0to Jorg Ei;senbeis, KIT
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Vertiefungsrichtung 16: Kommunikationstechnik

Exemplarischer Studienplan:!3

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Nachrichtentechnik Il (SS) / Communications Engineering Il (WS) 2+1 4 2+1 4
Optical Networks and Systems 2+1
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Numerical Methods 2+1 5
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Mikrowellentechnik (WS) / Microwave Engineering (SS) 2+1 5 2+1 5
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Angewandte Informationstheorie 3+1 6
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Praktikum Nachrichtentechnik 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
oder Photonics and Communications Lab 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 25 24
'S SS
Wabhlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten) 35LP
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP) 6LP
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 13
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 36
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 35
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

13 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 16: Kommunikationstechnik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kénnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Channel Coding: Algebraic Methods for Communications
and Storage 240 3
Channel Coding: Graph-Based Codes 3+1 6
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4
Field Propagation and Coherence 2+1 4
Funkempfanger 2+0 3
Informationsfusion 2+1 4
Machine Learning and Optimization in Communications 2+1 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6
Navigation and Localization Techniques 2+0
Nichtlineare Regelungssysteme 2+0
Nonlinear Optics 2+2 6
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Optoelectronic Components 2+1 4
Photonic Integrated Circuit Design and Applications 2+2 6
Photonics and Communications Lab 0+4 6
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Nachrichtentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Quellencodierung 2+0 3
Radar Systems Engineering 3+1 6
Radio-Frequency Electronics 2+1+1 5
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 3 4 3 4
Seminar Radar and Communication Systems 3 4 3 4
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Space-Borne Microwave Radiometry —

L 2+0 3
Advanced Methods and Applications
Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Systems and Software Engineering 2+1 5
Technische Akustik 2+0 3
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Field of specialization 17: Information and Communication

Responsible:  Prof. Dr.-Ing. Christian Koos
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel Language
Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen English
Prof. Dr.-Ing. Ahmed Cagri Ulusoy
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Program consultant:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute

Communication Engineering Lab (CEL)

Institute of Radio Frequency Engineering and Electronics (IHE)
Institute of Photonics and Quantum Electronics (IPQ)

In a nutshell
Information and communication technology establishes the basics for the analysis, development and application
of communication and sensor networks.

Fields of application
Information and communication engineering play a key role in numerous technologies:
- Mobile and wired communication
- Automotive industry
- Aerospace sector
- Medical technologies
- Sensor / radar technologies and processing
- Industrial electronics and automation technolgy

Graduates of this field of specialization will not only be qualified for jobs in research and development but also
in technical sales and project management areas. An advanced career path in the mid- to high-level management
is also possible without restrictions.

Content and background

The invention of wired telegraphy was the basis of long-distance communications. After Heinrich Hertz was able
to prove the existence of electromagnetic waves in Karlsruhe in 1887, there was a huge boost in the further
development of wireline and then wireless telegraphy. While wireline telegraphy immediately became wide-
spread, wireless mobile communication hardly played a role in the everyday life of individuals until the 1990s.
With the introduction of digital cellular mobile radio systems, a mass market developed, the growth prospects
of which are still significant.

An important basis for the operation of mobile communication systems is the existence of fixed networks that
carry the traffic over long distances. The data is usually transported via fiber-optic-based networks, which today
dominate the wide area networks down to the access networks and, with their high bandwidths, enable the
individual subscriber to use applications with data rates in the triple-digit Gigabit/s range. The wireless radio
network accesses the fiber optic networks locally and enables mobile access to the user.

Communication networks therefore usually combine radio and landline components. This requires an interdisci-
plinary knowledge of the physical properties of mobile radio channels as well as knowledge about antennas, glass
fibers, transmitter and receiver principles, modulation methods, access mechanisms, algorithms of coding and
encryption as well as transport and control protocols. Thus, the training areas, based on the mathematical-phys-
ical basics, can be found in high-frequency technology and electronics, communications engineering and optical
communication.

BPFcoefs.: ¢ SCORE weights: w, (thw,(t),.. Radar technologies and techniques have wit-
= " nessed a quantum leap in the last years. This
/\/\/\/\/\/\]\, manifests itself by a transition from analog to
digital techniques and technologies following
an earlier trend in communication systems.
This enforces an information-based approach
for the data acquisition and processing. The in-
creased information content of future imaging
radar systems that can be achieved by multi-
sub-band channel operation, improved range and azi-
duration muth resolution, time series as well as obser-
vation angle diversity (interferometry and to-

mography).
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Field of specialization 17: Information and Communication

Exemplary curriculum:*

WS SS
Basic Modules of Specialization (BMS) SWS LP SWS LP
Optical Networks and Systems 2+1 4
Radio-Frequency Electronics 2+1+1 5
Nachrichtentechnik Il (D, SS) / Communications Engineering Il (E, WS) 2+1 4 2+1 4
Compulsory Modules of Specialization (CMS)
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Mikrowellentechnik (D, WS) / Microwave Engineering (E, SS) 2+1 5 2+1 5
Communication Systems and Protocols 2+1 5
Systems and Software Engineering 2+1 5
Machine Learning and Optimization in Communications 2+1 4
Modern Radio Systems Engineering 2+1 4
Digital Signal Processing in Optical Communications — with Practical 942 6
Exercises
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
or MMIC Design Laboratory 0+4 6 0+4 6
or Photonics and Communications Lab 4 6
or Praktikum Nachrichtentechnik 4 6 4 6
Sum (BMS+CMS) 25 29
WS SS
Elective Modules of Specialization (EMS) SWS LP SWS LP
Recommended electives, see next page
Sum (see below) 30LP
WS SS
Interdisciplinary Qualifications SWS LP SWS LP
Module 1
Sum (in total 6 LP) 6 LP
Master Thesis LP
Master Thesis 30
Summary LP
Basic Modules of Specialization (BMS) 13
Compulsory Modules of Specialization (CMS) 41
Elective Modules of Specialization (EMS) 30
Interdisciplinary Qualifications 6
Master Thesis 30
Sum 120

Gray backgrounds are used to illustrate credit point (LP) summation in winter term (WS) and summer term (SS).

14 If modules are listed in both semesters, only one must be selected. (D) means the lecture is in German,
(E) — in English.
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Field of specialization 17: Information and Communication

Below you find a list of recommended elective modules from the immediate environment of the specialization.
If you would like to broaden your knowledge further, other modules than those can be chosen as well in consul-
tation with the program consultants. In this respect, it is strongly recommended to consult the program consult-
ant already at the beginning of the Master's program in order to discuss your individual study plan.

Recommended elective modules:

WS SS
Recommended elective modules for specialization SWS LP SWS LP
Angewandte Informationstheorie 3+1
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2 5
Channel Coding: Algebraic Methods for Communications 240 3
and Storage
Channel Coding: Graph-Based Codes 3+1 6
Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1 4
Field Propagation and Coherence 2+1 4
Funkempfanger 2+0 3
Hardware Modeling and Simulation 2+1 4
Informationsfusion 2+1 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6
Mikrowellenmesstechnik 2+1 4
MMIC Design Laboratory 0+4 6 0+4 6
Navigation and Localization Techniques 240 3
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Optoelectronic Components 2+1 4
Photonic Integrated Circuit Design and Applications 2+2 6
Photonics and Communications Lab 0+4 6
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Nachrichtentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Quellencodierung 2+0 3
Radar Systems Engineering 3+1 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Satellite Communications 2+0 3
Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 3 4 3 4
Seminar Radar and Communication Systems 3 4 3 4
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Space-Borne Microwave Radiometry — 240 3
Advanced Methods and Applications
Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Technische Akustik 2+0 3

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022



4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Prof. Dr. Ulrike Krewer

Prof. Dr.-Ing. Uli Lemmer
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Dr.-Ing. Andre Weber

M.Sc. Jan FeRBler

M.Sc. Simon Frank

Institute

Elektrotechnisches Institut (ETI)

Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH)

Institut fiir Angewandte Materialien - Elektrochemische Energiewandlung und Speichersysteme (IAM-EES)
Lichttechnisches Institut (LTI)

Kurz und knapp .

Die effiziente und umweltschonende Erzeugung, Ubertragung und Speicherung elektrischer Energie sind Grund-
voraussetzungen fiir die nachhaltige Energieversorgung der Zukunft. Die groRflachige Erzeugung elektrischer
Energie aus regenerativen Energiequellen ist ein Schlissel fiir das Erreichen dieses Ziels. Ebenso wichtig sind die
effiziente Speicherung der volatil erzeugten Energie sowie die zuverldssige Ubertragung zwischen den Erzeu-
gungs- und Lastzentren.

Anwendungsfelder

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der Nutzung
von Wind- und Solarenergie aber auch der Wasserstofftechnologie ha-
ben sich inzwischen zu einem weltweiten Markt mit jahrlichen Wachs-
tumsraten von 10 — 15 % entwickelt. Neben der Erzeugung der elektri-
schen Energie sind auch deren effeziente Speicherung und Ubertra-
gung von entscheidender Bedeutung fir eine erfolgrieche Energie-
wende auf Basis regenerativer Energien. Hier entstehen durch neuar-
tige Batterietechnologien, verbesserte Leistungshalbleiter und leis-
tungsfahige Energielibertragungs- und Informationssysteme neue
Moglichkeiten zur Regelung der Leistungsfliisse innerhalb der Energie-
netze. Auch im mobilen Bereich kommen diese Technologien zuneh-
mend zum Einsatz. Die Entwicklung emissionsarmer Elektro- und Hyb-
ridfahrzeuge erfordert hocheffiziente, leistungsfahige elektrische
Energiewandler und Speicher.

Inhalte und Hintergriinde
Die interdisziplindre Arbeit an diesen zukunftsweisenden Technologien erfolgt in einem internationalen Umfeld
und erfordert die Bereitschaft alte Wege zu verlassen, um neue Losungen fiir die zuklinftige Energiebereitstel-
lung und -nutzung zu finden. Die Aufgabenstellungen decken ein weites
Tatigkeitsfeld ab. Es reicht von der Grundlagenforschung im Bereich der
Solarzellen, Batterien und Brennstoffzellen, liber die Konzeption groRer
Anlagen auf Basis dieser neuen Technologien bis hin zur Entwicklung
neuer Losungen zur Flexibilisierung elektrischer Energienetze durch mo-
derne Leistungselektronik und intelligente Betriebsfiihrungskonzepte. In-
genieure, die sich auf dem Gebiet der regenerativen Energien erfolgreich
betdtigen wollen, bendtigen eine breite Grundlagenausbildung, wie sie
bereits im Bachelorstudiengang vermittelt wird. Im Grundlagen- und
. Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung Regenerative Energien wird darauf
9 aufbauend das notige Expertenwissen vermittelt. Die Vorlesungen behan-
\\\ deln alle wichtigen Themengebiete von der eigentlichen Erzeugung und
" Speicherung elektrischer Energie und den dafiir notwendigen Technolo-
gien (Solarenergie, Batterien und Brennstoffzellensysteme) Giber die Ankopplung der Energieerzeugungsanlagen
an elektrische Netze durch Stromrichter (Leistungselektronik, Hochleistungsstromrichter) bis zur Energietiber-
tragung in Netzen (Erzeugung elektrischer Energie, Energielibertragung und Netzregelung). Abgerundet wird der
Pflichtteil des Modells durch ein Praktikum, das die in den Vorlesungen und Ubungen erlangten Kenntnisse mit
Erfahrungen aus der Praxis verkniipft. Grundlagenkenntnisse in den Bereichen Management und Betriebswirt-
schaft runden lhr Profil ab und sichern Ihnen im heutigen industriellen Umfeld einen optimalen Einstieg.
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Vertiefungsrichtung 18: Regenerative Energien

Exemplarischer Studienplan:!®

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Numerical Methods 2+1 5
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Batterien und Brennstoffzellen 2+1 5
Batterie- und Brennstoffzellensysteme 2+0 3
Leistungselektronik 2+1 5
Leistungselektronik fir Photovoltaik und Windenergie 2+0 3
Energielibertragung und Netzregelung 2+1 5
Solar Energy (WS) oder Photovoltaik (SS) 3+1 6 3+1 6
Thermische Solarenergie 2+0 4
Energy Storage and Network Integration 2+1 4
Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 0+4 6
oder Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 0+4 6
oder Energietechnisches Praktikum 0+4 6
oder Praktikum Informationssysteme in der elektrischen
. . 0+4 6
Energietechnik
Summe (GVR+PVR) 26 30
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 41
Wabhlbereich der Vertiefungsrichtung 28
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

15 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 18: Regenerative Energien

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

ws SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 2 3
Aufbau und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme 2 3
Electrocatalysis 2+1 5
Elektrische Energienetze 2+2 6
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energietrager aus Biomasse 2+1 6
Energiewirtschaft 2 3
Hochleistungsstromrichter 2 3
Hochspannungspriftechnik 2+1 4
Hochspannungstechnik 2+1 6
Modellbildung elektrochemischer Systeme
Nichtlineare Regelungssysteme
Optimale Regelung und Schétzung 2 3
Photometrie und Radiometrie 2 3
Physical and Data-Based Modelling 3+1 6
Praktikum Solarenergie 4 6 4 6
Praxis elektrischer Antriebe 2+1 4
Praxis Leistungselektronischer Systeme 2 3
Regelung leistungselektronischer Antriebe 3+1 6
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 2 3
Seminar Batterien Il 3 2 3
Seminar Brennstoffzellen II 3 2 3
Seminar Novel Concepts for Solar Energy Harvesting 2 3
Seminar Sensorik 2 3 2 3
Seminar Leistungselektronik in Systemen der reg. Energieerzeugung 3 4
Seminar Neue Komponenten und Systeme der Leistungselektronik 3 4
Sensoren 2 3
Stromrichtersteuerungstechnik 2 3
Supraleitende Systeme der Energietechnik 2
Echtzeitregelung elektrischer Antriebe 3+1
Wasserstofftechnologie* 2 3

* Liegt nur als Teilleistung vor. Bitte zur Verbuchung an den ETIT-Studiengangservice Master
(master-info@etit.kit.edu) wenden.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022



4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Holger Jakel

Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute

Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fiir Nachrichtentechnik (CEL)

Institut fiir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Kurz und knapp
Ausriistungssysteme der Luft- und Raumfahrt bilden die Grundlage fiir die Forschung, die Entwicklung sowie den
Bau und Betrieb von Flugzeugen, Raumfahrtsystemen und Satelliten.

Anwendungsfelder
Ideen und Technologien der Luft- und Raumfahrt erweisen sich als Motor fir die weltweite Kommunikationsfa-
higkeit, Mobilitat, Sicherheit und Wirtschaftskraft. Sie sind Schliisseltechnologien fiir eine Vielzahl von Bereichen:
- Fernerkundung
- Navigation
- Unbemannte Luftfahrzeuge und Drohnen
- Satellitenkommunikation
- Erdbeobachtung

Absolventen dieser Vertiefungsrichtung besitzen die Fahigkeit zur Analyse eines komplexen Systems zur qualita-
tiven Erfassung der gegenseitigen Abhadngigkeiten seiner Subsysteme und darauf aufbauend zur Synthese zu ei-
nem optimierten Gesamtsystem. Sie besitzen damit wesentliche Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Karriere
sowohl in Forschung und Entwicklung als auch als fachiibergreifende und meist international ausgerichteter
Team- und Projektleiter.

Inhalte und Hintergriinde

Luft- und Raumfahrtprojekte entstehen im Team und mit internationalen Partnern. Jahrzehnte vor dem politi-
schen und wirtschaftlichen Zusammenschluss der européischen Lander haben Ingenieure, Wissenschaftler und
Manager dieser Branche mit Projekten wie Airbus, Ariane, Eurofighter, Eurocopter und der internationalen
Raumstation ISS europaische Kooperation praktiziert und dariiber hinaus weltweite Partnerschaften aufgebaut.
Luft- und Raumfahrt sind wichtige Schlisseltechnologien in wachsenden Mérkten mit einem extrem hohen Wert-
schopfungspotenzial. Deutschland hat in den Bereichen der Luft- und Raumfahrt bedeutende industrielle, tech-
nologische und wissenschaftliche Kompetenz.

Dahinter stehen hochqualifizierte, motivierte und engagierte Menschen. Die Gberlebenswichtigen Zukunftstech-
nologien werden global durch Ingenieure von heute erdacht und erarbeitet. Der Einsatz von Luft- und Raum-
fahrttechnik bendotigt Studierende, die von dieser Technik fasziniert und bereit sind, sich mit ihren Denkansatzen
und Produkten zu beschaftigen. Dieses Potenzial durch konsequente Forderung des Nachwuchses zu erhalten
und zu vergréRern, ist ein besonderes Anliegen dieser Vertiefungsrichtung. Es ist ein direkter Weg, die universelle
und zugleich spannende Zukunftstechnologie der Aus-
ristungssysteme der Luft- und Raumfahrt im Team der
Institute fur Nachrichtentechnik sowie Hochfrequenz-
technik und Elektronik zu erleben.

Im Rahmen dieser Vertiefungsrichtung werden daher
Methoden der Analyse und Synthese komplexer Gesamt-
systeme aus den Gebieten der Nachrichtentechnik, der
Hochfrequenztechnik und weiteren Disziplinen zusam-
mengefasst. Die hier untersuchten Beispiele komplexer
Systeme mit ihren vielfdltigen Funktionsprinzipien ver-
mitteln der angehenden Ingenieurin und dem angehen-
den Ingenieur die Fahigkeit, in interdisziplindren Teams
Uber die Grenzen einzelner Fachdisziplinen hinaus krea-
tiv wirksam zu werden.

£
5: TANDEM:-L Satelliten, Bild DLR
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Vertiefungsrichtung 19: Ausriistungssysteme der Luft- und Raumfahrt

Exemplarischer Studienplan:®

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Nachrichtentechnik Il (SS) / Communications Engineering Il (WS) 2+1 4 2+1 4
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Numerical Methods 2+1 5
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Channel Coding: Algebraic Methods for Communications and Storage 2+0 3
Informationsfusion 2+1 4
Spaceborne Radar Remote Sensing 2+2+1 6
Satellitengeodasie flr Ingenieure 2+1 5
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Nachrichtentechnik 0+4 6 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 24 24
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe néchste Seite
Summe (siehe unten) 36 LP
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP) 6LP
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 14
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 34
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 36
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

16 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kdnnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS

Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Angewandte Informationstheorie 3+1 6

Bildverarbeitung 240 3
Channel Coding: Graph-Based Codes 3+1 6

Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 2+1 4

Funkempfanger 2+0 3

Machine Learning and Optimization in Communications 2+1 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1 6
Mikrowellenmesstechnik 2+1 4
Navigation and Localization Techniques 240 3
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6

Optoelectronic Components 2+1 4

Photonics and Communications Lab 0+4 6
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Nachrichtentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Quellencodierung 2+0 3
Regelung linearer MehrgréRensysteme 3+1 6

Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 3 4 3 4
Seminar Radar and Communication Systems 3 4 3 4
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Space-Borne Microwave Radiometry — Advanced Methods and Ap- 240 3
plications
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Jirgen Becker
Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Kempf
Prof. Dr. Ivan Peri¢

Prof. Dr.-Ing. Ahmet Cagri Ulusoy
Fachstudienberatung:  M.Sc. Daniel Baumann

M.Sc. Johannes Pfau

Dr.-Ing. Stefan Wiinsch

Institute

Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)

Institut fiir Institut fir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)
Institut fiir Prozessdatenverarbeitung und Elektronik (IPE)

Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kurz und knapp

Die technologischen Fortschritte der letzten Jahrzehnte im Bereich der Halbleitertechnologie und Mikrosystem-
technik ermoglichen die Integration komplexer elektronischer, mechanischer und optischer Hardware sowie von
Software auf einem einzigen Chip. Ein solches System-on-Chip (SoC) besteht in der Regel aus Mikroprozessoren,
mikrosystemtechnischen Komponenten sowie aus rekonfigurierbaren und analogen Schaltungen inkl. der not-
wendigen Verbindungselemente.

Anwendungsfelder

Durch fortschreitende Integration und Miniaturisierung halten System-on-Chips in immer mehr Anwendungsge-
bieten und Branchen Einzug. Durch die zunehmende Verbreitung von Smartphones und Smart-TVs in den letzten
Jahren ist beispielweise die Unterhaltungselektronikbranche zu einem wichtigen Markt fiir hochintegrierte Chips
geworden: In Smartphones werden einerseits energieeffiziente und leistungsfahige Mikroprozessoren mit Sig-
nalverarbeitung und KI-Beschleunigern benétigt. Andererseits werden aber auch fir den Mobilfunkteil des
Smartphones und die integrierten Sensoren hochintegrierte Chips verwendet. Im Bereich Smart City und der
Automatisierungstechnik sind energieeffiziente SoCs gefragt, die intelligente Sensorik und Kommunikation auf
einem Chip vereinigen und dank Energy Harvesting ohne externe Energieversorgung auskommen kénnen. Und
auch in weiteren Feldern des 10T, wie beispielsweise im Smart-Home-Bereich, sind kleine und vollintegrierte Sen-
soren mit Kommunikationstechnologie notwendig.

Hauptanwendungsfelder von System-on-Chips sind:
Die Automobilindustrie,

Netzwerk- und Mobilfunktechnik,
Unterhaltungselektronik,

Medizintechnik,

Bildverarbeitung,

Automatisierungstechnik und

Messtechnik.

Absolventinnen und Absolventen der Vertiefungsrichtung 21 , System-on-
Chip“ beherrschen neben der Fahigkeit zur konsequenten Anwendung von
Methoden und Werkzeugen fiir den Entwurf komplexer Mikrosysteme auf
einem Chip und Software-Fertigkeiten auch die systemorientierte, fach-
Ubergreifende Betrachtungsweise, um modernste Produkte der Informati-
onstechnik effizient, markt-, zeit- und kostengerecht entwickeln zu kdnnen. Sie sind damit optimal fiir den Einsatz
in Forschung und Entwicklung, der Produktleitung und den verschiedenen Bereichen der Mikroelektronik-Indust-
rie allgemein vorbereitet.

Inhalte und Hintergriinde

Die Vertiefungsrichtung ,System-on-Chip“ behandelt Theorie und
Praxis des ganzheitlichen Systementwurfs anwendungsorientierter
integrierter Schaltungen. Behandelt werden Fertigungstechniken
fir mikroelektronische und mikrosystemtechnische Chips, die
Funktion und der Aufbau von integrierten Analog- und Digitalschal-
tungen, Hardwarebeschreibungssprachen und Algorithmen zum
Entwurf und zur Synthese von Digitalschaltungen sowie die Simula-
tion von Digital- und Analogschaltungen. Als Grundlage fiir diese
Themen werden Kenntnisse in Messtechnik, Mikrowellentechnik,
Sensorik und dem Systementwurf vermittelt, die in den Bereichen
Mikrosystemtechnik, Nanoelektronik, integrierte HF-Schaltungen,
Hardware-Software-Codesign und System Engineering in Wahlfa-
chern vertieft werden kénnen.
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Exemplarischer Studienplan:?’

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Sensoren
Hardware Modeling and Simulation 2+1
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Systems and Software Engineering 2+1
Communication Systems and Protocols
Mikrowellentechnik (WS) / Microwave Engineering (SS) 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1
Hardware-Synthese und -Optimierung
Design analoger Schaltkreise 2+1
Design digitaler Schaltkreise
Praktikum System-on-Chip 0+4
Summe (GVR+PVR)

WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe néchste Seite

Summe (siehe unten)

Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1

Summe (insgesamt 6 LP)

Masterarbeit LP
Masterarbeit 30

Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 12
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 40
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 32
Uberfachliche Qualifikationen 6

Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

17 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefliihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Vertiefungsrichtung 21: System-on-Chip

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, konnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2 5
Aufbau- und Verbindungstechnik fir leistungselektronische Systeme 2 3
Biomedizinische Messtechnik | 2 3
Biomedizinische Messtechnik Il 2 3
BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin | 2 4
Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 2 3
Dosimetrie ionisierender Strahlung 2 3
Einflhrung in die Quantentheorie fir Elektrotechniker 3 4
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1 4
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Hardware/Software Co-Design 2+1 4
Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
Integrierte Systeme und Schaltungen 2+1 4
Labor Schaltungsdesign 4 6
Methoden der Signalverarbeitung 3+1 6
Mikroaktorik 2 4
Mikrosystemtechnik 2 3
Nonlinear Optics 242 6
Numerical Methods 2+1 5
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Optoelektronische Messtechnik 2 3
Plastic Electronics / Polymerelektronik 2 3
Praktikum Adaptive Sensorelektronik 4 6
Praktikum Nanotechnologie 4 6
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Semiconductor Process Technologies 2 3
Seminar Eingebettete Schaltkreise und Detektoren 2 3
Seminar Eingebettete Systeme 2 3
Sensorsysteme 2 3
Single-Photon Detectors 2+1 4
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Verantwortung:  Prof. Dr. Uli Lemmer
Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Kempf
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Wolfgang Menesklou

Dr.-Ing. Stefan Wiinsch
M.Sc. Jan Feliler

Institute

Lichttechnisches Institut (LTI)

Institut fiir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)

Institut fiir Angewandte Materialien — Werkstoffe der Elektrotechnik (IAM-ET)

Kurz und knapp

Die Mikro-, Nano- und Optoelektronik (MNO) nehmen eine Schliisselposition in der modernen Industriegesell-
schaft ein. Die Leistungsfahigkeit von Computern, die Fortschritte in der Automatisierungstechnik, die Realisie-
rung integrierter Sensorsysteme und Mixed-Signal Bausteinen oder autarker Energieversorgungseinheiten wie
Mikrobrennstoffzellen und Batterien waren ohne die Mikro-, Nano- und Optotechnologie undenkbar. Werkstoff-
wissenschaften und Technologieentwicklung bilden die Grundlage fiir die Produkte der Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik. Der wirtschaftliche Erfolg hangt entscheidend von den Moglichkeiten der technologischen Um-
setzung in innovative Bauelemente und ihrer Einbettung in elektrotechnische und elektronische Gesamtsysteme
ab. Insbesondere die Mikro-, Nano- und Optoelektronik stehen am Anfang einer faszinierenden und rasanten
Entwicklung, die den technischen Fortschritt im 21. Jahrhundert maBgeblich mitbestimmen wird.

Anwendungsfelder
Mikro-, Nano- und Optoelektronik sind Schlisseltechno-
logien fiir zahlreiche Anwendungsfelder. Beispiele sind:

- Automatisierungstechnik

- Integrierte Sensorsysteme

- Mixed-Signal Bausteinen

- Autarke Energieversorgungseinheiten

- Mikrosystemtechnik

- Photovoltaik

- Biomedizinische Technik

Foto: KIT

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 22 arbeiten
z. B. in der Halbleitertechnologie, in der Automobilindustrie, im Bereich der optoelektronischen Bauelemente, in
der Mikrosystemtechnik, aber auch in der Chemischen Industrie.

Inhalte und Hintergriinde

Ziel ist es, neben einem fundierten Spezialwissen einen Einblick in die
aktuelle Forschung und Entwicklung der einzelnen Bereiche zu geben,
um im Spannungsfeld zwischen modernsten Hoch-Technologien und
Ingenieurkunst kreativ arbeiten zu kénnen. Deshalb sollen in der Ver-
tiefungsrichtung 22 die festen Modellfacher Kenntnisse tber bisherige
und zukiinftige Technologien fiir Batterien, Brennstoffzellen, héchstin-
tegrierte Schaltungen, neue optische Bauelemente und Systeme, sowie
die bei einer weiteren Miniaturisierung der Bauelemente und Systeme
zu l6senden Herausforderungen vermitteln. Hierbei werden vor allem
etablierte Fertigungsmethoden, physikalische Zusammenhange, sowie
Ansatze zur Realisierung bestimmter Funktionalititen gegeben. Die
Markte sind gigantisch: Zurzeit werden weltweit insgesamt 500 Milliarden Dollar im Berelch der Optischen Tech-
nologien umgesetzt, fir das Jahr 2024 sind Steigerungen auf Gber 750 Milliarden Euro prognostiziert. Weitere
Umsatzstarke Branchen mit Einstiegsmoglichkeiten sind die Halbleiterelektronik und der Bereich der Batterien
und Brennstoffzellen im Energiesektor.

Foto: KIT
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Vertiefungsrichtung 22: Mikro-, Nano-, Optoelektronik

Exemplarischer Studienplan:!®

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Numerical Methods 2+1 5
Technische Optik 2+1 5
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Batterien und Brennstoffzellen 2+1 5
Optoelektronik 2+1 4
Nano- and quantum electronics 3+1 6
Polymerelektronik 2+0 3
Mikrowellentechnik (WS) / Microwave Engineering (SS) 2+1 5 2+1 5
Solar Energy 3+1 6
oder Photovoltaik 3+1 6
Sensoren 2+0 3
Praktikum Nanotechnologie 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 0+4 6
oder Praktikum Optoelektronik 0+4 6 0+4 6
oder Praktikum Nanoelektronik 0+4 6 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 28 25
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 38
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 31
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

18 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind
mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der
Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022



4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Vertiefungsrichtung 22: Mikro-, Nano-, Optoelektronik

Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kénnen dariiber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Adaptive Optics 2+0 3
Batterie- und Brennstoffzellensysteme 2+0 3
Design analoger Schaltkreise 2+1 3
Design digitaler Schaltkreise 2+1 4
Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 2+0 3
Einflhrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker 3+0 4
Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser 2+0 3
Elektronische Systeme und EMV 2+0 3
Fabrication and Characterization of Optoelectronic Devices 2+0 3
Grundlagen der Plasmatechnologie 2+0 3
Integrierte Intelligente Sensoren 2+0 3
Laser Physics 2+1 4
Lichttechnik 2+1 4
Light and Display Engineering 2+0 3
Lighting Design — Theory and Applications 2+0 3
Mixed-Signal IC Design 2+0 3
Modern VLSI Technologies 2+1 5
Optische Technologien im Automobil 2+0 3
Optoelektronische Messtechnik 2+0 3
Photometrie und Radiometrie 2+0 3
Photonic Integrated Circuit Design and Applications 2+2 6
Photonics and Communications Lab 4+0 6
Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 4+0 6
Praktikum Lichttechnik 4+0 6 4+0 6
Praktikum Nanoelektronik 4+0 6 4+0 6
Praktikum Nanotechnologie 2+0 3
Praktikum Optoelektronik 440 6 4+0 6
Praktikum Solarenergie 4 6 4 6
Quantum Detectors and Sensors 3+1 6
Seminar Sensorik 240 3 240 3
Seminar Uber Quantentechnologische Detektoren und Sensoren 2+0 3 2+0 3
Visuelle Wahrnehmung im Kfz 2+0 3
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Vertiefungsrichtung 23: Elektr. Energiesysteme und Energiewirtschaft

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried

Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer Sprache
Deutsch

Institute
Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik

Kurz und knapp

Flr ein nachhaltiges und klimaneutrales Energiesystem der Zukunft spielt neben der Technik auch die Wirtschaft-
lichkeit eine zentrale Rolle. Die Neugestaltung des gesamten Energiesystems erfordert nicht nur ein detailliertes
technisch-systemisches Verstandnis iber Netze und Netzkomponenten, sondern auch gute Kenntnisse tber
Energiemarkte bis hin zu regulatorischen Aspekten.

Anwendungsfelder e A
Durch die breite Aufstel- Q-7 stomiber S g Q-7
lung im Bereich der \ :

elektrischen Energietech- A ’ / m

nik in Verbindung mit der N, NN
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Strom stromung Gasuber

dungsfelder: ’

- Elektrische Ener- v
gienetze bei Netz- !
betreibern und In- ,ii,
dustrie =
- Sektorengekop-
pelte Energienetze (Strom/Gas/Warme)
- Kopplung Energie — Mobilitdt (Elektromobilitat, Wasserstoff)

- Energieberatungsunternehmen

bedarf schuss
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Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 23 finden attraktive Arbeitsplatze bei Energieversorgungsunterneh-
men, der herstellenden, meist international agierenden mittelstdandischen Industrie und GroRindustrie sowie bei
Engineering-Dienstleistungsunternehmen in allen Bereichen in denen die Verbindung zwischen Technik/Techno-
logie und Wirtschaft gefragt ist. Dies sind neben der Entwicklung neuer Verfahren zur Netzbetriebsfliihrung z. B.
in sektorgekoppelten Netzen vor allem das Projekt- und Produktmanagement aber auch die Platzierung neuer
Produkte an den Energiemarkten. Insgesamt ist die Nachfrage nach Ingenieuren, die fundierte technische Kennt-
nisse mit Kenntnissen aus der Energiewirtschaft in einer Person verbinden, sehr hoch und nachhaltig, weil am
Weltmarkt neben der Technik auch immer wirtschaftliche Fragen zu beantworten sind. Der des Aufgabenfeldes
dieser Ingenieure liegt in der Mitgestaltung eines nachhaltigen und gleichzeitig wirtschaftlichen Energiesystems,
das den Anfroderungen der Umwelt genauso gerecht wird, wie den Anforderungen der Menschen. Aus fachlicher
Sicht ist die Herausforderung zwei unterschiedliche Disziplinen — Technik und Wirtschaft — zum gegenseitigen
Nutzen zu verbinden.

Inhalte und Hintergriinde
Die Grundlagen vermitteln Kenntnisse in der numerischen Simulation und den fiir die Vertiefungsrichtung wich-
tigen Themen Messtechnik und Optimierung.

Im Pflichtbereich finden sich die wesentlichen Inhalte der elektrischen Energietechnik: die elektrischen Energie-
netze und ihre Berechnung sowie die Technologien zur Energielibertragung und Netzregelung. Die Energiewirt-
schaft wird durch den Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft am KIT (Prof. Wolf Fichtner) abgedeckt und umfasst eine
Einfihrung in die Energiewirtschaft und die Energiesystemanalyse. Erganzt wird das durch eine Betrachtung der
Erneuerbaren Energien hinsichtlich Technologie, Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit.

Idealerweise wiirde man dieses Angebot im Wahlbereich mit Lehrveranstaltungen aus der Hochspannungstech-
nik, der Leistungselektronik, der Regelungstechnik und der Signalverarbeitung abrunden.

Der Fokus dieser Vertiefungsrichtung liegt auf einem systemisch gepragten technisch-wirtschaftlichen Verstand-
nis des gesamten Energiesystems. In der Vertiefungsrichtung werden dariiber hinaus Kenntnisse iber Simulati-
ons-werkzeuge und -verfahren sowie Simulationsmodelle vermittelt.
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Exemplarischer Studienplan:*°

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Numerical Methods 2+1
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1
Optimization of Dynamic Systems 2+1

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Leistungselektronik
Energielibertragung und Netzregelung

Elektrische Energienetze 2+2
Einflhrung in die Energiewirtschaft
Renewable Energy - Resources, Technologies and Economics 2+0
Energy Systems Analysis 2+0
Praktikum nach Absprache mit dem Fachstudienberater 0+4
Summe (GVR+PVR)

WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)

WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 15
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 33
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung 36
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

19 Sind mehrere Praktika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei
der Summe (GVR+PVR) nur in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen mochten, konnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 2 3
Die Energiewende im Stromtransportnetz 2 3
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energiehandel und Risikomanagement* 3
Energietechnisches Praktikum 4 6
Energiewirtschaft 2 3
Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 2 3
Liberalised Power Markets 2 3
Photovoltaik 4 6
Planspiel Energiewirtschaft* 3
Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 4 6
Smart Energy Infrastructure* 3
Supraleitende Systeme der Energietechnik 2 3

* Liegt nur als Teilleistung vor. Bitte zur Verbuchung an den ETIT-Studiengangservice Master
(master-info@etit.kit.edu) wenden.
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Responsible:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Program consultant:  Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Institutes
Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH)
Elektrotechnisches Institut (ETI)

In a nutshell

A reduction of CO2 emissions is essential for future life on earth. Thias goal can be achived by a 100 % utilization
of renewables. However, this requires developing and establishing a completely new power supply system. This
new energy system comprises all energy sectors: electrical power, gas and heat. Itelligent (smart) systems are
used to combine these energy systems together with new egipment like conversion units (CHP’s, Fuel cells, ...)
and storage Systems (Batteries, Gas storage,...) and efficient transmission technologies (superconducting grid
equiment).

Fields of application

“Electric Power Systems” covers a wide range of topics within
power engineering by combining grid aspects, power electronics,
control and special power applications like superconduting and
pulse power. Thus, a broad range of applications are opened:

- Power engineering at grid system operators and power in-
dustry

- Renewable power systems

- Pulse power applications

- Superconducting systems

Graduates in ,Electric Power Systems” will find attractive posi-
tions in research and development, project engineering, produc-
tion and technical marketing in international medium and large -
enterprices as well as in service enterprices. Due to the enormous challenge in solving the climate problem, a
sustainable need for excellent power engineers can be expected — now and in future.

Content and background
Basic courses provide knowledge such as optimization as well as systems and soft-
ware engineering.

The compusory part oft he specialization provides knwledge in all relevant fields
of elecrical energy engineering such as power electronics, power transmission and
grid control but also energy market aspects and technologies like superconducting
systems. The laboratory ,Modern Software Tools in Power Engineering” gives in-
sights in software tools like DigSilent of Power factory, MATLAB Simulink and elec-
tromagnetic field calculation using COMSOL.

Elective courses could go deeper into power enineering of in econolical aspects. It
is also possible to supplement courses of adjacent discipline like mechanical en-
ginering.

This specialization focusses on a broad understanding of the power system rather
than deep knowledge in induvidual fields in comonation with knowledge in energy
economics.
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Exemplary curriculum:

WS SS
Basic Modules of Specialization (BMS) SWS LP SWS LP
Systems and Software Engineering 2+1
Messtechnik (in English starting WS 22/23) 2+1
or Numerical Methods
Optimization of Dynamic Systems 2+1

Compulsory Modules of Specialization (CMS)
Power Electronics

Electric Power Transmissions & Grid Control 2
Renewable Energy - Resources, Technologies and Economics 2+0
Liberalised Power Markets 2+0
Pulsed Power Technology and Applications (Lecture) 2+0
Energy Storage and Network Integration 2+1
Laboratory Modern Software Tools in Power Engineering
Superconductivity for Engineers 2+1
Sum (BMS+CMS)
WS SS
Elective Modules of Specialization (EMS) SWS LP SWS LP
Recommended electives, see next page
Sum (see below)
WS SS
Interdisciplinary Qualifications SWS LP SWS LP
Module 1
Sum (in total 6 LP)
Master Thesis LP
Master Thesis 30
Summary LP
Basic Modules of Specialization (BMS) 15
Compulsory Modules of Specialization (CMS) 33
Elective Modules of Specialization (EMS) 36
Interdisciplinary Qualifications 6
Master Thesis 30
Sum 120

Gray backgrounds are used to illustrate credit point (LP) summation in winter term (WS) and summer term (SS).

Below you find a list of recommended elective modules from the immediate environment of the specialization.
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If you would like to broaden your knowledge further, other modules than those can be chosen as well in consul-
tation with the program consultants. In this respect, it is strongly recommended to consult the program consult-
ant already at the beginning of the Master's program in order to discuss your individual study plan.

