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1 EINFOHRUNG IN DAS MODULHANDBUCH

1 Einfihrung in das Modulhandbuch

1.1 Aligemeines

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 Studien-und Priifungsordnung 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 Wabhlpflichtbereich dient der Profilscharfung oder -erweiterung sowie interdisziplindaren Kombinationen oder
anwendungsorientierten Erganzungen.

Uberfachliche Qualifikationen sind Module mit einem iiberwiegend nicht-technischen Inhalt; diese miissen mit bewerteten
Leistungspunkte-Nachweis ,erfolgreich teilgenommen“ bzw. ,bestanden” 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.

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.

1.2 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 Uber die aktuell giiltige Version des Moduls oder der Teilleistung. Eine neue Version wird z.B.
erzeugt, wenn im Modul eine Anpassung der LP durchgefiihrt wurde. Sie erhalten jeweils automatisch die richtige giiltige
Version. Wenn Sie das Modul bereits begonnen haben, konnen Sie das Modul in der begonnenen Version abschlieRen
(Bestandsschutz).

Teilleistungsart

Beschreibt die Art der Erfolgskontrolle gemaR Rahmenprifungsordnung § 4 SPO ETIT. Erfolgskontrollen gliedern sich in
Studien- oder Priifungsleistungen.

Priifungsleistungen sind:

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

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

1.3 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, miissen Studierende, um zu einer Priifung in einem bestimmten Modul zugelassen zu
werden, vor der ersten Priifung in diesem Modul mit der Anmeldung zu der Priifung eine bindende Erklarung iiber die Wahl
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1 EINFUHRUNG IN DAS MODULHANDBUCH Anmeldung und Zulassung zu Modulpriifungen

des betreffenden Moduls und dessen Zuordnung zu einem Fach abgeben. 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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2 QUALIFIKATIONSZIELE

2 Qualifikationsziele

(Stand: August 2018)
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:
1. Fachwissen:
Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

- verfiigen lber 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).

2. Forschungs- und Problemlosungskompetenz:
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.

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.

4, Selbst- und Sozialkompetenz:
Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik

- sind vertraut mit der selbststandigen Projektarbeit sowie der Arbeit im interdisziplinaren Team,

- konnen die Ergebnisse anderer erfassen und sind in der Lage, die eigenen und im Team erzielten Ergebnisse
schriftlich und miindlich zu kommunizieren,

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

« 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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3 VERTIEFUNGSRICHTUNGEN DER ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK

Vertiefungsrichtungen der Elektrotechnik und Informationstechnik

Konzept

Zur Spezialisierung stehen im Masterstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik unterschiedliche
Vertiefungsrichtungen (VR) zur Wabhl, die die Kompetenzen und Anwendungsfelder des gesamten Studiengangs
abdecken. Die Inhalte der Vertiefungsrichtungen werden auf den folgenden Seiten detailliert beschrieben.
Aufgrund der teilweisen Uberlappung der VR muss die Entscheidung fiir eine VR nicht direkt bei Studienbeginn
erfolgen, sondern kann sukzessive bis vor Beginn der Masterarbeit konkretisiert werden.

Studienaufbau der Vertiefungsrichtung

Die Masterpriifung besteht aus den Modulpriifungen der Vertiefungsrichtung (69 LP), dem Modul Masterarbeit
(30 LP) und dem Berufspraktikum (15 LP), auRerdem Uberfachlichen Qualifikationen im Umfang von mindestens
6 LP.

Modulauswahl und Fachstudienberatung

Die Festlegung der Wahlmodule im Wahlpflichtbereich der Vertiefungsrichtung muss im Individuellen
Studienplan festgehalten und von einem Studienberater oder einer Studienberaterin unterzeichnet werden.

Im Bereich der wahlbaren Module kdnnen max. 1 Praktikum im Umfang von 6 LP oder 2 Workshops im Umfang
von je 3 LP belegt werden.

Sprache

Vertiefungsrichtungen, die mit ,Deutsch” gekennzeichnet sind, enthalten sowohl Module in deutscher als auch
in englischer Sprache.