Recommended elective modules:

WS SS
Recommended elective modules for specialization SWS LP SWS LP
Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 2 3
Aufbau und Verbindungstechnik fir leistungselektronische Systeme 2 3
Communication Systems and Protocols 5
Electric Power Generation and Power Grid 2 3
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 4
Elektrische Energienetze 2+2 6
Elektronische Systeme und EMV 2 3
Energietechnisches Praktikum 6
Energiewirtschaft 2 3
Energy Storage and Network Integration 4
Energy Systems Analysis 3
Hochspannungspriiftechnik 2+1 4
Hochspannungstechnik 2+1 6
Leistungselektronik fir die Photovoltaik und Windenergie 2 3
Methoden der Signalverarbeitung 2+2 6
Nichtlineare Regelungssysteme 2 3
Optimale Regelung und Schétzung 2 3
Physical and Data-Based Modelling 3+1 6
Praktikum Digitale Signalverarbeitung 4 6
Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 4 6
Pulsed Power Technology and Applications (Tutorial) 0+4 5
Regelung linearer MehrgréBensysteme 3+1 6
Solar Energy 3+1 6
Superconducting Materials (2-term module) 2+0 3 2+0 3
Supraleitende Systeme der Energietechnik 2 3
Echtzeitregelung elektrischer Antriebe 3+1 6
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Vertiefungsrichtung 25: Sensorsysteme

Verantwortung: Prof. Dr. rer. nat. habil. Marc Eichhorn Sprache
Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann Deutsch
Prof. Dr.-Ing. Christian Koos
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute

Institut fir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fur Industrielle Informationstechnik (I11T)
Institut fir Photonik und Quantenelektronik (IPQ)
Institut fUr Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Kurz und knapp

Sensoren sind die Basis vieler Entwicklungen wie loT iber 5G/6G, automatisiertes
Fahren oder Industrie 4.0. In der vorliegenden Vertiefungsrichtung werden die tech-
nologischen Grundlagen sowie umfangreiches Systemwissen der Sensorsysteme zu-
sammen mit der benétigten Signalverarbeitung vermittelt.

Anwendungsfelder
Sensorsysteme werden in fast allen Anwendungsfeldern benétigt, insbesondere:

- Automobilindustrie, Verkehrssysteme - Internet of Things (IoT)

- Industrieautomatisierung / Industrie 4.0 - Medizintechnik

- EObOtflkh . - Energietdechnik

- aumfahr - Bau-und Vermessungs- . Bi ; i+ oi
- Augmented Reality wesen & 6: Bildgewinnung mit ei-

ner Lichtfeldkamera: vi-
suelles Bild (oben), Tie-

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 25 qualifizieren sich fiir die Forschung fenschétzung (unten)

und Entwicklung, aber auch fiir den technischen Vertrieb und die Projektleitung.

Inhalte und Hintergriinde

Ein flachendeckender Einsatz von Sensoren und den damit verbunde-
nen Internet-of-Things- (loT)-Technologien ermdglicht eine umfas-
sende Informationsbereitstellung, wie sie z. B. fur eine individuelle
Gesundheitsversorgung, ausreichende Erndhrung, sauberes Wasser
und Luft sowie nachhaltige Energie und Mobilitdt benotigt wird. Stu-
dien schatzen die dafiir notwendige Anzahl an Sensoren auf 1 Milli-
arde und beziffern die weltweite wirtschaftliche Bedeutung auf 11,1
Billion . In 2020 betragt der weltweite Umsatz in der Sensorindustrie
bereits ca. 29 Mrd. S. Die deutsche Sensorindustrie beliefert ca. 20%
des weltweiten Sensormarktes. Mehr als 100.000 Arbeitspldtze und 7. ;ipAR-Punktwolke eines Messfahrzeugs
10 Mrd. € Umsatz in der Sensorindustrie stehen in direkter Verbin- 4 petektion einer kieinen Drohne
dung zu deutschen KMUs. Im Mittel wurde in den letzten Jahren ein  /g,q4fik: Fraunhofer 10sB)

jahrliches Umsatzwachstum von 7% beobachtet, einhergehend mit

40% zusatzlich geschaffenen Arbeitsplatzen seit 2005.

Neben Sensoren zur Messung physikalischer GréRRen
wie Temperatur, Beschleunigung usw. haben in jin-
gerer Zeit auch viele hochkomplexe Sensorsysteme
mit umfangreicher Auswertealgorithmik basierend
auf Kamera-, Radar- oder Lidar-Technologie erfolg-
reich Einzug in viele Anwendungen vom Automobil
bis zur Industrieautomatisierung gehalten. Solche
Sensorsysteme erfassen wesentlich mehr Informa-
tion als einfachere Sensoren, allerdings ist fiir deren
8: Parkliickenausmessung mit hochauflésenden Radarsensoren Extraktion aus den Sensordaten auch eine aufwendi-
(Grafik: BMBF Projekt radar4FAD) gere Signal- bzw. Bildverarbeitung und -auswertung

erforderlich. Alle drei Technologien sind unabdingbar
zur Realisierung des automatisierten Fahrens, werden aber auch zunehmend in vielen anderen Bereichen
eingesetzt, wie etwa in Lidar-basierten Augmented Reality Systemen in Endanwender-Produkten oder sa-
telliten-gestiitzten Beobachtungen der Erdatmosphére. In der vorliegenden Vertiefungsrichtung werden die
technologischen Grundlagen sowie umfangreiches Systemwissen der Sensorsysteme zusammen mit der be-
notigten Signalverarbeitung vermittelt, deren tiefergehende Kenntnis erst eine wechselseitige Optimierung
von Signalverarbeitung und Sensortechnologie ermdglicht und somit neue Anwendungsfelder und Einsatz-
gebiete eroffnet.
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Vertiefungsrichtung 25: Sensorsysteme

Exemplarischer Studienplan: 2°

WS SS
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) SWS LP SWS LP
Bildverarbeitung 2 3
Optoelectronic Components 2+1 4
Antennen und Mehrantennensysteme 2+2
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Messtechnik (ab WiSe 22/23 auf englisch) 2+1 5
Methoden der Signalverarbeitung 2+2 6
Radar Systems Engineering 3+1 6
Laser Metrology 2 3
Sensoren 2 3
Digitale Strahlenformung fir bildgebendes Radar 2+1 4
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
oder Photonics and Communications Lab 0+4 6
oder Praktikum Digitale Signalverarbeitung 0+4 6
oder Praktikum Mechatronische Messsysteme 0+4 6
oder MMIC Design Laboratory 0+4 6 0+4 6
Summe (GVR+PVR) 30 15
WS SS
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Empfohlene Wahlmodule, siehe nachste Seite
Summe (siehe unten)
WS SS
Uberfachliche Qualifikationen SWS LP | SWS LP
Modul 1
Summe (insgesamt 6 LP)
Masterarbeit LP
Masterarbeit 30
Zusammenfassung LP
Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (GVR) 12
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR) 33
Wabhlbereich der Vertiefungsrichtung 39
Uberfachliche Qualifikationen 6
Masterarbeit 30
Summe 120

Grau hinterlegte Leistungspunkte dienen zur Veranschaulichung der LP-Summenbildung im WS und SS.

20 Bei Modulen, die in zwei Semestern aufgefiihrt werden, ist nur eine der Veranstaltungen zu belegen. Sind mehrere Prak-
tika angegeben, ist nur eines zu wahlen. Die entsprechenden Leistungspunkte werden bei der Summe (GVR+PVR) nur
in einem Semester addiert.
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Im Folgenden werden empfohlene Wahlmodule aus dem ndheren Umfeld der Vertiefungsrichtung aufgelistet.
Wenn Sie sich fachlich breiter aufstellen méchten, kdnnen dariber hinaus in Absprache mit den Fachstudienbe-
rater*innen auch andere Module gewahlt werden. Insofern wird dringend empfohlen, schon zu Beginn des Mas-
terstudiums die Fachstudienberater*innen aufzusuchen, um lhren individuellen Studienplan zu besprechen.

Empfohlene Wahimodule:

WS SS
Empfohlene Wahlmodule zur Vertiefungsrichtung SWS LP SWS LP
Field Propagation and Coherence 2+1 4
Informationsfusion 2+1 4
Navigation and Localization Techniques 2+0 3
Nichtlineare Regelungssysteme 2+0 3
Nonlinear Optics 2+2 6
Optical Transmitters and Receivers 2+2 6
Optical Waveguides and Fibers 2+1 4
Praktikum Mikrowellentechnik 0+4 6 0+4 6
Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 6 0+4 6
Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 2+2 6
Radio-Frequency Electronics 2+1+1 5
Regelung linearer MehrgroRensysteme 3+1 6
Seminar Radar and Communication Systems 3 4 3 4
Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 2+1 4
Space-Borne Microwave Radiometry —
Advanced Methods and Applications 2+0 3
Spaceborne Radar Remote Sensing 2+1+1 6
Systems and Software Engineering 2+1 5
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Responsible:  Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Kempf
Prof. Dr. rer. nat. Bernhard Holzapfel
Prof. Dr. Tabea Arndt

Prof. Dr.-Ing. Mathias Noe
Program consultant:  Dr.-Ing. Stefan Wiinsch
Dr. rer. nat. Jens Hanisch

Institute
Institut fiir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)
Institut fiir Technische Physik (ITEP)

In a nutshell

Today, superconductor-based quantum technology plays a key role in many areas of research, society and
industry. Examples are energy technology, medical technology, sensor technology or quantum computing. In
order to be prepared for future challenges in these areas and to perspectively realize new, today unthinkable
applications, a profound knowledge in the field of superconductor-based quantum technology is necessary which
students acquire within the scope of this specialization.

Fields of applications
The broad application of superconductor-based quantum technology opens up unique and versatile fields of
application in research, society and industry, especially in the area of

- electrical energy technology

- mobility

- manufacturing technology

- medical technology

- measurement and sensor technology
- computing

Graduates in “Applied Superconductors Engineering” are qualified
for research and development, but also for technical sales and pro-
ject management.

Content and background

As a result of broad and intense research programs over the last
decades, superconductor-based quantum technology nowadays plays a key role in many areas of science, society
and industry. For example, superconducting systems in energy technology and communications engineering will
play a key role in realizing the already initiated and ecologically necessary energy transition or the digitization of
society. In addition, superconducting magnet systems form the foundation for diagnostic magnetic resonance
imaging in medical technology, advanced NMR spectroscopy in manufacturing technology or enable the
construction of the first economically viable nuclear fusion reactor. In the field of sensors and computing,
superconductor-based quantum sensors and quantum electronic devices also play a leading role in making it
possible to realize applications today that were considered unfeasible with conventional technology yesterday.

Students of “Applied Superconductors Engineering”
receive a solid overview of the fundamentals and
applications of superconductor-based quantum
technology in research, society and industry through
the offered lectures, seminars and practical courses.
Students become experts in one of the main directions
of superconductor-based quantum technology through
the courses in the elective area: quantum sensing,
energy engineering, materials science. The ultimate
goal of the program is to form an engineer with deep
expertise in one of the areas of applied
superconductor-based quantum technology who can
become a leader in a promising field of electrical and
information engineering.
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Field of specialization 26: Applied Superconductors Engineering

Exemplary curriculum?;

'S SS
Basic Modules of Specialization (BMS) SWS LP SWS LP
Superconductivity for Engineers 2+1 5 2+1 5
Optimization of Dynamic Systems 2+1 5
Numerical Methods 2+1 5
or Messtechnik (in English starting WS 22/23) 2+1 5
Compulsory Modules of Specialization (CMS)
Superconducting Materials (2-term module) 2+0 3 2+0 3
Superconducting Magnet Technology and Power Systems 241 4 240 3
(2-term module)
Quantum detectors and sensors 3+1 6
Entwurf elektrischer Maschinen 2+1 5
or Mikrowellentechnik (E, WS) / Microwave Engineering (D, SS) 2+1 5 2+1 5
Elektrische Energienetze 2+2 6
or Nano- and quantum electronics 3+1 6
Seminar on Applied Superconductivity (starts $522) 3 3 3 3
Praktikum Nanoelektronik 4 6 4 6
or Praktikum Supraleitende Quantenelektronik 4 6 4 6
or Praktikum Supraleitende Materialien (starts 5S522) 4 6 4 6
or Praktikum Robotische Wickeltechnologie fiir Supraleiterdridhte 4 6
Sum (BMS+CMS) 29 25
WS SS
Elective Modules of Specialization (EMS) SWS LP SWS LP
Recommended electives, see next page
Sum (see below) 30LP
WS SS
Interdisciplinary Qualifications SWS LP SWS LP
Sum (in total 6 LP) 6LP
Master Thesis LP
Master Thesis 30
Summary LP
Basic Modules of Specialization (BMS) 15
Compulsory Modules of Specialization (CMS) 39
Elective Modules of Specialization (EMS) 30
Interdisciplinary Qualifications 6
Master Thesis 30
Sum 120

Gray backgrounds are used to illustrate credit point (LP) summation in winter term (WS) and summer term (SS).

21 Modules that are listed in two semesters, must be taken only once (except 2-term modules). (D) means the lecture is in
German, (E) —in English. If several practical courses are listed, only one is to be chosen. The corresponding credit points
are only added to the sum (BMS+CMS) in one semester.
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4 DE/EN VERTIEFUNGSRICHTUNGEN / FIELDS OF SPECIALIZATION

Field of specialization 26: Applied Superconductors Engineering

Below you find a list of recommended elective modules from the immediate environment of the specialization.
If you would like to broaden your knowledge further, other modules than those can be chosen as well in consul-
tation with the program consultants. In this respect, it is strongly recommended to consult the program consult-
ant already at the beginning of the Master's program in order to discuss your individual study plan.

Recommended elective modules:

ws SS
Recommended elective modules for specialization SWS LP SWS LP
Cryogenic Engineering (CIW) 2+1 6
Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 2 3
Einfiihrung in die Quantentheorie fir Elektrotechniker 3 4
Electric Power Transmission & Grid Control 2 4
Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 2+1 4
Energielibertragung und Netzregelung 2+1 5
Fusionstechnologie A (MACH)* 2+2 4
Fusionstechnologie B (MACH)* 2+2 4
Hochspannungstechnik 2+1 6
Kaltetechnik B — Grundlagen der industriellen Gasgewinnung (CIW) 2+1 6
Leistungselektronik 2+1 5
Magnet-Technologie fiir Fusionsreaktoren (MACH)* 2 4
Methoden der Signalverarbeitung 2+2 6
Mikrosystemtechnik 2 3
Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 2+1 4
NMR-Methoden zur Produkt- und Prozessanalyse (CIW) 2 4
Physical Foundations of Cryogenics (CIW) 2+1 6
Physics, Technology and Applications of Thin Films 2+1 4
Power Electronics 2+1 5
Praxis elektrischer Antriebe 241 4
Semiconductor Process Technologies 2 3
Single-Photon Detectors 2+1 3
Superconducting Nanowire Detectors 2+1 4
Vakuumtechnik (CIW) 2+1 6
Verfahren zur Kanalcodierung 2 3

* Available as Teilleistung (course) only. Please contact ETIT Program Service Master (master-info@etit.kit.edu)
for recognition.
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5 DE/EN AUFBAU DES STUDIENGANGS / STRUCTURE OF DEGREE PROGRAM

5 DE/EN Aufbau des Studiengangs / Structure of degree program

Pflichtbestandteile / Mandatory

Masterarbeit / Master Thesis 30 LP

Grundlagen zur Vertiefungsrichtung / Basic Modules of Specialization 11-15 LP

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung / Compulsory Modules of Specialization 28-43 LP

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung / Elective Modules of Specialization 26-45 LP

Uberfachliche Qualifikationen / Interdisciplinary Qualifications 6LP
5 = LP

5.1 Masterarbeit / Master Thesis 30

Pflichtbestandteile / Mandatory

M-ETIT-104495 | Masterarbeit | 30LP

5.2 Grundlagen zur Vertiefungsrichtung / Basic Modules of Specialization

Wahlinformationen

Der Wahlpflichtbereich des Studiengangs MSc-ETIT ist nach §19(2) SPO aufgeteilt in die drei Wahlpflichtfacher: Grundlagen
(GVR), Pflichtbereich (PVR) und Wahlbereich (WVR) der jeweiligen Vertiefungsrichtungen. In diesen Fachern sind
Modulpriifungen abzulegen, die ,in Summe* 84 Leistungspunkte (LP) betragen miissen.

Der LP-Umfang des GVR darf gemaR den Regelungen in der SPO grundsatzlich zwischen 11 und 15 LP betragen und richtet
sich nach den exemplarischen Studienplanen des Modulhandbuchs [Kap. 2 oder https://www.etit.kit.edu/
vertiefungsrichtungen_master.php].

Dies hat zur Folge, dass die individuelle maximale Hohe der im GVR tatsachlich nachzuweisenden Leistungspunkte erheblich
variieren kann. Auf der Grundlage der o0.g. exemplarischen Studienpldane haben die Studierenden daher eigenverantwortlich
darauf zu achten, nur jeweils so viele Module im GVR zu waihlen, wie zum Erreichen (oder allenfalls zum erstmaligen
Uberschreiten) der in allen drei Bereichen ,,in Summe* nachzuweisenden 84 LP erforderlich ist.

Election notes

According to §19(2) SPO, the compulsory elective area of the MSc-ETIT program is divided into the three compulsory elective
subjects: Basic modules (GVR), compulsory modules (PVR) and Elective Modules (WVR) of the respective specializations. In
these subjects examinations must be taken, which in total must amount to 84 credit points (CP).

According to the regulations in the SPO, the scope of the GVR may in principle be between 11 and 15 CP and is based on the
exemplary curricula of the module handbook [chap. 2 oder https://www.etit.kit.edu/vertiefungsrichtungen_master.php].

As a consequence, the individual maximum amount of credit points actually to be verified in the GVR may vary considerably.
On the basis of the above-mentioned exemplary curricula, students must therefore take responsibility for selecting only as
many modules in the GVR as are required to achieve (or at most to exceed for the first time) the 84 CP in total in all three
subjects.
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5 DE/EN AUFBAU DES STUDIENGANGS / STRUCTURE OF
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Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung / Compulsory Modules of

Specialization

Wabhlpflichtblock: Grundlagen zur Vertiefungsrichtung (zwischen 11 und 15 LP)

Election block: Basic Modules of Specialization (between 11 and 15 credits)

M-ETIT-100565 Antennen und Mehrantennensysteme 5LP
M-ETIT-102651 Bildverarbeitung 3LP
M-ETIT-100539 Communication Systems and Protocols 5LP
M-ETIT-100449 Hardware Modeling and Simulation 4LP
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4P
M-MACH-101921 | Measurement and Control Systems 5LP
M-ETIT-102652 Messtechnik 5LP
M-ETIT-105274 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il 41P
M-MATH-105831 | Numerical Methods 5LP
M-ETIT-103270 Optical Networks and Systems 4LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems 5LP
M-ETIT-100480 Optoelektronik 4P
M-ETIT-100509 Optoelectronic Components 4P
M-ETIT-100484 Optoelektronische Messtechnik 3LP
M-ETIT-105124 Radio-Frequency Electronics 5LP
M-WIWI-100500 | Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics 3LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-ETIT-105611 Superconductivity for Engineers 5LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-MACH-105369 | Wissenschaftliches Programmieren fiir Ingenieure 41P

5.3 Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung / Compulsory Modules of Specialization

Wahlinformationen

Der Wahlpflichtbereich des Studiengangs MSc-ETIT ist nach §19(2) SPO aufgeteilt in die drei Wahlpflichtfacher: Grundlagen
(GVR), Pflichtbereich (PVR) und Wahlbereich (WVR) der jeweiligen Vertiefungsrichtungen. In diesen Féachern sind
Modulpriifungen abzulegen, die ,,in Summe* 84 Leistungspunkte (LP) betragen miissen.

Der LP-Umfang des PVR darf gemaR den Regelungen in der SPO grundsatzlich zwischen 28 und 43 LP betragen und richtet
sich nach den exemplarischen Studienplanen des Modulhandbuchs [Kap. 2 oder https://www.etit.kit.edu/
vertiefungsrichtungen_master.php].

Dies hat zur Folge, dass die individuelle maximale Hohe der im PVR tatsachlich nachzuweisenden Leistungspunkte erheblich
variieren kann. Auf der Grundlage der o0.g. exemplarischen Studienplane haben die Studierenden daher eigenverantwortlich
darauf zu achten, nur jeweils so viele Module im PVR zu wahlen, wie zum Erreichen (oder allenfalls zum erstmaligen
Uberschreiten) der in allen drei Bereichen ,,in Summe* nachzuweisenden 84 LP erforderlich ist.

Election notes

According to §19(2) SPO, the compulsory elective area of the MSc-ETIT program is divided into the three compulsory elective
subjects: Basic modules (GVR), compulsory modules (PVR) and Elective Modules (WVR) of the respective specializations. In
these subjects examinations must be taken, which in total must amount to 84 credit points (CP).

According to the regulations in the SPO, the scope of the PVR may in principle be between 28 and 43 CP and is based on the
exemplary curricula of the module handbook [chap. 2 or https://www.etit.kit.edu/vertiefungsrichtungen_master.phpl.

As a consequence, the individual maximum amount of credit points actually to be verified in the PVR may vary considerably.
On the basis of the above-mentioned exemplary curricula, students must therefore take responsibility for selecting only as
many modules in the PVR as are required to achieve (or at most to exceed for the first time) the 84 CP in total in all three
subjects.
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5 DE/EN AUFBAU DES STUDIENGANGS / STRUCTURE OF
DEGREE PROGRAM

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung / Compulsory Modules of

Specialization

Wabhlpflichtblock: Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (zwischen 28 und 43 LP)

Election block: Compulsory Modules of Specialization (between 28 and 43 credits)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022

M-ETIT-100444 Angewandte Informationstheorie 6LP
M-ETIT-100532 Batterien und Brennstoffzellen 5LP
M-ETIT-100377 Batterie- und Brennstoffzellensysteme 3LP
M-ETIT-100384 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 3LP
M-ETIT-100385 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 3LP
M-ETIT-100549 Bioelektrische Signale 3LP
M-ETIT-100387 Biomedizinische Messtechnik I 3LP
M-ETIT-100388 Biomedizinische Messtechnik II 3LP
M-ETIT-105616 Channel Coding: Algebraic Methods for Communications and Storage 3LP
M-ETIT-100539 Communication Systems and Protocols 5LP
M-INFO-105753 Deep Learning fiir Computer Vision I: Grundlagen 3LP
M-ETIT-100466 Design analoger Schaltkreise 4LP
M-ETIT-100473 Design digitaler Schaltkreise 4P
M-ETIT-102266 Digital Hardware Design Laboratory 6 LP
M-ETIT-103450 Digital Signal Processing in Optical Communications — with Practical Exercises 6LP
M-ETIT-105415 Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 4P
M-WIWI-100498 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft 5LP
M-ETIT-105394 Electric Power Transmission & Grid Control 4LP
M-ETIT-100386 Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 4LP
M-ETIT-100572 Elektrische Energienetze 6LP
M-ETIT-100419 Energietechnisches Praktikum 6 LP
M-ETIT-100534 Energieiibertragung und Netzregelung 5LP
M-ETIT-101969 Energy Storage and Network Integration 4P
M-WIWI-100499 | Energy Systems Analysis 3LP
M-ETIT-100515 Entwurf elektrischer Maschinen 5LP
M-MACH-100501 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8LP
M-ETIT-100449 Hardware Modeling and Simulation 4P
M-ETIT-100453 Hardware/Software Co-Design 4LP
M-ETIT-100452 Hardware-Synthese und -Optimierung 6LP
M-ETIT-100398 Hochleistungsstromrichter 3LP
M-ETIT-100417 Hochspannungspriiftechnik 4LP
M-ETIT-105060 Hochspannungstechnik 6LP
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4LP
M-ETIT-100457 Integrierte Intelligente Sensoren 3LP
M-ETIT-100474 Integrierte Systeme und Schaltungen 4LP
M-ETIT-105402 Laboratory Modern Software Tools in Power Engineering 6LP
M-ETIT-105467 Labor Regelungstechnik 6 LP
M-ETIT-100434 Laser Metrology 3LP
M-ETIT-100533 Leistungselektronik 5LP
M-ETIT-102261 Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 3LP
M-ETIT-100485 Lichttechnik 4LP
M-ETIT-104988 Machine Learning and Optimization in Communications 4LP
M-ETIT-102652 Messtechnik 5LP
M-ETIT-100540 Methoden der Signalverarbeitung 6LP
M-MACH-100487 | Mikroaktorik 4 LP
M-ETIT-100454 Mikrosystemtechnik 3LP
M-ETIT-100424 Mikrowellenmesstechnik 4LP
M-ETIT-100535 Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 5LP
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5 DE/EN AUFBAU DES STUDIENGANGS / STRUCTURE OF
DEGREE PROGRAM

Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung / Compulsory Modules of

Specialization

M-ETIT-105464 MMIC Design Laboratory 6 LP
M-ETIT-100427 Modern Radio Systems Engineering 41P
M-ETIT-105892 Moderne VLSI Technologien neu 5LP
M-INFO-100825 Mustererkennung 6 LP
M-ETIT-105274 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il 41P
M-ETIT-105604 Nano- and Quantum Electronics 6 LP
M-ETIT-102671 Navigationssysteme fiir den StraBen- und Schienenverkehr 3LP
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme 3LP
M-ETIT-100430 Nonlinear Optics 6LP
M-MATH-105831 | Numerical Methods 5LP
M-ETIT-100464 Optical Design Lab 6LP
M-ETIT-100456 Optical Engineering 4 LP
M-ETIT-103252 Optical Systems in Medicine and Life Science 3LP
M-ETIT-100436 Optical Transmitters and Receivers 6LP
M-ETIT-100506 Optical Waveguides and Fibers 4P
M-ETIT-102310 Optimale Regelung und Schatzung 3LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems 5LP
M-ETIT-100509 Optoelectronic Components 4P
M-ETIT-100480 Optoelektronik 4LP
M-ETIT-100484 Optoelektronische Messtechnik 3LP
M-ETIT-105914 Photonic Integrated Circuit Design and Applications neu 6LP
M-ETIT-104485 Photonics and Communications Lab 6LP
M-ETIT-100513 Photovoltaik 6 LP
M-ETIT-105468 Physical and Data-Based Modelling 6 LP
M-ETIT-100390 Physiologie und Anatomie | 3LP
M-ETIT-100391 Physiologie und Anatomie Il 3LP
M-ETIT-100481 Plasmastrahlungsquellen 4P
M-ETIT-100475 Plastic Electronics / Polymerelektronik 3LP
M-ETIT-104567 Power Electronics 5LP
M-ETIT-100381 Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 6LP
M-ETIT-100389 Praktikum Biomedizinische Messtechnik 6 LP
M-ETIT-100364 Praktikum Digitale Signalverarbeitung 6 LP
M-ETIT-100401 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 6LP
M-ETIT-102264 Praktikum Entwurf digitaler Systeme 6 LP
M-ETIT-103448 Praktikum Mechatronische Messsysteme 6LP
M-ETIT-105300 Praktikum Mikrowellentechnik 6 LP
M-ETIT-100468 Praktikum Nanoelektronik 6 LP
M-ETIT-100478 Praktikum Nanotechnologie 6LP
M-ETIT-100442 Praktikum Nachrichtentechnik 6 LP
M-ETIT-100477 Praktikum Optoelektronik 6 LP
M-ETIT-105613 Praktikum Robotische Wickeltechnologie fiir Supraleiterdrahte 6LP
M-ETIT-100470 Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 6LP
M-ETIT-100460 Praktikum Software Engineering 6LP
M-ETIT-105614 Praktikum Supraleitende Materialien 6LP
M-ETIT-105605 Praktikum Supraleitende Quantenelektronik 6LP
M-ETIT-100451 Praktikum System-on-Chip 6LP
M-ETIT-100394 Praxis elektrischer Antriebe 4P
M-ETIT-102569 Praxis leistungselektronischer Systeme 3LP
M-ETIT-105595 Pulsed Power Technology and Applications (Lecture) 3LP
M-ETIT-105606 Quantum Detectors and Sensors 6 LP
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DEGREE PROGRAM

Wahlbereich der Vertiefungsrichtung / Elective Modules of

Specialization

M-ETIT-100420 Radar Systems Engineering 6 LP
M-ETIT-105123 Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 6LP
M-ETIT-105915 Regelung leistungselektronischer Systeme neu 6LP
M-ETIT-100374 Regelung linearer MehrgroBensysteme 6LP
M-WIWI-100500 | Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics 3LP
M-BGU-104571 Satellitengeodasie fiir Ingenieure 5LP
M-ETIT-105615 Seminar on Applied Superconductivity 3LP
M-ETIT-100443 Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 4LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-ETIT-101971 Single-Photon Detectors 4P
M-ETIT-103042 Spaceborne Radar Remote Sensing 6LP
M-ETIT-100524 Solar Energy 6 LP
M-ETIT-105705 Superconducting Magnet Technology and Power Systems 7LP
M-ETIT-105611 Superconductivity for Engineers 5LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-MACH-102388 | Thermische Solarenergie 4LP
M-ETIT-100361 Verteilte ereignisdiskrete Systeme 4P

5.4 Wahlbereich der Vertiefungsrichtung / Elective Modules of Specialization

Wahlinformationen

1.

Der Wahlpflichtbereich des Studiengangs MSc-ETIT ist nach §19(2) SPO aufgeteilt in die drei Wahlpflichtfacher:
Grundlagen (GVR), Pflichtbereich (PVR) und Wahlbereich (WVR) der jeweiligen Vertiefungsrichtungen. In diesen
Fachern sind Modulpriifungen abzulegen, die ,in Summe* 84 Leistungspunkte (LP) betragen miissen.

Der LP-Umfang des WVR darf gemdR den Regelungen in der SPO grundsatzlich zwischen 26 und 45 LP betragen und
richtet sich nach den exemplarischen Studienplanen des Modulhandbuchs [Kap. 3, https:/ /www.etit.kit.edu/
vertiefungsrichtungen_master.php].

Dies hat zur Folge, dass die individuelle maximale Hohe der im WVR tatsachlich nachzuweisenden Leistungspunkte
erheblich variieren kann. Auf der Grundlage der o0.g. exemplarischen Studienpldane haben die Studierenden daher
eigenverantwortlich darauf zu achten, nur jeweils so viele Module im WVR zu wahlen, wie zum Erreichen (oder
allenfalls zum erstmaligen Uberschreiten) der in allen drei Bereichen ,in Summe* nachzuweisenden 84 LP
erforderlich ist.

Bitte beachten Sie bei Ihrer Wahl: Es miissen im Masterstudium mindestens 6 LP als Praktikum/Laborpraktikum/
Workshop erbracht werden. Maximal diirfen Praktika/Laborpraktika/Workshops im Wert von 12 LP erbracht werden.
Module, die primar Vorlesungscharakter haben, werden nicht in die LP-Begrenzung dieser Regelung mit
eingerechnet. Praktische Anteile von Vorlesungen werden nicht in der Kategorie Praktikum/Laborpraktikum/
Workshop gewertet.

Election notes

1.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

According to §19(2) SPO, the compulsory elective area of the MSc-ETIT program is divided into the three compulsory
elective subjects: Basic modules (GVR), compulsory modules (PVR) and Elective Modules (WVR) of the respective
specializations. In these subjects examinations must be taken, which in total must amount to 84 credit points (CP).
According to the regulations in the SPO, the scope of the WVR may in principle be between 26 and 45 CP and is based
on the exemplary curricula of the module handbook [chap. 3, https:/ /www.etit.kit.edu/
vertiefungsrichtungen_master.php].

As a consequence, the individual maximum amount of credit points actually to be verified in the WVR may vary
considerably. On the basis of the above-mentioned exemplary curricula, students must therefore take responsibility
for selecting only as many modules in the WVR as are required to achieve (or at most to exceed for the first time) the
84 CP in total in all three subjects.

Please note for your choice: At least 6 CP must be earned in the Master's programme as an internship/laboratory
internship/workshop. A maximum of 12 credit points CP may be earned as an internship/laboratory internship/
workshop.

Modules that are primarily of lecture character are not included in the LP limit of this regulation. Practical parts of
lectures are not counted in the category practical course/laboratory course/workshop.
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Wabhlpflichtblock: Wahlbereich der Vertiefungsrichtung (zwischen 26 und 45 LP)
Election block: Elective Modules of Specialization (between 26 and 45 credits)
M-ETIT-103802 Adaptive Optics 3LP
M-ETIT-100507 Aktuelle Themen der Solarenergie 3LP
M-ETIT-100444 Angewandte Informationstheorie 6 LP
M-ETIT-100565 Antennen und Mehrantennensysteme 5LP
M-INFO-103294 | Anziehbare Robotertechnologien 4P
M-ETIT-100416 Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 3LP
M-ETIT-102200 Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme 3LP
M-INFO-105338 | Authentisierung und Verschliisselung neu 4P
M-ETIT-100532 Batterien und Brennstoffzellen 5LP
M-ETIT-100377 Batterie- und Brennstoffzellensysteme 3LP
M-ETIT-100384 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 3LP
M-ETIT-100385 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 3LP
M-ETIT-102651 Bildverarbeitung 3LP
M-ETIT-100549 Bioelektrische Signale 3LP
M-INFO-100814 | Biologisch Motivierte Robotersysteme 3LP
M-ETIT-100387 Biomedizinische Messtechnik | 3LP
M-ETIT-100388 Biomedizinische Messtechnik II 3LP
M-MACH-100489 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin | 4P
M-MACH-100490 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin Il 41P
M-MACH-100491 | BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin 11I 4LP
M-ETIT-101834 Business Innovation in Optics and Photonics 4P
M-ETIT-105616 Channel Coding: Algebraic Methods for Communications and Storage 3LP
M-ETIT-105617 Channel Coding: Graph-Based Codes 6 LP
M-ETIT-100539 Communication Systems and Protocols 5LP
M-MACH-105296 |Computational Intelligence neu 4LP
M-CIWVT-104356 | Cryogenic Engineering neu 6LP
M-INFO-105799 | Data Science | 5LP
M-INFO-105801 Data Science Il 3LP
M-INFO-105753 Deep Learning fiir Computer Vision I: Grundlagen 3LP
M-INFO-105755 Deep Learning fiir Computer Vision II: Fortgeschrittene Themen 3LP
M-INFO-104460 | Deep Learning und Neuronale Netze 6 LP
M-ETIT-100466 Design analoger Schaltkreise 4P
M-ETIT-100473 Design digitaler Schaltkreise 4LP
M-ETIT-100541 Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 3LP
M-ETIT-105618 Die Energiewende im Stromtransportnetz 3LP
M-ETIT-102266 Digital Hardware Design Laboratory 6LP
M-ETIT-103450 Digital Signal Processing in Optical Communications - with Practical Exercises 6 LP
M-ETIT-105415 Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 4LP
M-ETIT-101847 Dosimetrie ionisierender Strahlung 3LP
M-ETIT-105916 Echtzeitregelung elektrischer Antriebe neu 6LP
Die Erstverwendung ist ab 01.10.2022 moglich.
M-INFO-100736 | Einfiihrung in die Bildfolgenauswertung 3LP
M-WIWI-100498 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft 5LP
M-ETIT-100432 Einfiihrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker 41P
M-ETIT-105394 Electric Power Transmission & Grid Control 4LP
M-ETIT-101917 Electric Power Generation and Power Grid 3LP
M-ETIT-105883 Electrocatalysis neu 5LP
M-ETIT-100386 Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 4LP
M-ETIT-100572 Elektrische Energienetze 6 LP
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M-MACH-102692 | Elektrische Schienenfahrzeuge 4LP
M-ETIT-100511 Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser 3LP
M-ETIT-100410 Elektronische Systeme und EMV 3LP
M-ETIT-100419 Energietechnisches Praktikum 6LP
M-CIWVT-104288 | Energietrager aus Biomasse neu 6LP
M-ETIT-100534 Energieiibertragung und Netzregelung 5LP
M-ETIT-100413 Energiewirtschaft 3LP
M-ETIT-101969 Energy Storage and Network Integration 4P
M-WIWI-100499 | Energy Systems Analysis 3LP
M-ETIT-100515 Entwurf elektrischer Maschinen 5LP
M-ETIT-105701 Entwurf von Mikrowellenmodulen 3LP
M-ETIT-101919 Fabrication and Characterisation of Optoelectronic Devices 3LP
M-MACH-105288 | Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | neu 4P
M-MACH-102704 | Fahrzeugmechatronik | neu 4P
M-MACH-102693 | Fahrzeugsehen 6 LP
M-ETIT-103043 Fertigungsmesstechnik 3LP
M-ETIT-100566 Field Propagation and Coherence 4LP
M-ETIT-103241 Funkempfanger 3LP
M-INFO-100725 Gehirn und Zentrales Nervensystem: Struktur, Informationstransfer, Reizverarbeitung, 3LP
Neurophysiologie und Therapie
M-MACH-100501 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8LP
M-MACH-100502 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il 41P
M-MACH-102691 | Grundlagen der Mikrosystemtechnik | neu 4LP
M-MACH-105289 | Grundsatze der PKW-Entwicklung | neu 2LP
M-MACH-105290 | Grundsadtze der PKW-Entwicklung Il neu 2LP
M-ETIT-100483 Grundlagen der Plasmatechnologie 3LP
M-ETIT-100449 Hardware Modeling and Simulation 4P
M-ETIT-100453 Hardware/Software Co-Design 4LP
M-ETIT-100452 Hardware-Synthese und -Optimierung 6LP
M-ETIT-100521 Hochleistungsmikrowellentechnik 3LP
M-ETIT-100398 Hochleistungsstromrichter 3LP
M-ETIT-100417 Hochspannungspriiftechnik 41P
M-ETIT-105060 Hochspannungstechnik 6 LP
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4LP
M-ETIT-100367 Informationstechnik in der industriellen Automation 3LP
M-INFO-100895 [ Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken 6LP
M-ETIT-100457 Integrierte Intelligente Sensoren 3LP
M-ETIT-100474 Integrierte Systeme und Schaltungen 4LP
M-ETIT-103076 Interfakultatives Team-Projekt 6 LP
M-ETIT-105461 Introduction to automotive and industrial Lidar technology 3LP
M-CIWVT-104354 | Kaltetechnik B - Grundlagen der industriellen Gasgewinnung neu 6LP
M-INFO-100819 | Kognitive Systeme 6LP
M-ETIT-105593 Kommunikationskonzepte und E/E-Architekturen fiir digitale, vernetzte Fahrzeuge 3LP
M-INFO-105631 Kryptographische Protokolle neu 3LP
M-ETIT-105402 Laboratory Modern Software Tools in Power Engineering 6 LP
M-ETIT-105467 Labor Regelungstechnik 6LP
M-ETIT-100518 Labor Schaltungsdesign 6 LP
M-ETIT-100434 Laser Metrology 3LP
M-ETIT-100435 Laser Physics 4LP
M-ETIT-100533 Leistungselektronik 5LP
M-ETIT-102261 Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie 3LP
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M-WIWI-105403 | Liberalised Power Markets 3LP
M-ETIT-100485 Lichttechnik 4P
M-ETIT-100512 Light and Display Engineering 4LP
M-ETIT-100577 Lighting Design - Theory and Applications 3LP
M-INFO-100840 | Lokalisierung mobiler Agenten 6LP
M-INFO-100807 Low Power Design neu 3LP
M-ETIT-104988 Machine Learning and Optimization in Communications 41P
M-MACH-101923 | Machine Vision 8LP
M-WIWI-105003 | Maschinelles Lernen 1 5LP
M-WIWI-105006 | Maschinelles Lernen 2 5LP
M-MACH-102699 | Mechatronik-Praktikum neu 4LP
M-INFO-103154 | Mehrdimensionale Signalverarbeitung und Bildauswertung mit Graphikkarten und anderen 3LP
Mehrkernprozessoren
M-ETIT-102652 Messtechnik 5LP
M-ETIT-100540 Methoden der Signalverarbeitung 6LP
M-MACH-100487 | Mikroaktorik 4 LP
M-ETIT-100424 Mikrowellenmesstechnik 4LP
M-ETIT-100535 Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 5LP
M-ETIT-100454 Mikrosystemtechnik 3LP
M-ETIT-101968 Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 4LP
M-ETIT-105893 Mixed-Signal IC Design neu 3LP
M-ETIT-105464 MMIC Design Laboratory 6LP
M-ETIT-100508 Modellbildung elektrochemischer Systeme 3LP
M-MACH-102592 | Modellbildung und Simulation neu 7LP
M-ETIT-100427 Modern Radio Systems Engineering 4LP
M-ETIT-105892 Moderne VLSI Technologien neu 5LP
M-INFO-100825 | Mustererkennung 6 LP
M-ETIT-105274 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il 4LP
M-ETIT-105604 Nano- and Quantum Electronics 6 LP
M-ETIT-105881 Navigation and Localization Techniques neu 3LP
M-ETIT-102671 Navigationssysteme fiir den Straen- und Schienenverkehr 3LP
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme 3LP
M-CIWVT-105890 | NMR-Methoden zur Produkt- und Prozessanalyse neu 4P
M-ETIT-100430 Nonlinear Optics 6LP
M-ETIT-100392 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik | 1LP
M-ETIT-100393 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik Il 1LP
M-MATH-105831 | Numerical Methods 5LP
M-ETIT-102311 Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 4P
M-ETIT-100464 Optical Design Lab 6LP
M-ETIT-100456 Optical Engineering 41P
M-ETIT-103270 Optical Networks and Systems 4P
M-ETIT-103252 Optical Systems in Medicine and Life Science 3LP
M-ETIT-100436 Optical Transmitters and Receivers 6LP
M-ETIT-100506 Optical Waveguides and Fibers 4LP
M-ETIT-102310 Optimale Regelung und Schatzung 3LP
M-ETIT-100531 Optimization of Dynamic Systems 5LP
M-ETIT-100486 Optische Technologien im Automobil 3LP
M-ETIT-100509 Optoelectronic Components 4P
M-ETIT-100480 Optoelektronik 4LP
M-ETIT-100484 Optoelektronische Messtechnik 3LP
M-ETIT-100519 Photometrie und Radiometrie 3LP
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M-ETIT-105914 Photonic Integrated Circuit Design and Applications neu 6 LP
M-ETIT-104485 Photonics and Communications Lab 6LP
M-ETIT-100513 Photovoltaik 6LP
M-ETIT-105468 Physical and Data-Based Modelling 6LP
M-CIWVT-103068 | Physical Foundations of Cryogenics neu 6LP
M-ETIT-105608 Physics, Technology and Applications of Thin Films 4LP
M-ETIT-100390 Physiologie und Anatomie | 3LP
M-ETIT-100391 Physiologie und Anatomie II 3LP
M-ETIT-100481 Plasmastrahlungsquellen 4P
M-ETIT-100475 Plastic Electronics / Polymerelektronik 3LP
M-ETIT-104567 Power Electronics 5LP
M-ETIT-100381 Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 6LP
M-INFO-105495 | Praktikum: Biologisch Motivierte Roboter 6LP
M-ETIT-100389 Praktikum Biomedizinische Messtechnik 6LP
M-ETIT-100364 Praktikum Digitale Signalverarbeitung 6LP
M-ETIT-100401 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 6 LP
M-ETIT-102264 Praktikum Entwurf digitaler Systeme 6LP
M-ETIT-100415 Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 6 LP
M-ETIT-102356 Praktikum Lichttechnik 6LP
M-ETIT-103448 Praktikum Mechatronische Messsysteme 6LP
M-ETIT-105300 Praktikum Mikrowellentechnik 6 LP
M-ETIT-100442 Praktikum Nachrichtentechnik 6LP
M-ETIT-100468 Praktikum Nanoelektronik 6 LP
M-ETIT-100478 Praktikum Nanotechnologie 6 LP
M-ETIT-100477 Praktikum Optoelektronik 6LP
M-ETIT-100470 Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 6LP
M-ETIT-100460 Praktikum Software Engineering 6LP
M-ETIT-102350 Praktikum Solarenergie 6LP
M-ETIT-105605 Praktikum Supraleitende Quantenelektronik 6LP
M-ETIT-100451 Praktikum System-on-Chip 6LP
M-ETIT-100360 Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 3LP
M-ETIT-100394 Praxis elektrischer Antriebe 4LP
M-ETIT-102569 Praxis leistungselektronischer Systeme 3LP
M-ETIT-104475 Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir sicherheitskritische 41P
Anwendungen
M-ETIT-105594 Prozessanalyse: Modellierung, Data Mining, Machine Learning 3LP
M-ETIT-105595 Pulsed Power Technology and Applications (Lecture) 3LP
M-ETIT-105596 Pulsed Power Technology and Applications (Tutorial) neu 5LP
M-ETIT-105606 Quantum Detectors and Sensors 6 LP
M-ETIT-105273 Quellencodierung 3LP
M-ETIT-100420 Radar Systems Engineering 6 LP
M-ETIT-100562 Radiation Protection 3LP
M-ETIT-105124 Radio-Frequency Electronics 5LP
M-ETIT-105123 Radio Frequency Integrated Circuits and Systems 6LP
M-ETIT-105915 Regelung leistungselektronischer Systeme neu 6 LP
M-ETIT-100374 Regelung linearer MehrgroBensysteme 6LP
M-WIWI-100500 | Renewable Energy-Resources, Technologies and Economics 3LP
M-INFO-102522 Roboterpraktikum 6 LP
M-INFO-100893 | Robotik I - Einfiihrung in die Robotik 6 LP
M-INFO-102756 | Robotik Il: Humanoide Robotik 3LP
M-INFO-104897 | Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik 3LP
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M-INFO-100820 | Robotik in der Medizin 3LP
M-ETIT-105272 Satellite Communications 3LP
M-BGU-104571 Satellitengeodasie fiir Ingenieure 5LP
M-ETIT-100399 Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 3LP
M-ETIT-105306 Semiconductor Process Technologies 3LP
M-ETIT-100441 Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 4LP
M-INFO-102374 | Seminar Barrierefreiheit - Assistive Technologien fiir Sehgeschadigte 3LP
M-ETIT-105321 Seminar Batterien I 3LP
M-ETIT-105322 Seminar Brennstoffzellen Il 3LP
M-ETIT-100455 Seminar Eingebettete Systeme 3LP
M-ETIT-105629 Seminar Elektrokatalyse 3LP
M-ETIT-100396 Seminar Neue Komponenten und Systeme der Leistungselektronik neu 4P
M-ETIT-103447 Seminar Novel Concepts for Solar Energy Harvesting 3LP
M-ETIT-105615 Seminar on Applied Superconductivity 3LP
M-ETIT-100428 Seminar Radar and Communication Systems 4P
M-ETIT-100380 Seminar Sensorik 3LP
M-ETIT-105607 Seminar iiber Quantentechnologische Detektoren und Sensoren 3LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-INFO-104877 | Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration 3LP
M-ETIT-100443 Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 4LP
M-ETIT-101971 Single-Photon Detectors 4P
M-ETIT-100450 Software Engineering 3LP
M-ETIT-100524 Solar Energy 6 LP
M-ETIT-103042 Spaceborne Radar Remote Sensing 6 LP
M-ETIT-100545 Space-Born Microwave Radiometry - Advanced Methods and Applications 3LP
M-MACH-105348 | Steuerungstechnik neu 4P
M-INFO-100829 | Stochastische Informationsverarbeitung 6LP
M-ETIT-100400 Stromrichtersteuerungstechnik 3LP
M-ETIT-105073 Student Innovation Lab 15 LP
M-ETIT-105521 Superconducting Materials 6LP
M-ETIT-105611 Superconductivity for Engineers 5LP
M-ETIT-105609 Superconducting Nanowire Detectors 3LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100462 Systems Engineering for Automotive Electronics 4P
M-ETIT-105465 Team Project: Sensors and Electronics 3LP
M-ETIT-101835 Technische Akustik 3LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-INFO-100801 | Telematik 6LP
M-ETIT-100546 Test eingebetteter Systeme im industriellen Umfeld 4P
M-INFO-105584 | Theoretische Grundlagen der Kryptographie neu 6 LP
M-MACH-102388 | Thermische Solarenergie 4LP
M-ETIT-100560 Ultraschall-Bildgebung 3LP
M-INFO-105783 | Universal Composability in der Kryptographie neu 3LP
M-CIWVT-104478 | Vakuumtechnik neu 6 LP
M-ETIT-104493 Verifizierte numerische Methoden 41P
M-ETIT-100361 Verteilte ereignisdiskrete Systeme 4LP
M-ETIT-100497 Visuelle Wahrnehmung im KFZ 3LP
M-MACH-101286 | Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik 9LP
M-MACH-105369 | Wissenschaftliches Programmieren fiir Ingenieure 4LP
M-ETIT-100555 Workshop Finite Elemente Methode in der Elektromagnetik 3LP
Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.) 107

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022



5 DE/EN AUFBAU DES STUDIENGANGS / STRUCTURE OF DEGREE Uberfachliche Qualifikationen / Interdisciplinary

PROGRAM Qualifications
- q e q S e . Leistungspunkte
5.5 Uberfachliche Qualifikationen / Interdisciplinary Qualifications i P
Pflichtbestandteile
M-ETIT-105803 | Uberfachliche Qualifikationen 6LP
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6 DE Qualifikationsziele

Die Qualifikationsziele des Studienganges teilen sich auf die folgenden vier wesentlichen Kompetenzfelder auf:

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

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

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

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

Bei den Punkten 1 und 2 liegt der Fokus auf der Dozentenaktivitat, bei den Punkten 3 und 4 entsprechend auf
Studierendenaktivitat.

Fiir den Masterstudiengang werden diese Kompetenzanforderungen durch die folgenden Ziele konkretisiert:

6.1 Fachwissen

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

- verfiigen liber ein vertieftes mathematisches und physikalisches Wissen und liber ein fortgeschrittenes
elektrotechnisches und informationstechnisches Fachwissen.

- Sie sind in der Lage, anspruchsvolle technische und wissenschaftliche Aufgaben und Probleme der Elektrotechnik
und Informationstechnik zu erkennen, zu bewerten und Losungsansatze zu formulieren, beherrschen viele
wissenschaftliche Methoden ihrer Disziplin und haben gelernt, diese entsprechend dem Stand ihres Wissens zur
Analyse erkannter Probleme oder fachlicher Fragestellungen einzusetzen.

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

- Die Absolventen besitzen vertieftes Wissen in einer Kombination der Kernkompetenzen der Elektrotechnik und
Informationstechnik (z.B. Automatisierungs-, Regelungs- und Steuerungstechnik, Elektroenergiesysteme,
Hochspannungstechnik, Elektrische Antriebe, Leistungselektronik, Digitaltechnik, Informationstechnik, Digitale
Signalverarbeitung, Nachrichtentechnik, Hochfrequenztechnik, Messtechnik, Bildgebende Verfahren, Lichttechnik,
Optoelektronik, Schaltungstechnik, Mikroelektronik, Optische Nachrichtensysteme).

6.2 Forschungs- und Problemlésungskompetenz

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

+ sind befahigt in einem der Hauptanwendungsfelder der Elektrotechnik und Informationstechnik als Ingenieur und
Wissenschaftler zu arbeiten (z.B. Elektromobilitat, Medizintechnik, Mikroelektronische Systeme,
Kommunikationstechnik, Systeme der Luft- und Raumfahrt, Photonik und optische Technologien, Regenerative
Energien und Smart Grid, Intelligentes Auto),

« sind vertraut mit den Verfahren zur Analyse und zum Entwurf von Bauelementen, Schaltungen, Systemen und
Anlagen der Elektrotechnik,

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

- besitzen ein vertieftes Verstandnis der Methoden der Elektrotechnik und Informationstechnik, - sind befahigt zur
Weiterqualifikation durch eine Promotion.

6.3 Beurteilungs- und planerische Kompetenz

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

« konnen elektro- und informationstechnische Entwiirfe, sowie verschiedene Losungsvarianten beurteilen,

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

- hinterfragen Ergebnisse und libertragen Losungen auf andere Anwendungsgebiete.

6.4 Selbst- und Sozialkompetenz

Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

- sind vertraut mit der selbststandigen Projektarbeit sowie der Arbeit im interdisziplindren Team,
« konnen die Ergebnisse anderer erfassen und sind in der Lage, die eigenen und im Team erzielten Ergebnisse
schriftlich und miindlich zu kommunizieren,
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- sind befahigt, sich selbststandig in neue komplexe Fachgebiete der Technikwissenschaften und ihre Methoden
einzuarbeiten,

« konnen forschungsnahe Probleme wissenschaftlich bearbeiten und komplexe Baugruppen oder Systeme entwickeln,
besitzen ein tiefergehendes Verstandnis fiir Anwendungen der Elektrotechnik und Informationstechnik in
verschiedenen Arbeitsbereichen,

« kennen dabei auftretende Grenzen und Gefahren und wenden ihr Wissen unter Beriicksichtigung
sicherheitstechnischer und okologischer Erfordernisse verantwortungsbewusst und zum Wohle der Gesellschaft an.
Sie tragen in der Gesellschaft aktiv zum Meinungsbildungsprozess in Bezug auf wissenschaftliche und technische
Fragestellungen bei, sind in der Lage, mit Spezialisten interdisziplindr zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten.
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7 EN Competence Goals

The Competence goals of the degree program are divided into the following four main competence profiles:

1. Expertise: Students get to know the fundamentals of the discipline, as well as current research topics, processes, and
results.

2. Research and problem solving skills: Students learn the skills and techniques to meet challenges in research and
industry.

3. Assessment and planning skills: Students participate in professional and research discourse and apply generated
knowledge, as well as learned techniques.

4, Personal and social skills: Students work on (their own) research projects, are integrated into a scientific team, are
capable of independent and sustained professional and scientific development, and assess the social and societal
impact of their activities.

For points 1and 2 the focus is on lecturer activity, for points 3 and 4 correspondingly on student activity.
For the Master's program, these competence requirements are concretized by the following objectives:

7.1 Expertise

Graduates of the Master's degree program Electrical Engineering and Information Technology

- have an in-depth knowledge of mathematics and physics and an advanced expert knowledge of electrical
engineering and information technology.

- are able to recognize and evaluate demanding technical and scientific tasks and problems in electrical engineering
and information technology and to formulate approaches to solve them.

- They master demanding scientific methods of their discipline and have learned to use them to analyze identified
problems or subject-related issues according to the state of their knowledge.

- possess in-depth knowledge in a combination of the core competences of electrical engineering and information
technology (e.g. automation and control technology, electrical energy systems, high-voltage technology, electrical
drives, power electronics, digital technology, information technology, digital signal processing, communications
engineering, high-frequency technology, measurement technology, imaging techniques, lighting technology,
optoelectronics, circuitry, microelectronics, optical communication systems).

7.2 Research and problem solving skills

The graduates of the Master's degree program Electrical Engineering and Information Technology

- are qualified to work as engineers and scientists in one of the main application fields of electrical engineering and
information technology (e.g. electric mobility, medical engineering, microelectronic systems, communication
technology, aerospace systems, photonics and optical technologies, renewable energies and smart grid, intelligent
car),

- are familiar with the procedures for the analysis and design of components, circuits, systems, and equipment in
electrical engineering,

- are familiar with advanced methods of presenting and processing information, programming, algorithmic
formulation of processes, and the use of programming tools,

+ possess an in-depth understanding of the methods of electrical engineering and information technology,

« are capable of further qualification through a doctorate (PhD).

7.3 Assessment and planning skills

The graduates of the master's degree program Electrical Engineering and Information Technology

- can evaluate designs of electrical and information technology, as well as various solution alternatives,
- recognize limits of the validity of theories and solutions in a wide variety of applications and new developments,
- can critically question results and transfer solutions to other areas of application.

7.4 Personal and social skills

The graduates of the Master's degree program Electrical Engineering and Information Technology

- are familiar with independent project work as well as interdisciplinary teamwork, are able to grasp the results of
others and are able to communicate their own and team results in writing and orally,

- are able to familiarise themselves independently with new and complex subject areas in technical sciences and their
methods,

- are able to work scientifically on research-related problems and develop complex assemblies or systems, possess a
deeper understanding of applications of electrical engineering and information technology in various fields of work,
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« know the limits and dangers involved and apply their knowledge responsibly and for the benefit of society, taking
safety and ecological requirements into account. They actively contribute to the opinion-forming process in society
with regard to scientific and technical issues and are able to communicate and cooperate with specialists in an

interdisciplinary manner.
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8 DE/EN Anmeldung zur Masterarbeit / Master’s thesis registration

8.1 Vorgehen fur die Zulassung/Anmeldung der Abschlussarbeit

Absprache mit einem/r Priifer/in der KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik bzgl. Thema.

Fiir die Erstellung einer externen Masterarbeit muss der/die Priifer/in eine Betreuungszusage unterschreiben, diese
erhalten die Studierenden beim Masterpriifungsausschuss nach Vorlage des genehmigten Individuellen Studienplans und
Erfiillung der Voraussetzungen

Nachdem der/die Priifer/in die Abschlussarbeit im CAMPUS System angelegt hat, erhadlt der/die Studierende eine
automatische E-Mail mit der Aufforderung, sich in CAMPUS zur Abschlussarbeit anzumelden. Daraufhin meldet sich der/die
Studierende in CAMPUS zur Abschlussarbeit an.

Der/die Priifer/in tragt das Vergabedatum ein und schaltet die "Priifung Masterarbeit" fiir den/die Studierende/n sichtbar
(,veroffentlichung”).

Der Priifungsausschuss priift, ob die Voraussetzungen (siehe oben) vorliegen. Spatestens bei diesem Schritt muss der
genehmigte Individuelle Studienplan vorliegen. Eine spitere Anderung des Individuellen Studienplans ist nicht mehr
moglich. Wenn alle Voraussetzungen erfiillt sind, erhalt der/die Studierende eine E-Mail, dass die Abschlussarbeit
genehmigt ist. Eine vorherige Bearbeitung ist nicht zulassig.

Der/die Studierende erstellt die Masterarbeit und halt die Prasentation innerhalb der Bearbeitungszeit. Der Zeitpunkt der
Abgabe wird aktenkundig gemacht.

Der/die Priifer/in bewertet die Arbeit und tragt die Note im CAMPUS System ein und gibt sie frei. Der Priifungsausschuss
schaltet die Note fiir den Studierenden sichtbar (,Veroffentlichung”). Der/die Studierende erhdlt eine E-Mail, dass Note der
Abschlussarbeit im System eingetragen ist.

8.2 Procedure for admission/registration of the Master’s thesis

Consultation with an examiner of the KIT-Department of Electrical Engineering and Information Technology regarding the
topic.

For the preparation of an external Master's thesis, the examiner must sign a confirmation of supervision, which the students
receive from the Master's examination board after submission of the approved individual study plan and fulfillment of the
requirements.

After the examiner has installed the thesis in the CAMPUS system, the student will receive an automatic e-mail requesting
him/her to register for the thesis in CAMPUS. After that the student registers for the thesis in CAMPUS.

The examiner enters the date of assignment and makes the "Examination Master Thesis" visible to the student
("Publication").

The examination board checks whether the prerequisites (see above) have been met. The approved individual study plan
must be available at this step at the latest. A later change of the individual study plan is not possible. If all prerequisites are
met, the student will receive an e-mail that the thesis has been approved. Work on the thesis before this approval is not
permitted.

The student prepares the Master’s thesis and gives the presentation within the processing time. The time of submission will
be recorded.

The examiner evaluates the work and enters and releases the grade in the CAMPUS system. The examination board makes
the grade visible to the student ("publication"). The student receives an e-mail that the grade of the thesis has been entered
in the system.
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9 DE Anerkennung von Studien- und Priifungsleistungen

9.1 Grundsatzliche Regelungen

Die grundsatzlichen Regelungen zur Anerkennung von Studien- und Priifungsleistungen finden sich in den Studien- und
Priifungsordnungen:

« Bachelor SPO 2015 vom 31.05.2015, §19
- Bachelor SPO 2018 vom 28.09.2018, §19
» Master SPO 2015 vom 31.05.2015, §18
» Master SPO 2018 vom 28.09.2018, §18

Danach konnen die im Studienplan jeweils geforderten Leistungen auch durch Anerkennung externer Leistungen erbracht
werden.

Externe Leistungen konnen dabei wie folgt erworben sein:
1. innerhalb des Hochschulsystems (weltweit)

2. auRerhalb des Hochschulsystems (an Institutionen mit genormtem Qualitdtssicherungssystemen; die Anerkennung kann
versagt werden, wenn mehr als 50 Prozent des Hochschulstudiums ersetzt werden sollen)

Die Anerkennung erfolgt auf Antrag der Studierenden, unter der Voraussetzung, dass hinsichtlich der erworbenen
Kompetenzen kein wesentlicher Unterschied zu den Leistungen oder Abschliissen besteht, die ersetzt werden sollen. Der
Antrag muss innerhalb des ersten Semesters nach Immatrikulation am KIT gestellt werden.

Zustandig fiir Anerkennung und Anrechnung ist der Priifungsausschuss, der unter Einbeziehung der fachlichen Priifung
durch den zustandigen Fachvertreter iiber die Anerkennung entscheidet. Anerkannte Leistungen, die nicht am KIT erbracht
wurden, werden im Notenauszug als ,,anerkannt” ausgewiesen.

9.2 Benotung

Wenn es sich um ein vergleichbares Notensystem handelt, wird die Note der anzuerkennenden Leistung libernommen. Bei
nicht vergleichbaren Notensystemen wird die Note umgerechnet.
Priifungsleistungen, die anstelle einer benoteten Priifungsleistung anerkannt werden sollen, miissen ebenfalls benotet sein.

9.3 Vorgehensweise

1. Gehen Sie zunachst zu einer Fachpriiferin oder einem Fachpriifer* und legen Sie dort das Antragsformular zusammen
mit den erforderlichen Unterlagen vor.**
Wichtig: Anerkennungen miissen innerhalb des ersten Semesters nach Immatrikulation beim Priifungsausschuss
beantragt werden.

2. Besteht Gleichwertigkeit im Hinblick auf die erworbenen Kompetenzen (Qualifikationsziele), wird dies mit Stempel
und Unterschrift durch die Fachpriiferin oder den Fachpriifer bestatigt.

3. Geben Sie dann den fertig ausgefiillten und unterschriebenen Antrag zusammen mit dem entsprechenden
Notenauszug im Biiro des Priifungsausschusses ab.

Hinweis zu Auslandspriifungsleistungen

Bei Anerkennung von Priifungsleistungen aus einem Auslandssemester ist es empfehlenswert, vor dem Auslandsaufenthalt
die geplanten Auslandspriifungsleistungen im Hinblick auf die spatere Anerkennung mit einem Fachstudienberater zu
besprechen.

*Wenn Sie eine Leistung anstelle eines KIT-Moduls anerkennen lassen mochten, wenden Sie sich fiir die Fachpriifung an die/
den Modulverantwortliche/n des KIT-Moduls. Fiir Anerkennungen im Wahlbereich/Interdisziplindaren Fach/Profilierungsfach
wenden Sie sich an eine/n der Fachstudienberater*innen der Fakultat ETIT.

**Fiir die Anerkennung erforderlich sind Unterlagen, auf denen die der Anerkennung zugrundeliegenden Priifungsleistungen
dokumentiert sind. (Zeugnisse, Transcript of Records, Ausziige aus dem Modulhandbuch, Skripte 0.4.). Bei Unterlagen, die
nicht in deutscher oder englischer Sprache vorliegen, kann eine amtlich beglaubigte Ubersetzung verlangt werden.

Falls Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich gerne an den Studiengangservice
Bachelor und Master:

Studiengangservice Bachelor:

bachelor-info@etit.kit.edu, Tel.: 0721/608-42636 oder -42746, Geb. 30.36, 1. OG, Raum 117
Studiengangservice Master

master-info@etit.kit.edu, Tel.: 0721/608-42469, Geb. 30.36, 1. OG, Raum 115

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 T4


https://www.etit.kit.edu/fachstudienberatung.php
https://www.etit.kit.edu/rd_download/2019_04_02_BScAntrag%20auf%20Anerkennung%20auswaertiger%20Pruefungsleistungen.pdf
mailto:bachelor-info@etit.kit.edu
mailto:master-info@etit.kit.edu

10 EN RECOGNITION OF EXTERNAL STUDY AND EXAMINATION ACHIEVEMENTS

10 EN Recognition of external study and examination achievements

10.1 Basic regulations

The basic rules for the recognition of external achievements (credits and grades) can be found in the study and examination
regulations:

- Bachelor SPO 2015 of 05-31-2015, §19
- Bachelor SPO 2018 of 09-28-2018, §19
- Master SPO 2015 of 05-31-2015, §18
- Master SPO 2018 of 09-28-2018, §18

According to these regulations, the achievements required in the curriculum can also be achieved through recognition of
external credits and grades.

External achievements may be acquired as follows:

1. within the higher education system (worldwide)

2. outside the higher education system (at institutions with standardized quality assurance systems; recognition may be
denied if more than 50 percent of the curriculum are to be substituted)

Recognition is granted upon application by the student. With regard to the acquired competencies, it must be ensured that
there is no significant difference to the achievements or degrees that are to be replaced. The application must be submitted
within the first semester after enrollment at KIT.

The examination board is responsible for recognition and crediting and involves the responsible program consultant in the
decision. Recognized credits and grades that were not achieved at KIT are shown as "recognized" in the transcript of
records.

10.2 Grading

If the external grading system is comparable, the grade of the achievements to be recognized is adopted. If the grading
system is not comparable, the grade is converted.

External examination achievements which are to be recognized instead of a graded examination achievement must also be
graded.

10.3 Procedure

1. Present the application form and the required documents* to a subject examiner**,
Important: Recognitions must be applied for at the examination board within the first semester after enrolment

2. In case of equivalence of the acquired competence goals, this is confirmed with a stamp and signature by the subject
examiner.

3. Hand in the completed and signed application together with the corresponding transcript of records to the office of
the examination board.

Note on examinations abroad
It is advisable to discuss planned external examinations with a program consultant with regard to later recognition.

*For the recognition it is required to present documents showing the examination achievements (Certificates, Transcript of
Records, excerpts from the module handbook, lecture scripts or similar). In the case of documents that are not available in
German or English, an officially certified translation may be requested.

**If you would like to have an achievement recognized instead of a KIT module, please contact the module coordinator
(responsible for the module at KIT) for the subject examination. For recognition of examinations in the Elective Modules/
Interdisciplinary Skills/Area of Specialization, please contact one of the program consultants of the KIT-Department of
Electrical Engineering and Information Technology.

If you have any further questions, please do not hesitate to contact the Program Service Bachelor and Master:
Program Service Bachelor

bachelor-info@etit.kit.edu, Phone: +49-721/608-42636 or -42746, Building 30.36, 2"4 floor, room 117

Program Service Master

master-info@etit.kit.edu, Phone: 0721/608-42469, Building 30.36, 2" floor, room 115
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11 DE/EN ANSPRECHPARTNER*INNEN UND BERATUNG / CONTACT PERSONS AND ADVICE

11 DE/EN Ansprechpartner*innen und Beratung / Contact persons and advice

Fachliche Beratung:
Fachstudienberater*innen der Fakultat

Subject-specific advice:
Program consultants of the department

Allgemeine Beratung:

Referentinnen des Studiengangservice Master (MPA), Gebaude 30.36, 1. OG, Raum 115,

E-Mail: master-info@etit.kit.edu (Beratung z.B. zu Studienablaufplanung, Priifungsordnung, Einzelfallproblemen, Antragen
etc. sowie zu Ablaufen an der KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik)

General advice:

Consultants of the Program Service Master (MPA), Building 30.36, ond floor, Room 115,

e-mail: master-info@etit.kit.edu (Advice e.g. on study scheduling, examination regulations, individual case problems,
applications etc. as well as on organizational procedures at the KIT-Department of Electrical Engineering and Information
Technology)
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12 DE/EN HERAUSGEBER / PUBLISHER

12 DE/EN Herausgeber / Publisher

Deutsch

KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

76131 Karlsruhe

www.etit.kit.edu

Studiendekan:

Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller

Modulkoordination (modulkoordination@etit.kit.edu):
Tanja Henkenhaf

Dr. Andreas Barth

English

KIT-Department of Electrical Engineering and Information Technology
Karlsruhe Institute of Technology (KIT)

76131 Karlsruhe

https://www.etit.kit.edu/english

Dean of Studies:

Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller

Module Coordination (modulkoordination@etit.kit.edu):
Tanja Henkenhaf

Dr. Andreas Barth
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE

13 DE Module in deutscher Sprache

“ 13.1 Modul: Aktuelle Themen der Solarenergie [M-ETIT-100507]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Powalla
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-ETIT-100780 Aktuelle Themen der Solarenergie 3 LP| Powalla

Voraussetzungen
keine

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022

118



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Angewandte Informationstheorie [M-ETIT-100444]

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

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

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

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

Inhalt

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

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

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

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

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

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

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 180 h =6 LP

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung ,Wahrscheinlichkeitstheorie” wird empfohlen.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 19



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Antennen und Mehrantennensysteme [M-ETIT-100565]

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

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

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106491 |Antennen und Mehrantennensysteme | 5LP | Zwick

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

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

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

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

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 30 h
Prasenzstudienzeit Rechnerlibung CST/MATLAB: 30h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 90 h
Insgesamt 150 h =5 LP
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Anziehbare Robotertechnologien [M-INFO-103294]

m 13.4 Modul: Anziehbare Robotertechnologien [M-INFO-103294]

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

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-106557 |Anziehbare Robotertechnologien | 41P | Asfour, Beigl

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

Arbeitsaufwand

Vorlesung mit 2 SWS, 4 LP.

4 LP entspricht ca. 120 Stunden, davon

ca. 15 * 2h = 30 Std. Prasenzzeit Vorlesung

ca. 15 * 3h = 45 Std. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung
ca. 45 Std. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger

Empfehlungen
Der Besuch der Vorlesung Mechano-Informatik in der Robotik wird vorausgesetzt
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren [M-ETIT-100416]

13.5 Modul: Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren [M-
ETIT-100416]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Michael Schafer

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101925 Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren | 3LP | Leibfried, Schafer

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Grundlagen der elektromagnetischen Auslegung von Leistungstransformatoren wie sie in der
Energieubertragung eingesetzt werden. Der Aufbau und die verwendeten Komponenten und die verwendeten Technologien
und Materialien sind bekannt. das Betriebsverhalten von Leistungstransformatoren kann berechnet werden. Die fiir den
Betrieb und die Instandhaltung von Transformatoren wichtigen Aspekte sind bekannt. Die Studierenden kennen die
wichtigsten Wartungs- und Instandhaltungsmanahmen und sind in der Lage die erworbenen Kenntnisse auch auf andere
Hochspannungsbetriebs-mittel anzuwenden.

Inhalt

Fachvorlesung zu Leistungstransformatoren. Schwerpunkte der Vorlesung sind die physikalischen Grundlagen und deren
Anwendung beim Entwurf von Leistungstransformatoren. Darauf aufbauend werden die verschiedenen Bauformen und
Anwendungsfalle mit ihren Besonderheiten behandelt. AbschlieBend wird auf Forschungstrends und die Weiterentwicklung
von Transformatoren eingegangen.

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

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 45 h
Insgesamt 75 h =3 LP

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 122



Modul: Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme [M-

13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE ETIT-102200]

13.6 Modul: Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische
Systeme [M-ETIT-102200]

Verantwortung:  Dr. Thomas Blank
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-ETIT-104518 Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische 3 LP|Blank
Systeme

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen Methoden zur Herstellung leistungselektronischer Systeme. Sie sind in der Lage, die
Systeme gemaR der thermischen und elektrischen Systemanforderungen zu entwerfen und kennen die Verfahren zur
automatisierten Herstellung der Systeme. Die Studierenden verstehen die Abhangigkeiten zwischen Komponenten und
Materialien fiir den Aufbau von leistungselektronischen Systemen.

Sie konnen Module hinsichtlich thermischer und parasitdrer elektrische Eigenschaften analysieren sowie die Anforderungen
die erforderliche Qualitat unter realen und simulierten Einsatzbedingung beschreiben und analysieren.

Inhalt

In der Vorlesung werden Verfahren und Methoden zur Herstellung von leistungselektronischen Modulen fiir Stromrichter der
Antriebs- und Energietechnik eingehend beschrieben. Ausgehend von dem klassischen Modulaufbau werden AVT-relevante
Komponenteneigenschaften ermittelt und Ihre Wechselwirkung mit der Systemfunktionalitat und Fertigungstechnologien
beschrieben. Herstellverfahren sowie Test- und Qualifikationsmethoden fiir zuverldssige sowie eine Einfiihrung in die FE-
Simulation runden das Programm ab. Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber Herstellverfahren sowie dem
Optimierungspotenzial leistungselektronischer Systeme durch innovative Methoden der AVT.

- Einleitung: Aufbauarten von Leistungshalbleitermodulen

- Produktentstehungsprozesse
- AVT spezifische Funktionalisierungselemente leistungselektronischer Komponenten wie Substrate, Leiterplatten fiir die
Leistungselektronik, Bare Dies, Bonddrahte, ...

- Materialien zur Herstellung leistungselektronischer Module

- Intermetallische Phasen und Oberflachenfunktionalisierung

- Fertigungsprozesse (Loten, Sintern, US-SchweiRen, ...)

- Qualitatssicherung / Methoden zur Ermittlung der Zuverldssigkeit (nach LV324)
- Isolationseigenschaften von Substraten

- Analytische Charakterisierungsmethoden

- Einfiihrung in die thermische und elektrische FE-Simulation

- Exkursion Fertigungseinrichtung fiir Leistungshalbleiter

Zusammensetzung der Modulnote
Die Notenbildung ergibt sich aus der miindlichen Priifung.

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

1. Prasenzzeiten in der Vorlesung,
2. Vor-/Nachbereitung der Vorlesung,
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in der Priifung.
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Modul: Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme [M-

13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE ETIT-102200]

Empfehlungen
Elektrische Maschinen und Stromrichter, Leistungselektronik
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Authentisierung und Verschliisselung [M-INFO-105338]

m 13.7 Modul: Authentisierung und Verschlisselung [M-INFO-105338]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jorn Miller-Quade
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-110824 | Authentisierung und Verschliisselung 4 LP | Miiller-Quade

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

- kann die Begriffe Vertraulichkeit und Authentizitat erklaren und ihre Unterschiede aufzeigen,

- versteht grundlegende Sicherheitsziele von digitalen Signaturen und ihre Beziehung untereinander und kann diese
anwenden,

- kennt und versteht wichtige Signaturverfahren aus Theorie und Praxis und kann diese erklaren,

- versteht Definitionen von aktiv sicherer Verschliisselung und kann sie erklaren und anwenden,

- kann Verfahren zur Konstruktion von aktiv sicherer Verschliisselung erklaren,

- kann elementare Beweistechniken wie z.B. Reduktionen und Hybridargumente verstehen und sie anwenden

Inhalt
Die Gewahrleistung von Authentizitat und Geheimhaltung ist eine Sicherheitsanforderung, die in vielen Anwendungen
auftritt.

Aufbauend auf der Vorlesung "Theoretische Grundlagen der Kryptographie" vertieft diese Vorlesung die Betrachtung
kryptographischer Authentifikationsverfahren (insbesondere Signaturen und Message Authentication Codes) und aktiv
sicherer Verschliisselungsverfahren.

Den Schwerpunkt der Vorlesung bilden verschiedene Techniken zur Konstruktion von digitalen Signaturverfahren sowie die
Nachweise der erzielten Sicherheitseigenschaften. Es werden beispielsweise die folgenden Themen behandelt:

- Einmalsignaturen, Baum-basierte Signaturen und Chamaleon-Hashfunktionen
- RSA-basierte Signaturen
- Signaturen in bilinearen Gruppen

Im zweiten Teil der Vorlesung werden Verschliisselungsverfahren vorgestellt, die Sicherheit gegen aktive Angriffe bieten.
Hierbei werden z.B. die folgenden Konstruktionen vorgestellt:

- Authentisierte Verschliisselung im symmetrischen Fall
- der GCM-Betriebsmodus fiir Blockchiffren
- Verfahren zur Konstruktion aktiv sicherer asymmetrischer Verschliisselung

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit in der Vorlesung: 24 h&

Vor-/Nachbereitung derselbigen: 31 hi&
Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 65 h

Empfehlungen
Studierende sollten mit den Inhalten des Moduls "Theoretische Grundlagen der Kryptographie" vertraut sein
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m 13.8 Modul: Batterie- und Brennstoffzellensysteme [M-ETIT-100377]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

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

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand

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

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

Insgesamt: 90 h =3 LP

Empfehlungen
Die Inhalte der Vorlesung ,Batterien und Brennstoffzelle* werden als bekannt vorausgesetzt. Studierenden, die diese
Vorlesung (noch) nicht gehért haben, wird empfohlen das Skript zu dieser Vorlesung vorab durchzuarbeiten.
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m 13.9 Modul: Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100532]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Ulrike Krewer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand

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

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

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

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

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

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

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt

- Rontgen-Physik und Technik der Rontgen-Abbildung

- Digitale Radiographie, Rontgen-Bildverstarker, Flache Rontgen-detektoren
- Theorie der bildgebenden Systeme, Modulations- Ubertragungs-funktion
- und Quanten-Detektions-Effizienz

- Computer Tomographie CT

- lonisierende Strahlung, Dosimetrie und Strahlenschutz

- SPECT und PET

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

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

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

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

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt
- Ultraschall-Bildgebung

- Thermographie

- Optische Tomographie

- Impedanztomographie

- Abbildung bioelektrischer Quellen

- Endoskopie

- Magnet-Resonanz-Tomographie

- Bildgebung mit mehreren Modalitaten
- Molekulare Bildgebung

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

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

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

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden =3 LP

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls M-ETIT-100384 werden benotigt.
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“ 13.12 Modul: Bildverarbeitung [M-ETIT-102651]

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

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-105566 | Bildverarbeitung 3 LP | Heizmann

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden besitzen nach Absolvieren des Moduls erweitertes Wissen im Bereich der Bildverarbeitung. Sie sind mit
den Grundlagen, Methoden und mit der Praxis der Bildgewinnung und Bildauswertung vertraut.

Inhalt

Das Modul behandelt grundlegende und weiterfiihrende Gebiete der Bildverarbeitung. Schwerpunkte des Moduls sind die
folgenden Themen: Optische Abbildung; Farbe; Sensoren zur Bildgewinnung; Bildaufnahmeverfahren; Bildsignale;
Vorverarbeitung und Bildverbesserung; Segmentierung; Texturanalyse; Detektion.

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

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

Arbeitsaufwand
Die Vorbereitung (0,5 h), der Besuch (1,5 h) und die Nachbereitung (1 h) der wochentlichen Vorlesung sowie die Vorbereitung
(40 h) und Teilnahme (2 h) an der Klausur ergibt insgesamt einen Arbeitsaufwand von ca. 80 h.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte der Module ,Signale und Systeme” und ,Messtechnik” wird dringend empfohlen. Die Kenntnis der
Inhalte des Moduls ,Methoden der Signalverarbeitung” ist von Vorteil.
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m 13.13 Modul: Bioelektrische Signale [M-ETIT-100549]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

- Zellmembranen und lonenkanale

- Elektrophysiologie der Zelle & Hodgkin-Huxley-Modell

- Ausbreitung von Aktionspotentialen

- Numerische Feldberechnung im menschlichen Korper

- Messung bioelektrischer Signale

- Elektrokardiographie und Elektrographie, Elektromyographie und Neurographie

- Elektroenzephalogramm, Elektrokortigogramm und Evozierte Potentiale, Magnetoenzephalogramm und
Magnetokardiogramm

Zusammensetzung der Modulnote

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

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

Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 8 * 1h = 8h
Workshopaufgaben: 20h + 15h = 35h
Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 35h
Insgesamt: 90h
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Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Signalverarbeitung und Physiologie sind hilfreich.