Vertiefungsrichtungen, die mit ,Englisch” gekennzeichnet sind, kénnen zu 100% in englischer Sprache studiert
werden.

Ansprechpartner*innen

Die Studienberater*innen helfen bei inhaltlichen Fragen zu den Vertiefungsrichtungen und der
Zusammensetzung des Individuellen Studienplans weiter. Auch die fir die jeweilige Vertiefungsrichtung
verantwortlichen Professor*innen stehen als Ansprechpartner*innen zur Verfigung.

Liste der Vertiefungsrichtungen
Folgende Vertiefungsrichtungen kénnen gewahlt werden:

Index | Titel Sprache
2 Signalverarbeitung Deutsch
3 Biomedizinische Technik Deutsch
4 Elektromobilitat 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 (ehemals Optische Kommunikationstechnik) Englisch
13 Systems Engineering Deutsch
14 Nachrichtensysteme Deutsch
15 Mikro- und Nanoelektronik Deutsch
16 Kommunikationstechnik Deutsch
17 Information and Communication Englisch
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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Vertiefungsrichtung 2: Signalverarbeitung

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann

Fachstudienberatung:  M.Sc. Lanxio Li Sprache
Deutsch

Institute
Institut fur Industrielle Informationstechnik (I1IT)

Kurz und knapp

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

Anwendungsfelder

Die methodisch orientierten, technologieunabhangigen Inhalte der Vertiefungsrichtung Signalverarbeitung
ertffnen 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
anwendbare Werkzeuge an die Hand zu geben, um auch komplexe technische Systeme modellieren und
entwerfen zu kénnen. So wird das Wissen vermittelt, das von Industrieunternehmen und Technologiekonzernen
gefordert wird.

Inhalte und Hintergriinde

Zur Erfillung der angestrebten Funktionalitat ist in den meisten technischen Systemen zunachst eine Daten-
gewinnung und eine daran anschlieBende anwendungsabhéangige Signalverarbeitung notig, um Informationen
Uber relevante Systemeigenschaften zu extrahieren. Bei verteilten Systemen gewinnt auch eine sichere
Kommunikation zwischen den einzelnen Teilsystemen eine immer groBere Bedeutung.

Der Grundlagenbereich setzt sich aus den Fachern Messtechnik,
Modellbildung und Identifikation und Inforaionsusion zuammen.
Dabei werden in Messtechnik die notwendigen stochastischen
sowie schatztheoretischen Grundlagen vermittelt. Die Fahigkeiten
zur Fusion verschiedener Techniken der Signalverarbeitung
werden in Informationsfusion vermittelt. Abgerundet wird der Be-
reich durch das Modul Modellbildung und Identifikation, welches
die grundlegenden Techniken zur Modellierung von unbekannten

Systemen behandelt. Die Vertiefungsrichtung spannt einen breiten

Bereich der verschiedenen Modellierungstechniken, Signalver-

arbeitungsmethoden und deren Anwendungsgebiete auf. Zur praktischen Vertiefung des erlernten Wissens ist
auBerdem eines der Module Praktikum Digitale Signalverarbeitung oder Praktikum Mechatronische Messysteme
auszuwahlen.

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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Verantwortung:  Prof. Dr. rer. nat. Olaf Dossel
Prof. Dr. rer. nat. Werner Nahm
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Axel Loewe

Prof. Dr. rer. nat. Olaf Dossel

Institute
Institut fUr Biomedizinische Technik (I1BT)

Kurz und knapp

Medizintechnik heisst (zugegeben etwas plakativ) Gerate, Systeme und Software entwickeln, die kranken
Menschen nitzen oder helfen Menschen gesund zu halten. Wir wollen Krankheiten friiher erkennen, besser
behandeln, genauer Uberwachen, sicherer vorbeugen oder das Leben eines Kranken bzw. Behinderten
erleichtern, indem wir die Methoden der Ingenieurwissenschaften anwenden und weiterentwickeln.

Anwendungsfelder

- Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden
im medizinischen Umfeld in interdisziplindrer
Zusammenarbeit mit Arzten.

- Gerate, Systeme und Software entwickeln, die
kranken Menschen niitzen oder helfen gesund zu
halten

- Krankheiten friher erkennen, besser behandeln,
genauer Uberwachen, sicherer vorbeugen oder die
Lebensqualitdt eines Kranken bzw. Menschen mit
Behinderung verbessern.

- Mit Uber 12.000 Medizintechnik-Unternehmen un
189.000 Mitarbeitern ist Deutschland weltweit
drittgroBter  Produzent  von Medizintechnik:
Uberdurchschnittloch hoher Forschungsanteil;
konstantes, relativ 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 fur die noétige "hands-on experience". Im
Wahlbereich fokussieren Sie sich auf ein bis zwei methodische
Schwerpunkte Ihrer Wahl. Den Wabhlbereich sollten Sie nutzen, um sich ein
solides Methodenportfolio in dem Bereich zuzulegen, den Sie spater in der
Medizintechnik  anwenden  mochten  (z.B.  Signalverarbeitung,
Bildverarbeitung, maschinelles Lernen, Regelungstechnik, Software
Engineering, Schaltungsentwicklung, Mikrosysteme, Robotik, Sensorik,
Simulation & Modellierung, Optik...). Neben speziellen Kompetenzen
kdnnen Sie so tiefere Einblicke in die Biomedizinische Technik erlangen.

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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer
Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Prof. Dr. Ulrike Krewer

Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Andre Weber, Dr.-Ing. Wolfgang Menesklou

M.Sc. Simon Foitzik

Prof. h.c. Dr.-Ing. Mathias Kluwe

Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Institute

Elektrotechnisches Institut (ETI)

Institut fUr Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH)

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

Kurz und knapp

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

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

- Batterien und Brennstoffzellen,

- Batteriemanagement,

- Leistungselektronik fiir den Antrieb und das Laden der Batterie einschlieBlich Ladesaulen,

- Regelung der Energieflusse in Leistungselektronik und Motoren,

- rotierende elektrische Maschinen.
Neben dem vollelektrischen Antriebsstrang spielen auch hybride Antriebs- und Fahrzeugkonzepte eine
wesentliche Rolle. Elektrische Antriebe missen in diesem Umfeld ganz neuartigen Anforderungen geniigen.
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 groBe Anstrengungen unternehmen
missen, 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
notwendig. Die enge Verzahnung von
Forschung und Lehre am KIT ist die
treibende Kraft fur die Neugestaltung
von Lerninhalten, womit den
Studierenden eine adaquate
Ausbildung fir 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-
dynamischen und komplexen Arbeitsfeldes Elektromobilitdt, auf dem sich eine groBe Anzahl an Firmen und
Forschungseinrichtungen mit vielféltigen Schwerpunkten betétigen. Die Vertiefungsrichtung Elektromobilitat
bindelt daher die Kompetenzen unterschiedlicher Institute am KIT. Die Grundlagenausbildung im Bachelor-
Studiengang und die Vorlesungen und Praktika in der Master-Vertiefungsrichtung Elektromobilitat befahigen Sie,
sich schnell und erfolgreich in diese interdisziplindre Thematik einzuarbeiten. Die Pflichtvorlesungen der
Vertiefungsrichtung 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 Ihr
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 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Vertiefungsrichtung 5: Regelungs- und Steuerungstechnik

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann

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

Institute
Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)

Kurz und knapp

Regelungs- und Steuerungstechnik ist zentraler und unverzichtbarer Bestandteil nahezu aller technischen
Prozesse. Ihr Ziel besteht darin, diese Prozesse zu beschreiben, zu analysieren und zu beeinflussen, um ihnen ein
gewlinschtes funktionales Verhalten aufzupragen und sie damit z.B. energieeffizienter, kostengiinstiger oder
sicherer zu gestalten.