Grundlagen zu linearen elektrischen Netzen, Fouriertransformation sowie Differentialgleichungen und linearen
Gleichungssystemen und numerischen Losungsverfahren
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m 13.14 Modul: Biologisch Motivierte Robotersysteme [M-INFO-100814]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Riidiger Dillmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

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

Voraussetzungen
keine

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

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

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

Die Absolventinnen und Absolventen kdnnen die Messkette von der Erfassung der physikalischen MessgroRe bis zur
Darstellung der medizinisch relevanten Information beschrieben und erklart.
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Inhalt
Die Vorlesung beschaftigt neben der Entstehung von Biosignalen auch mit Systemen zur Messung von Vitalparametern
(Herzfrequenz, Blutdruck, Pulsoxymetrie, Kérpertemperatur, EKG):

Im Detail werden dabei folgende Themen naher betrachtet:

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

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

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

- Kontinuierliche invasive und nichtinvasive Blutdruckmessung

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

Elektrische Sicherheit in medizinischen genutzten Bereich nach DIN 60601-1
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Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden:

Die Erreichung von Bonuspunkten funktioniert folgendermaRBen:

- die Losung von Bonusaufgaben erfolgt freiwillig.

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

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

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

- Jeder Teilnehmer kann maximal 6 Bonuspunkte erwerben.

- Bonuspunkte konnen nur einmal erworben werden.

Die Anrechnung der Bonuspunkte erfolg folgendermaRen:

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

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

Anmerkungen

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

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

1. Prasenzzeiten in den Vorlesungen: 22,5 h

2. Vorbereitung und Nachbereitung der Vorlesungen: 57,5

3. Bearbeitung der Aufgabenstellungen und Ausarbeitung der Prasentation: 90,0 h
Gesamtaufwand ca. 90 Stunden =3 LP

Empfehlungen
Grundlagen in physikalischer Messtechnik, analoger Schaltungstechnik und in Signalverarbeitung.
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“ 13.16 Modul: Biomedizinische Messtechnik Il [M-ETIT-100388]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

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

Voraussetzungen
Die erfolgreiche Teilnahme am Modul Biomedizinische Messtechnik | ist Voraussetzung.

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

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

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

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

Inhalt

- Physiologie

- Sensorik, physikalische/chemisch Messtechnik

- Analoge Verstarkung und Filterung

- StorgroBen, Messfehler

- Analog-Digitalwandlung, digitale Signalverarbeitung, User-Interface
- Patientensicherheit, Standards, Normen
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Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden:

Die Erreichung von Bonuspunkten funktioniert folgendermaRBen:

- die Losung von Bonusaufgaben erfolgt freiwillig.

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

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

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

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

Die Anrechnung der Bonuspunkte erfolg folgendermaRen:

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

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

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

Anmerkungen

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

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

Prasenzzeit in Vorlesungen: 2 h je 15 Termine =30 h
Vor-/Nachbereitung des Stoffes: 4 h je 15 Termine =60 h
Gesamtaufwand ca. 90 Stunden =3 LP

Empfehlungen
Grundlagen in Physiologie. Grundlagen in physikalischer Messtechnik, gute Vorkenntnisse analoger Schaltungstechnik und
in digitaler Signalverarbeitung.
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13.17 Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin |
[M-MACH-100489]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung wird zunachst auf die relevanten mikrotechnischen

Fertigungsmethoden eingegangen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische

Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

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

Inhalt

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

Biomaterialien, Sterilisationsverfahren.

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

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

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

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

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

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

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung werden zunachst auf die relevanten mikrotechnischen

Fertigungsmethoden kurz umrissen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische

Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

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

Inhalt

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

Microarray, BioChips

Tissue Engineering

Biohybride Zell-Chip-Systeme

Drug Delivery Systeme

Mikroverfahrenstechnik, Mikroreaktoren

Mikrofluidische Messzellen fiir FTIR-spektroskopische Untersuchungen
in der Mikroverfahrenstechnik und in der Biologie

Mikrosystemtechnik fiir Anasthesie, Intensivmedizin (Monitoring)

und Infusionstherapie

Atemgas-Analyse / Atemluft-Diagnostik

Neurobionik / Neuroprothetik

Nano-Chirurgie

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

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

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

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

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
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Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fiir Life-Science und Medizin 11l [M-

MACH-100491]

13.19 Modul: BioMEMS - Mikrosystemtechnik fur Life-Science und Medizin Il

[M-MACH-100491]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Guber

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level
4 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch 4

Version
1

Pflichtbestandteile

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

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung (75 min)

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Im Rahmen der Vorlesung werden zunachst die relevanten mikrotechnischen
Fertigungsmethoden umrissen und anschlieBend werden ausgewahlte biomedizinische
Anwendungen vorgestellt, da der zunehmende Einsatz von Mikrostrukturen und Mikrosystemen

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

und Analysesystemen fiihrt.

Inhalt

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

Minimal Invasive Chirurgie (MIC)

Neurochirurgie / Neuroendoskopie

Interventionelle Kardiologie / Interventionelle GefaBtherapie
NOTES

Operationsroboter und Endosysteme

Zulassung von Medizinprodukten (Medizinproduktgesetz)

und Qualitatsmanagement

Arbeitsaufwand
Literaturarbeit: 20 Stunden

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

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

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

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
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m 13.20 Modul: Computational Intelligence [M-MACH-105296]

Verantwortung:  apl. Prof. Dr. Ralf Mikut
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache
4 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch

Level Version

4 1

Modul: Computational Intelligence [M-MACH-105296]

Pflichtbestandteile

T-MACH-105314 Computational Intelligence

4LP

Mikut, Reinartz,
Reischl

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen die grundlegenden Methoden der Computational Intelligence (Fuzzy-Logik, Kiinstliche Neuronale
Netze, Evolutionare Algorithmen) zielgerichtet und effizient zur Anwendung bringen. Sie beherrschen sowohl die wichtigsten

mathematischen Methoden als auch den Transfer zu praktischen Anwendungsfallen.

Inhalt

- Begriff Computational Intelligence, Anwendungsgebiete und -beispiele

« Fuzzy Logik: Fuzzy-Mengen; Fuzzifizierung und Zugehdorigkeitsfunktionen; Inferenz: T-Normen und -Konormen,

Operatoren, Pramissenauswertung, Aktivierung, Akkumulation; Defuzzifizierung, Reglerstrukturen fiir Fuzzy-Regler

« Kiinstliche Neuronale Netze: Biologie neuronaler Netze, Neuronen, Multi-Layer-Perceptrons, Radiale-Basis-

Funktionen, Kohonen-Karten, Lernverfahren (Backpropagation, Levenberg-Marquardt)

« Evolutionare Algorithmen: Basisalgorithmus, Genetische Algorithmen und Evolutionsstrategien, Evolutionarer
Algorithmus GLEAM, Einbindung lokaler Suchverfahren, Memetische Algorithmen, Anwendungsbeispiele

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt ca. 120 Zeitstunden, entsprechend 4 Leistungspunkten.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)
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“ 13.21 Modul: Data Science | [M-INFO-105799]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Klemens Bohm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-INFO-111622 | Data Science | 5LP | B6hm, Fouché

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Am Ende der Lehrveranstaltung sollen die Teilnehmer ein gutes Verstandnis des Data Science Prozesses haben, d. h. des
Prozesses der Generierung praktischer Erkenntnisse aus grofen Datenbestanden, und der verschiedenen Schritte dieses
Prozesses. Sie sollen Ansatze zur Verwaltung und Analyse groRer Datenbestdande hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und
Anwendbarkeit einschatzen und vergleichen konnen. Die Teilnehmer sollen verstehen, welche Probleme im Themenbereich
der Vorlesung derzeit offen sind, und einen Einblick in den diesbeziiglichen Stand der Forschung gewonnen haben.

Inhalt

Diese Vorlesung ersetzt die Vorlesung "Big Data Analytics I". Wir wollen dem Data Science Prozess mehr Aufmerksamkeit
zukommen lassen und die Schritte dieses Prozesses explizit behandeln. — Techniken zur Analyse groBer Datenbestande
stoRen bei Anwendern auf groBes Interesse. Das Spektrum ist breit und umfasst klassische Branchen wie Banken und
Versicherungen, neuere Akteure, insbesondere Internet-Firmen oder Betreiber neuartiger Informationsdienste und sozialer
Medien, und Natur- und Ingenieurswissenschaften. In allen Fallen besteht der Wunsch, in sehr grofRen, z. T. verteilten
Datenbestanden die Ubersicht zu behalten, mit moglichst geringem Aufwand interessante Zusammenhinge aus dem
Datenbestand zu extrahieren und erwartetes Systemverhalten mit dem tatsachlichen systematisch vergleichen zu konnen.
Diese Vorlesung behandelt die notwendigen Schritte zur Extraktion von Wissen aus Daten, Techniken zur Aufbereitung der
Daten bis hin zu grundlegenden Modellen zur Extraktion von Wissen, z. B. in Form von Statistiken, Assoziationsregeln,
Clustern oder systematischen Vorhersagen.

Anmerkungen
Die Lehrveranstaltung Data Science | wurde bis zum S$S2021unter dem Titel Analysetechniken fiir grofie Datenbestdnde
gefiihrt.

Arbeitsaufwand
157 h 45 min

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.

Literatur

+ Data Mining: Concepts and Techniques (3rd edition):
Jiawei Han, Micheline Kamber, Jian Pei, Morgan Kaufmann Publishers 2011
« Data Mining and Analysis, Fundamental Concepts and Algorithms: Mohammed ). Zaki, Wagner Meira JR., Campridge
University Press 2014
« Introduction to Data Mining:
Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar, Addison-Wesley 2006
+ Knowledge Discovery in Databases:
Martin Ester, Jorg Sander, Springer 2000
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“ 13.22 Modul: Data Science Il [M-INFO-105801]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Klemens Bohm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
3 Zehntelnoten Unregelmalig  1Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-INFO-111626 | Data Science Il 3 LP|B6hm, Fouché

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Am Ende der Lehrveranstaltung sollen die Teilnehmer die Notwendigkeit fortgeschrittener Konzepte der Datenanalyse gut
verstanden haben und erlautern konnen. Sie sollen eine grofRe Vielfalt von Ansatzen zur Verwaltung und Analyse groRer
Datenbestande hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Anwendbarkeit einschatzen und vergleichen konnen. Die Teilnehmer
sollen verstehen, welche Probleme im Themenbereich Datenanalyse derzeit offen sind, und einen breiten und tiefen Einblick
in den diesbeziiglichen Stand der Forschung gewonnen haben

Inhalt

Techniken zur Analyse groBer Datenbestande stofRen bei Anwendern auf groRes Interesse. Das Spektrum ist breit und
umfasst klassische Branchen wie Banken und Versicherungen, neuere Akteure, insbesondere Internet-Firmen oder Betreiber
neuartiger Informationsdienste und sozialer Medien, und Natur- und Ingenieurswissenschaften. In allen Fallen besteht der
Wunsch, in sehr groRen, z. T. verteilten Datenbestanden die Ubersicht zu behalten, mit moglichst geringem Aufwand
interessante Zusammenhange aus dem Datenbestand zu extrahieren und erwartetes Systemverhalten mit dem tatsachlichen
systematisch vergleichen zu konnen. In der Vorlesung geht es sowohl um die Aufbereitung von Daten als Voraussetzung fiir
eine schnelle und leistungsfahige Analyse als auch um moderne Techniken fiir die Analyse an sich. Die Lehrveranstaltung
legt einen Schwerpunkt auf Phanomene und Techniken, die in der Vorlesung ,Analysetechniken fiir groBe Datenbestande’
nicht betrachtet wurden; dies sind Ansatze fiir Datenstrome, Besonderheiten hochdimensionaler Datenbestande,
ErschlieBung von Datenbestanden mit Methoden der Informationsintegration und des Data Warehousing sowie
Komprimierung und Sampling groRer Datenbestande.

Arbeitsaufwand

2 SWS =2 h Prasenzzeit / Woche

Vor- und Nachbereitungszeiten2 h / 1SWS

15 Vorlesungswochen / Semester - 3ECTS=90h

(2 SWS + 2 x 2 SWS) x 15 + 15 h Klausurvorbereitung = 105 h = 3 ECTS
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13.23 Modul: Deep Learning fur Computer Vision I: Grundlagen [M-
INFO-105753]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-111491 Deep Learning fiir Computer Vision I: Grundlagen | 3LP | Stiefelhagen

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

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

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

Inhalt

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

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

+ Einflihrung in Deep Learning

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

+ Objekterkennung mit CNNs

+ Bildsegmentierung mit CNNs

+ Rekurrente Neuronale Netze

+ Erzeugen von Bildbeschreibungen (Image Captioning)

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

+ Deep Learning Frameworks und Tools

Anmerkungen
Die Lehrveranstaltung findet teilweise in Deutsch und Englisch statt.

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

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*2h =30 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasens in selbiger: 30 h
Insgesamt: 90 h =3 LP

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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 146



Modul: Deep Learning fiir Computer Vision Il: Fortgeschrittene Themen

13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE [M-INFO-105755]

13.24 Modul: Deep Learning fur Computer Vision Il: Fortgeschrittene Themen
[M-INFO-105755]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Rainer Stiefelhagen
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1Semester Deutsch/Englisch 4 3

Pflichtbestandteile
T-INFO-111494 Deep Learning fiir Computer Vision II: Fortgeschrittene Themen | 3LP | Stiefelhagen

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Studierende bekommen ein Verstandnis der fortgeschrittenen Deep Learning Verfahren und Aufgabenstellungen insb. im
Hinblick auf ihre Anwendungen in der Bildverarbeitung (Computer Vision). Studierende sind in der Lage, Deep Learning
Verfahren fiir spezielle Aufgabenstellungen, wie Lernen mit wenig Trainingsdaten, Anderungen der Datendomine oder
Unsicherheitsbestimmung anzuwenden.

Inhalt

Tiefe faltende neuronale Netze (engl. Convolutional Neural Networks, CNNs) erzielen exzellente Ergebnisse in vielen
Bereichen der Computer Vision, haben jedoch bei realen Anwendungen mit Herausforderungen zu kampfen, wie die
Abhangigkeit von kostspielig annotierten Trainingsdaten, hohe Rechenleistung oder schwere Nachvollziehbarkeit der
Entscheidungswege. Wahrend die Entwicklung der Erkennungsalgorithmen fiir lange Zeit primar von hohen Erkennungsraten
auf groRen und sauber annotierten Datensatzen getrieben waren, gewinnen heute anwendungsrelevante Ziele, wie Lernen
mit wenig Trainingsdaten, Erklarbarkeit, Unsicherheitsschatzung oder Domanenadaption zunehmend an Bedeutung.

Die Vorlesung behandelt fortgeschrittene Netzarchitekturen, Lernverfahren und Forschungsgebiete im Bereich Deep
Learning fiir Computer Vision. Es werden unter anderem folgende Themen behandelt:

« Uberblick Deep Learning, Faltende Neuronale Netze (CNN), Probleme moderner Architekturen
- Interpretierbarkeit und Erklarbarkeit der CNNs

 Unsicherheit in Deep Learning

- Lernen mit wenig Trainingsdaten

« Effiziente Architekturen

+ Fortgeschrittene Architekturen (Transformer, Graph Neural Networks)

- Synergien von Computer Vision und Sprachmodellen

- Generative Adversarial Networks (GANs)

« Kontinuierliches Lernen

Arbeitsaufwand
Besuch der Vorlesungen: ca. 20 Stunden

Vor- und Nachbereitung der Vorlesung: ca. 30 Stunden
Klausurvorbereitung: ca. 40 h
Summe: ca. 90 Stunden

Empfehlungen
Kenntnisse zu Deep Learning Grundlagen werden vorausgesetzt.
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“ 13.25 Modul: Deep Learning und Neuronale Netze [M-INFO-104460]

Verantwortung:  Prof. Dr. Alexander Waibel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

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

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

- Die Studierenden sollen die Anwendungsgebiete der verschiedenen Netztypen erlernen.

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

Inhalt

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

Arbeitsaufwand
180h.

Empfehlungen
Der vorherige erfolgreiche Abschluss des Stamm-Moduls ,Kognitive Systeme” wird empfohlen.
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m 13.26 Modul: Design analoger Schaltkreise [M-ETIT-100466]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ivan Peric
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

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

Qualifikationsziele

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

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

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

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

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen im Wintersemester 18 h

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

Verantwortung:  Prof. Dr. Ivan Peric
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

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

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

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

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

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

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen 18 h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen 24 h
3. Priifungsvorbereitung 48 h
4. Prasenzzeit in Ubungen 18 h
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m 13.28 Modul: Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt [M-ETIT-100541]

Verantwortung:  apl. Prof. Dr. Theo Scherer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100761 | Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 3 LP|Scherer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung von ca. 20 Minuten statt.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage Strahlungsquellen und deren Funktion einem
elektromagnetischen Spektrum von astrophysikalischen Objekten zuzuordnen und konnen den Aufbau und die
Betriebsweisen von Detektoren fiir den Nachweis von sichtbarem Licht, Radiowellen, Mikrowellen, IR, THz-Strahlung,
Rontgen- und g-Strahlung erlautern. Sie sind gleichzeitig in der Lage, die Technologie des Aufbaus (Funktionalitat), der
Herstellung und des Betriebes solcher Detektoren zu erkldren. Die Ubertragung dieses Wissens befahigt die Studierenden
eigene Detektorentwicklungen in Angriff zu nehmen. Zusatzlich lernen Sie die Ausleseelektronik, die benotigte Kryotechnik
zur Kiihlung der Elemente sowie die Systemintegration in Radioantennen und Satelliten (erdgebunden und im All) kennen
und werden befahigt, dieses Wissen auf neue zu entwickelnde Detektorsysteme in ihrem spateren Berufsleben zu
iibertragen. Es werden klassische und neue Detektorprinzipien in gleicher Weise vermittelt.

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt das Wissen uber die Funktion, Herstellung und Systemintegration von modernen integrierten
Detektorschaltungen fiir die in der Astronomie und in der Raumfahrt verwendeten und zu detektierenden Frequenzen im
Bereich von 1 GHz bis 5 THz. Eingesetzt werden dazu sowohl schnelle halbleitende Komponenten (HEMTs, Schottky-
Dioden,etc...) sowie supraleitende integrierte Messsysteme, die auf der Basis von SIS-Josephson-Mischern oder sog. Hot-
Electron-Bolometern (HEBs) bestehen. Die Strukturbreiten dieser Bauelemente liegen je nach Anwendung im Mikrometer
oder im Nanometerbereich. In der Vorlesung wird ebenfallsdie Systemintegration in Satelliten oder erdgebunden
Teleskopen ausfiihrlich an Hand weltweit existierender Instrumente behandelt. Funktion und Aufbau von
Rontgendetektoren fiir kiinftige Weltraummissionen auf TES/SQUID-Basis werden ebenso erlautert wie modere Kinetische
Induktivitdtsdetektoren (KIDs) WIMP- und Neutrino-Detektoren fiir den Bereich der Astroteilchenphysik und
Kosmologie.Diese Vorlesung stellt eine Vertiefung der Vorlesung ,Nanoelektronik” dar.

« Astrophysikalische Strahlungsquellen im All, Frequenzbereiche.

+ Halbleiter-Detektoren.

+ SIS-Mischer fiir Radioteleskope.

« Hot-Electron-Bolometer (HEB).

+ Systemintegration und Hochfrequenzelektronik (Ausleseschaltungen, Verstarker, Filter, etc...).
« Filter-MEMS.

« Existierende Instrumente weltweit.

+ Zukiinftige GroR-Projekte (SOFIA, HERSCHEL, ALMA).

- Detektoren fiir Rontgenstrahlung (TES/SQUID) und Astroteilchenphysik.
« Kinetic inductance detectors (KID).

+ Neutrino- und WIMP detectors.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ergibt sich aus der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit in der Vorlesung 18 h
2. Vor-/Nachbereitung 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger 70 h
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Empfehlungen
Grundkenntnisse in Physik und Elektrotechnik
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“ 13.29 Modul: Die Energiewende im Stromtransportnetz [M-ETIT-105618]

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

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-111248 | Die Energiewende im Stromtransportnetz | 3LP | Leibfried

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber ausgewdhlte Themen der
Lehrveranstaltung.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die ZielgroRen bei der Umsetzung der Energiewende und die Rolle, die dabei den
Ubertragungsnetzbetreibern zukommt. Die Studierenden verstehen den rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmen im dem
die Strom-Ubertragungsnetzbetreiber arbeiten. Die Relevanz der bisher von den Studierenden in der Theorie erlernten
Inhalte in der Praxis soll verdeutlicht werden. Die dynamische Entwicklung, die derzeit bei den Transportnetzen erfolgt soll
als zukunftstrachtiges Betatigungsfeld dargestellt werden. Die Verantwortung der Ubertragungsnetzbetreiber und des
Regulators sind bekannt und konnen unterschieden werden. Das Geschaftsmodell und die Wertschopfungskette der
Netzbetreiber sind bekannt und die Einfliisse auf das Geschaftsmodell konnen nachvollzogen werden. Die Organisation und
die Aufgaben eines Transportnetzbetreibers sind bekannt.
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Inhalt

+ Einfiihrung:
Aufbau des elektrischen Energiesystems
Politische und gesellschaftliche Ziele der Energiewende
Abgeleitete Ziele der Europaischen Union und Deutschlands
Konsequenzen fiir das Erzeugungsportfolio
Deutsche und europaische Planungsprozesse und deren
Szenarien
Kernprozesse und Organisation eines
Ubertragungsnetzbetreibers

» Auswirkungen der Energiewende auf die Netzbetreiber
Ausbau der erneuerbaren Erzeugung und Einspeisevorrang
Merit-Order Prinzip, Erzeugungsadaquanz
Netzadaquanz, bedarfsgerechtes Netz
Netzengpasse, Spitzenkappung und Redispatch
Auswirkungen auf die Netzstabilitat
Kooperation der Verteilnetzbetreiber mit den
Transportnetzbetreibern
Planungsprozesse und deren Themenstellungen,
Unterscheidung in Zielnetzplanungen und Systemanalysen

- Verbundbetrieb und Energiewirtschaft
Systemfiihrung und Netzregelung in Deutschland und im
europaischen Verbundnetz
Handel und Regulierung

+ Rolle und Verantwortung der Ubertragungsnetzbetreiber
Systemfiihrung, Netzleittechnik, Netzregelung, Dispatch
Netzbetrieb, Instandhaltung, Entstorung, Technik
Regulierung und Netzwirtschaft
Netzausbau und Netzentwicklung

- Eingesetzte Technik und Innovationen
Leitungsbau
Schutztechnik, Leittechnik, Kommunikation, IT
neue Betriebsmittel, STATCOM, HGU, UPFC, LQR
Ausblick in Entwicklungsthemen, reaktive und automatisierte
Betriebsfiihrung, Netzbooster

» Trends und zukiinftige Herausforderungen
Netzadaquanz bei veranderten dimensionierenden
Nutzungsfallen
Sicherstellung der Netzstabilitat ohne GroRkraftwerke
Sicherstellung der Leistungsbilanz bei fluktuierender Erzeugung
Kurative Netzbetriebsfiihrung und neue Betriebsmittel
Speicher und verandertes Kundenverhalten

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

Arbeitsaufwand
Die Veranstaltung setzt sich aus sieben Blockvorlesungen mit je 3 h und einer Exkursion zusammen. Die Termine werden
durch Aushange bekanntgemacht.

Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand fallen
1. Prasenzzeit in Vorlesung und Exkursion (30 h =1 LP)
2. Selbststudienzeit zur Vor- und Nachbereitung der Vorlesung inklusive Priifungsvorbereitung (60 h = 2 LP)
Insgesamt ergeben sich 90 h =3 LP.

Empfehlungen
Kenntnisse zu der Vorlesungen ,Elektrische Energienetze” und ,Energielibertragung und Netzregelung” sind hilfreich.
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13.30 Modul: Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar [M-
ETIT-105415]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110940 Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar | 4LP | Zwick

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

Voraussetzungen

Die benotigten Grundlagen werden in der Vorlesung wiederholt. Vorteilhaft fiir ein Umfassendes Verstandnis sind: Radar
System Engineering (engl.), Antennen und Mehrantennensysteme, Spaceborne Radar Remote Sensing (engl.), Modern Radio
System Engineering (engl.).

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein grundlegendes Wissen liber Antennengruppen, Radar, Mehrwegeausbreitung und Rauschen.
Sie verstehen das Prinzip und die Funktionsweise der Strahlenformung sowie die Unterschiede zwischen digitaler, analoger
und hybrider Strahlenformung. Sie kennen die Theorie, Verfahren, und Algorithmen zur Strahlenformung. Sie konnen
nachvollziehen, wie die Strahlenformung fiir Radar angewandt wird. Sie konnen grundlegende Radar-Systemkonzepte
erlautern und die diversen Anwendungen zusammenfassen.

Inhalt

Die Vorlesung ist (inharent) interdisziplindr angelegt und bestens geeignet um Studenten die Zusammenfiihrung der
Nachrichten- und Radartechnik anhand der digitalen Strahlenformung zu vermitteln. Das hierfiir benotigte Grundwissen zu
Antennen & Antennengruppen, Wellenausbreitung, Radar-Mehrdeutigkeiten und Rauschen werden in der Vorlesung
erlautert. Es folgt eine detaillierte Vermittlung der diversen Strahlenformungsalgorithmen jeweils mit Bezug zu
Kommunikations- und Radarsystemen und mit Anwendungsbeispielen aus satellitengebundenen Radarsystemen. Aspekte
wie digitale und hybride Strahlenformung, ebenso wie MIMO und aquivalente virtuelle Antennenkonfiguration werden
erlautert.

Begleitend zur Vorlesung werden Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff gestellt. Diese werden in einer Saaliibung
besprochen und die zugehorigen Losungen detailliert vorgestellt.

Das freiwillige Rechnerpraktikum (nicht notenrelevant) ist eng mit der Vorlesung und dem zugehérigen Tutorial verzahnt. Es
basiert auf die in der Vorlesung erarbeitete Theorie und erganzt diese durch praktische Erfahrung. Die im Tutorial
gerechneten Aufgaben sowie die weiterfiihrenden Erlauterungen werden im Rechnerpraktikum anhand von Simulationen
nachvollzogen.

Anmerkungen
2 SWS Vorlesung Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar

1 SWS Exercises Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar
Klausur Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar

Arbeitsaufwand )
* Prasenzzeit in Vorlesungen (1,5 h je 15 Termine) und Ubungen (1,5 h je 7 Termine) =33 h

* Vor-/Nachbereitung des Stoffes: 15 Wochenje3 h=45h
* Klausurvorbereitung und Prasenz in der Klausur: 1Wochena 40 h =40 h
* Gesamtaufwand ca. 120 Stunden = 4 ECTS

Empfehlungen
Grundlagen der Signalprozessierung und Radartechnik sind hilfreich
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Dosimetrie ionisierender Strahlung [M-ETIT-101847]

m 13.31 Modul: Dosimetrie ionisierender Strahlung [M-ETIT-101847]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104505 | Dosimetrie ionisierender Strahlung 3 LP | Dossel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung (2 h).

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen Strahlenexpositionen durch die verschiedenen DosisgroBen beschreiben und charakterisieren und
dabei die Dosisbegriffe im Strahlenschutz richtig anwenden. Sie konnen fiir ein gegebenes Szenario die adaquaten
Methoden und Techniken der Dosimetrie ionisiernder Strahlung auswahlen.

Inhalt

Dosimetrie ionisierender Strahlung

Die Vorlesung definiert die verschiedenen Dosisbegriffe zur Charakterisierung von Strahlenexpositionen und das zu Grunde
liegende dosimetrische System. Sie beschreibt die Methoden und Techniken der Dosimetrie fiir ionisierende Strahlung fiir
verschiedene Anwendungen. Die behandelten Themen sind:

lonisierende Strahlung und Wechselwirkungen mit Materie, Biologische Strahlenwirkungen

Charakterisierung von Strahlenfeldern

Dosisbegriffe und Ihre Anwendungen

Methoden und Techniken fiir die Dosimetrie bei duBerer Exposition (externe Dosimetrie)

Methoden und Techniken fiir die Dosimetrie bei innerer Exposition (interne Dosimetrie)

Anwendungen der Dosimetrie in der Medizin

Dosimetrische Labore im KIT

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

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

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

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden =3 LP
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Echtzeitregelung elektrischer Antriebe [M-ETIT-105916]

m 13.32 Modul: Echtzeitregelung elektrischer Antriebe [M-ETIT-105916]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Andreas Liske
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung (EV ab 01.10.2022)

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-111898 | Echtzeitregelung elektrischer Antriebe | 6 LP | Liske

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (30 Minuten).

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit der gangigen Verfahren zur Modellbildung elektrischer Maschinen vertraut (Permanentmagnet-
und fremderregte Synchronmaschine, Asynchronmaschine). Neben den analytischen Grundwellenmodellen kennen sie auch
die Methode, das nichtlineare, reale Maschinenverhalten mittels Flusskennfeldern abzubilden. Sie sind in der Lage die fiir
die Modelle notwendigen Parameter mittels Verfahren zur offline- oder online-Parameteridentifikation zu bestimmen. Die
Studierenden sind in der Lage die géngigen, sowie erweiterte Regelverfahren elektrischer Antriebe (Strom-, Spannungs- und
Drehzahl-, Drehmomentregelung) auszulegen. Dazu zahlt neben der klassischen Kaskadenregelung insbesondere auch die
flusskennfeldbasierte Regelung, die direkten Regelungsverfahren (DSR), modellbasierte pradiktive Regelung (MPC), sowie
adaptive Regelverfahren. Die Studierenden wissen, wie die zeitlichen Ablaufe in einem umrichtergesteuerten Antriebssystem
zusammenhangen, welche Anforderungen daraus resultieren und wie Losungen hierzu konkret aussehen. Durch die konkrete
Umsetzung der im Modul behandelten Inhalte an Versuchsnachmittagen sammeln sie konkrete Erfahrungen mit realer
Signalverarbeitungs-Hardware und echten Antriebspriifstanden.

Inhalt

Die elektrische Antriebstechnik wird zunehmend durch umrichtergespeiste Drehstrommaschinen dominiert. Speziell im
Bereich der Elektromobilitat ist der elektrische Antriebsstrang neben der Batterie eine zentrale Baugruppe. Energieeffizienz
und Zuverlassigkeit der elektrischen Antriebe werden dabei maBgeblich auch durch eine schnelle, prazise und der Last
angepassten Steuerung der elektrischen Energie erzielt.

In der Vorlesung werden gangige und moderne Regelverfahren vorgestellt, die eine hochdynamische und energieeffiziente
Strom-, Spannungs-, Positions-, Drehzahl- oder Drehmomentregelung ermdglichen. Die fiir die Regelverfahren hoch
ausgenutzter, effizienter Drehstrommaschinen zwingend erforderliche nichtlineare Modellbildung wird analytisch,
kennfeldbasiert und auch nach adaptiven Verfahren besprochen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Moduls liegt auf der Implementierung und der Echtzeitsignalverarbeitung
umrichtergesteuerter Antriebssysteme. Es werden Hardware-Anforderungen, gangige Programmier- und Entwicklungs-
Workflows sowie konkrete Umsetzungsmoglichkeiten auch anhand von Beispielen erlautert und in Versuchsnachmittagen
praktisch gelibt.

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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 157



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Einfiihrung in die Bildfolgenauswertung [M-INFO-100736]

m 13.33 Modul: Einflihrung in die Bildfolgenauswertung [M-INFO-100736]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jlirgen Beyerer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101273 | Einfiihrung in die Bildfolgenauswertung 3 LP | Beyerer

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen nach Besuch der Vorlesung und Erarbeitung der genannten und besprochenen Quellen einen
Uberblick iiber klassische und aktuelle Verfahren aus verschiedenen Bereichen der Bildfolgenauswertung. Diese erstrecken
sich von der Bewegungsdetektion liber die Korrespondenzbildung, liber die Schatzung dreidimensionaler Strukturen aus
Bewegung, iiber die Detektion und Verfolgung von Objekten in Bildfolgen bis hin zur Interpretation von visuell
beobachtbaren Aktionen und Verhalten.

Studierende analysieren an sie gestellte Probleme aus dem Bereich der Bildfolgenauswertung und bewerten bekannte
Verfahren und Verfahrensgruppen auf ihre Eignung zur Losung der Probleme und wahlen somit geeignete Verfahren und
Verfahrensweisen aus.

Inhalt

Unter Bildfolgenauswertung als Teilgebiet des Maschinensehens versteht man die automatische Ableitung von Aussagen
uber die in einer Bildfolge abgebildete Szene und deren zeitlicher Entwicklung. Die abgeleiteten Aussagen konnen dem
menschlichen Benutzer bereitgestellt werden oder aber direkt in Aktionen technischer Systeme iiberfihrt werden. Bei der
Analyse von Bildfolgen ist es gegeniiber der Betrachtung von Einzelbildern moglich, Bewegungen als Bestandteil der
zeitlichen Veranderung der beobachteten Szene mit in die Ableitung von Aussagen einzubeziehen.

Gegenstand der Vorlesung ist zunachst die Bestimmung einer vorliegenden Bewegung in der Szene aus den Bildern einer
Bildfolge. Hierbei werden sowohl anderungshasierte wie korrespondenzbasierte Verfahren behandelt. Die Nutzung der
Bewegungsschatzung zwischen Einzelbildern einer Bildfolge wird im Weiteren an Beispielen wie der Mosaikbildung, der
Bestimmung von Szenenstrukturen aus Bewegungen aber auch der Objektdetektion auf der Basis von Bewegungshinweisen
verdeutlicht.

Einen Schwerpunkt der Vorlesung bilden Objektdetektion und vor allem Objektverfolgungsverfahren, welche zur
automatischen Bestimmung von Bewegungsspuren im Bild sowie zur Schatzung der dreidimensionalen Bewegung von
Szenenobjekten genutzt werden. Die geschatzten zwei- und dreidimensionalen Spuren bilden die Grundlage fiir Verfahren,
welche die quantitativ vorliegende Information liber eine beobachtete Szene mit qualitativen Begriffen verkniipfen. Dies
wird am Beispiel der Aktionserkennung in Bildfolgen behandelt. Die Nutzung der Verbegrifflichung von
Bildfolgenauswertungsergebnissen zur Information des menschlichen Benutzers wie auch zur automatischen
Schlussfolgerung innerhalb eines Bildauswertungssystems wird an Beispielen verdeutlicht.

Arbeitsaufwand

Gesamt: ca. 90h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 23h

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 23h

3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 44h

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Einfiihrung in die Energiewirtschaft [M-WIWI-100498]

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

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-WIWI-102746 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft | 5 LP | Fichtner

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

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

« istin der Lage energiewirtschaftliche Zusammenhange zu verstehen.

Inhalt

Einfiihrung: Begriffe, Einheiten, Umrechnungen

Der Energietrdger Gas (Reserven, Ressourcen, Technologien)

Der Energietrager Ol (Reserven, Ressourcen, Technologien)

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

Der Endenergietrager Elektrizitat

Der Endenergietrager Warme

Sonstige Endenergietrager (Kalte, Wasserstoff, Druckluft)

WO NN WD -

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

Prasenzzeit: 30 Stunden
Selbststudium: 135 Stunden

Literatur
Weiterfiihrende Literatur:

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

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

Erdmann, Georg. Energieokonomik. ISBN 3-7281-2135-5
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Einfiihrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker [M-ETIT-100432]

13.35 Modul: Einfiihrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker [M-
ETIT-100432]

Verantwortung:  Prof. Dr. Gerhard Grau
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100739 Einfithrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker | 4LP | Grau

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit den Grundlagen und dem Formalismus der Quantentheorie vertraut. Die Studierenden haben das
Werkzeug erworben, um auch anspruchsvolle Publikationen zu verstehen, die sich der Quantentheorie bedienen. Mit
Kenntnis der Quantentheorie konnen die Studierenden Nachrichten- und Informationstechnik in ihren prinzipiellen Grenzen
und Moglichkeiten erfassen.

Inhalt
Einflihrung in die Theorie inklusive letzter Entwicklungen.

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

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

30 h - Prasenzzeiten in Vorlesungen
15 h - Ubungen
75 h - Vor-/Nachbereitung
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Elektrische Energienetze [M-ETIT-100572]

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

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 105 h

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

m 13.37 Modul: Elektrische Schienenfahrzeuge [M-MACH-102692]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer

Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau

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

Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-MACH-102121 | Elektrische Schienenfahrzeuge 4 LP | Geimer, Gratzfeld

Erfolgskontrolle(n)
Priifungsleistung miindlich

Dauer ca. 20 Minuten

Hilfsmittel: keine

Voraussetzungen

keine

Qualifikationsziele

Inhalt

1.

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

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

Sie verstehen Aufgabe, Aufbau und Funktionsweise der elektrischen Antriebe.

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

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

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

Einflihrung: Geschichte des elektrischen Zugbetriebs, wirtschaftliche Bedeutung

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

bei elektrischen Triebfahrzeugen

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

4. Elektrischer Antrieb: Aufgaben des elektrischen Antriebs, Hauptkomponenten, Fahrmotoren, Wechselrichter,
Einspeisung aus Gleich- und Wechselspannungsnetz, keine Netzeinspeisung, Mehrsystem-, Zweikraft- und
Hybridfahrzeuge, Antriebstechnik bei Bestandsfahrzeugen

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

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

7. Bahnstromversorgung: Energieversorgung von Schienenfahrzeugen, Vergleich Elektrische Traktion / Dieseltraktion,
Bahnstromnetze (Gleichstrom, Wechselstrom mit Sonderfrequenz, Wechselstrom mit Landesfrequenz), System
Stromabnehmer-Fahrleitung

Anmerkungen

Eine Literaturliste steht den Studierenden auf der Ilias-Plattform zum Download zur Verfiigung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Elektrische Schienenfahrzeuge [M-MACH-102692]

Arbeitsaufwand
Prasenszeit: 21 Stunden

Vor- und Nachbereitung: 21 Stunden
Priifung und Priifungsvorbereitung: 78 Stunden
Gesamtaufwand: 120 Stunden = 4 LP

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser [M-ETIT-100511]

13.38 Modul: Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser [M-
ETIT-100511]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Kling
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100783 Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser | 3LP | Kling

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (25 Minuten) {iber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfullt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studentinnen und Studenten verstehen die verschiedene Grundtopologien zum elektronischen Betrieb von Lichtquellen
und Lasern. Dazu sind sie in der Lage die verschieden elektronischen Betreibsweisen zu unterrscheiden und anzuwenden.
Was sind Betriebstoplogien, wie lassen Sich Strahler dimmen und ziinden.

Die Studierenden sind fahig, die unterschiedlichen Betriebsverfahren und Anwendungen kritisch zu beurteilen.

Inhalt

Die Vorlesung gibt grundlegenden Einblick in elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser, Grundlagen und
KenngroBen von Schaltungen, Einkopplung, Kennlinien und Ersatzschaltbilder. Betriebsweisen, Priif- Tests wie EMV, und
Ausfallursachen besprochen.

Konventionelle Vorschaltgerate
Trafo und Transduktorbetrieb,
Starter und Ziindschaltungen, Phasen An- und Abschnitt

Elektronische Vorschaltgerite fiir Nieder - und Hochdruck - Lampen
Prinzipien und Schaltungstopologien, Dimmbetrieb

Elektronische Transformatoren: Pulsbetrieb (DBE etc.)

EMV Thematik (Kompensation, PFC, Schirmung (1)

HF - und Mikrokowellenbetrieb

Stromversorgungen fiir LED und OLED

Konstantstrom - Schaltregler, LED Lampen und Module
Dimmbare Stromregler, Geglattete Stromausgange
OLED und EL Folien Treiberschaltungen

Stromtreiber fiir Laserdioden
Lasertreiber Schaltungen und IC
Strombegrenzung u. Stromregelung, Konstantstromquellen fiir Hochleistungs- LED

Schaltungen zum Betrieb von Pumplichtquellen fiir Farbstoff und Festkorperlaser
pulsformende Netzwerke PFN), Lade —und Triggerkreise
Betrieb CO2 Gaslaser
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Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesung

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Vorbereitung miindliche Priifung

Empfehlungen
Kenntnisse aus M-ETIT-100481 - Plasmastrahlungsquellen sind hilfreich.
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“ 13.39 Modul: Elektronische Systeme und EMV [M-ETIT-100410]

Verantwortung:  Dr. Martin Sack
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100723 | Elektronische Systeme und EMV | 3LP|sack

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen Kopplungsmechanismen und mogliche Kopplungspfade fiir Storsignale in elektronischen
Schaltungen und Systemen, sowie MaBnahmen zur Storunterdriickung und zum funktionssicheren Aufbau von solchen
Systemen.

Inhalt

Aufbauend auf den Kopplungsmechanismen fiir Storsignale zeigt die Vorlesung verschiedene Kopplungspfade fiir Storungen,
die Auswirkungen der Storeinkopplung auf die Schaltungsfunktion sowie MaBnahmen zur Unterdriickung und zum
funktionssicheren Aufbau von Systemen auf.

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

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 45 h
Insgesamt 75 h =3 LP
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“ 13.40 Modul: Energietechnisches Praktikum [M-ETIT-100419]

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

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

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

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

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

Anmerkungen
Gemeinsame Veranstaltung des IEH und ETI.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt 180 h und setzt sich wie folgt zusammen:

+ Prasenzzeit 40 h
+ Selbststudienzeit 140 h

Empfehlungen
Elektrische Maschinen und Stromrichter, Elektroenergiesysteme
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m 13.41 Modul: Energietrdager aus Biomasse [M-CIWVT-104288]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Siegfried Bajohr
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-CIWVT-108828 | Energietrager aus Biomasse 6 LP | Bajohr

Erfolgskontrolle(n)
Erfolgskontrolle ist eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten nach § 4 Abs. 2 Nr. 2 SPO.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden entwickeln Prozessverstandnis fiir Prozesse zur Umwandlung und Nutzung von Biomasse. Sie konnen
entsprechende Prozesse bilanzieren, bewerten und weiterentwickeln. Die Betrachtung ethischer, okonomischer und
okologischer Rahmenbedingungen hilft den Studierenden bei der kritischen Bewertung von (neuen) Prozessen und bei
deren Weiterentwicklung.

Inhalt

« Grundlagen der Biomasseentstehung und der Umwandlungspfade hin zu chemischen Energietragern wie Biodiesel,
Ethanol oder SNG.

« Charakterisierungsmethoden und Unterscheidungskriterien fiir Biomasse, nutzbare Potenziale global/national,
Nachhaltigkeitsaspekte, CO2-Vermeidungspotenziale.

» Nutzung und Umwandlung von Pflanzenolen und -fetten.

+ Biochemische Umwandlungsprozesse zu Ethanol und Biogas, Nutzung- und Aufbereitungsprozesse fiir Biogas.

+ Thermochemische Biomasseumwandlung durch Pyrolyse und Vergasung; ausgewahlte Synthesen (FT-, CH4-, CH30H-,
DME-Synthese).

Zusammensetzung der Modulnote
Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand

+ Prasenzzeit: 45 h
 Selbststudium:75 h
« Priifungsvorbereitung: 60 h

Literatur

+ Kaltschmitt, M.; Hartmann (Ed.): Energie aus Biomasse, 2. Aufl.,, Springer Verlag 2009.
+ Graf, F.; Bajohr, S. (Hrsg.): Biogas: Erzeugung - Aufbereitung - Einspeisung, 2. Aufl.,, Oldenbourg Industrieverlag 2013.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 168



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Energieiibertragung und Netzregelung [M-ETIT-100534]

“ 13.42 Modul: Energietibertragung und Netzregelung [M-ETIT-100534]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 90 h

Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt 135 h =5 LP
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m 13.43 Modul: Energiewirtschaft [M-ETIT-100413]

Verantwortung: Dr.-Ing. Bernd Hoferer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

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

Voraussetzungen
keine

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

Inhalt

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

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

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

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

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

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

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

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

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 45 h
Insgesamt 75 h =3 LP
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m 13.44 Modul: Entwurf elektrischer Maschinen [M-ETIT-100515]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Doppelbauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100785 | Entwurf elektrischer Maschinen 5 LP | Becker, Doppelbauer

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

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen alle fur den Entwurf einer elektrischen Maschine erforderlichen Spezifikationen aus den
Rahmendaten der Ziel-Applikation abzuleiten. Auf dieser Basis kannen sie das elektromagnetische Design einer geeigneten
E-Maschine mit analytischen und numerischen Methoden entwerfen.

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

Dabei wird insbesondere auf die Drehfeld- und Krafterzeugung, auf die verschiedenen Wicklungen und auf den
magnetischen Kreis abgehoben, aus dem dann die diversen Induktivitdten berechnet werden.

In eigenen Kapiteln werden die numerische Feldberechnung, die Systemgleichungen von Drehfeldmaschinen sowie die
Berechnung von Verlusten und Wirkungsgraden behandelt.

Den Abschluss bilden zwei Kapitel lber die Berechnung von Oberschwingungseffekten mittels Oberfeldtheorien
einschlieBlich magnetischer Gerdusche.

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

Arbeitsaufwand

1UxV+7xU0a15h = 315h

14x NachbereitungvonVa1h = 14 h

7x Vorbereitungvon Ua3 h = 21h

Vorbereitung zur Priifung = 80h

Summe =146,5 h (entspricht 5 LP)

Empfehlungen
Modul: Elektrische Maschinen und Stromrichter
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m 13.45 Modul: Entwurf von Mikrowellenmodulen [M-ETIT-105701]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-111375 | Entwurf von Mikrowellenmodulen | 3LP | Geist, Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, komplexe Mikrowellenmodule zu
entwerfen. Dazu gehoren insbesondere komplette Sende- und Empfangsmodule aus Verstarkern, Mischer, Filtern,
Signalgenerierung usw. Sie besitzen ein tiefes Verstandnis der technologischen und schaltungstechnischen Aspekte sowie
zur Einbettung ins Gesamtsystem. Die Studierenden sind in der Lage, die Funktionsweise der einzelnen Komponenten und
der Systeme zu verstehen und zu beschreiben. Sie konnen dieses Wissen auf weitere Gebiete der Hochfrequenztechnik
iibertragen und damit hochfrequenztechnische Fragestellungen analysieren und losen. Sie sind in der Lage das Erlernte
praxisgerecht anzuwenden.

Inhalt

Angewandte Veranstaltung zum Entwurf von Mikrowellenmodulen: Leitungen auf Substraten, Steckverbindungen, Limiter,
PIN-Schalter, SIW-Komponenten und Filterentwurf, Verstarker, Frequenzgangkompensation, Phasenrauschen,
Signalerzeugung, planare Mischer, Empfangerrauschzahl.

Im Rahmen der Vorlesung werden zusatzlich Beispiele fiir den Entwurf von Mikrowellenmodulen in einer State-of-the-Art-
Softwareumgebung umgesetzt und ausfiihrlich diskutiert.

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

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 60 h
Insgesamt 90 h =3 LP

Empfehlungen
Kenntnisse zu Mikrowellentechnik und Nachrichtentechnik sind hilfreich.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | [M-MACH-105288]

m 13.46 Modul: Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen | [M-MACH-105288]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

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

Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)

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

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

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

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

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

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

Arbeitsaufwand

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

Lehr- und Lernformen
Vorlesung

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

2. Mitschke, M./Wallentowitz, H.: Dynamik von Kraftfahrzeugen, Springer-Verlag, Berlin, 2004
3. Gnadler, R.; Unrau, H.-).: Umdrucksammlung zur Vorlesung Fahreigenschaften von Kraftfahrzeugen |
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m 13.47 Modul: Fahrzeugmechatronik | [M-MACH-102704]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Dieter Ammon

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

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

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 90 Minuten nach § 4 Abs. 2 Nr. 1 SPO. Die
Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

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

Inhalt
Das Modul vermittelt einen Uberblick tiber:

1. Einfiihrung: Mechatronik in der Fahrzeugtechnik

2. Fahrzeugregelungssysteme

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

3. Modellbildung

Mechanik - Mehrkorperdynamik

Elektrik/Elektronik, Regelungen

Hydraulik

Verbundsysteme

4, Simulationstechnik

Integrationsverfahren

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

Bewertung (Qualitat, Effizienz, Giiltigkeitsbereich, Machbarkeit)

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Vorlesung: 8 * 4 h =32 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 8 *6 h = 48 h
3. Priifungsvorbereitung und Prdsenz in selbiger: 40 h
Insgesamt: 120 h = 4 LP
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Literatur

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

Teubner, Stuttgart, 1997

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

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

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

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

6. Zomotor, A., Fahrwerktechnik: Fahrverhalten, Vogel, Wiirzburg, 1987
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“ 13.48 Modul: Fertigungsmesstechnik [M-ETIT-103043]

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

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

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

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

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

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

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

Die Inhalte umfassen im Einzelnen:

- Grundlagen der FMT

o Grundbegriffe, Definitionen

o0 MaBverkorperungen

0 Messunsicherheiten

- Messtechnik im Betrieb und im Messraum
o Koordinatenmesstechnik

o Form- und Lagemesstechnik

o0 Oberflachen- und Konturmesstechnik

o Komparatoren

0 Mikro- und Nanomesstechnik

0 Messraume

- Fertigungsorientierte Messtechnik

0 Messmittel und Lehren

0 Messvorrichtungen

0 Messen in der Maschine

o Sichtpriifung

o Statistische Prozessregelung (SPC)

- Optische/beriihrungslose Messverfahren
o Integrierbare optische Sensoren

o Eigenstandige optische Messsysteme

o Optische 2,5D-Koordinatenmesstechnik

o Optische 3D-Koordinatenmesstechnik

o Computertomographie

o Systemintegration und Standardisierung
- Priifmittelmanagement

o Bedeutung und Zusammenhange

o Beherrschte Priifprozesse

Priifplanung

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

Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 90h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 23h
2. Vor-/Nachbereitung der Vorlesungen: 23h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 44h

Empfehlungen
Kenntnisse der Stochastik und von Grundlagen der Messtechnik sind hilfreich.
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“ 13.49 Modul: Funkempfinger [M-ETIT-103241]

Verantwortung:  Prof. Dr. Friedrich Jondral
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106431 | Funkempfanger 3 LP|Jondral

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von 20 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
miindlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden sind in der Lage, die volle Funktionsweise von Funkempfangern zu verstehen, Spezifikationen zu schreiben
sowie Funkempfanger aus systemtheoretischer Sicht zu konzipieren.

Inhalt

Die Lehrveranstaltung erweitert die in der Vorlesung Nachrichten-technik | behandelten Fragestellungen. Der Fokus liegt
hierbei auf der detaillierten Behandlung komplexer Empfangertechniken, die insbesondere das Zusammenspiel zwischen
analoger und digitaler Signalverarbeitung betreffen.

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

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit Vorlesung:15*2h =30 h

Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 15* 4 h = 60 h
Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 90 h =3 LP

Empfehlungen
Kenntnis der grundlegenden Ingenieurmathematik inklusive Integraltransformationen und Wahrscheinlichkeitstheorie sowie
Grundlagenwissen liber die Nachrichtentechnik.
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13.50 Modul: Gehirn und Zentrales Nervensystem: Struktur,
Informationstransfer, Reizverarbeitung, Neurophysiologie und Therapie [M-
INFO-100725]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Tamim Asfour
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-INFO-101262 Gehirn und Zentrales Nervensystem: Struktur, 3 LP | Asfour, Spetzger
Informationstransfer, Reizverarbeitung, Neurophysiologie und
Therapie

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Besuch der Lehrveranstaltung sollten die Studenten ein Grundverstandnis und Basisinformationen iiber
den Aufbau und die komplexe Funktionsweise des Gehirns und des zentralen Nervensystems haben. Ziel ist die Vermittlung
von Grundlagen der Neurophysiologie mit Darstellung von Sinnesfehlfunktionen sowie Ursachen und Mechanismen von
Krankheiten des Gehirns und des Nervensystems. Zudem werden unterschiedliche diagnostischen MaBnahmen sowie
Therapiemodalitaten dargestellt, wobei hier der Fokus auf die bildgefiihrte, computerassistierte und roboterassistierte
operative Behandlung fallt. Die Vorlesung bietet den Studenten einen Einblick in die moderne Neuromedizin und stellt
somit eine Schnittstelle zur Neuroinformatik her.

Inhalt

Die Lehrveranstaltung vermittelt einen Uberblick iiber die Neuromedizin und bewirkt ein grundsatzliches Verstandnis fiir die
Sinnes- und Neurophysiologie, was eine wichtige Schnittstelle zu den innovativen Forschungsgebieten der Neuroprothetik
(optische, akustische Prothesen) darstellt. Zudem besteht hier ebenso eine enge Anbindung zu den motorischen Systemen
in der Robotik. Weitere Verkniipfungen bestehen zu den Bereichen der Bildgebung und Bildverarbeitung, der intraoperativen
Unterstiitzungssysteme. Es wird ein Praxisbezug hergestellt sowie konkrete Anwendungsbeispiele in der medizinischen
Diagnostik und Therapie dargestellt.

Arbeitsaufwand
ca. 40 h

Empfehlungen
Siehe Teilleistung
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m 13.51 Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik | [M-MACH-100501]

Verantwortung:  Prof. Dr. Frank Gauterin

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-MACH-100092 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8 LP | Gauterin, Unrau

Erfolgskontrolle(n)
Priifungsleistung schriftlich; Dauer ca. 2 h

Voraussetzungen
Das Modul "M-MACH-102686 - Automotive Engineering I" darf nicht begonnen oder abgeschlossen sein. "M-MACH-100501 -
Grundlagen der Fahrzeugtechnik I" und " "M-MACH-102686 - Automotive Engineering I" schlieBen einander aus.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Bewegungen und die Krafte am Fahrzeug und sind vertraut mit aktiver und passiver Sicherheit.
Sie haben Kenntnisse iiber die Wirkungsweise von Motoren und alternativen Antrieben, liber die notwendige
Kennungswandlung zwischen Motor und Antriebsradern sowie liber die Leistungsiibertragung und -verteilung, sodass sie ihr
Wissen praxis- und entscheidungsrelevant anwenden konnen. Sie kennen die fiir den Antrieb notwendigen Bauteile und
beherrschen die Grundlagen, um das komplexe System "Fahrzeug" analysieren, beurteilen und weiterentwickeln zu kdnnen.

Inhalt
Das Modul vermittelt einen Uberblick iiber:

1. Historie und Zukunft des Automobils
2. Fahrmechanik: Fahrwiderstande und Fahrleistungen, Mechanik der Langs- und Querkrafte, passive Sicherheit

3. Antriebsmaschinen: Verbrennungsmotor, alternative Antriebe (z.B. Elektromotor, Brennstoffzelle)

4. Kennungswandler: Kupplungen (z.B. Reibungskupplung, Viskokupplung), Getriebe (z.B. Mechanisches Schaltgetriebe,
Stromungsgetriebe)

5. Leistungsiibertragung und -verteilung: Wellen, Wellengelenke, Differentiale

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Vorlesung: 15*2*2 h =60 h

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*2*3 h =90 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 90 h
Insgesamt: 240 h = 8 LP

Literatur
1. Mitschke, M./ Wallentowitz, H.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Springer-Verlag, Berlin, 2004

2. Braes, H.-H.; Seiffert,U.: Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, Vieweg & Sohn Verlag, 2005

3. Gnadler, R.: Scriptum zur Vorlesung 'Grundlagen der Fahrzeugtechnik I
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m 13.52 Modul: Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il [M-MACH-100502]

Verantwortung:  Prof. Dr. Frank Gauterin
Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-MACH-102117 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik I 4 LP | Gauterin, Unrau

Erfolgskontrolle(n)
Priifungsleistung schriftlich; Dauer ca. 1,5 h

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die Baugruppen, die fiir die Spurhaltung eines Kraftfahrzeugs und die
Kraftiibertragung zwischen Fahrzeugaufbau und Fahrbahn notwendig sind. Sie haben gute Kenntnisse in den
Themengebieten Radaufhangungen, Reifen, Lenkung und Bremsen. Sie kennen unterschiedliche Ausfiihrungsformen, deren
Funktion und deren Einfluss auf das Fahr- bzw. Bremsverhalten. Sie sind in der Lage, ihr Wissen praxis- und
entscheidungsrelevant anwenden zu konnen. Sie haben die Voraussetzung, die entsprechenden Komponenten richtig
auszulegen und weiterzuentwickeln. Sie sind in der Lage, das komplexe Zusammenspiel der einzelnen Baugruppen
analysieren, beurteilen und unter Beriicksichtigung der Randbedingungen optimieren zu konnen.

Inhalt
Das Modul vermittelt einen Uberblick iiber:

1. Fahrwerk: Radaufhangungen (Hinterachsen, Vorderachsen, Achskinematik), Reifen, Federn, Dampfer
2. Lenkung: Manuelle Lenkungen, Servo-Lenkanlagen, Steer by Wire
3. Bremsen: Scheibenbremse, Trommelbremse, Vergleich der Bauarten

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

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*3 h =45 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 45 h
Insgesamt: 120 h = 4 LP

Literatur
1. HeiBing, B./Ersoy, M.: Fahrwerkhandbuch: Grundlagen, Fahrdynamik, Komponenten, Systeme, Mechatronik, Perspektiven,
Vieweg-Verlag, Wiesbaden, 2011

2. Breuer, B./Bill, K.-H.: Bremsenhandbuch: Grundlagen - Komponenten - Systeme - Fahrdynamik, Vieweg-Verlag, Wiesbaden,
2012

3. Gnadler, R.: Scriptum zur Vorlesung 'Grundlagen der Fahrzeugtechnik II'
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m 13.53 Modul: Grundlagen der Mikrosystemtechnik | [M-MACH-102691]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jan Gerrit Korvink

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-MACH-105182 Grundlagen der Mikrosystemtechnik | 4 LP | Badilita, Jouda,
Korvink

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung: Klausur 60 min

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Ziel der Vorlesung ist es, die Studierenden in die Grundlagen der Mikrosystemtechnik einzufiihren. Ausgehend von den
Prozessen, die zur Herstellung mikroelektronischer Schaltkreise entwickelt wurden, werden die Basistechnologien und
Materialien fiir die Mikrotechnik vorgestellt. AbschlieBend werden die Verfahren fiir die Siliziummikrotechnik behandelt und
mit zahlreichen Beispielen fiir Komponenten und Systemen illustriert.

Inhalt

- Einfiihrung in Nano- und Mikrotechnologien

- Silizium und Verfahren der Mikroelektronik

- Physikalische Grundlagen und Werkstoffe fiir die Mikrosystemtechnik
- Basistechnologien

- Silizium-Mikromechanik

- Beispiele

Arbeitsaufwand

Prasenzzeit Vorlesung: 15*%1,5h=225h
Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*55h=825h
Priifungsvorbereitung und Priifung: 15 h

Insgesamt: 120 h = 4 LP

Literatur
Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure, W. Menz und J. Mohr, VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim 2005

M. Madou
Fundamentals of Microfabrication
Taylor & Francis Ltd.; Auflage: 3. Auflage. 2011
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m 13.54 Modul: Grundlagen der Plasmatechnologie [M-ETIT-100483]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Kling
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100770 | Grundlagen der Plasmatechnologie | 3LP | Kling

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studentinnen und Studenten lernen die Vorgange in technsischen Plasmen und die Plasma Technologie Anwendungen
kennen. Dadurch sind sie in der Lage z.B. Anwendungen in der Beschichtungstechnik, beim Funktionalisieren oder der
Herstellung von Prozessoren die Verfahren kritisch zu beurteilen.

Inhalt
Grundlagen Wissen iiber technische Plasmen, Beschichtungstechnik mit Plasmen, Dinnschichtbeschichtungen, Plasma
Atzprozesse, Plasma Sputtern, Diagnostik: Wie wir ein IC hergestellt? Wie funktioniert ein lonentriebwerk?

1 Einleitung

1.1. KenngroRen des Plasmas
1.2. Anwendungen

2. Physikalische Grundlagen des Plasmas
2.1. Grundbegriffe/ Verteilungen und Gleichgewichtsbedingungen Transportprozesse
Erzeugung eines Plasmas

3.1 Stationdre Gasentladung

3..2 Entladung im Wechselfeld

4, Plasmen in der technischen Anwendung
4. Uberblick

4.1 Niederdruckentladungen

4.1 Plasma Oberflachen Prozesse

4.1.2 Dlinnschichtbeschichtungen

4.1.3 Plasma Atzprozesse

4.1.4 Plasma Sputtern

4.1.5 Plasma Funktionalisieren

4.1.6 Plasma Strahler direkt

4.2. Plasmafusion

5 Diagnostik

5.1 Uberblick Verfahren

5.1.1 Die Plasma Randschicht

5.2 Sondenmessungen

5.3 Mikrowellenmessungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesung

2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Vorbereitung miindliche Priifung

Empfehlungen
Das vorherige Horen der Vorlesung -ETIT-100481 - Plasmastrahlungsquellen ist hilfreich.
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m 13.55 Modul: Grundsatze der PKW-Entwicklung | [M-MACH-105289]

Verantwortung:  Prof.Dipl.-Ing. Rolf Frech
Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-MACH-105162 | Grundsatze der PKW-Entwicklung | 2 LP | Frech

Erfolgskontrolle(n)

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

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber den gesamten Entwicklungsprozess eines PKW. Sie kennen neben dem
zeitlichen Ablauf der PKW-Entwicklung auch die nationalen und internationalen gesetzlichen Anforderungen. Sie haben
Kenntnisse tiber den Zielkonflikt zwischen Aerodynamik, Thermomanagement und Design. Sie sind in der Lage, Zielkonflikte
im Bereich der Pkw-Entwicklung beurteilen und Losungsansatze ausarbeiten zu konnen

Inhalt

1. Prozess der PKW-Entwicklung

2. Konzeptionelle Auslegung und Gestaltung eines PKW

3. Gesetze und Vorschriften — Nationale und internationale Randbedingungen

4. Aerodynamische Auslegung und Gestaltung eines PKW |

5. Aerodynamische Auslegung und Gestaltung eines PKW Il

6. Thermomanagement im Spannungsfeld von Styling, Aerodynamik und Packagevorgaben |
7. Thermomanagement im Spannungsfeld von Styling, Aerodynamik und Packagevorgaben |

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betrdgt ca. 60 Stunden (2 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 2
Credits ca. 60 Stunden.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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m 13.56 Modul: Grundsatze der PKW-Entwicklung Il [M-MACH-105290]

Verantwortung:  Prof.Dipl.-Ing. Rolf Frech
Dr.-Ing. Hans-Joachim Unrau

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

Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-MACH-105163 | Grundsatze der PKW-Entwicklung Il 2 LP | Frech

Erfolgskontrolle(n)

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

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind vertraut mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe sowie mit verschiedenen Fertigungstechniken. Sie
haben einen Uberblick iiber die Akustik des Fahrzeugs. Sie kennen hierbei sowohl die Aspekte der Akustik im Innenraum des
Fahrzeugs als auch die Aspekte der AuBengerdusche. Sie sind vertraut mit der Erprobung des Fahrzeuges und mit der
Beurteilung der Gesamtfahrzeugeigenschaften. Sie sind in der Lage, am Entwiclungsprozess des gesamten Fahrzeugs
kompetent mitzuwirken

Inhalt
1. Anwendungsorientierte Werkstoff- und Fertigungstechnik |

2. Anwendungsorientierte Werkstoff- und Fertigungstechnik Il
3. Gesamtfahrzeugakustik in der PKW-Entwicklung

4, Antriebsakustik in der PKW-Entwicklung

5. Gesamtfahrzeugerprobung

6. Gesamtfahrzeugeigenschaften

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betragt ca. 60 Stunden (2 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 2
Credits ca. 60 Stunden.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung
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“ 13.57 Modul: Hardware/Software Co-Design [M-ETIT-100453]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Oliver Sander
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100671 | Hardware/Software Co-Design | 4 LP | Sander

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Durch den Besuch der Vorlesung Hardware/Software Co-Design lernen die Studierenden die notwendigen multikriteriellen
Methoden und Hardware/Software Zielarchitekturen kennen. Der Besuch der Vorlesung tragt zum Verstandnis dieser
Methoden des Hardware/Software Co-Designs bei und versetzt die Studenten in die Lage das Erlernte auf neuartige
Fragestellungen anzuwenden.

Die Studierenden lernen die wesentlichen Zielarchitekturen kennen und werden in die Lage versetzt ihre Vor- und Nachteile
in Bezug auf die Anwendbarkeit im Hardware/Software Co-Design zu benennen. Zur Beurteilung der Entwurfsqualitat lernen
die Studierenden verschiedene Verfahren kennen und konnen diese bereits in friihen Phasen des Systementwurfs
anwenden. Weiterhin haben die Studierenden einen Uberblick {iber Partitionierungsverfahren fiir HW/SW Systeme, kénnen
diese klassifizieren und kennen die jeweiligen Vor- und Nachteile der Verfahren. Fir typische HW/SW-
Partitionierungsprobleme sind die studierenden in der Lage ein geeignetes Verfahren auszuwahlen und anzuwenden.

Durch den Besuch der Veranstaltung haben die Studierenden ein komponenten-iibergreifendes Verstandnis der Thematik
des Co-Designs. Des Weiteren versetzt der Besuch der Veranstaltung die Studierenden in die Lage die vorgestellten
Methoden selbststandig auf Fragestellungen anzuwenden. Hierzu kénnen Werkzeuge verwendet werden, die im Laufe der
Vorlesung vorgestellt werden.

Der Besuch der Vorlesung versetzt die Studierenden in die Lage aktuelle wissenschaftliche Arbeiten z.B. Abschlussarbeiten
selbststandig einzuordnen und mit modernsten Methoden zu bearbeiten.
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Inhalt

 In der Vorlesung werden die theoretischen Grundlagen zum verzahnten Entwurf von Hardware- und Softwareteilen
eines Systems vorgestellt. Zusatzlich wird deren praktische Anwendung anhand von verschiedenen aktuellen
Software- und Hardwarekomponenten demonstriert.

+ Die begleitenden Ubungen sollen das in den Vorlesungen erlernte Wissen fundieren. Ausgewihlte Themen werden
wiederholt, und anhand theoretischer und praktischer Beispiele lernen die Studierenden die Anwendung der
Methoden fiir den modernen Systementwurf.

« Unter Hardware Software Co-Design versteht man den gleichzeitigen und verzahnten Entwurf von Hardware- und
Softwareteilen eines Systems. Die meisten modernen eingebetteten Systeme (Beispiele sind Mobiltelefone,
Automobil- und Industriesteuerungen, Spielekonsolen, Home Cinema Systeme, Netzwerkrouter) bestehen aus
kooperierenden Hardware- und Softwarekomponenten. Ermoglicht durch rasante Fortschritte in der Mikroelektronik
werden Eingebettete Systeme zunehmend komplexer mit vielfaltigen anwendungsspezifischen Kriterien. Der Einsatz
von entsprechenden rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen ist nicht nur notwendig, um die zunehmende
Komplexitat handhaben zu konnen, sondern auch um die Entwurfskosten und die Entwurfszeit zu senken. Die
Vorlesung Hardware Software Co-Design behandelt die notwendigen multikriteriellen Methoden und Hardware/
Software Zielarchitekturen:

o Zielarchitekturen fiir Hardware/Software-Systeme
= Prozessoraufbau: Pipelining, Superskalaritat, VLIW, SIMD, Cache, MIMD

= General-Purpose Prozessoren (GPP), Mikrocontroller (uC), Digitale Signalprozessoren (DSP), Grafik
Prozessoren (GPU), Applikations-spezifische Instruktionssatz Prozessoren (ASIP), Field Programmable
Gate Arrays (FPGA), System-on-Chip (SoC), Bussysteme, Multicore und Network-on-Chip (NoC)

o Abschatzung der Entwurfsqualitat
= Hardware- und Software-Performanz

o Hardware/Software Partitionierungsverfahren
= Iterative und Konstruktive Heuristiken

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

Arbeitsaufwand

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

1. Prasenzzeit in 14 Vorlesungen, 7 Ubungen: 31,5 Std
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen: 63 Std (3 Std pro Einheit)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 20 Std Vorbereitung und 0,5 Std Priifung

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen aus Digitaltechnik und Informationstechnik sind hilfreich.
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m 13.58 Modul: Hardware-Synthese und -Optimierung [M-ETIT-100452]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100673 | Hardware-Synthese und -Optimierung | 6 LP [ Becker

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden kennen die grundsatzlichen Schritte, die zum automatisierten Entwurf optimierter Digitalschaltungen
notwendig sind, konnen diese ins Y-Chart einordnen und ihre Komplexitat beurteilen.

Sie sind in der Lage, die bedeutendsten LoOsungsansatze fiir diese Entwurfsschritte zu nennen, zu erlautern und
insbesondere hinsichtlich Optimalitat und Rechenaufwand zu bewerten. Dies beinhaltet die Fahigkeit, innerhalb dieser
Ansatze zum Einsatz kommende Verfahren (wie z. B. ausgewahlte Graphenalgorithmen oder Metaheuristiken wie Simulated
Annealing) anzuwenden und ihre jeweiligen Laufzeitkomplexitaten zu ermitteln.

Dariiber hinaus kdnnen sie gegebene Problemstellungen aus dem Bereich der Entwurfsautomatisierung lésen, indem sie
einen hierzu geeigneten Ansatz auf Basis bestimmter Optimierungskriterien auswahlen und diesen auf die jeweilige
Problemstellung anwenden.

Inhalt

Schwerpunkt des Moduls ist die Vermittlung der formalen und methodischen Grundlagen zum automatisierten Entwurf
optimierter elektronischer Systeme. Hierbei werden einerseits die aus wissenschaftlich und methodischer Sicht relevanten
Eigenschaften der eingesetzten Verfahren diskutiert, aber auch deren Umsetzung in der industriellen Praxis vermittelt.

Die folgenden Themenkomplexe werden behandelt:

« Graphenalgorithmen und Komplexitat
+ High-Level-Synthese

+ Register-Transfer-Level-Synthese

+ Logikoptimierung

« Technologieabbildung
 Physikalischer Entwurf

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

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

6LP entsprechen ca. 180 Arbeitsstunden, die sich wie folgt verteilen:

« 50h: Prasenz in Vorlesungen und Ubungen )
+ 60h: Vor- und Nachbereitung (inkl. Bearbeitung der Ubungsblatter und Selbststudium)
+ 70h: Priifungsvorbereitung und -teilnahme
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Empfehlungen
Grundkenntnisse im Bereich digitaler Schaltungen, wie sie z. B. durch die Lehrveranstaltung ,Digitaltechnik” (2311615)

vermittelt werden.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.) 191
Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Hochleistungsmikrowellentechnik [M-ETIT-100521]

m 13.59 Modul: Hochleistungsmikrowellentechnik [M-ETIT-100521]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100791 | Hochleistungsmikrowellentechnik | 3LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen einen umfassenden Uberblick iiber die Hochleistungsmikrowellentechnik, insbesondere die
Erzeugung von hohen und hochsten Leistungen bis in den THz-Bereich mittels modernen Vakuumelektronenrohren. Sie sind
in der Lage, verschiedene Rohrentypen und -komponenten sowie deren Funktionsweise zu beschreiben und deren
Anwendungsgebiete zu benennen. Die Vorlesung schlieBt die Ubertragungstechnik und —-diagnostik bei hohen und hochsten
Leistungen, verschiedene Anwendungen in der UHF Ubertragung, in der Satellitenkommunikation, in der Radartechnik, fiir
THz-Anwendungen (Spektroskopie), in der Materialprozesstechnik und in Teilchenbeschleuniger- und Fusionsexperimenten
ein. Die Studierenden konnen die Anwendungsgebiete fiir die verschiedenen Rohrentypen identifizieren und deren Eignung
bewerten.

Inhalt

Unter dem Begriff der Hochleistungsmikrowellentechnik versteht man die Erzeugung, Ubertragung, Anwendung und
Diagnostik von Mikrowellen bei hohen und hochsten Leistungen. In der Vorlesung umfasst der Mikrowellenbereich einen
Frequenzbereich von unter 1 GHz (30 cm Wellenlange) bis 1 THz (0.3 mm Wellenldnge). Der Leistungsbereich umspannt einen
Bereich von 1 W (THz-Bereich) bis tiber 1 MW im klassischen Mikrowellenbereich (1 GHz bis 300 GHz). Die Vorlesung
fokussiert sich auf Mikrowellenrohren, da diese die einzigen Leistungserzeuger und -verstarker sind, die einen derartigen
Frequenz- und Leistungsbereich umspannen. Die Vorlesung erfillt damit die Anforderungen der modernen
Satellitenkommunikation, THz-Spektroskopie, Radartechnik, Teilchenbeschleuniger und Fusion. Die genannten
Anwendungen haben einen rasant steigenden Bedarf an immer leistungsfahigeren Hochleistungsmikrowellenkomponenten.

Die Vorlesung ist interdisziplinar angelegt. Diese fiihrt in die dominierenden Rohrentypen ein und behandelt die
zugehorigen Komponenten. Zu den jeweiligen Rohrentypen werden die bevorzugten Anwendungsgebiete erlautert.
Komponenten zur Hochleistungsiibertragung und -diagnostik werden vorgestellt.

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

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 30 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 60 h
Insgesamt 90 h =3 LP

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.
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m 13.60 Modul: Hochleistungsstromrichter [M-ETIT-100398]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100715 | Hochleistungsstromrichter | 3LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden kennen die fiir Hochleistungsanwendungen relevanten netzgefiihrten und selbstgefiihrten Stromrichter.

Sie sind in der Lage, Stromrichter fiir Hochspannungs-Gleichstrom- Ubertragungsanlagen und GroBantriebe auszuwahlen
und deren Betriebseigenschaften abzuschatzen.

Sie kennen die Funktionsweise sowie die Vor-und Nachteile der unterschiedlichen Mehrstufenwechselrichterschaltungen.

Sie sind in der Lage, die erforderlichen Leistungshalbleiter je nach den elektrischen Anforderungen und der Art der Kiihlung
auszuwahlen.

Inhalt

In der Vorlesung werden leistungselektronische Schaltungen vorgestellt und analysiert. Schaltung, Funktion und Steuerung
werden eingehend behandelt. Zunachst werden die grundlegenden Eigenschaften unter idealisierten Verhaltnissen
erarbeitet. AnschlieBend werden die Einfliisse realer Bedingungen diskutiert.

Im Einzelnen werden folgende Themengebiete behandelt:

Netzgefiihrte Stromrichter: unter idealisierten Bedingungen und realen Bedingungen, zwolfpulsige Stromrichter,
Direktumrichter, Hochspannungsgleichstromiibertragung, =~ Wechsel- und Drehstromsteller,  Netzriickwirkungen,
Halbleiterbauelemente fiir netzgefiihrte Stromrichter, Schutzeinrichtungen.

Mehrpunktwechselrichter: Neutral Point Clamped Inverter, Diode Clamped Inverter, Floating Capacitor Inverter, Series Cell
Inverter, Modular Multilevel Converter, Hybride Schaltungen, Modulationsverfahren, Halbleiter fiir Multilevelschaltungen,
Anwendungen.

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

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

Arbeitsaufwand
14xVa15h=21h

Priifungsvorbereitung = 60 h
Insgesamt ca. 80 h (entspricht 3LP)

Empfehlungen
Kenntnisse zu den Grundlagen der LV ,Elektrische Maschinen und Stromrichter” sind hilfreich.
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“ 13.61 Modul: Hochspannungspruftechnik [M-ETIT-100417]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Badent
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101915 | Hochspannungspriiftechnik | 4LP | Badent

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Der Student kann Teilentladungen messen, Vor-Ort Priifungen durchfiihren, Kabel und Garnituren priifen. Er kann computer-
basierte Priifungssysteme bedienen und designen. Er kann die notwendigen Voraussetzungen zur Akkreditierung von
Priiflaboratorien schaffen.

Inhalt
Dieser Kurs macht die Studenten mit Fragen der Hochspannungspriiftechnik, Kalibrierung und den Inhalten internationaler
Test-Standards fiir Produkte der elektrischen Energietechnik vertraut.

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

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit Vorlesung: 30 h

Prasenzstudienzeit Ubung: 15 h

Selbststudienzeit: 67,5 h

Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt 112,5 h = 4 LP

Empfehlungen
Hochspannungstechnik
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“ 13.62 Modul: Hochspannungstechnik [M-ETIT-105060]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Badent
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110266 | Hochspannungstechnik 6 LP | Badent

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

Qualifikationsziele

Die Studenten konnen elektrische Felder ermitteln mit Hilfe numerischer Verfahren bzw. graphisch, hohe Spannungen im
Labor erzeugen, Wechselspannungen und Impulsspannung dimensionieren, konstruieren und berechnen. Sie kennen die
Eigenschaften von Isolierstoffen im Feldraum und die Prozesse, die zum Durchschlag sowohl in Gasen als auch Fliissigkeiten
und Feststoffen fiihren. Sie kennen die wichtigsten technischen Isolierstoffe und konnen diese im Rahmen der
Isolationskoordination einsetzen.

Inhalt
Erzeugung hoher Spannungen im Labor, Elektrische Felder, Dielektrika im Feldraum, Gasentladungsphysik, Durchschlag in
Flussigkeiten und Feststoffen, Technische Isolierstoffe, Isolationskoordination.

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

Arbeitsaufwand

Jeder Leistungspunkt (LP) entspricht 30 h Arbeitsaufwand des Studierenden. Unter den Arbeitsaufwand fallen:
- Prasenzstudienzeit Vorlesung: 60 h

- Prasenzstudienzeit Ubung: 60 h

- Selbststudienzeit, Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 60 h

Insgesamt: 180 h =6 LP
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m 13.63 Modul: Informationsfusion [M-ETIT-103264]

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

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106499 | Informationsfusion 4 LP | Heizmann

Erfolgskontrolle(n)

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

« Studierende haben fundiertes Wissen in unterschiedlichen Methoden zur Spezifizierung von
unsicherheitsbehaftetem Wissen und zu dessen Aufarbeitung zum Zweck der Informationsfusion.

+ Studierende beherrschen unterschiedliche Konzepte der Informationsfusion hinsichtlich ihrer Voraussetzungen,
Modellannahmen, Methoden und Ergebnisse.