Anwendungsfelder

Durch ihren Charakter als systemische Querschnittsdisziplin eréffnet das Studium der Regelungs- und
Steuerungstechnik den Absolventen ein lberaus breites Spektrum an méglichen 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
Synthese von Systemen jedwelcher Art. In der spateren Berufswelt sind die Absolventen damit nicht nur fiir die
konkrete technische Losung einer spezifischen Automatisierungsaufgabe zusténdig, 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 =d- »
Identifikation, zur Optimierung dynamischer Systeme oder zur Regelung }

von MehrgroRensystemen. Darauf aufbauend werden den Studierenden f
dann nichtlineare und robuste Regelungssysteme sowie optimale ' g &

Schatzverfahren vermittelt. Diese fachspezifischen methodischen Inhalte
werden flankiert durch praktische Lehrformate zur konkreten Anwendung
der erworbenen Kenntnisse unter Umsetzung an realen Laboranlagen. Als
wichtige Erganzung 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 méglichen 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.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller
Prof. Dr.-Ing. Martin Doppelbauer
Fachstudienberatung:  M.Sc. Simon Foitzik

Institute
Elektrotechnisches Institut (ETI)

Kurz und knapp

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

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

- Regenerative Energien (Photovoltaik, Wind),

- Elektromobilitat (Antriebe, Ladesaulen),

- 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 Verfugbarkeit und die Einbindung
der Anlagen in Cloud-basierte Dienstleistungen gewinnen an
Bedeutung.
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
Arbeitgeber finden sich in der Elektrotechnischen Industrie, bei den Automobilherstellern und —zulieferern, in
Energieversorgungsunternehmen sowie in Ingenieurbiiros und Forschungseinrichtungen. Der besondere Reiz
dieses Studienschwerpunkts besteht in der Verbindung klassischer Bereiche der Elektrotechnik mit der
Informationstechnik. Den Absolventen wird das Wissen vermittelt, um an innovativen und umweltfreundlichen
Lésungen fiir die Zukunftsbereiche Mobilitat, Energie und Produktion mitwirken zu kénnen.

Inhalte und Hintergriinde

Der sichere, wirtschaftliche und umweltschonende Umgang mit
Energie ist eine der wesentlichen Herausforderungen der
kommenden Jahre. Eine besondere Rolle spielt hierbei die
elektrische Energie, da sie fir fast alle wichtigen Anwendungen
die optimal (Ubertragbare, speicherbare und steuerbare
Energieform darstellt. Mobilitatslosungen, Ladeinfrastrukturen,
Regenerative Energien, Energiespeicher, Datencenter, Uberall
sind elektrische Antriebe und Leistungselektronik entscheidende
Schlisseltechnologien zur Umformung elektrischer Energie.
Durch den Einsatz von leistungsfahigen Signalverarbeitungs-
systemen entstehen intelligente Produkte und Systemlésungen
flr Elektrofahrzeuge und Zige, elektrische Flugzeuge und Schiffe,
Wind- und Solarkraftwerke, Batteriespeicher, Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragungen, aber auch fiir Roboter und viele weitere Industrieanwendungen. Die fiir Planung,
Entwicklung und Anwendung dieser Technologien notwendigen Kenntnisse werden in der Vertiefungsrichtung
Elektrische Antriebe und Leistungselektronik vermittelt. Um auch komplexe Systeme effizient und zuverlassig
auslegen zu kénnen, 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 erméglichen Ihnen, sich schnell und
erfolgreich in diese interdisziplinare Thematik einzuarbeiten. Bei der Zusammenstellung der Module im
Wahlbereich kénnen Sie selbst entscheiden, wo Sie Ihr 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 2015 (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. Lanxio Li

Institute
Institut flr Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Institut fUr Industrielle Informationstechnik (11IT)

Kurz und knapp

Zur Beherrschung komplexer technischer Prozesse werden neben Verfahren zur Automatisierung immer starker
informationsbasierte Komponenten, etwa zur Prozessliberwachung 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
automatisierungstechnischer  Inhalte  erdffnet sich  den
Studierenden  der Vertiefungsrichtung ,Information und
Automation” ein adullerst breites Feld spaterer moglicher
Anwendungen. Typische Beispiele fir 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 fur die vielfaltigen Aufgaben zur informationsbasierten Automatisierung intelligenter
Systemen 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 weiterfiihrenden informations- und
automatisierungstechnischen Lehrinhalten zu erweitern und zu vertiefen.