- Studierende sind in der Lage, Aufgaben der Informationsfusion zu analysieren und formal zu beschreiben,
Losungsmoglichkeiten zu synthetisieren und die Eignung der unterschiedlichen Ansatze der Informationsfusion zur
Losung einzuschatzen.

Inhalt

Bei zahlreichen Aufgaben der Informationsgewinnung ist es nicht moglich, die interessierenden Eigenschaften einer Szene
bzw. eines Prozesses vollstandig und robust mit einem einzigen Sensor bzw. einer einzigen Informationsquelle zu erfassen.
In solchen Fallen besteht eine Losungsmoglichkeit darin, mehrere Sensoren einzusetzen, die unterschiedliche Aspekte der
Szene erfassen. Die Verwendung heterogener Sensoren mit unterschiedlichen Sensorprinzipien erlaubt dabei die
Auswertung mehrerer physikalischer Eigenschaften der Szene. Dariiber hinaus kann auch nicht-sensorische Information (z.B.
in Form von a-priori-Wissen oder physikalischen Modellen) verfiighar sein, die bei der Bestimmung interessierender
Szeneeigenschaften zu beriicksichtigen ist.

Diese Vorlesung fiihrt in Konzepte, Architekturen und Verfahren der Informationsfusion ein. Mathematische Konzepte zur
Verkniipfung von Sensordaten und Informationen aus unterschiedlichen Quellen werden dargestellt.

Die Inhalte umfassen im Einzelnen:

« Voraussetzungen der Fusionierbarkeit

- Spezifikation von unsicherheitsbehafteter Information

« Vorverarbeitung zur Informationsfusion, Registrierung

- Fusionsarchitekturen

+ Probabilistische Methoden: Bayes'sche Fusion, Kalman-Filter, Tracking
« Formulierung von Fusionsaufgaben mittels Energiefunktionalen

- Dempster-Shafer-Theorie

 Fuzzy-Fusion

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen bzw. miindlichen Priifung.
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Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 120h, davon

1. Prasenzzeit in Vorlesungen: 34h
2.Vor-/Nachbereitung der Vorlesungen: 34h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger:52h

Empfehlungen
Kenntnisse der Grundlagen der Stochastik sind hilfreich.
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13.64 Modul: Informationstechnik in der industriellen Automation [M-
ETIT-100367]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Peter-Axel Bort
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100698 Informationstechnik in der industriellen Automation | 3LP | Bort

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20-25 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfullt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Absolventinnen und Absolventen haben nach Abschluss der Veranstaltung ein ganzheitliches Grundverstandnisses fiir
die moderne Automatisierungstechnik, vom einfachen Sensor-/Aktor System, liber speicherprogrammierbare Steuerung und
Leitsysteme, bis hin zu cloudbasierten Technologien. Sie kennen die Schnittstellen zur Informationstechnik und das
Zusammenspiel der einzelnen Disziplinen, sowie deren Einsatz in der Automatisierungstechnik. Die Absolventinnen und
Absolventen haben ein Verstandnis und ein Gefiihl fiir die verschiedenen Aspekte der Zuverlassigkeit und funktionalen
Sicherheit in der Automatisierungstechnik. Sie kennen Einsatzmoglichkeiten und Grenzen von zentralen Tools und
Modellierungswerkzeugen der Informationstechnik, sowie Methoden der kiinstlichen Intelligenz in der
Automatisierungstechnik.

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt eine Einfiihrung in moderne Automatisierungssysteme von einfachen SPS-Steuerungen iiber
Leitsysteme und Manufacturing Execution Systems (MES) bis hin zu Enterprise Resource Planning (ERP) Systemen. Dabei
werden unterschiedlichste Branchen, Technologien und Standards betrachtet, die in derartig komplexen Systemen zum
Einsatz kommen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in dem Bereich Anlagenprojektierung, Systemintegration und Vernetzung, bis zu
cloudbasierten Losungen. Dabei werden verschiedene Modellierungsansatze und Werkzeuge fiir die Projektierung
vorgestellt, sowie auf die Besonderheiten der Systemintegration in der Anlagenautomatisierung eingegangen, wie z.B. die
hohe Zahl von unterschiedlichen Schnittstellen, die unterschiedlichen Lebenszyklen von Einzelkomponenten, Subsystemen
und Anlagenteilen oder die extremen Anforderungen an die funktionale Sicherheit und Verfiigbarkeit der Anlagen.

Bei samtlichen Betrachtungen spielen die wirtschaftlichen Aspekte eine zentrale Rolle. Anhand von zahlreichen praktischen
Beispielen sollen die Studenten ein eigenes Gefiihl fiir die wirtschaftlichen Auswirkungen von Ingenieurentscheidungen aus
Entwickler- und aus Betreibersicht entwickeln. In diesem Kontext werden Themen wie Asset-Management und Strategien zur
Anlagenprojektierung und -steuerung behandelt.

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

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

Anmerkungen
Es finden 7 Vorlesungstermine statt. Diese werden in der Vorlesung bekannt gegeben.
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Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand gliedert sich wie folgt:

- Prasenzzeit Vorlesung: 7* 4 h=28h

+ Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 7* 4 =28 h

« Prasenzzeit Ubung: 0 h

« Vor-/Nachbereitung Ubung (SPS-Programmierung mit Codesys): 4 h

+ Klausurvorbereitung und Prasenz in Priifung: 30 h (alternativ: in Vor-/Nachbereitung verrechnet)
+ Insgesamt: 90 h ->90/30 LP =3 LP
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13.65 Modul: Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken [M-
INFO-100895]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Uwe Hanebeck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101466 Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken | 6 LP | Hanebeck

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen ein Verstandnis fiir die fiir Sensornetzwerke spezifischen Herausforderungen der
Informationsverarbeitung aufbauen und die verschiedenen Ebenen der Informationsverarbeitung von Messdaten aus
Sensornetzwerken kennenlernen. Die Studierenden sollen verschiedene Ansatze zur Informationsverarbeitung von
Messdaten analysieren, vergleichen und bewerten konnen.

Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden die verschiedenen fiir Sensornetzwerke relevanten Aspekte der Informationsverarbeitung
betrachtet. Begonnen wird mit dem schematischen Aufbau eines Sensorknotens. Naher eingegangen wird auf Verfahren zur
Verarbeitung von Sensordaten, wobei der Fokus auf die in drahtlosen Sensornetzwerken essenzielle Energieeffizienz gelegt
wird.

Angefangen wird mit analogen Signalen, die vorverarbeitet und gewandelt werden. AnschlieBend werden Verfahren zur
Mustererkennung betrachtet. Daran schlieBen sich Aspekte zur Synchronisation von Netzwerkknoten an. Im Anschluss wird
betrachtet, wie man Informationen liber ein Phanomen mithilfe von verteilten Sensornetzwerken ableiten kann. Ebenso wird
darauf eingegangen, wie Informationen {iber ein dynamisches Phdanomen gesammelt werden konnen, ohne groBe
Energiemengen fiir Kommunikation aufwenden zu miisse

Arbeitsaufwand

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

1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen (1h / 1 SWS)
2. Vor-/Nachbereitung der selbigen (ca. 1,5 - 3h / 1 SWS)
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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“ 13.66 Modul: Integrierte Intelligente Sensoren [M-ETIT-100457]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilhelm Stork
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100961 | Integrierte Intelligente Sensoren | 3 LP | Stork

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Durch die Vorlesung soll den Studenten ein Einblick in das weite Feld der Anwendungsmoglichkeiten intelligenter
Sensorsysteme und deren wirtschaftlicher Bedeutung vermittelt werden.

Die Studierenden
+ Kennen die wichtigsten Begriffe und Verfahren zur Entwicklung und Herstellung integrierter intelligenter Sensoren
und konnen diese mit ihren Vor- und Nachteilen beurteilen.
- Sind in der Lage, die gangigen Sensorprinzipien zu beschreiben.
« Konnen geeignete Verfahren fiir die Erfassung unterschiedlicher physikalischer GroBen mittels IIS auswahlen.
« Kennen die grundlegenden Verfahren zur Herstellung mikrosystemtechnischer Sensoren

- Besitzen ein weitreichendes Verstandnis iiber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrosystemtechnischen
Sensoren.
 Besitzen die Fahigkeit sich mit Experten der Sensortechnologie verstandigen zu kénnen.

- Sind in der Lage, verschiedene Verfahren kritisch zu beurteilen.

Inhalt

In der Vorlesung werden Anwendungen verschiedener Mikrotechniken fiir Sensortechnologien, wie z.B. der Mikrooptik oder
der Mikromechanik, anhand von aktuellen Beispielen aus Industrie und Forschung dargestellt. Die Hauptthemen der
Vorlesung sind Mikrosensoren mit integrierter Signalverarbeitung (,Smart Sensors“) fiir Anwendungen sowohl in der
Automobilindustrie und der Fertigungsindustrie als auch im Umweltschutz und der biomedizinischen Technik.

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

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 18 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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m 13.67 Modul: Integrierte Systeme und Schaltungen [M-ETIT-100474]

Verantwortung:  Prof. Dr. Sebastian Kempf
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100972 | Integrierte Systeme und Schaltungen 4 LP | Kempf

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen einer schriftlichen Gesamtpriifung im Umfang von 60 Minuten statt.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden werden befahigt, den kompletten Signalweg in einem integrierten System zur Signalverarbeitung zu
verstehen und zu analysieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die einzelnen Module der Signalverarbeitung,
d.h. analoge Signalkonditionierung zur Aufbereitung von Sensorsignalen, Filter- und Sample&Hold-Techniken, Analog-
Digital-Wandler, Digital-Analog-Wandler, Ansteuerung von Aktoren zu verstehen und damit Losungsansatze fiir integrierte
Systeme zu entwickeln. Einen besonderen Schwerpunkt bildet die moderne analoge Schaltungstechnik zur
Signalkonditionierung vor der Analog-Digital Wandlung. Weiterhin werden Filterverstarker und Sample&Hold-Stufen
behandelt. Analog-Digital-Wandler werden ausfiihrlich vorgestellt. Die unterschiedlichen Familien der Anwenderspezifischen
Schaltkreise, insbesondere FPGA und PLD werden behandelt. Damit sind die Studierenden in der Lage, eigene
Losungsansatze zu formulieren und Neuentwicklungen zu beurteilen.

Inhalt

Konzepte zur Umsetzung von integrierten "System-on-Chip"-Losungen mit hochintegrierten Schaltkreisen auf der
Sensorebene, iiber die analoge und digitale Signalverarbeitung auf Halbleiterbasis bis hin zum Aktor werden behandelt.
Dabei werden inshesondere Konzepte fiir den Automotiv-Bereich diskutiert. Besonderheiten der analogen und digitalen
Schaltungstechnik werden intensiv behandelt und an praktischen Beispielen diskutiert.

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

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

1. Prasenzzeit in Vorlesungen im Wintersemester 18 h
2.Vor-/Nachbereitung derselbigen 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger 48 h

Empfehlungen
Der erfolgreiche Abschluss von LV 23655 (Elektronische Schaltungen) ist erforderlich, da das Modul auf dem Stoff und den
Vorkenntnissen der genannten Lehrveranstaltung aufbaut.
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m 13.68 Modul: Interfakultatives Team-Projekt [M-ETIT-103076]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Rainer Kling
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-106110 | Interfakultatives Team-Projekt | 6LP | Kling

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung plus die Note der Projektarbeit.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studentinnen und Studenten lernen im interfaktultativenTeam ein Projekt zu bearbeiten und selbst umzusetzen.

Dabei lernen sie Teamarbeit, Zusammenarbeit mit anderen Fakultaten und eine erweiterte Sichweise und Erkenntnisgewinn.
Die Studierenden lernen Projektplanung und Durchfiihrung des Projektes.

Inhalt
Interfaktultatives Projekt Team Arbeit: Die gestellte Aufgabe ist z.B. eine Arbeitsleuchte vom Design iiber den Entwurf bishin
zum Modell zu realisieren.

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

Anmerkungen
Teamprojekt ETIT Studierende mit Architektur Studierenden.

Arbeitsaufwand
1. Prasenzzeit Einfiihrung

2. Projektarbeit
3. Vor-/Nachbereitung derselbigen

3. Vorbereitung miindliche Priifung
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13.69 Modul: Kéltetechnik B - Grundlagen der industriellen Gasgewinnung [M-
CIWVT-104354]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Steffen Grohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-CIWVT-108914 | Kaltetechnik B - Grundlagen der industriellen Gasgewinnung | 6 LP | Grohmann

Erfolgskontrolle(n)
Erfolgskontrolle ist eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten nach § 4 Abs. 2 Nr. 2 SPO.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Verstehen der Prinzipien unterschiedlicher Verfahren zur Gasverfliissigung und zur Gaszerlegung; Analysieren von Prozessen
zur Ermittlung der Ursachen des Energiebedarfs; Anwenden von Prinzipien der Gemisch-Thermodynamik und Analysieren
der Zustande von Stoffstromen in Rektifikationskolonnen; Beurteilen des Potenzials von technischen Losungsansatzen aus
Sicht der Thermodynamik

Inhalt

Verfahren der Gasverflussigung, Prozessanalyse, Refrigeratoren und Gemischkalteanlagen, Gaszerlegung durch
Tieftemperaturrektifikation, Luftzerlegung und Gewinnung von Edelgasen, Aufbereitung und Zerlegung von Erdgas,
Gewinnung von Ethylen, Verarbeitung H2-reicher Gasgemische, Lagerung und Transport verfliissigter Gase.

Zusammensetzung der Modulnote
Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand

+ Prasenzzeit: 45 h
+ Selbststudium: 45 h
« Priifungsvorbereitung: 90 h
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m 13.70 Modul: Kognitive Systeme [M-INFO-100819]

Verantwortung:  Prof. Dr. Gerhard Neumann
Prof. Dr. Alexander Waibel

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101356 | Kognitive Systeme 6 LP | Neumann, Waibel

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Studierende beherrschen

- Die relevanten Elemente eines technischen kognitiven Systems und deren Aufgaben.

- Die Problemstellungen dieser verschiedenen Bereiche konnen erkannt und bearbeitet werden.
- Weiterfiihrende Verfahren konnen selbstandig erschlossen und erfolgreich bearbeitet werden.
- Variationen der Problemstellung konnen erfolgreich gelost werden.

- Die Lernziele sollen mit dem Besuch der zugehorigen Ubung erreicht sein.

Die Studierenden beherrschen insbesondere die grundlegenden Methoden der Kiinstlichen Intelligenz, die notig sind, um
verschiedene Aspekte eines Kognitiven Systems verstehen zu kdnnen. Dies beinhaltet Suchverfahren, und Markov Decision
Processe, welche den Entscheidungsfindungsprozess eines kognitiven Systems modellieren kénnen. Des Weiteren werden
verschiedene grundlegende Methoden fiir das Erlernen von Verhalten mit kiinstlichen Agenten verstanden und auch in den
Ubugen umgesetzt, wie zum Beispiel das Lernen von Demonstrationen und das Reinforcement Learning. Den Studierenden
wird auch Basiswissen der Bildverarbeitung vermittelt, inklusive Kameramodelle, Bildrepresentationen und Faltungen.
Dannach werden auch neue Methoden des Maschinellen Lernens in der Bildverarbeitung basierend auf Convolutional Neural
Networks vermittelt und von den Studierenden in den Ubungen umgesetzt. Die Studierenden werden ebenso mit
Grundbegriffen der Robotik vertraut gemacht und konnen diese auf einfache Beispiele anwenden.

Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Methoden zur automatischen Signalvorverarbeitung und konnen deren
Vor- und Nachteile benennen. Fiir ein gegebenes Problem sollen sie die geeigneten Vorverarbeitungsschritte auswahlen
konnen. Die Studierenden sollen mit der Taxonomie der Klassifikationssysteme arbeiten konnen und Verfahren in das
Schema einordnen konnen. Studierende sollen zu jeder Klasse Beispielverfahren benennen konnen. Studierende sollen in
der Lage sein, einfache Bayesklassifikatoren bauen und hinsichtlich der Fehlerwahrscheinlichkeit analysieren konnen.
Studierende sollen die Grundbegriffe des maschinellen Lernens anwenden konnen, sowie vertraut sein mit Grundlegenden
Verfahren des maschinellen Lernens. Die Studierenden sind vertraut mit den Grundziigen eines Multilayer-Perzeptrons und
sie beherrschen die Grundziige des Backpropagation Trainings. Ferner sollen sie weitere Typen von neuronalen Netzen
benennen und beschreiben konnen. Die Studierenden konnen den grundlegenden Aufbau eines statistischen
Spracherkennungssystems fiir Sprache mit groBem Vokabular beschreiben. Sie sollen einfache Modelle fiir die
Spracherkennung entwerfen und berechnen konnen, sowie eine einfache Vorverarbeitung durchfiihren konnen. Ferner
sollen die Studierenden grundlegende Fehlermale fiir Spracherkennungssysteme beherrschen und berechnen kénnen.

Inhalt

Kognitive Systeme handeln aus der Erkenntnis heraus. Nach der Reizaufnahme durch Perzeptoren werden die Signale
verarbeitet und aufgrund on erlernten Wissens gehandelt. In der Vorlesung werden die einzelnen Module eines kognitiven
Systems vorgestellt. Hierzu gehdren neben der Aufnahme und Verarbeitung von Umweltinformationen (z. B. Bilder, Sprache),
die Zuordnung einzelner Merkmale mit Hilfe von Klassifikatoren, sowie die Entscheidungsfindung eines Kognitiven Systems
mittels Lern- und Planungsmethoden und deren Umsetzung auf ein physikalisches kognitives System (einen Roboter). In den
Ubungen werden die vorgestellten Methoden durch Aufgaben (Programmierung sowie theoretische Rechenaufgaben)
vertieft.
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Arbeitsaufwand
180h, aufgeteilt in:

+ ca 30h Vorlesungsbesuch

« ca 9h Ubungsbesuch

« ca 90h Nachbearbeitung und Bearbeitung der Ubungsblatter
» ca 50 + 1h Priifungsvorbereitung

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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SPRACHE Fahrzeuge [M-ETIT-105593]

13.71 Modul: Kommunikationskonzepte und E/E-Architekturen fur digitale,
vernetzte Fahrzeuge [M-ETIT-105593]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Eric Sax
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-ETIT-111213 Kommunikationskonzepte und E/E-Architekturen fiir digitale, 3 LP|Sax
vernetzte Fahrzeuge

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (25 Minuten).

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen die Griinde fiir die aktuelle Transformation der Automobilindustrie aufzahlen. Sie sind in der Lage,
den Schwerpunktwandel von der Entwicklung der mechanischen Komponenten zu vernetzten softwarebasierten Elektrik/
Elektronik (E/E)-Architekturen fachlich zu erlautern. Mit dem erworbenen Wissen konnen sie die relevanten
Kommunikationskonzepte im Fahrzeug (in-car/on-board) und ausserhalb des Fahrzeugs (ecosystem/offboard) beschreiben.
Sie beherrschen die Mechanismen zur Digitalisierung der Fahrzeugfunktionen und des kontinuierlichen SoftwareUpdates.
Anhand von praktischen Beispielen konnen sie die Einsatzfelder aus der Forschung, Entwicklung, Produktion und im Feld
bewerten und setzen sich neben den Chancen auch mit den Risiken der Konzepte (Cybersecurity) auseinander.

Inhalt

Die Automobilindustrie befindet sich in einer disruptiven Transformation. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig: Kunden-/
Gesetzes-/ Markteanforderungen sowie Kosten- und Komplexitatsbeherrschung in der Produktion bzw in der Lieferkette. Die
E/EArchitektur und die darauf basierenden Kommunikationskonzepte bieten die Basis fiir die Erfiillung dieser
Anforderungen und ermoglichen die Transformation. Die Vorlesung vermittelt Kenntnisse zu den angewandten
Kommunikationskonzepten und beschreibt den Einzug der Software in die E/EArchitektur. Basierend auf der physikalischen
Vernetzung der Komponenten untereinander (Physical Layer) befasst sich die Vorlesung in erster Linie mit den
Kommunikationsmechanisme n auf der Applikationsebene eines vernetzten Fahrzeugs (Application Layer). Hierzu gehéren
die Diagnose- und Software-UpdateMechanismen (Flash) sowohl Kabel gebunden als auch iiber die Luftschnittstelle (over
the air). Konkrete Anwendungsbeispiele veranschaulichen dabei die Einsatzfelder entlang des Lebenszyklus des Fahrzeugs.

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

Arbeitsaufwand

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

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15*2h =30 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 30 h
Insgesamt: 90 h = 3 LP

Empfehlungen
Besuch der Vorlesungen “Systems and SoftwareEngineering” und “Communication Systems and Protocols” sind hilfreich.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Kryptographische Protokolle [M-INFO-105631]

m 13.72 Modul: Kryptographische Protokolle [M-INFO-105631]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jorn Miller-Quade
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-INFO-111261 Kryptographische Protokolle 3 LP | Geiselmann, Miiller-
Quade

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

+ kennt und versteht die in der Vorlesung vorgestellten Primitive und Protokolle, deren (spielbasierte)
Sicherheitsdefinitionen und Beweise

+ kennt das Real/ldeal-Sicherheitsmodell und kann die Sicherheit von Protokollen darin selbstandig analysieren

+ kennt und versteht grundlegende Verfahren zur sicheren Mehrparteienberechnung und deren Vor- und Nachteile
kann die Verfahren zur sicheren Mehrparteienberechnung anwenden

Inhalt

Wahrend sich die klassische Kryptographie mit der Gewahrleistung von Authentizitdit und Geheimhaltung gegeniiber
externen Angreifern beschaftigt, gibt es inzwischen auch eine Vielzahl interaktiver Protokolle zwischen sich gegenseitig
misstrauenden Parteien.

Aufbauend auf der Vorlesung "Theoretische Grundlagen der Kryptographie" stellt diese Vorlesung solche grundlegende
Primitive, Protokolle sowie dazu passende Sicherheitsmodelle vor.

Im ersten Teil der Vorlesung werden grundlegende (interaktive) Bausteine wie Commitment-Verfahren, Secret-Sharing, Zero-
Knowledge-Beweissysteme und Oblivious Transfer eingefiihrt. Zum Nachweis der Sicherheit werden spielbasierte Begriffe
sowie das Real/ldeal-Sicherheitsmodell vorgestellt.

Aufbauend darauf werden komplexere Protokolle zur sicheren gemeinsamen Auswertung beliebiger Funktionen auf
geheimen Eingaben vorgestellt. Zuerst wird die Sicherheit gegen sogenannte passive Angreifer, welche dem Protokoll ehrlich
folgen und lediglich versuchen, zusatzliche Informationen zu lernen, betrachtet. Darauf aufbauend wird die Sicherheit gegen
aktive Angreifer, welche beliebig vom Protokoll abweichen diirfen, betrachtet.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit in der Vorlesung: 24 h&

Vor-/Nachbereitung derselbigen: 31 hi&
Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 35 h
=90h

Empfehlungen
Der Inhalt des Moduls "Theoretische Grundlagen der Kryptographie" wird vorausgesetzt
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Labor Regelungstechnik [M-ETIT-105467]

m 13.73 Modul: Labor Regelungstechnik [M-ETIT-105467]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-111009 | Labor Regelungstechnik 6 LP [ Hohmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle ist eine Priifungsleistung anderer Art nach & 4 Abs. 2 Nr. 3 der SPO-MA2015-016. Hier gehen eine
miindliche Priifung, sowie eine schriftliche Dokumentation in die Bewertung mit ein. Der Gesamteindruck wird bewertet.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
- Die Studierenden werden befahigt, in einer Gruppe ein gemeinsames Losungskonzept zu erarbeiten, dieses in einem
wiss. korrekten Stil zu dokumentieren und die Ergebnisse zu verteidigen.

- Die Studierenden konnen sich selbstandig in ein komplexes technisches System und dessen Komponenten einarbeiten.

- Die Studierenden konnen Methoden nennen und anwenden, mit deren Hilfe sie Klarheit iiber die zu bearbeitende
Problemstellung gewinnen. Zudem sind sie in der Lage, ihre Vorgehensweise, Gedankengange und Ergebnisse
nachvollziehbar und in einem wissenschaftlich prazisen Stil darzulegen.

- Die Studierenden konnen sich mit Teammitgliedern in der Fachsprache iiber Problemlosungsstrategien austauschen und
ihre bevorzugte Losung argumentieren.

- Die Studierenden kennen Methoden, mit denen sie die verschiedenen, idealerweise in vorangegangenen
Lehrveranstaltungen kennengelernten Methoden der Regelungstechnik gegeniiberstellen und eine im Kontext der
Aufgabenstellung optimale Losung erarbeiten kdnnen.

- Die Studierenden sind in der Lage, ein komplexes dynamisches System selbststandig zu modellieren und ggf.
notwendige Vereinfachungen am Modell vorzunehmen.

- Die Studierenden konnen ein zu einer Anwendung passendes Reglerentwurfsverfahren auswahlen und entsprechende
Regler synthetisieren.

- Die Studierenden werden befahigt, ein zum Modell und Regelkonzept passendes Schatzverfahren auszuwahlen und zu
implementieren.

- Die Studierenden konnen die Auswirkungen von StorgroBen und ldealisierungsannahmen auf die Performance einer
Regelung beurteilen und bei Bedarf dagegen vorgehen.

- Die Studierenden kénnen Automatisierungslosungen in verschiedenen Entwicklungsumgebungen (z.B. MATLAB /
Simulink) implementieren und validieren.

- Die Studierenden beherrschen den Umgang mit einer Rapid-Prototype-Umgebung (dSPACE, IPG CarMaker) und kénnen
die Prozessanbindung an ein Antriebssystem vornehmen.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Labor Regelungstechnik [M-ETIT-105467]

Inhalt

Dieses Modul soll den Studierenden anhand einer komplexen Automatisierungsaufgabe die genannten Qualifikationsziele
im Bereich der Regelungstechnik vermitteln. Hierflir stehen den Studierenden zwei am IRS befindliche Laboranlagen zu
Verfligung. Konkret handelt sich hierbei um einen Verladekran fiir das WS, sowie den Laboraufbau eines Fahrsimulators im
SS. Da diese Lehrveranstaltung sowohl im Winter- als auch im Sommersemsester stattfindet, wird jeweils im Wechsel nur
eine der genannten Anlagen Teil des Praktikums sein.

Begleitend zur fachspezifischen Aufgabenstellung, werden in Zusammenarbeit mit dem Methoden- und Schreiblabor des
HoC notwendige Softskills vermittelt. Diese beinhalten im Detail:

Methodenlabor:

«  Techniken und Werkzeuge der WissenserschlieBung und -Darstellung.

«  Techniken zur Methodenauswahl.

«  Nachvollziehbare Darstellung des Auswahlprozesses und Resultats in einer wiss. Prasentation.

Schreiblabor:
Aufbau und Stil einer wissenschaftlichen Arbeit.
Methoden der Literaturrecherche.
Zitieren in einer wiss. Arbeit.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Erfolgskontrolle ist eine Prifungsleistung anderer Art nach & 4 Abs. 2 Nr. 3 der SPO-MA2015-016. Hier gehen eine
miindliche Priifung, sowie eine schriftliche Dokumentation in die Bewertung mit ein. Der Gesamteindruck wird bewertet.

Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (LP) aus dem technischen Bereich entspricht ca. 30 h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den
Arbeitsaufwand fallen:

Einarbeitung in Versuchsstand (15h20,5 LP)

Entwicklung einer Regelungsarchitektur (15h20,5 LP)
Modellierung des Systems (15h2 0,5 LP)

Regler- und Beobachterentwurf (30h21 LP)

Implementierung des Regelungssystems (45h21,5 LP)
Verifikation des Regelungssystems (15h2 0,5 LP)
Vorbereitung/Prasenzzeit Abschlusspréasentation (15h20,5 LP)
Ausarbeitung des Abschlussberichts (30h21 LP)

NN WD -

Jeder Leistungspunkt (LP) aus dem Bereich der Schliisselqualifikation entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden).
Unter den Arbeitsaufwand fallen:

1. Anwesenheit und Nachbereitung der Veranstaltungen des Methodenlabors. (30h21 LP)
2. Anwesenheit und Nachbereitung der Veranstaltungen des Schreiblabors (30h21 LP)

Empfehlungen
. Systemdynamik- und Regelungstechnik (SRT) -M-ETIT-102181

Regelung linearer MehrgréRensysteme (RLM) —~M-ETIT-100374
Optimale Regelung und Schatzung (ORS) -M-ETIT-102310
Nichtlineare Regelungssysteme (NLR) -M-ETIT-100371
Modellbildung und Identifikation (MI) - M - ETIT-100369

Kenntnisse aus den oben genannten Modulen sind dringend zu empfehlen.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2018 (Master of Science, M.Sc.)

Modulhandbuch mit Stand vom 10.03.2022 210



13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Labor Schaltungsdesign [M-ETIT-100518]

m 13.74 Modul: Labor Schaltungsdesign [M-ETIT-100518]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100788 | Labor Schaltungsdesign 6 LP | Becker, Sander

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer praktikumsbegleitenden Bewertung, sowie einer miindlichen Gesamtpriifung
(30 Minuten) liber die ausgewdhlten Lehrveranstaltungen. Der Gesamteindruck wird bewertet.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Das Praktikum vermittelt die notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten fiir den Entwurf elektronischer Schaltungen, wie sie
2.B. als Bindeglied zwischen Mikrokontrollern/FPGAs und Sensoren/Aktuatoren benotigt werden. Am Ende der Veranstaltung
sind die Teilnehmer in der Lage, fiir ein vorgegebenes Problem benotigte Bauteile anhand relevanter Kriterien auszuwahlen,
zu elementaren Baugruppen zu verschalten und schlieBlich daraus ein funktionierendes Gesamtsystem zu bilden. Neben
dem Schaltungsdesign werden grundlegende Methoden und Fertigkeiten fiir die Erstellung von Layouts vermittelt.
AuBerdem werden die Teilnehmer in die Lage versetzt die entworfenen Schaltungen real aufzubauen und zu testen.

Inhalt
Bei der Lehrveranstaltung handelt es sich um ein dreiwochiges Blockpraktikum. Ziel des Praktikums ist die Entwicklung und
der Aufbau der gesamten Elektronik zum Betrieb eines selbstbalancierenden einachsigen Beforderungsmittels.

Im ersten Teil des Praktikums werden im Stil einer interaktiven Vorlesung haufig benotigte Grundschaltungen besprochen.
Dazu gehoren u.a. Schaltungen zur Spannungsversorgung, Taktgenerierung, Aufbereitung von Sensorwerten sowie
Leistungstreiber und die Ansteuerung von Displays. Neben der Vorstellung der einzelnen Schaltungen wird auch eine
Ubersicht iiber Bauteile gegeben, welche haufig im entsprechenden Bereich verwendet werden. Dabei wird Wert darauf
gelegt, reale Bauelemente auf Basis ihrer Datenblatter zu betrachten. Zur Festigung des erworbenen Wissens werden immer
wieder kleine praktische Ubungen durchgefiihrt, in denen die Teilnehmer die besprochenen Schaltungen selbst
ausprobieren konnen. Ziel dieses ersten Teils ist zum einen die Auffrischung des bereits in vorhergehenden Veranstaltungen
erworbenen Wissens und zum anderen die Vermittlung des praktischen Umgangs mit immer wieder bendtigten
Basisschaltungen.

Nach der Vermittlung der Grundschaltungen folgt eine kurze Einfiihrung in die Erstellung von Platinenlayouts. Dazu zahlen
neben der Einarbeitung in das im Praktikum verwendete Layoutprogramm vor allem Tipps zur Platzierung und Verdrahtung
von Bauelementen auf der Platine. Dabei werden unter anderem Themen wie Minimierung von Rauschen und Ubersprechen,
Platzierung von Abblockkondensatoren und Masseverbindungen behandelt.

Im dritten und grofRten Teil des Praktikums erstellen die Teilnehmer in Teams schlieBlich nacheinander ein Konzept, einen
Schaltplan und ein Layout eines Schaltungsteils zum Betrieb des Beforderungsmittels. Dabei werden lediglich die genauen
Anforderungen an den Schaltungsteil und die Schnittstellen zu benachbarten Teilen vorgegeben. Alle weiteren
Entwicklungsschritte sollen von den Studierenden, basierend auf dem in den ersten beiden Praktikumsteilen vermittelten
Wissen, moglichst eigenverantwortlich durchgefiihrt werden.

Zusammensetzung der Modulnote
In die Modulnote gehen die Beurteilung der miindlichen Priifung, den wahrend des Praktikums gegebenen Prasentationen
und Versuchen und der Mitarbeit wahrend des Praktikums ein. Nahere Angaben erfolgen zu Beginn der Veranstaltung.

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

1. Prasenzzeit im Labor: 15 Tage a 8h = 120h

2. Vor-/Nachbereitung desselbigen: 15 Tage a 2h = 30h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 15h
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Labor Schaltungsdesign [M-ETIT-100518]

Empfehlungen

Grundlegende Kenntnisse von elektronischen Basisschaltungen (z.B. Lehrveranstaltungen LEN, Nr. 2305256, ES, Nr. 2312655
und EMS, Nr. 2306307)
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Leistungselektronik [M-ETIT-100533]

m 13.75 Modul: Leistungselektronik [M-ETIT-100533]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100801 | Leistungselektronik 5LP | Becker

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

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Schaltungstopologien der Gleichstromsteller und Wechselrichter. Sie kennen die zugehorigen
Steuerverfahren und Eigenschaften. Sie sind in der Lage, die Funktion der Schaltungen im Hinblick auf Harmonische und
Verlustleistungen zu analysieren. Sie sind in der Lage, fiir vorgegebene Anforderungen der elektrischen Energiewandlung
geeignete Schaltungen auszuwahlen und zu kombinieren.

Inhalt

In der Vorlesung werden leistungselektronische Schaltungen mit Transistoren und abschaltbaren Thyristoren vorgestellt und
analysiert. Schaltung, Funktion und Steuerung werden eingehend behandelt. Zunachst werden die grundlegenden
Eigenschaften selbstgefiihrter Schaltungen unter idealisierten Verhaltnissen am Beispiel des Gleichstromstellers erarbeitet.
AnschlieBend werden selbstgefiihrte Stromrichter fiir Drehstromanwendungen vorgestellt und analysiert. Die Behandlung
der Spannungs- und Strombeanspruchung der Leistungshalbleiter sowie der SchutzmaBnahmen beriicksichtigt die in der
Realitat auftretenden Belastungen und bildet die Grundlage fiir die Auslegung selbstgefiihrter Stromrichter. Im Einzelnen
werden folgende Themengebiete behandelt:

- Gleichstromsteller,

- selbstgefiihrte Wechselstrombriickenschaltung,
- selbstgefiihrte Drehstrombriickenschaltung,

- Blocksteuerung,

- Sinus-Dreieck-Modulation,

- Raumzeigermodulation,

- Mehrpunktwechselrichter,

- weich schaltende Umrichter,

- Schwingkreiswechselrichter,

- Schaltungen mit Zwangskommutierung,

- Strom- und Spannungsbeanspruchung der Halbleiter im Gleichstromsteller und der selbstgefiihrten Drehstrom-
briickenschaltung,

- Schutzmalnahmen.
Der Dozent behalt sich vor, die Inhalte der Vorlesung ohne vorherige Ankiindigung an den aktuellen Bedarf anzupassen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Leistungselektronik [M-ETIT-100533]

Arbeitsaufwand
1BxV+7xU0a15h=30h

13x NachbereitungzuVa1h=13h
7x Vorbereitungzu Ua2h=14h
Vorbereitung zur Priifung = 78 h
Klausur=2h

Summe =137 h (entspricht 5 LP)

Empfehlungen

Kenntnisse zu den Grundlagen der LV "Elektrische Maschinen und Stromrichter" und "Hochleistungsstromrichter" sind
hilfreich.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie [M-ETIT-102261]

13.76 Modul: Leistungselektronik fur die Photovoltaik und Windenergie [M-
ETIT-102261]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104569 Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie | 3LP | Becker

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfullt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die wesentlichen Anlagen der regenerativen Energieerzeugung. Sie sind in der Lage, die typischen
Wechselrichterschaltungen zu beurteilen und deren Einsatzaspekte einschlieRlich der Netzanbindungen in Entwurf, Aufbau
und Betrieb zu beriicksichtigen. Sie kdnnen die wesentlichen Systemeigenschaften in Uberschlagsrechnungen abschitzen.

Inhalt
In der Vorlesung werden samtliche Moglichkeiten der regenerativen Energieerzeugung erlautert, die zur Zeit in groBem
MalRstab eingesetzt werden. Dazu gehoren:

- Windkraft

- Wasserkraft
- Solarthermie
- Geothermie
- Photovoltaik

Es wird auBerdem darauf eingegangen wie diese Anlagen in bestehende Netze integriert werden kdnnen und wie Inselnetze
aufgebaut werden kdnnen. Dazu wird noch ein Uberblick iiber Energiespeicher gegeben.

Es folgt eine genaue Betrachtung der photovoltaischen Energieerzeugung.
Zu diesem Thema werden:

- PV-Gleichspannungssysteme

- Laderegler

- MPP-Tracker

- PV-Netzkupplungen

- Wechselrichterschaltungen

- Netzleistungsregelung / Blindleistungsregelung

- Kennlinien von Solarzellen

- Systemwirkungsgrade

detailliert behandelt und erklart.

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

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Leistungselektronik fiir die Photovoltaik und Windenergie [M-ETIT-102261]

Arbeitsaufwand
7xVa3h=21h

Priifungsvorbereitung = 60 h
Insgesamt ca. 81 h (entspricht 3 LP)

Empfehlungen
Modul Leistungselektronik
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Lichttechnik [M-ETIT-100485]

“ 13.77 Modul: Lichttechnik [M-ETIT-100485]

Verantwortung:  Prof. Dr. Cornelius Neumann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100772 | Lichttechnik |  4LP|Neumann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden gewinnen einen Uberblick beziiglich der Grundlagen & Anwendung der Lichttechnik, Lichterzeugung und
Lichtmesstechnik. Sie lernen, dass bei Anwendungen der Mensch und dessen Wahrnehmung im Fokus steht.

Sie konnen den Einfluss verschiedener Lichtanwendungen auf den Menschen beurteilen, applikationsspezififische
Lichtquellen definieren und Optiksysteme in Anwendungen abschatzen.

Durch die hohe Aktualitat der Veranstaltung erlaubt den Studierenden aktuelle Markt & Forschungsentwicklungen zu
verfolgen. Sie sind vorbereitet die Themen in Forschung und Anwendung zu bearbeiten.

Die Folgen spezifischer lichttechnischer Entwicklungen konnen von den Studierenden beurteilt und abgeschatzt werden.

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen und Anwendungsfahigkeiten durch die Berechnung und gemeinsame Diskussion von
Ubungsanwendungen.

Inhalt

Lichttechnik ist eine Verbindung von Physik, Elektrotechnik und Physiologie. Die Physik beschreibt die objektive Seite von
Licht als Strahlung, die Elektrotechnik beschaftigt sich mit der technischen Lichterzeugung und die Physiologie beschreibt
die subjektive Wahrnehmung von Licht. Einen weiteren wichtigen Schwerpunkt bildet die Photometrie, also die Messung von
Licht entsprechend der menschlichen Wahrnehmung.

Motivation: Der Mensch im Fokus
Wahrnehmung von Licht
GrundgrofRen der Lichttechnik

Das menschliche Auge

Grundlagen der Farbwahrnehmung
Was ist Licht und wie wird es erzeugt?
Botschafter der Atome
Warmestrahler

Gasentladung

LED

Manipulation von Licht
Grundlagen optischer Systeme
Beispielhafte Anwendungen
Messung von Licht

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

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Lichttechnik [M-ETIT-100485]

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

2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15* 1h =15 h
3. Prasenzzeit Ubung: 15*2=30 h

4. Vor- und Nachbereitungszeit Ubung:15*1h =15 h

5. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 30 h
Insgesamt: 120 h = 4 LP
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Lokalisierung mobiler Agenten [M-INFO-100840]

m 13.78 Modul: Lokalisierung mobiler Agenten [M-INFO-100840]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Uwe Hanebeck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101377 | Lokalisierung mobiler Agenten 6 LP | Hanebeck

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

- Der/die Studierende versteht die Aufgabenstellung, konkrete Losungsverfahren, und den erforderlichen
mathematische Hintergrund

« Zusatzlich kennt der/die Studierende die theoretischen Grundlagen, die Unterscheidung der vier wesentlichen
Lokalisierungsarten sowie die Starken und Schwachen der vorgestellten Lokalisierungsverfahren. Hierzu werden
zahlreiche Anwendungsbeispiele betrachtet.

Inhalt

In diesem Modul wird eine systematische Einfiihrung in das Gebiet der Lokalisierungsverfahren gegeben. Zum erleichterten
Einstieg gliedert sich das Modul in vier zentrale Themengebiete. Die Koppelnavigation behandelt die schritthaltende
Positionsbestimmung eines Fahrzeugs aus dynamischen Parametern wie etwa Geschwindigkeit oder Lenkwinkel. Die
Lokalisierung unter Zuhilfenahme von Messungen zu bekannten Landmarken ist Bestandteil der statischen Lokalisierung.
Neben geschlossenen Losungen fiir spezielle Messungen (Distanzen und Winkel), wird auch die Methode kleinster Quadrate
zur Fusionierung beliebiger Messungen eingefiihrt. Die dynamische Lokalisierung behandelt die Kombination von
Koppelnavigation und statischer Lokalisierung. Zentraler Bestandteil ist hier die Herleitung des Kalman-Filters, das in
zahlreichen praktischen Anwendungen erfolgreich eingesetzt wird. Den Abschluss bildet die simultane Lokalisierung und
Kartographierung (SLAM), welche eine Lokalisierung auch bei teilweise unbekannter Landmarkenlage gestattet.

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand betragt ca. 180 Stunden.

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Low Power Design [M-INFO-100807]

“ 13.79 Modul: Low Power Design [M-INFO-100807]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jorg Henkel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101344 | Low Power Design 3 LP | Henkel

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen fiir alle Ebenen des Entwurfs Eingebetteter Systeme die Berucksichtigung energie- sparender
MaBnahmen bei gleichzeitiger Erhaltung der Rechenleistung. Nach Abschluss der Vorlesung ist der Student/die Studentin in
der Lage, den problematischen Energieverbrauch zu erkennen und MaRnahmen zu dessen Beseitigung zu ergreifen.

Inhalt

Beim Entwurf von On-Chip-Systemen ist heutzutage der Leistungsverbrauch das wichtigste Kriterium. Wahrend andere
Entwurfskriterien wie z.B. Performanz friiher maRgeblich waren, ist es heute unerlasslich, auf den Leistungsverbrauch hin zu
optimieren, da dies der limitierende Faktor ist. Tatsachlich hat der Leistungsverbrauch im letzten Jahrzehnt vieles verandert:
die Tatsache, dass es heute Multi-Core Chips anstatt von Single-Core Chips gibt, ist eine direkte Folge des
Leistungsverbrauchs. Leistungsverbrauch ist dabei keineswegs nur eine Frage von Hardware, sondern wird auch
entscheidend durch die Software und das Betriebssystem bestimmt. Die Vorlesung ist deshalb unverzichtbar fiir alle, die
sich mit On-Chip Systemen auf Hardware-, Software- und Betriebssystemebene beschaftigen.

Die Vorlesung gibt deshalb einen Uberblick iiber Entwurfsverfahren, Syntheseverfahren,

Schatzverfahren, Softwaretechniken, Betriebssystemstrategien, Schedulingverfahren usw. mit dem Ziel, den
Leistungsverbrauch von On-Chip Systemen eingebetteter Systeme zu minimieren unter gleichzeitiger Beibehaltung der
geforderten Performance. Sowohl forschungsrelevante als auch bereits etablierte (d.h. in Produkten implementierte)
Techniken auf verschiedenen Abstraktionsebenen (vom Schaltkreis zum System) werden in der Vorlesung behandelt.

Arbeitsaufwand
90 h

Vorlesung 1.5h: 12 x 1.5 = 18hVorbereitung pro Vorlesung 2h: 12x2 = 24h
Vorbereitung Klausur 7 Tage: 7x8 = 56h
Gesamt: 98h

Empfehlungen
Siehe Teilleistung
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Maschinelles Lernen 1 [M-WIWI-105003]

m 13.80 Modul: Maschinelles Lernen 1 [M-WIWI-105003]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Johann Marius Zollner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-WIWI-106340 | Maschinelles Lernen 1 - Grundverfahren | 5LP | Zollner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (60min.) (nach §4(2), 1 SPO) oder in Form einer miindlichen
Priifung (20min.) (nach §4(2), 2 SPO).

Die Prifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

 Studierende erlangen Kenntnis der grundlegenden Methoden im Bereich des Maschinellen Lernens.

 Studierende verstehen erweiterte Konzepte des Maschinellen Lernens sowie ihre Anwendungsmoglichkeit.

+ Studierende konnen Methoden des Maschinellen Lernens einordnen, formal beschreiben und bewerten.

« Die Studierenden konnen ihr Wissen fiir die Auswahl geeigneter Modelle und Methoden fiir ausgewahlte Probleme im
Bereich des Maschinellen Lernens einsetzen.

Inhalt

Das Themenfeld Maschinelle Intelligenz und speziell Maschinelles Lernen unter Beriicksichtigung realer Herausforderungen
komplexer Anwendungsdomanen ist ein stark expandierendes Wissensgebiet und Gegenstand zahlreicher Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben.

Die Vorlesung "Maschinelles Lernen 1" behandelt sowohl symbolische Lernverfahren, wie induktives Lernen (Lernen aus
Beispielen, Lernen durch Beobachtung), deduktives Lernen (Erklarungsbasiertes Lernen) und Lernen aus Analogien, als auch
subsymbolische Techniken wie Neuronale Netze, Support Vektor-Maschinen, Genetische Algorithmen und Reinforcement
Lernen. Die Vorlesung fiihrt in die Grundprinzipien sowie Grundstrukturen lernender Systeme und der Lerntheorie ein und
untersucht die bisher entwickelten Algorithmen. Der Aufbau sowie die Arbeitsweise lernender Systeme wird an einigen
Beispielen, insbesondere aus den Gebieten Robotik, autonome mobile Systeme und Bildverarbeitung vorgestellt und
erlautert.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 5 Leistungspunkten: ca. 150 Stunden.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Maschinelles Lernen 2 [M-WIWI-105006]

m 13.81 Modul: Maschinelles Lernen 2 [M-WIWI-105006]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Johann Marius Zollner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-WIWI-106341 | Maschinelles Lernen 2 - Fortgeschrittene Verfahren | 5LP | Zollner

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (60min.) (nach §4(2), 1 SPO) oder in Form einer miindlichen
Priifung (20min.) (nach §4(2), 2 SPO).

Die Prifung wird in jedem Semester angeboten und kann zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

 Studierende erlangen Kenntnis der grundlegenden Methoden im Bereich des Maschinellen Lernens.

 Studierende verstehen erweiterte Konzepte des Maschinellen Lernens sowie ihre Anwendungsmoglichkeit.

+ Studierende konnen Methoden des Maschinellen Lernens einordnen, formal beschreiben und bewerten.

« Die Studierenden konnen ihr Wissen fiir die Auswahl geeigneter Modelle und Methoden fiir ausgewahlte Probleme im
Bereich des Maschinellen Lernens einsetzen.

Inhalt

Das Themenfeld Maschinelle Intelligenz und speziell Maschinelles Lernen unter Beriicksichtigung realer Herausforderungen
komplexer Anwendungsdomanen ist ein stark expandierendes Wissensgebiet und Gegenstand zahlreicher Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben.

Die Vorlesung "Maschinelles Lernen 2" behandelt erweiterte Methoden des Maschinellen Lernens wie semi-iiberwachtes und
aktives Lernen, tiefe Neuronale Netze (deep learning), gepulste Netze, hierarchische Ansatze z.B. beim Reinforcement
Learning sowie dynamische, probabilistisch relationale Methoden. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Einbettung und
Anwendung von maschinell lernenden Verfahren in realen Systemen.

Die Vorlesung fiihrt in die neusten Grundprinzipien sowie erweiterte Grundstrukturen ein und erlautert bisher entwickelte
Algorithmen. Der Aufbau sowie die Arbeitsweise der Verfahren und Methoden werden anhand einiger Anwendungsszenarien,
insbesondere aus dem Gebiet technischer (teil-)autonomer Systeme (Robotik, Neurorobotik, Bildverarbeitung etc.)
vorgestellt und erlautert.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 5 Leistungspunkten: ca. 150 Stunden.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Masterarbeit [M-ETIT-104495]

m 13.82 Modul: Masterarbeit [M-ETIT-104495]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Masterarbeit

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
30 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-109186 | Masterarbeit 30 LP | Hiller

Erfolgskontrolle(n)
Dem Modul Masterarbeit sind 30 LP zugeordnet. Es besteht aus der Masterarbeit und einer Prasentation. Die Prasentation ist
innerhalb der Bearbeitungsdauer gemaR Absatz 4 durchzufiihren.

Voraussetzungen

§ 14 Modul Masterarbeit Abs. 1 Voraussetzung fiir die Zulassung zum Modul Masterarbeit ist, dass die bzw. der Studierende
Modulpriifungen im Umfang von 75 LP erfolgreich abgelegt hat, darunter das Fach Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
gemal § 19 Abs. 2

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. In den folgenden Bereichen miissen in Summe mindestens 75 Leistungspunkte erbracht worden sein:
o Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
o Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
- Uberfachliche Qualifikationen
- Uberfachliche Qualifikationen
o Wahlbereich der Vertiefungsrichtung
2. Der Bereich Grundlagen zur Vertiefungsrichtung muss erfolgreich abgeschlossen worden sein.

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage, eine anspruchsvolle Aufgabenstellung
aus dem Bereich der Elektrotechnik bzw. Informationstechnik innerhalb einer vorgegebenen Frist nach wissenschaftlichen
Methoden und unter der Einhaltung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis unter Anleitung und unter Anwendung des im
Masterstudium erworbenen Theorie- und Methodenwissens selbststandig zu bearbeiten. Die Studierenden sind in der Lage,
zu recherchieren, die Informationen zu analysieren und zu abstrahieren sowie grundsatzliche Prinzipien und
GesetzmaRigkeiten aus wenig strukturierten Informationen zusammenzutragen und zu erkennen. Die Studierenden
iberblicken eine Fragestellung, konnen komplexe wissenschaftliche Methoden und Verfahren auswahlen und diese zur
Losung einsetzen bzw. weitere Potentiale aufzeigen. Dies erfolgt grundsatzlich auch unter Beriicksichtigung von
gesellschaftlichen und/oder ethischen Aspekten.

Die Studierenden konnen ihre Ergebnisse interpretieren und evaluieren. Sie sind auBerdem in der Lage, ihre Ergebnisse in
einer klar strukturierten, schriftlichen Ausarbeitung unter Verwendung der entsprechenden Fachterminologie zu
dokumentieren. Dariliber hinaus sind die Studierenden in der Lage, ihre Ergebnisse vor einer Gruppe zu prasentieren und zu
verteidigen. AuBerdem haben sie ihre Problemlosungskompetenz sowie ihre Kompetenz des Transfers des Theorie- und
Methodenwissens der Elektrotechnik und Informationstechnik in konkrete Anwendungen vertieft.

Neben den fachbezogenen Qualifikationszielen sammeln die Studierenden auch Kenntnisse und Erfahrungen auf den
Gebieten des Projekt- sowie des Selbst- und Zeitmanagements. Dazu gehdren auch Kenntnisse und Methoden verschiedener
Prasentationstechniken.

Inhalt

Die Studierenden bearbeiten eigenverantwortlich und unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden ein mit dem
fachlichen Priifer abgestimmtes Forschungsthema, das sich mit einer Problemstellung aus dem Bereich des
Masterstudiengangs Elektrotechnik und Informationstechnik beschaftigt.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Masterarbeit [M-ETIT-104495]

Zusammensetzung der Modulnote

Die Masterarbeit wird von mindestens einem/einer Hochschullehrer/in oder einem/einer leitenden Wissenschaftler/in
gemaR § 14 abs. 3 Ziff. 1 KITG und einem/einer weiteren Priifenden bewertet. In der Regel ist eine/r der Priifenden die
Person, die die Arbeit gemaR Absatz 2 vergeben hat. Bei nicht iibereinstimmender Beurteilung dieser beiden Personen setzt
der Prii-fungsausschuss im Rahmen der Bewertung dieser beiden Personen die Note der Masterarbeit fest; er kann auch
einen weiteren Gutachter bestellen. Die Bewertung hat innerhalb von acht Wochen nach Abgabe der Masterarbeit zu
erfolgen.

Weitere Details regelt § 14 der Studien- und Priifungsordnung.

Die Modulnote setzt sich zusammen aus der Masterarbeit und einer Prasentation § 14 Abs. 1b

Empfehlungen
Der individuelle Studienplan gemaR § 17 a Absatz 3, aus dem die von der Studierenden bzw. dem Studierenden gewahlten
Module hervorgehen, soll beim Priifungsausschuss vor Beginn der Masterarbeit vorgelegt werden.
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Mechatronik-Praktikum [M-MACH-102699]

m 13.83 Modul: Mechatronik-Praktikum [M-MACH-102699]

Verantwortung:  Prof. Dr. Veit Hagenmeyer
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Seemann
Prof. Dr.-Ing. Christoph Stiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Automation und angewandte Informatik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fliir Mess- und Regelungstechnik
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache  Level Version
4 best./nicht best. Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MACH-105370 Mechatronik-Praktikum 4 LP | Hagenmeyer,
Seemann, Stiller

Erfolgskontrolle(n)

Das Praktikum wird ausschlieBlich als unbenotete Studienleistung angeboten. Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form eines
Gruppenkolloquiums zu Beginn der einzelnen Vertiefungsphasen (Teil 1). Zusatzlich muss in der Gruppenphase (Teil 2) eine
Robotersteuerung fiir eine Pick-and-Place Aufgabe erfolgreich realisiert werden.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, das Wissen aus der Vertiefungsrichtung Mechatronik und Mikrosystemtechnik an einem
exemplarischen mechatronischen System, einem Handhabungssystem, praktisch umzusetzen. Die Studierenden konnen eine
automatisierte Objekterkennung erstellen, kinematische Systeme berechnen und eine Kommunikation zwischen
verschiedenen Systemen (PC, CAN, USB) realisieren.

Weiterhin konnen die Studierenden die einzelnen Teile eines Manipulators in Teamarbeit zu einem funktionierenden
Gesamtsystem integrieren.

Inhalt

Teil

Steuerung, Programmierung und Simulation von Robotersystemen
CAN-Bus Kommunikation

Bildverarbeitung

Dynamische Simulation von Robotern in ADAMS

Teilll
In einer Gruppenarbeit muss ein kinematisches System programmiert werden, sodass es in der Lage ist vollautomatisiert
Objekte zu erkennen und zu greifen.

Zusammensetzung der Modulnote
Das Modul ist unbenotet. Das bestehen des Moduls ist zu 100% an die Studienleistung der Teilleistung gekniipft.

Arbeitsaufwand

1. Prasenzzeit Vorlesung: 15 * 2 h = 30h
2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 15 * 6 h = 90h

Insgesamt: 120h = 4 LP

Lehr- und Lernformen
Seminar
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Modul: Mehrdimensionale Signalverarbeitung und Bildauswertung mit

13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Graphikkarten und anderen Mehrkernprozessoren [M-INFO-103154]

13.84 Modul: Mehrdimensionale Signalverarbeitung und Bildauswertung mit
Graphikkarten und anderen Mehrkernprozessoren [M-INFO-103154]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jlirgen Beyerer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile

T-INFO-106278 Mehrdimensionale Signalverarbeitung und Bildauswertung mit 3 LP | Beyerer, Perschke
Graphikkarten und anderen Mehrkernprozessoren

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teillesitung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen nach der Vorlesung eine grundlegende Ubersicht iiber aktuelle parallele Rechnerarchitekturen,
welche fiir die Losung von Bildverarbeitungsproblemen eingesetzt werden konnen. Sie konnen
Bildverarbeitungsalgorithmen analysieren, parallelisieren und mit Hinblick auf die Zielarchitektur optimieren. Eine
Einflihrung in OpenCL versetzt sie in die Lage, Bildverarbeitungsalgorithmen auf Graphikkarten und Mehrkernprozessoren zu
implementieren.

Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Formen der Parallelitit eines Algorithmus und die konkrete
Realisierung auf Hardwarearchitekturen. Fiir die Programmierung von Multi-Core- und Many-Core-Prozessoren werden die
notwendigen Grundlagen durch die Darlegung der unterliegenden Architekturen und der unterschiedlichen
Programmiermodelle bereitgestellt. Um eine einheitliche Programmierung von Graphikkarten und Mehrkernprozessoren zu
ermoglichen, nimmt die Vorstellung von OpenCL einen groRen Raum ein. Nach einer Einfiihrung in das Plattformmodell und
die API, wird die OpenCL-C-Sprache vorgestellt. Fiir einen erfolgreichen Einsatz von OpenCL sind die Kenntnisse des
unterliegenden Speichermodells unerlasslich. Anhand unterschiedlicher Bildverarbeitungsalgorithmen lernen die
Studierenden anhand von Ubungen innerhalb der Vorlesung die Programmierung der einzelnen Architekturen und deren
unterschiedlichen Optimierungsstrategien kennen. Hierfiir werden ihnen Graphikkarten und Xeon-Phi Beschleunigerkarten
zur Verfiigung gestellt.

Arbeitsaufwand
84 Stunden (= 28 Std * 3 LP)

Empfehlungen
Grundlegende Kenntnisse in den Bereichen der theoretischen Informatik (Algorithmen, Datenstrukturen) und der
technischen Informatik (sequentielle Optimierung in C oder C++, Rechnerarchitekturen, parallele Programmierung) werden
vorausgesetzt.

Lehr- und Lernformen
Vorlesung mit integrierten Ubungen

Literatur
+ Heterogeneous Computing with OpenCL 2.0, ( 3th Edition), D.Kaeli, P.Mistry, D.Schaa, D.Zhang
+ The Cuda Handbook: A Coprehensive Guide to GPU Programming,(1th Edition), N.Wilt
+ Image Processing, Analysis, and Machine Vision ( 4th Edition), M.Sonka, V.Hlavac, R.Boyle
+ Computer Vision: Algorithms and Applications (Texts in Computer Science), (2011th Edition), R.Szeliski

+ Introduction to High Performance Computing for Scientists and Engineers (Chapman & Hall/CRC Computational
Science) , (1th Edition), G.Hager, G.Wellein
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13 DE MODULE IN DEUTSCHER SPRACHE Modul: Messtechnik [M-ETIT-102652]

“ 13.85 Modul: Messtechnik [M-ETIT-102652]

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

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101937 |Messtechnik 5 LP | Heizmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von 120 Minuten. Die Modulnote ist die Note der
schriftlichen Priifung

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Mit Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden erweiterte Kenntnisse auf dem Gebiet der Messtechnik. Sie sind in der
Lage, reale Messsysteme mathematisch zu beschreiben, zu analysieren sowie Methoden zur Fehlerkompensation, der
Signalrekonstruktion und -detektion anzuwenden.

Inhalt
Die Vorlesung behandelt die formalen, methodischen und mathematischen Grundlagen zur Analyse und zum Entwurf von
realen Messsystemen. Schwerpunkte der Veranstaltung sind:

« Kurvenanpassung

+ Stationaren Verhalten von Messsystemen (Messkennlinie, Kennlinienfehler)

+ Zuféllige Messfehler (Wahrscheinlichkeitstheorie, Stichproben, statistische Testverfahren, Fehlerfortpflanzung)
+ Korrelationsmesstechnik (stochastische Prozesse, Systemidentifikation, Matched-Filter, Wiener-Filter)

+ Parameterschatzung (Least-Squares-Schatzer, Maximum-Likelihood-Schatzer, GauR-Markov-Schatzer)

- Digitalisierung analoger Signale (Abtastung, Quantisierung und damit verbundene Fehler)

+ Frequenz- und Drehzahlmessung (Periodendauermessung, Frequenzmessung)

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

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

Anmerkungen
"Messtechnik" und "Messtechnik in der Mechatronik" werden ab dem Wintersemester 2020/2021 zusammengefiihrt. Titel des
Moduls fiir Studierende, die das Modul ab WS 20/21 neu beginnen, ist "Messtechnik".

Veranstaltungstermine entnehmen Sie bitte dem Vorlesungsverzeichnis.

Dieses Modul kann in den englischsprachigen Vertiefungsrichtungen durch ein anderes Modul ersetzt werden. Bitte
sprechen Sie mit Ihrem Fachstudienberater, welches Ersatzmodul hier geeignet ist.

Ab WS2021/2022 wird das Modul auf Englisch angeboten.

Arbeitsaufwand

Die Vorbereitung (0,5 h), der Besuch (1,5 h) und die Nachbereitung (2 h) der wochentlichen Vorlesung und der 14-taglich
stattfinden Ubung sowie die Vorbereitung (40-50 h) und Teilnahme (2 h) an der Klausur ergibt insgesamt einen
Arbeitsaufwand von 130-140 h.
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Empfehlungen

- Signale und Systeme
« Wahrscheinlichkeitstheorie
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“ 13.86 Modul: Methoden der Signalverarbeitung [M-ETIT-100540]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100694 | Methoden der Signalverarbeitung 6 LP [ Heizmann

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen nach Absolvieren des Moduls erweitertes Wissen im Bereich der Signalverarbeitung. Sie sind in
der Lage, Signale mit zeitvariantem Frequenzgehalt durch unterschiedliche Zeit-Frequenz-Darstellungen zu analysieren. Des
Weiteren konnen sie unterschiedliche Parameter- und Zustandsschatzverfahren zur Signalrekonstruktion anwenden.

Inhalt

Das Modul beinhaltet weiterfiihrende Gebiete der Signalverarbeitung und der Schatztheorie. Vorgestellt werden im ersten
Teil der Vorlesung Zeit-Frequenz-Darstellungen zur Analyse und Synthese von Signalen mit zeitvariantem Frequenzgehalt.
Der zweite Teil widmet sich den Parameter- und Zustandsschatzverfahren.

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

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

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand ergibt sich durch Besuch der wochentlichen Vorlesung (jeweils 1,5 h) und der 14-taglichen Ubung (je 1,5
h). Des Weiteren werden die Vor- und Nachbereitung von Vorlesung und Ubung mit 15x1 h und 8x2 h veranschlagt. Fiir die
Bearbeitung der zur Verfiigung gestellten Matlab-Ubungen wird mit 4x5 h gerechnet. Die Klausurvorbereitung sowie die
Anwesenheit in selbiger beanspruchen ungefahr 80 h. Insgesamt ergibt sich so ein Arbeitsaufwand von ca. 160 h.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte der Module "Signale und Systeme" und "Wahrscheinlichkeitstheorie" wird dringend empfohlen.
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“ 13.87 Modul: Mikroaktorik [M-MACH-100487]

Verantwortung:  Prof. Dr. Manfred Kohl

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-MACH-101910 | Mikroaktorik 4 LP | Kohl

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Priifung: Klausur 60 min

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
- Kenntnis der Aktorprinzipien und deren Vor- und Nachteile

- Kenntnis wichtiger Herstellungsverfahren

- Erklarung von Aufbau- und Funktion der behandelten Mikroaktoren

- Berechnung wichtiger KenngroBen (Zeitkonstanten, Krafte, Stellwege, etc.)
- Layouterstellung anhand von Anforderungsprofilen

Inhalt
- Materialwissenschaftliche Grundlagen der Aktorprinzipien

- Layout und Designoptimierung
- Herstellungsverfahren
- ausgewahlte Entwicklungsbeispiele
- Anwendungen
Inhaltsverzeichnis:
Die Vorlesung beinhaltet unter anderem folgende Themen:
« Mikroelektromechanische Systeme: Linearaktoren, Mikrorelais, Mikromotoren
» Medizintechnik und Life Sciences: Mikroventile, Mikropumpen, mikrofluidische Systeme

+ Mikrorobotik: Mikrogreifer, Polymeraktoren (smart muscle)
+ Informationstechnik: Optische Schalter, Spiegelsysteme, Schreib-/Lesekopfe

Arbeitsaufwand

Prasenzzeit Vorlesung: 15*%1,5h=225h
Vor- und Nachbearbeitungszeit Vorlesung: 15*55h =82,5h
Priifungsvorbereitung und Priifung: 15 h

Insgesamt: 120 h = 4 LP

Literatur
- Folienskript ,Mikroaktorik“

- D. Jendritza, Technischer Einsatz Neuer Aktoren: Grundlagen, Werkstoffe, Designregeln und Anwendungsbeispiele, Expert-
Verlag, 3. Auflage, 2008

- M. Kohl, Shape Memory Microactuators, M. Kohl, Springer-Verlag Berlin, 2004
- N.TR. Nguyen, S.T. Wereley, Fundamentals and applications of Microfluidics, Artech House, Inc. 2002
- H. Zappe, Fundamentals of Micro-Optics, Cambride University Press 2010
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“ 13.88 Modul: Mikrosystemtechnik [M-ETIT-100454]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilhelm Stork
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100752 | Mikrosystemtechnik | 3 LP | Stork

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

+ Kennen die wichtigsten Begriffe und Verfahren der Mikrosystemtechnik und konnen diese mit ihren Vor- und
Nachteilen beurteilen.

« Sind in der Lage, die gangigen Methoden und Werkzeuge zu beschreiben.
- Konnen geeignete Verfahren fiir die Herstellung von Mikrosystemen auswahlen.

+ Besitzen ein weitreichendes Verstdndnis liber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrosystemtechnischen
Sensoren.

- Besitzen die Fahigkeit sich mit Experten der Mikrotechnologie verstandigen zu konnen.
- Sind in der Lage, verschiedene Verfahren der Mikrosystemtechnik kritisch zu beurteilen.

Inhalt
Es werden die Methoden der Mikrostrukturtechnik von Lithographie und Atztechniken bis hin zu ultraprazisen
spanabhebenden Verfahren erlautert und deren Anwendungen vor allem in Mikromechanik und Mikrooptik vorgestellt.

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

Arbeitsaufwand )
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 18 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 24 h
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: 25h
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m 13.89 Modul: Mikrowellenmesstechnik [M-ETIT-100424]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100733 | Mikrowellenmesstechnik | 4 LP | Zwick

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten) iiber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein vertieftes Wissen iiber den Aufbau und die Funktionsweise von Mikrowellenmessgeraten
(Signalgenerator, Leistungsmessung, Frequenzmessung, Spektral-analysator, Netzwerkanalysator). Sie verstehen die
Besonderheiten bei der Messung von Leistungen, Frequenzen und Streuparametern im Mikrowellenbereich. Sie konnen das
erlernte Wissen praxisrelevant anwenden und Messergebnisse interpretieren. Mogliche Fehlerquellen in der Messung
konnen sie analysieren und beurteilen. Sie sind in der Lage Messaufbauten bei vorgegebenen MessgrofRen zu konzipieren
die Messungen korrekt durchzufiihren.

Inhalt

Diese Vorlesung enthalt alle grundlegenden Bereiche der heutigen Hochfrequenzmesstechniken, wie Leistungsmessung,
Frequenz-messung, Spektralanalyse und Netzwerkanalyse. Besondere Beachtung findet hierbei die Beschreibung derjenigen
Messsysteme und Methoden, die in modernen Anwendungen zum Einsatz kommen.

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

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 45 h
Selbststudienzeit inkl. Priiffungsvorbereitung: 75 h
Insgesamt 120 h = 4 LP

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.
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m 13.90 Modul: Mikrowellentechnik/Microwave Engineering [M-ETIT-100535]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100802 | Mikrowellentechnik/Microwave Engineering | 5LP | Zwick

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

Competence Certificate

Success control is carried out as part of a written overall examination (120 minutes) of the selected courses, which in total
meet the minimum requirement for LP.

Voraussetzungen
keine

Prerequisites
none

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen ein tiefes Verstandnis der Mikrowellentechnik mit dem Schwerpunkt auf passiven Komponenten
der Mikrowellenschaltungstechnik. Hierzu gehdrt die Funktionsweise der wichtigsten Mikrowellenkomponenten wie
Hohlleiter, Filter, Resonatoren, Koppler, Leistungsteiler bis hin zu Richtungsleitungen und Zirkulatoren. Die Studierenden
sind in der Lage, die Funktionsweise dieser Komponenten zu verstehen und zu beschreiben. Sie konnen dieses Wissen auf
weitere Gebiete der Hochfrequenztechnik libertragen und damit hochfrequenztechnische Fragestellungen zu analysieren
und zu losen. Sie sind in der Lage das Erlernte praxisgerecht anzuwenden.

Competence Goal

The students have a deep understanding of microwave technology with a focus on passive components of microwave circuit
technology. This includes the functioning of the most important microwave components such as waveguides, filters,
resonators, couplers, power dividers up to directional lines and circulators. Students are able to understand and describe
how these components work. You can transfer this knowledge to other areas of high-frequency technology and use it to
analyze and solve high-frequency problems. You are able to apply what you have learned in a practical way.

Inhalt

Vertiefungsvorlesung zur Hochfrequenztechnik: Schwerpunkt der Vorlesung ist die Vermittlung der Funktionsweise der
wichtigsten passiven Mikrowellenkomponenten angefangen bei Hohlleitern lber Filter, Resonatoren, Leistungsteiler und
Koppler bis hin zu Richtungsleitungen und Zirkulatoren.

Begleitend zur Vorlesung werden Ubungsaufgaben zum Vorlesungsstoff gestellt. Diese werden in einer groBen Saaliibung
besprochen und die zugehorigen Losungen detailliert vorgestellt.

Content

In-depth lecture on high-frequency technology: The focus of the lecture is the teaching of the functioning of the most
important passive microwave components, starting with waveguides, through filters, resonators, power dividers and
couplers to directional lines and circulators.

Accompanying the lecture, exercises are given on the lecture material. These are discussed in a large hall exercise and the
associated solutions are presented in detail.

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

Module grade calculation
The module grade is the grade of the written exam.
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Anmerkungen

WS: deutsch

SS: englisch

Es wird fiir alle Teilnehmer jedes Semester eine zweisprachige gemeinsame Priifung durchgefiihrt.

Annotation

WS: German

SS: English

The exam is in each semester and for every student bilingual.

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 45 h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 105 h
Insgesamt 150 h =5 LP

Workload

Each credit point corresponds to approximately 25-30 hours of work (of the student). This is based on the average student
who achieves an average performance. The workload includes:

Attendance study time lecture / exercise: 45 h
Self-study time including exam preparation: 105 h
Atotal of 150 h =5 LP

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Hochfrequenztechnik sind hilfreich.

Recommendation
Knowledge of the basics of high frequency technology is helpful.
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13.91 Modul: Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen [M-
ETIT-101968]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Stefan Wiinsch
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-108389 Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen | 4LP | Wiinsch

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle findet im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung von ca. 20 Minuten statt.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage die zur Miniaturisierung passiver Mikrowellenschaltungen
notwendigen Prozesse zu analysieren und die erreichbaren Ergebnisse hinsichtlich der Bauelementperformance kritisch zu
bewerten. Sie sind daruber hinaus befahigt die bereits vorhandenen Grundkenntnisse aus der LV ,Grundlagen der
Hochfrequenztechnik” auf die Entwicklung miniaturisierter passiver Mikrowellenschaltungen anwendungsorientiert zu
ubertragen.

Inhalt

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber die Trends zur Miniaturisierung passiver Mikrowellenschaltungen und deren
aktueller Einsatzgebiete. Dabei werden zunachst die treibenden Krafte flir die Miniaturisierung herausgearbeitet und an
konkreten Beispielen die Vorgehensweise unter Beriicksichtigung entsprechender Randbedingungen dargestellt. Den
Abschluss bildet die Vorstellung aktueller Forschungsschwerpunkte bzw. —anwendungen solcher Mikrowellenschaltungen.
Die Schwerpunkte werden dabei in praktischen Ubungen vertieft.

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

Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in Stunden ist nachfolgend aufgeschliisselt:

Prasenzzeit in Vorlesungen im Wintersemester 18 h
Prasenzzeit in Ubung zu Vorlesung 9 h
Vor-/Nachbereitung von VL und Ubung 36 h
Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger 57 h

FwNe
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m 13.92 Modul: Modellbildung elektrochemischer Systeme [M-ETIT-100508]

Verantwortung: Dr.-Ing. Andre Weber
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100781 | Modellbildung elektrochemischer Systeme 3 LP|Weber

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden kennen Modelle auf verschiedenen Skalen (Elementarkinetik bis Systemmodell) zur Beschreibung von
elektro-chemischen Systemen und sind in der Lage diese in der Entwicklung von Batterien und Brennstoffzellen einzusetzen.

Inhalt

Die Modellierung elektrochemischer Systeme ist ein Multiskalen-problem. Wahrend sich der Ladungsiibertritt an der
Grenzflache Elektrode / Elektrolyt auf atomarer Skala abspielt, werden fiir die Systemmodellierung stark vereinfachte
Teilmodelle fiir die Systemkomponenten benotigt, die eine echtzeitfahige Simulation des Systembetriebs zulassen. In der
Vorlesung werden aktuelle elektro-chemische Modelle fiir Batterien und Brennstoffzellen auf den verschiedenen Ebenen
vorgestellt, auf die experimentelle Bestimmung der Modellparameter eingegangen und Beispiele fiir die Modellvalidierung

gezeigt.

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

Arbeitsaufwand

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

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

Insgesamt: 90 h =3 LP

Empfehlungen
Die Inhalte der Vorlesung ,Batterien und Brennstoffzelle* werden als bekannt vorausgesetzt. Studierenden, die diese
Vorlesung (noch) nicht gehért haben, wird empfohlen das Skript zu dieser Vorlesung vorab durchzuarbeiten.
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m 13.93 Modul: Modellbildung und Simulation [M-MACH-102592]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans
Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer
Dr. Balazs Pritz
Prof. Dr.-Ing. Carsten Proppe

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Maschinenbau
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Fachgebiet Stromungsmaschinen
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik/Bereich Mobile Arbeitsmaschinen
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme
KIT-Fakultat fiir Maschinenbau/Institut fiir Technische Mechanik

Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
7 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MACH-105297 Modellbildung und Simulation 7 LP | Furmans, Geimer,
Pritz, Proppe

Erfolgskontrolle(n)
schriftliche Priifung, 3 Stunden

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden konnen Modelle und Simulationen als Bestandteil zahlreicher Fachrichtungen des Maschinenbaus
erlautern. Sie sind in der Lage, die interdisziplinaren Aspekte der im Maschinenbau typischen Modellierungs- und
Simulationstechniken wiederzugeben. Die Studierenden beherrschen Simulationsstudien von der Problemformulierung iiber
Modellbildung, Simulation, Verifikation bis zur Validierung, d.h:

- Sie sind in der Lage, die zur Losung technischer Fragestellungen erforderlichen Probleme zu formulieren, entsprechende
konzeptionelle und mathematische Modelle zu erstellen und zu analysieren.

- Sie konnen Algorithmen zur Losung der mathematischen Modelle entwickeln und implementieren.

- Sie konnen umfassende, auch interdisziplinare Simulationsstudien durchfiihren, die Simulationsergebnisse beurteilen und
die Qualitat der Simulationsergebnisse kritisch bewerten.

Inhalt
Einleitung: Ubersicht, Begriffsbildung, Ablauf einer Simulationsstudie.

Zeit-/ereignisdiskrete Modelle ereignisorientierte/prozessorientierte/transaktionsorientierte Sicht, typische Modellklassen
(Bedienung/Wartung, Lagerhaltung, ausfallanfallige Systeme).

Zeitkontinuierliche Modelle mit konzentrierten Parametern, Modelleigenschaften und Modellanalyse, Numerik gewohnlicher
Differentialgleichungen und differential-algebraischer Gleichungssysteme. Gekoppelte Simulation mit konzentrierten
Parametern.

Zeitkontinuierliche  Modelle mit verteilten Parametern, Beschreibung von Systemen mittels partieller
Differentialgleichungen , Modellreduktion, numerische Losungsverfahren fiir partielle Differentialgleichungen.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 42 Stunden

Selbststudium: 168 Stunden

Lehr- und Lernformen
Vorlesung und Ubungen
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“ 13.94 Modul: Moderne VLSI Technologien [M-ETIT-105892]

Verantwortung:  Prof. Dr. Jasmin Aghassi-Hagmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-111844 | Moderne VLSI Technologien 5 LP | Aghassi-Hagmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle ist eine Prifungsleistung anderer Art. Sie besteht aus mindlicher Prifung im Umfang von 20 Minuten
und den Ubungen. Der Gesamteindruck wird bewertet.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
- Die Studierenden besitzen ein ausgepragtes Wissen im Bereich der modernen CMOS Technologien (FinFETs, high k gate
stacks, below 20nm nodes, nanosheets)

- Sie haben ein gutes Verstandnis uber die Devicephysik und konnen die wichtigsten Design Regeln anwenden und
physikalische Layouts von Bauelementen und einfachen Schaltungen selbst entwerfen.

- Sie konnen die Funktionalitat (Strom, Performance, Noise) durch elektrische Simulationen mit gemessenen
Charakterisierungsdaten vergleichen und Vor und Nachteile bewerten

-Sie konnen verschiedene Technologien miteinander vergleichen und technology assessments bzw. Benchmark Analysen
anhand kritischer Pfade Technologie libergreifend bewerten

- Sie konnen die potentiellen Anwendungen im Low Power Bereich identifizieren und deren Anforderungen spezifizieren.

Inhalt

In dieser Vorlesung wird die CMOS Technologie mit den aktuellsten technologischen Neuerungen (,high k materials*, ,gate-
last-Prozesse”, stress engineering, FinFETs, nanosheets, etc.) vorgestellt. Es soll ein detailliertes Verstandnis iiber das
Zusammenspiel der neuen Materialien, der Device-Architekturen und der Funktionsweise der grundlegenden Bauelemente
vermittelt werden. Es werden neben physikalischen und Schaltungstechnischen Eigenschaften (variation modeling, self-
heating, noise, performance) auch sogenannte Layout Effekte behandelt, die in ,Advanced CMOS“ eine besondere Rolle
spielen. Besonderer Schwerpunkt bildet die Abbildung der Technologien in Design-Systemen (Electronic Design Automation)
sowie SPICE Simulationen nach BSIM (Berkeley Simulation Transistor Models) und PSP (Advanced Surface-Potential-Based
MOSFET Model) Standard und die Verwendung industrieller Software (PDKs) fiir die elektrische Simulation und das
Schaltungsdesign. Es werden aufRerdem hochintegrierte Low Power Systeme und deren besondere Anforderungen an
Leistungsverbrauch, Verdrahtungskonzepte und Variationsmodellierung erlautert.