Das Angebot umfasst zentrale Lehrveranstaltungen sowohl zu
Messtechnik und Signalverarbeitung als auch zu Systemoptimierung
und MehrgréRenregelung. Hinzu kommen als wichtige Ergdnzung 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 ergédnzen.
Dadurch gelingt es einerseits, eines oder mehrere der oben genannten
Anwendungsfelder in Hinblick auf das gewinschte spatere
Berufsumfeld zu adressieren. Dariiber hinaus ist hier ebenfalls die
Integration weiterfihrender Lehrinhalte auch aus angrenzenden
Disziplinen wie der Informatik und/oder dem Maschinenbau maoglich.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung: Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried -
Fachstudienberatung: Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Institute
Institut fir 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 MaR an Energieeffizienz notwendig. Die
Neugestaltung 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
steuerbare 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-
elektronik und Regelungstechnik eroffnen sich folgende
Anwendungsfelder:

- 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 fir 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 GroRindustrie sowie bei
Engineering-Dienstleistungsunternehmen in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Projektierung und
Projektleitung, Produktherstellung und -management oder dem technischen Vertrieb. Es ist von einer hohen
und nachhaltigen 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 Aufgaben liegt einerseits in der Mdglichkeit, an den klimapolitischen Themen direkt mitarbeiten zu
kénnen, andererseits aber auch in der Verbindung der elektrischen Energietechnik mit vielen anderen Bereichen
der Elektrotechnik 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 fiir
die Vertiefungsrichtung wichtigen Themen Messtechnik und Optimierung.

Im Pflichtbereich finden sich die wesentlichen Inhalte der elektrischen
Energietechnik: die elektrischen Energienetze und ihre Berechnung sowie die
Technologien zur Energielibertragung und  Netzregelung. Ohne die
Hochspannungstechnik ist eine Ubertragung hoher elektrischen Leistungen nicht
moglich, dazu gehort auch die Priifung 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
abrunden.

Der Fokus dieser Vertiefungsrichtung reicht dabei vom systemischen Verstandnis
des gesamten Energiesystems bis zu Detailkenntnissen wichtiger
Netzbetriebsmittel. In der Vertiefungsrichtung werden dartber hinaus
Kenntnisse Uber Simulationswerkzeuge und -verfahren sowie
Simulationsmodelle vermittel.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020



3 VERTIEFUNGSRICHTUNGEN DER ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK

Verantwortung:  Prof. Dr. Uli Lemmer
Prof. Dr. Cornelius Neumann
Prof. Dr. Wilhelm Stork

Fachstudienberatung:  M.Sc. Jan FeRler

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

Kurz und knapp

Optische Technologien spielen eine zentrale Rolle in nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens:
Energieeffiziente Lichttechnik, Photovoltaik, laserbasierte Materialbearbeitung in der industriellen Fertigung,
optische Sensorik und optische Nachrichtentechnik sowie die Displaytechnik sind nur einige Beispiele fir
optische Technologien, die eine zentrale Bedeutung fiir die moderne Industriegesellschaft haben.

Anwendungsfelder
Die Optischen Technologien sind eine Schlisseltechnologie fur 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
optoelektronischen Bauelemente, in der Mikrosystemtechnik, aber auch in der Chemischen Industrie und in
Unternehmensberatungen.

Inhalte und Hintergriinde

Offensichtlich handelt es sich bei den optischen Technologien um ein sehr
breites und diverses Feld von Anwendungen, 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 Vertiefungsrichtung 10 vermittelt eine breite Ausbildung in diesem Bereich
und bereitet die Studierenden auf die vielfdltigen beruflichen Moglichkeiten
rund um die optischen Technologien vor. Hierbei ergeben sich umfangreiche
Wahlméglichkeiten von der mathematisch anspruchsvollen Modellierung und
Auslegung Uber die Realisierung und Systemintegration von komplexen optischen Systemen bis zur
Leistungselektronik bei Hochleistungslampensystemen.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (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 fir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fir 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 (loT)“. Zur Hochfrequenztechnik gehort
auch die Nutzung der elektromagnetischen Wellen in der Beschleunigertechnologie, Industrie und Kernfusion.

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

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

1: Foto Markus Breig , KIT

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

Zukinftige Millimeterwellensysteme fiur Radaranwendungen und
Kommunikation werden komplette System-on-Chip Losungen 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 Verlagerung in den
Millimeterbereich steht eine groRe Bandbreite zur Verfiigung, die eine
hochgenaue Abstandsbestimmung bis in den um-Bereich auch unter
unglnstigen Bedingungen wie Nebel, Rauch oder Staub erméglicht.

2: Foto KIT

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

Mikrowellenplasmen werden genutzt zur Umwandlung von CO2 in hoherwertige
Kraftstoffe bzw. Chemikalien. Mikrowellen beschleunigen geladene Teilchen ¥
(Elektronen, Protonen) in allen Beschleunigern vom Medizinbeschleuniger bis zum
CERN. In der Kernfusion wird das Fusionsplasma mittels Mikrowellen auf Giber 100
Millionen Kelvin erhitzt.

Hochfrequenztechnische Fragestellungen spielen auch in der Medizintechnik eine
immer starkere Rolle, sei es bei der echtzeitfahigen Videolbertragung von
Operationen, Verbesserungen in der Magnetresonanztomographie oder bei :
bildgebenden Verfahren im Terahertz-Frequenzbereich. 3: Foto KIT
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Responsible:  Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel

Program consultant:  Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Freude -

Prof. Dr.-Ing. Christian Koos

Institutes
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
nanofabrication 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
technologies (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
theoretical foundations and learn how leverage photonic technologies in use-cases of high technical relevance.
Examples 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
technologies are combined with advanced communications engineering and digital-signal processing. The field
of photonics is characterized by a tight connection of theory and experiments with practical applications in vividly
evolving markets.
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Jirgen Becker
Prof. Dr.-Ing. Eric Sax
Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Stork

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

Institute
Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kurz und knapp

In nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens und der industriellen Anwendung finden wir sogenannte
eingebettete Systeme (Embedded Systems), die iber Sensoren die Umwelt aufnehmen, Funktionen berechnen
und dann Uber 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
programmierbaren Schaltungen (ASICs, FPGAs etc.) und andererseits in zunehmendem Male auf Software, die
auf Standard-Mikroprozessoren ablduft. Der Trend zu immer mehr Elektronik im Alltag setzt sich ungemindert
fort, daher vergroRRert sich das Gebiet der Anwendungsfelder stetig weiter. Systems Engineering kommt dabei
vorrangig in den folgenden Anwendungsfeldern und Forschungsthemen zum Einsatz:

e Multicore Systeme in sicherheitskritischen
Domadnen

e Innovative Losungen zur schnellen und

effizienten 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
rechnergestiitzten Entwurf elektronischer Systeme. Daher werden Absolventinnen und Absolventen in der
Vertiefungsrichtung 13 die Fahigkeiten fiir den Entwurf von strukturierten softwarebasierten Systemen
vermittelt. Sie beherrschen grundlegende und fortgeschrittene algorithmische Verfahren und besitzen des
Weiteren die Fahigkeiten auch kommerziell genutzte Entwicklungswerkzeuge anzuwenden. Durch die
Vermittlung dieses Wissens und der stetigen Zunahme an Anwendungsgebieten haben Absolventinnen und
Absolventen der Vertiefungsrichtung 13 beste Berufsaussichten und sind fiur den Einsatz in Forschung,
Entwicklung aller Branchen bestens vorbereitet.

Inhalte und Hintergriinde

Ziel der Vertiefungsrichtung 13 ist die Vermittlung eines
breitgefacherten Fachwissens, wie es zum Entwurf und zur
ganzheitlichen Integration eingebetteter Systeme notwendig
ist. Dazu werden in den Veranstaltungen zunéachst Prozesse und
Methoden von “agil” bis “V” fur den Entwurf eingebetteter
Systeme und System-Verbilinde eingefihrt und schlieBlich
weiter Uber alle Abstraktionsebenen prazisiert. Im Anschluss
wird die Anwendbarkeit fiir den Bereich des strukturierten
Software-Entwurfs mit graphischen Notationen, systematischen
Anderungen und geeigneten Hardware/Software Architekturen
mit entsprechenden Testverfahren gezeigt. Dabei spielen
Methoden des Rapid Control Prototypings, der Modellbildung
und Simulation, der HW- und SW-Synthese und des
automatisierten Testens (z.B. XiL) 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 konnen ganzheitliche Systemkonzepte
entworfen, untersucht und optimiert werden.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Holger Jakel -