Zusammensetzung der Modulnote )
In die Modulnote gehen die Beurteilung von miindlicher Priifung und Ubungen ein. Nahere Angaben erfolgen zu Beginn der
Veranstaltung.

Arbeitsaufwand

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

1. Présenzzeit in Vorlesungen (15%(2)=30h)

2. Prasenzzeit im Labor (15*(1)=30h)

3. Vor-/Nachbereitung, Vorlesung und Ubungen (15*(2+1)=45h)

4, Vorbereitung, schriftliche Ubungsaufgaben und miindliche Priifung (45h)

Insgesamt: 150h

Empfehlungen
Vorkenntnisse aus den Vorlesungen ,Optik und Festkorperelektronik®, ,Bauelemente” sowie ,elektronische
Schaltungen“ werden empfohlen.
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m 13.95 Modul: Mustererkennung [M-INFO-100825]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jlirgen Beyerer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Informatik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-INFO-101362 |Mustererkennung 6 LP | Beyerer, Zander

Erfolgskontrolle(n)
Siehe Teilleistung.

Voraussetzungen
Siehe Teilleistung.

Qualifikationsziele

+ Studierende haben fundiertes Wissen zur Auswahl, Gewinnung und Eigenschaften von Merkmalen, die der
Charakterisierung von zu klassifizierenden Objekten dienen. Studierende wissen, wie der Merkmalsraum gesichtet
werden kann, wie Merkmale transformiert und Abstande im Merkmalsraum bestimmt werden konnen. Des weiteren
konnen Sie Merkmale normalisieren und Merkmale konstruieren. Dariiber hinaus wissen Studierende wie die
Dimension des Merkmalsraumes reduziert werden kann.

+ Studierende haben fundiertes Wissen zur Auswahl und Anpassung geeigneter Klassifikatoren fiir unterschiedliche
Aufgaben. Sie kennen die Bayes'sche Entscheidungstherorie, Parameterschatzung und parameterfreie Methoden,
lineare Diskriminanzfunktionen, Support Vektor Maschine und Matched Filter. AuBerdem beherrschen Studierende
die Klassifikation bei nominalen Merkmalen.

+ Studierende sind in der Lage, Mustererkennungsprobleme zu l6sen, wobei die Effizienz von Klassifikatoren und die
Zusammenhange in der Verarbeitungskette Objekt — Muster - Merkmal - Klassifikator aufgabenspezifisch
beriicksichtigt werden. Dazu kennen Studierende das Prinzip zur Leistungsbestimmung von Klassifikatoren sowie das
Prinzip des Boosting.

Inhalt
Merkmale:

* Merkmalstypen

« Sichtung des Merkmalsraumes

+ Transformation der Merkmale

+ Abstandsmessung im Merkmalsraum

« Normalisierung der Merkmale

+ Auswahl und Konstruktion von Merkmalen

+ Reduktion der Dimension des Merkmalsraumes

Klassifikatoren:

+ Bayes'sche Entscheidungstherorie

- Parameterschatzung

« Parameterfreie Methoden

« Lineare Diskriminanzfunktionen

+ Support Vektor Maschine

+ Matched Filter, Templatematching

« Klassifikation bei nominalen Merkmalen

Allgemeine Prinzipien:

+ Vapnik-Chervonenkis Theorie
« Leistungsbestimmung von Klassifikatoren
+ Boosting
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Arbeitsaufwand
Gesamt: ca. 180h, davon

Prasenzzeit Vorlesung 31h

Vor-Nachbereitung 40h

Prasenzzeit Ubung 10h

Vorbereitung, Lésung der Ubungsaufgaben, Nachbereitung 40h
Klausurvorbereitung und Prasenz 59h

Empfehlungen
Siehe Teilleistung.
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13.96 Modul: Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il [M-
ETIT-105274]

Verantwortung:  Dr.-Ing. Holger Jakel
Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten Jedes Semester  1Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-110697 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il | 4LP | Jakel, Schmalen

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

Competence Certificate
The assessment will be carried out in the form of a written exam of 120 minutes

Voraussetzungen
Kenntnis der grundlegenden Ingenieurmathematik inklusive Integraltransformationen und Wahrscheinlichkeitstheorie sowie
Grundlagenwissen liber die Nachrichtentechnik.

Prerequisites

Knowledge of basic engineering mathematics including integral transformations and probability theory as well as basic
knowledge of communications engineering

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, auch komplexere Problemstellungen der Nachrichtentechnik zu analysieren. Sie konnen
selbststandig Losungsansatze erarbeiten und deren Giiltigkeit liberpriifen sowie Software zur Problemlosung einsetzen. Die
Ubertragung der erlernten Methoden ermoglicht den Studierenden, auch andere Themenstellungen schnell zu erfassen und
mit dem angeeigneten Methodenwissen zu bearbeiten.

Competence Goal

The students are able to analyze even more complex problems in communications engineering. You can independently
develop and validate solutions and use problem-solving software. The transfer of the learned methods enables the students
to quickly grasp other topics and to work on them with the appropriate methodological knowledge.

Inhalt

Die Lehrveranstaltung erweitert die in der Vorlesung Nachrichtentechnik | behandelten Fragestellungen. Der Fokus liegt
hierbei auf der detaillierten Analyse bekannter Algorithmen und der Einfiihrung neuer Verfahren, die nicht in der Vorlesung
Nachrichtentechnik | besprochen wurden, insbesondere aus den Bereichen System- und Kanal-Modellierung, Entzerrung
und Synchronisation.

Content

The course broadens the questions dealt with in the lecture Communication Engineering |. The focus here is on the detailed
analysis of known algorithms and the introduction of new methods that were not discussed in the lecture Communications
Engineering |, especially in the areas of system and channel modeling, equalization and synchronization

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

Module grade calculation
The module grade is the grade of the written exam
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Anmerkungen
Das Modul kann erstmalig im Sommersemester 2020 begonnen werden. Bitte beachten Sie: Die Lehrveranstaltung
"Nachrichtentechnik II" findet jedes Sommersemester (ab Sommersemester 2020) statt und die englische Version

"Communications Engineering I1" findet jedes Wintersemester statt (ab Wintersemester 2020/2021)
Annotations

The module can be started for the first time in summer term2020. Please note: The German course "Nachrichtentechnik 11"
takes place every summer term(starting summer term 2020) and the English version "Communications Engineering 1" takes
place every winter term (starting winter term 2020/2021).

Arbeitsaufwand

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

2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung: 15* 4 h =60 h

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

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

5. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger: in Vor-/Nachbereitung verrechnet
Insgesamt: 135 h = 4 LP

Workload

1. Attendance Lecture: 15*2h =30 h

2. Preparation / Postprocessing Lecture: 15* 4 h =60 h

3. Presence Exercise:15*1h=15h

4, Preparation / follow-up Exercise: 15*2h=30h

5. Exam preparation and presence in the same: charged in preparation / follow-up
Total: 135 h =4 LP

Empfehlungen

Vorheriger Besuch der Vorlesung "Nachrichtentechnik 1“, "Wahrscheinlichkeitstheorie“ sowie "Signale und Systeme“ wird
empfohlen.

Recommendation

Previous visit to the lecture "Communications Engineering I", "Probability Theory" and "Signals and Systems" is
recommended
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13.97 Modul: Navigationssysteme fiir den StraBen- und Schienenverkehr [M-
ETIT-102671]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Jlirgen Beyer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-105610 Navigationssysteme fiir den StraRen- und Schienenverkehr | 3LP | Beyer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten pro Person. Die Modulnote ist
die Note dieser miindlichen Priifung.

Die Erfolgskontrolle findet als Gruppenpriifung statt. Die Anzahl der Teilnehmer/innen in einer Gruppe betragt 3-4 Personen,
die getrennt befragt werden.

Am Ende des Semester findet ein 1,5 stiindiges Repetitorium statt, in dem der Vorlesungsstoff schwerpunktartig wiederholt
wird. Zur Vorbereitung auf die miindliche Priifung wird im Rahmen des Repetitoriums ein Fragenkatalog bereitgestellt.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, aktuelle navigationstechnische Problemstellungen mit dem Fokus auf den StraBen- und
Schienenverkehr zu erkennen und Losungsansatze zu erarbeiten. Sie haben ein Verstandnis fiir physikalische und
regelungstechnische Zusammenhange erlangt und konnen hybride Landnavigationssysteme hinsichtlich Projektierungs-,
Entwicklungs- und Validierungsaufwand sowie dem Endkundennutzen einschatzen.

Inhalt
Die Fahrzeugnavigation wird heute zunehmend als eine Dienstleistung im Verkehr verstanden. Die Einbindung der
Nutzeranforderungen inklusive der Nutzen- Kostenbetrachtung legt dabei die Konfiguration eines Navigationssystems fest.

Das Kapitel Systemanalyse und Design dient der Vorstellung und Diskussion etablierter Simulationsverfahren in der
Navigation. Hierzu zahlen Fehler- und Kovarianzanalyse, Fehlerbudget und Sensitivitdtsanalysen sowie MaBnahmen zur
Steigerung von Fehlertoleranz und Robustheit.

Der Abschnitt Systemauslegung und Parametrierung widmet sich der Simulationsumgebung sowie der Definition der Test-
Trajektorien. Beide Aspekte haben groBen Einfluss auf das Fehlerverhalten eines Navigationssystems, beispielsweise bei der
Abschattung oder der Mehrwegeausbreitung von Satellitensystemen. Andererseits kann das Bewegungsprofil aber auch zur
Verbesserung der Navigationslosung herangezogen werden. Die Test- und Auswerteverfahren miissen die Vergleichbarkeit
von Ergebnissen garantieren. Sie sind auch Grundlage fiir die Validierung der Entwicklungen gerade im Softwarebereich. In
der Bewertung miissen Nutzen und Kosten eines Ansatzes mit den Kundenanforderungen abgestimmt werden. Der
abschlieRende Bewertungsprozess fiihrt zur Konfiguration des Navigationssystems.

Im Kapitel Schienenverkehrs-Management wird zunachst der allgemeine Aufbau eines Managementsystems erlautert. Nach
der Diskussion einiger Besonderheiten im Schienenverkehr werden spezielle Verfahren wie die "Zulaufsteuerung auf einen
Knoten", die "Zuglaufregelung" und die "Knotenzulaufregelung" dargestellt. Alle drei Verfahren sind elementare Module
eines Schienenverkehrsmanagementsystems. Ein Beispiel mit Diskussion der Ergebnisse rundet dieses Kapitel ab.

Das "Vehicle Location System"(VLS) Konzept ist eine allgemeine Navigationsplattform fiir den StraBen- und
Schienenverkehr. Nach der Diskussion des Konzepts und der Besonderheit des Ansatzes, der kiinstliche fiktive und reale
Sensorsignale unterscheidet, wird ein Vergleich von Konfigurationsbeispielen durchgefiihrt. Die Einbindung der
Kundenanforderungen wird mit Beispielen zur Eisenbahn-, Straenfahrzeug- und Flughafenfahrzeug-Navigation aufgezeigt.

Im letzten Kapitel Ausblick: Kooperative Navigation soll abschlieBend ein Ausblick in die mogliche weitere Entwicklung
gegeben werden. Nach Erlauterung der Motivation und einem kurzen Uberblick wird die Einbindung von Abstands- und
Richtungs-Sensorik in ein Navigationssystems erldautert. Dieser Ansatz ermoglicht die Konfiguration eines
Navigationsnetzwerkes, das eine hohe Qualitat gerade in Abschattungsbereichen von Satellitensystemen garantiert. Hierbei
ergeben sich vollig neue Moglichkeiten, beispielsweise neben den on-board auch ausgelagerte Navigationssysteme.

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

Die Erfolgskontrolle findet als Gruppenpriifung statt. Die Anzahl der Teilnehmer/innen in einer Gruppe betragt 3-4 Personen,
die getrennt befragt werden.

Am Ende des Semester findet ein 1,5 stiindiges Repetitorium statt, in dem der Vorlesungsstoff schwerpunktartig wiederholt
wird. Zur Vorbereitung auf die miindliche Priifung wird im Rahmen des Repetitoriums ein Fragenkatalog bereitgestellt.

Empfehlungen
Bachelor (empfohlen)

Kenntnisse zu

1. Grundlagen der Statistik
2. Grundlagen der Regelungstechnik
3. Grundlagen der Navigation
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m 13.98 Modul: Nichtlineare Regelungssysteme [M-ETIT-100371]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wabhlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100980 | Nichtlineare Regelungssysteme 3 LP | Kluwe

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
- Die Studierenden kennen die Definition, Beschreibung und typische Strukturen von Nichtlinearen Systemen und wichtige
Eigenschaften in Abgrenzung zur linearen Systemtheorie.

- Sie sind mit dem Stabilitatsbegriff nach Lyapunov bei nichtlinearen Systemen vertraut und sind in der Lage, die
Systemtrajektorien nichtlinearer Regelkreise in der Phasenebene zu bestimmen und auf deren Basis die Ruhelagenstabilitat
zu analysieren und z.B. durch Strukturumschaltende Regelung zu verbessern.

- Die Studierenden kennen die Direkte Methode und die damit verbundenen Kriterien fiir Stabilitat und Instabilitat und sind
in der Lage, damit die Ruhelagen nichtlinearer Systeme zu untersuchen.

- Als ingenieursmaRige Vorgehensweise konnen Sie die Ruhelagenanalyse auch mittels der Methode der ersten Naherung
durchfiihren.

- Die Studierenden kennen die systematische Vorgehensweise zum Entwurf nichtlinearer Regelungen durch Kompensation
und anschlieBende Aufpragung eines gewiinschten linearen Verhaltens.

- Als darauf basierende Syntheseverfahren beherrschen sie die Ein-/Ausgangs- sowie die exakte Zustands-Linearisierung
nichtlinearer Ein- und MehrgréBensysteme (ggf. mit Entkopplung).

- Als weitere Analyseverfahren sind den Studierenden das Verfahren der Harmonischen Balance zum Auffinden und
Analysieren von Dauerschwingungen sowie das Verfahren von Popov zur Priifung auf absolute Stabilitat bekannt.

Inhalt

Das Modul stellt eine weiterfiihrende Vorlesung auf dem Gebiet der nichtlinearen Systemdynamik und Regelungstechnik dar,
bei der die Studierenden einen Einblick in die Behandlung nichtlinearer Regelungssysteme bekommen sollen. Dabei werden
zunachst unterschiedliche Vorgehensweisen zur Stabilitatsanalyse der Systemruhelagen vermittelt wie z.B. die
Trajektorienauswertung in der Phasenebene oder die Direkte Methode von Lyapunov. Weiterhin werden unterschiedliche
Methoden zur nichtlinearen Reglersynthese wie z.B. Strukturumschaltung oder Ein-/Ausgangs-Linearisierung behandelt.
AuRerdem werden spezielle Verfahren zur Analyse Kennlinienbehafteter Regelkreise wie z.B. die Harmonische Balance oder
das Popov-Kriterium behandelt.

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

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

1. Prasenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (45h1.5 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit schriftliche Priifung (15h0.5 LP)

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte des Moduls M-ETIT-100374 (Regelung linearer MehrgréRensysteme) ist sehr zu empfehlen, da die
dort im Linearen behandelten Grundlagen insbesondere fiir die Synthese hilfreich sind.
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13.99 Modul: NMR-Methoden zur Produkt- und Prozessanalyse [M-
CIWVT-105890]

Verantwortung:  apl. Prof. Dr. Gisela Guthausen
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Chemieingenieurwesen und Verfahrenstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten  Jedes Wintersemester  1Semester  Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-CIWVT-111843 NMR-Methoden zur Produkt- und Prozessanalyse | 4P | Guthausen

Erfolgskontrolle(n)
Erfolgskontrolle ist eine miindliche Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Kenntnis der NMR und ihrer Einsatzgebiete, grundlegendes Verstandnis der Phanomene.

Inhalt
In der Vorlesung wird ein Uberblick iiber die vielfaltigen Anwendungsméglichkeiten der Kernspinresonanz (NMR) und de

ren

Grundlagen vermittelt. Insbesondere Anwendungen im Bereich der CIW / BIW werden diskutiert. Anhand der Beispiele wird

das Verstandnis dieser sehr vielseitig einsetzbaren Methode erarbeitet.

Zusammensetzung der Modulnote
Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
Bei Bedarf kann das Modul in englischer Sprache angeboten werden.

Arbeitsaufwand

+ Prasenszeit: 30 h
+ Selbststudium: 30 h
« Priifungsvorbereitung: 60 h

Literatur
Lehrbiicher Kimmich und Callaghan, weitere Literatur wird jeweils in der Vorlesung angegeben.
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13.100 Modul: Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik | [M-
ETIT-100392]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
1 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-ETIT-100664 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik I | 1LP | Dossel

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden erkennen den Zusammenhang zwischen klinischen Problemen und ihrer messtechnischen Losung an Hand
von nuklearmedizinischen Beispielen aus der Funktionsdiagnostik und Therapie.

Inhalt

« Virtueller Rundgang durch eine nuklearmedizinische Abteilung und Einfiihrung in die kernphysikalischen Grundlagen

« Physikalische und biologische Wechselwirkungen von ionisierenden Strahlen

+ Aufbau von nuklearmedizinischen Detektorsystemen zur Messung von Stoffwechselvorgangen am Beispiel des
Jodstoffwechsels

- Biokinetik von radioaktiven Stoffen zur internen Dosimetrie und Bestimmung der Nierenclearance

« Beeinflussung eines Untersuchungsergebnisses durch statistische Messfehler und biologische Schwankungen

+ Qualitatskontrolle: messtechnische und medizinische Standardisierung von analytischen Methoden

- Epidemiologische Daten und Modelle zur Risiko-Nutzenabwagung

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

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

Prasenzzeit in Vorlesungen (1 h je 15 Termine) =15 h
Selbststudium (1 h je 15 Termine) =15 h
Vor-/Nachbereitung =10 h

Gesamtaufwand ca. 40 Stunden =1LP
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13.101 Modul: Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik Il [M-
ETIT-100393]

Verantwortung:  Prof. Dr. Olaf Dossel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100665 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik Il | 1LP | Dossel

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen die Messtechnik von Szintigraphie, SPECT und PET anhand von geeigneten medizinischen
Beispielen. Sie kennen die wichtigsten nuklearmedizinischen Konzepte und lernen die zugehorigen klinischen Begriffe.
Dabei wird auf wichtige Krankheiten wie die Koronare Herzkrankheit oder Krebserkrankungen eingegangen.

Inhalt

Die Vorlesung des Wintersemesters Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik | wird nicht vorausgesetzt. Es gibt
aber nur wenige Uberschneidungen. Wichtige Begriffe werden ggf. noch einmal eingefiihrt. Die Themen des
Sommersemesters sind qualitative und quantitative Verfahren der Bildgebung in der Nuklearmedizin. Dabei werden auch
die anderen bildgebenden Verfahren der Medizin beriicksichtigt. Die beiden Dozenten stellen den Stoff gemeinsam dar, um
den Zusammenhang zwischen Messtechnik und Medizin hervorzuheben. Im Rahmen der Vorlesung wird einmal die Klinik fiir
Nuklearmedizin des Stadtischen Klinikums Karlsruhe besucht.

- Uberblick iiber die szintigraphischen Untersuchungsmethoden und Einfiihrung in Grundlagen der nuklearmedizinischen
Bildgebung

- Planare und Ganzkdrper-Szintigraphie am Beispiel der Visualisierung des Knochenumbaus (Skelettszintigraphie)
- Schichtbilder (SPECT) zur Darstellung des Blutflusse im Myokard (Myokardszintigraphie)

- Messtechnische Voraussetzungen zur Quantifizierung der Myokardszintigraphie zur prognostischen Einschatzung
- PET und PET/CT zur diagnostischen Einschatzung der Ausdehnung einer Krebserkrankung

- Quantitative Messung von diagnostischen Radiopharmaka beim Lebenden zur Beurteilung der Biologie einer bosartigen
Erkrankung

Quantitative Vergleiche des regionalen Stoffwechsels von Gesunden und Kranken durch die FDG-Hirn-PET

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

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

Prasenzzeit in Vorlesungen (1 h je 15 Termine) =15 h
Selbststudium (1 h je 15 Termine) =15 h
Vor-/Nachbereitung =10 h

Gesamtaufwand ca. 40 Stunden =1 LP

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "M-ETIT-100392 - Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik I" werden benotigt.
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13.102 Modul: Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen
[M-ETIT-102311]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104595 Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen | 4LP | Hohmann

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
- Die Studierenden kennen die Konzepte und Strukturen der partiellen Differentialgleichungen sowie die grundlegenden
Methoden und Algorithmen zu ihrer numerischen Behandlung.

- Sie sind vertraut mit allen Aspekten von der Modellbildung lber die Entwicklung numerischer Verfahren bis zur
algorithmischen Umsetzung und konkreten Programmierung z.B. in MATLAB.

- Die Studierenden beherrschen die Anwendung von computergestiitzten Berechnungsmethoden auf praktische
Aufgabenstellungen.

- Sie sind in der Lage, eine Diskretisierung einer partiellen Differentialgleichung herzuleiten und praktisch zu
implementieren sowie das Konvergenzverhalten einzuschatzen und numerisch zu uberpriifen.

Inhalt
- Beispiele partieller Differentialgleichungen aus den Naturwissenschaften

« Dirichlet-Randwertproblem fiir die Poisson-Gleichung
- Wellengleichung

« Warmeleitungsgleichung

- Funktionalanalytische Grundkonzepte

- Separation der Variablen bei einigen elementaren partiellen Differentialgleichungen
« Numerische Losungsmethoden -- Finite Elemente

- Variationsmethoden

- Methode der finiten Elemente

- Fehlerabschatzung

- Realisierung von finiten Elemente-Verfahren

» Numerische Methoden in der Elektrodynamik

- Maxwell Gleichungen, Modellierung

- Betrachtung im Frequenzbereich, Eigenwertprobleme
- Finite Elemente fiir die Maxwell-Gleichungen

- Fehlerabschatzung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.
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Arbeitsaufwand
Jeder Leistungspunkt (Credit Point) entspricht 30h Arbeitsaufwand (des Studierenden). Unter den Arbeitsaufwand fallen

1. Présenzzeit in Vorlesung/Ubung (2+1 SWS: 45h1.75 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung/Ubung (60h2 LP)
3. Vorbereitung/Prasenzzeit miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)

Empfehlungen
Kenntnisse folgender Module werden empfohlen:

Mathematik I-11l im Bachelor
M-MATH-100536 - Numerische Methoden
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m 13.103 Modul: Optimale Regelung und Schatzung [M-ETIT-102310]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wabhlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-104594 | Optimale Regelung und Schatzung | 3LP | Hohmann

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

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
- Die Studierenden beherrschen den Entwurf von LQ-Reglern (z.B. des Riccati-Reglers) sowohl fiir Fiihrungsverhalten als
auch zur optimalen StorgroRenunterdriickung und fiir optimales Folgeverhalten und kennen deren Stabilitatseigenschaften.

- Sie kennen zudem das Vorgehen fiir die optimale Synthese bei beschrankten StellgroRen wie z.B. bei zeitoptimalen
Regelungen.

- Die Studierenden sind zum anderen in der Lage, das quantitative Verhalten von MIMO-Regelkreisen im Frequenzbereich
mit Hilfe von H8- Normen mittels Singularwerten zu beschreiben und zu beurteilen.

- Sie konnen auf der Basis von verallgemeinerten Regelkreisdarstellungen robuste Frequenzbereichsregler entwerfen und
sind alternativ in der Lage, im Zeitbereich robuste Ausgangsriickfiihrungen zur Polbereichsvorgabe auszulegen.

- Die Studierenden sind vertraut mit dem allgemeinen Schatzproblem und kennen die erforderlichen stochastischen
Grundlagen zur Beschreibung der gesuchten Minimal-Varianz-Schatzwerte.

- Sie sind in der Lage, fiir lineare Signalprozessmodelle die exakten Losungen des Schatzproblems in Gestalt des Kalman-
Filters (fiir den zeitdiskreten Fall) und des Kalman-Bucy-Filters (fiir den zeitkontinuierlichen Fall) herzuleiten und kénnen
die Eigenschaften und die Struktur der entworfenen Filter charakterisieren.

- Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, optimale approximative Filter fiir nichtlineare Signalprozessmodelle zu
entwerfen, z.B das Extended Kalman-Filter oder das Unscented Sigma-Punkt-Kalman-Filter, deren jeweilige Eigenschaften
sowie Vor- und Nachteile sie kennen und in Bezug setzen konnen.

Inhalt

Die Vorlesung kniipft an die Lehrveranstaltungen ,Optimization of Dynamic Systems“ und ,Regelung linearer
MehrgroBensysteme” an und vermittelt den Studierenden auf der Grundlage der dort erlernten Inhalte weiterfiihrende
Methoden auf dem Gebiet der optimalen Regelung und Schatzung. Im ersten Modulabschnitt werden die Studierenden mit
den in der Regelungstechnik verbreiteten LQ-Regelungen vertraut gemacht, unter anderem Riccati-Regler und zeitoptimale
Regler. Im zweiten Teil des Moduls erlernen die Studierenden einige fiir die Praxis sehr wichtige robuste Regelungsansatze.
So wird einerseits ein Uberblick iiber die Formulierung von Regelkreiseigenschaften mittelsH8- Normen und die darauf
aufbauenden robusten Regelungsentwiirfe im Frequenzbereich gegeben, zum anderen wird den Studierenden im
Zustandsraum die Polbereichsvorgabe zur Synthese robuster Regelungen vorgestellt. Im dritten Teil des Moduls wird dann
die Losung des allgemeinen Schatzproblems vermittelt. Dazu werden Kalman- bzw. Kalman-Bucy-Filter zur optimalen
Zustandsschatzung fiir zeitdiskrete bzw. zeitkontinuierliche Signalprozessmodelle hergeleitet und deren Struktur und
Eigenschaften behandelt. Als Ausblick wird auf Filterkonzepte fiir nichtlineare Systeme eingegangen.

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

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

1. Prasenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (52.5h1.75 LP)
3. Vorbereitung/Prasenz miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)
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Empfehlungen

Kenntnisse iiber die Inhalte der Module M-ETIT-100531 (Optimization of Dynamic Systems) sowie M-ETIT-100374 (Regelung
linearer MehrgroRensysteme) sind dringend zu empfehlen, da das Modul auf deren Ergebnissen aufbaut.
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m 13.104 Modul: Optische Technologien im Automobil [M-ETIT-100486]

Verantwortung:  Prof. Dr. Cornelius Neumann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100773 | Optische Technologien im Automobil | 3LP | Neumann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (20 Minuten) liber die ausgewahlten
Lehrveranstaltungen, mit denen in Summe die Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

In der Vorlesung lernen die Studierenden die Grundlagen und Anwendungen der automobilen Lichttechnik. Sie kennen die
wesentlichen gesetzlichen Vorgaben, die Konstruktionsprinzipien fiir Signal-, Scheinwerfer- und Innenlichtfunktionen und
sind auf den aktuellen Wissenstand des Themas.

Sie sind fahig lichttechnische Entwiirfe fiir KFZ Beleuchtung zu beurteilen und vorbereitet auf diesem Gebiet in Forschung
und Entwicklung aktive Beitrage zu leisten.

Durch das Wissen des aktuellen Entwicklungsstandes sind die Studierenden fahig den Einfluss der KFZ Beleuchtung auf
gesellschaftliche Aspekte, wie Sicherheit bei nachtlichen Fahrten zu bewerten.

Inhalt
Rekapitulation: Licht & Farbe

Rekapitulation: Lichtquellen

Signal- & Heckleuchten

Riickstrahler

Scheinwerfer

Innenleuchten

Herstellungstechnik

Geschichte der Automobilen Lichttechnik

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

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

Arbeitsaufwand

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

1. Prisenzzeit in Vorlesungen, Ubungen
2. Vor-/Nachbereitung derselbigen
3. Klausurvorbereitung und Prasenz in selbiger.

Empfehlungen
Vorhergehender Besuch der Vorlesung Lichttechnik.
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“ 13.105 Modul: Optoelektronik [M-ETIT-100480]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Lemmer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100767 | Optoelektronik 4 LP | Lemmer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

- besitzen ein grundlegendes Wissen und Verstandnis der Wechselwirkung von Licht und Materie

- kennen die fiir die Herstellung von optoelektronischen Bauelementen erforderlichen Technologien.
- verfiigen iiber ein Verstandnis der Designprinzipien von optoelektronischen Bauelementen.

- konnen das Wissen in andere Bereiche des Studium libertragen.

- haben grundlegende Kenntnisse iiber den Aufbau und die Systemintegration von Halbleiterleuchtdioden (LEDs) und
Halbleiterlaserdioden.

- kennen die grundlegenden Modulationskonzepte in der Optoelektronik
- haben ein grundlegendes Verstandnis von quantenmechanischen Effekten in optoelektronischen Bauelementen.

Inhalt
Einleitung

Optik in Halbleiterbauelementen
Herstellungstechnologien

Halbleiterleuchtdioden

Quantenmechanische Grundlagen der Optoelektronik
Laserdioden

Modulatoren

Weitere Quantenbauelemente

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

Anmerkungen
ab Wintersemester 2020 / 2021 wird die zugehérige Lehrveranstaltung im Wintersemester angeboten (Verschiebung vom
Sommersemester ins Wintersemester)

Arbeitsaufwand )
1. Prasenzzeit in Vorlesungen, Ubungen: 32 h

2.Vor-/Nachbereitung derselbigen: 48 h
3. Priifungsvorbereitung und Prasenz in selbiger: 40 h

Empfehlungen
Kenntnisse der Festkorperelektronik
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“ 13.106 Modul: Optoelektronische Messtechnik [M-ETIT-100484]

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

Bestandteil von:  Grundlagen zur Vertiefungsrichtung
Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100771 | Optoelektronische Messtechnik | 3LP | Trampert

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 25 Minuten) mit denen in Summe die
Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen grundlegendes Wissen Messung von optischen GroRen und die hierzu notwendigen Verfahren und
Messgerate. Sie konnen die gangigen Methoden zur Bestimmung von spektral aufgelosten optischen GroBen analysieren und
deren physikalisches Funktionsprinzip beschrieben. Sie sind fahig abhangig von der gesuchten MessgroBe aus dem Pool von
Methoden und Graten die fiir die Messaufgabe geeignete Methode auszuwahlen. Sie sind ebenso fahig bekannte Methoden
fiir neue Aufgabenstellungen anzupassen unter Beriicksichtigung der Starken und Schwachen der gewahlten Methode bzw.
Gerate.

Inhalt

Schwerpunkt des Moduls ist die Vermittlung fundierter Kenntnisse der Methoden und Gerate der optischen Messtechnik.
Hier vor allem der der spektral aufgelosten Methoden. Die Vorlesung gliedert sich entlang der Messkette ausgehend von der
optischen GroRe iiber das optische System iiber die Umwandlung der optischen in die elektrische GroBe und die
Verabreitung und Interpretation des elektrischen Messsignals. Das Modul vermittelt einen Uberblick iiber die vorhandenen
Arten von Messempfangern und ihren physikalischen Eigenschaften und vermittelt die Fahigkeit den fiir die konkrete
Anwednung passenden Typ von Empfanger zu wahlen.

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

Arbeitsaufwand
Ausgehend von 15 Veranstaltungen im Semester mit je 1,5 h Prasenz in der Vorlesung, je 2,5 h

Vor und Nachbereitung, sowie ca. je 2h Literaturlektiire und Selbstiibungen errechnet sich der Gesamtarbeitsaufwand zu =
90 h

Empfehlungen
Die Kenntnisse aus dem Modul Lichttechnik und Technische Optik sind von Vorteil.
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m 13.107 Modul: Photometrie und Radiometrie [M-ETIT-100519]

Verantwortung: Dr.-Ing. Klaus Trampert
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteilvon:  Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100789 | Photometrie und Radiometrie | 3LP | Trampert

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt im Rahmen einer miindlichen Gesamtpriifung (25 Minuten) mit denen in Summe die
Mindestanforderung an LP erfiillt wird.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen grundlegendes Wissen Messung von absoluten optischen GroBen und die hierzu notwendigen
Verfahren und Kalibrierungen. Sie konnen die gangigen Methoden zur Bestimmung von lichttechnischen GroRen
beschreiben. Sie sind fahig abhangig von der gesuchten MessgroBe aus dem Pool von Methoden die fiir die Messaufgabe
geeignete Methode auszuwahlen. Sie sind ebenso fahig bekannte Methoden fiir neue Aufgabenstellungen anzupassen unter
Berlicksichtigung der Starken und Schwachen der gewahlten Methode. Sie sind in der Lage die wichtigsten EinflussgroBen
auf die Unsicherheit des Messergebnisses zu benennen und konnen Methoden benennen um diesen Einfluss in der realen
Messaufgabe quantifizieren zu konnen.

Inhalt

Schwerpunkt des Moduls ist die Vermittlung fundierter Kenntnisse der Methoden der Lichtmesstechnik incl. Beschreibung
der Messunsicherheiten. Das erste wesentliche Themengebiet sind die etablierten Methoden und Bestimmung der
lichttechnischen GroRen Lichtstrom, Lichtstarke, Beleuchtungsstarke und Leuchtdichte und die dazu gehorigen Messmittel.
Der zweite wichtige Themenkomplex umfasst die Erfassung und Beschreibung der auftretenden Messunsicherheiten mit der
etablierten Methode GUM welche bei der Kalibrierung solcher Systeme auftreten.

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

Arbeitsaufwand

Ausgehend von 14 Veranstaltungen im Semester errechtnet sich der Arbeistaufwand mit 1,5 h Prasenz in der Vorlesung, 3 h
Vor und Nachbereitung, sowie insgesamt ca. 40h Literaturrechere und Aufbereitung und 40h Priifungsvorbereitung = 133h
Gesamtaufwand

Empfehlungen
Die Kenntnisse aus dem Modul Optolektronische Messtechnik und Lichttechnik sind von Vorteil.
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“ 13.108 Modul: Photovoltaik [M-ETIT-100513]

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

Bestandteil von:  Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung
Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-101939 | Photovoltaik 6 LP | Powalla

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung (2 h). Die Modulnote ist die Note dieser schriftlichen Priifung.

Voraussetzungen
"M-ETIT-100524 - Solar Energy" darf nicht begonnen sein.

Modellierte Voraussetzungen
Es miissen die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

1. Das Modul M-ETIT-100524 - Solar Energy darf nicht begonnen worden sein.
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Qualifikationsziele
Fiir die Vorlesung Photovoltaik mit 3 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung werden folgende Kompetenzanforderungen durch die
folgenden Ziele konkretisiert:

A. Fachwissen:
Nach der Teilnahme an der Veranstaltung konnen die Studierenden:

 die Energiewandlung im Halbleiter verstehen. Sie analysieren die physikalische Beschreibung von Licht und die
Wechselwirkung von Licht mit Festkorpern. Die Studierenden erlangen Wissen iiber die Energiewandlung
verschiedener Energieformen sowie den Transport von elektrischer Energie in Halbleitern und Metallen. Sie konnen
die Funktionsweise von p/n Dioden beschreiben und mathematisch abbilden.

« die hiermit verbundenen aktuellen technologischen und produktionstechnischen Fragestellungen diskutieren.
Insbesondere untersuchen die Studierenden die technische Umsetzung von Halbleiteranforderungen in technische
Prozesse. Sie erlangen Wissen iiber die gesamte Wertschépfungskette (physikalische Prinzipien,
materialwissenschaftliche Aspekte, produktionstechnische Anwendungen sowie systemische Integration)

- photovoltaische Energiesysteme im Zusammenspiel aller Komponenten erfassen. Der Vergleich der systemischen
Integration von netzfernen und netzintegrierten solar basierter Energieerzeugungsanlagen hilft die Komponenten
sowie deren Auslegung zu erkldaren. Mit Hilfe von Kennzahlen kann die Anlagengiite, Wirkungsgrade, Kosten etc.
erklart werden.

+ Insbesondere zur Optimierung okonomischer und okologischer Kennzahlen quantifizieren die Studierenden die
Verlustmechanismen in der Solarzelle im Solarkonverter sowie der solaren Systeme und lernen Betriebserfahrungen
sowie Langzeitstabilitatsthemen kennen.

+ Funktionsweisen verschiedener Solarzellentechnologien und solarthermischer Energieumwandlung begreifen sowie
in einem Gesamtenergiesystem einzuordnen

B. Forschungs- und Problemldsungskompetenz:
Die Studierenden (nach der Teilnahme an der Veranstaltung)

- sind befahigt, facheriibergreifend zu denken. Basiskompetenzen aus der Physik, Elektrotechnik und
Informationstechnik, Produktionstechnik und Okonomie werden zusammengefiihrt und erginzen sich zu einem
Gesamtbild.

« sind vertraut mit den Verfahren zur Analyse von aus diskreten Bauelementen, zusammengesetzten Systemen,

« sind vertraut mit State-of-the-art Methoden der Beschreibung von Energieumwandlungsanlagen unter Nutzung
solarer Primarenergie,

C. Beurteilungs- und planerische Kompetenz:
Die Studierenden (nach der Teilnahme an der Veranstaltung)

« konnen verschiedene Solarzellenkonzepte sowie verschiedene Losungsvarianten zur solaren Stromerzeugung
beurteilen und einordnen,

« erkennen Grenzen und Herausforderung der Bereitstellung von elektrischer Energie aus ortlich und zeitlich
fluktuierenden Quellen und konnen so Neuentwicklungen anstoRRen,

« hinterfragen neue Konzepte in dem hochdynamischen Feld der solaren elektrischen Energieerzeugung im
Zusammenhang mit Klimaschutz und Versorgungssicherheit

D. Selbst- und Sozialkompetenz:
Die Studierenden (nach der Teilnahme an der Veranstaltung)

« sind vertraut mit der Herleitung und des Ursprungs der wichtigsten physikalischen Zusammenhange und erkennen
die Synergie verschiedener wissenschaftlichen Disziplinen,

« konnen Aufgaben selbststandig berechnen und die Ergebnisse schriftlich und miindlich kommunizieren,

« erkennen die Relevanz technischer Losungen zum Klimaschutz

Inhalt

Dieses Modul soll Studierenden die Energiewandlung im Halbleiter verstandlich machen. Es werden photovoltaische
Energiesysteme im Zusammenspiel aller Komponenten behandelt und Verlustmechanismen in der Solarzelle und im
Photovoltaiksystem quantifiziert. Dabei wird die Funktionsweise solarthermischer Energieerzeugung vermittelt. Dariiber
hinaus werden die hiermit verbundenen aktuellen technologischen und produktionstechnischen Fragestellungen diskutiert.

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

Anmerkungen
Folien werden lber Ilias bereitgestellt. Ebenso inhaltliche Zusammenfassung als pdf.
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Arbeitsaufwand
Berechnungsbasis: 15 Vorlesungswochen

1. Prasenszeit Vorlesung: 23*1,5h=34,5h
2. Vor- und Nachbereitungszeit Vorlesung: 23*2h =46 h
3. Ubung7x1,5h=10,5h. )
4. Vor- und Nachbereitungszeit Ubung: 7 x4 h =28 h
5. Exkursion 10 h
6. Priifungsvorbereitung und Prasenz (2h): 51 h
Summe =180 h
Literatur

Liste der relevanten Fachliteratur.

http://www.erneuerbare-energien.de

http://pveducation.org/pvcdrom.

http:/ /www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780080878737#ancv1

Wiirfel, Physik der Solarzellen, 2. Auflage (Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, 2000)

Konrad Mertens Photovoltaik: Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis (Carl Hanser Verlag GmbH & Company KG,
06.08.2018)
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