Institute
Institut fur Nachrichtentechnik (Communications Engineering Lab, CEL)

Kurz und knapp
Nachrichtensysteme befassen sich mit Methoden und Techniken aus den Bereichen Algorithmik,
Signalverarbeitung, 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
Mobilfunk und die drahtlose Internet-anbindung, basieren nahezu
alle heutigen Technologien auf Methoden der
Nachrichtentibertragung. Lokalisierungsdienste kommunizieren mit
Satelliten oder mit lokaler Infrastruktur, Systeme der
Automatisierungstechnik tauschen Kontrolldaten aus und Kfz-
Systeme bendétigen den Datenaustausch zwischen Steuergeraten. In
der  Vertiefungsrichtung  Nachrichtensysteme  werden die
Studierenden darauf vorbereitet, in diesem Arbeitsgebiet
herausfordernde Tatigkeiten zu Gbernehmen.

Absolvent*innen dieser Vertiefungsrichtung werden nicht nur
qualifiziert fir den Einsatz in Forschung und Entwicklung, sondern finden ebenso Einsatzméglichkeiten 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 Einfiihrung in die
Themengebiete der Nachrichtenlbertragung. In den weiteren Vorlesungen des CEL werden sowohl diese
Kenntnisse vertieft als auch neue Themen ergdnzt. Hierbei werden gleichermalRen weitere theoretische
Grundlagen erarbeitet und praktische Aspekte diskutiert.

e T e—

In  den studentischen Arbeiten werden Aufgaben der
Nachrichtenlibertragung und der Signalverarbeitung durch
Simulationen und durch Realisierung auf programmierbaren
Funkgeraten untersucht. Hierzu werden vollstandige Sender- und
Empfangerstrukturen in Software (MatlLab, Python oder GNU .
Radio) erstellt oder direkt auf Hardware realisiert. Zu diesem Zweck .
stehen unter anderem zahlreiche USRPs der Firma Ettus Research -
(heute: National Instruments) zur Verfligung. Neben dem Nachweis

der Funktionalitat erlaubt dies den Studierenden Einblicke in die

Probleme, die mit derartigen Realisierungsprojekten einhergehen.

Die Problemstellungen der Abschlussarbeiten entstammen den
aktuellen Forschungsgebieten des CEL, die im Zeichen der o oo, L
Kanalcodierung und Modulation fir robuste und zuverldssige ; oA N~ Y
drahtgebundene und drahtlose Kommunikation, der Anwendung

maschinellen Lernens in der Nachrichtentechnik, der Mobilkommunikation sowie der sie beherrschenden
Signalverarbeitung stehen.

Aktuell werden Fragestellungen aus den Bereichen der effizienten und robusten Hochgeschwindigkeits-
kommunikation, 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.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Ahmet Cagri Ulusoy
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Stefan Wiinsch -

Institute
Institut flir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fir 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 IC's stdndig zunimmt, ohne
wesentliche VergroRerung der bendtigten Chipflache.
Dabei spielt die Mikro- und Nanoelektronik als eine der
Schlisseltechnologien far die moderne
Kommunikationsgesellschaft eine immer bedeutendere
Rolle.

Anwendungsfelder
Die Anwendungsfelder der Mikro- und Nanoelektronik ist
vielfaltig:

- Informations- und Kommunikationstechnik -
- Halbleiterindustrie =
- Automobilindustrie

- Luft- und Raumfahrt

- Automatisierungstechnik

- Medizintechnik

- Messtechnik

- Industrielle Materialprozesstechnik

e R L aTEY

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

Inhalte und Hintergriinde
Heutzutage ist die CMOS-Technik
die Standardtechnologie sowohl fiir
die Herstellung hochstintegrierter
Schaltkreise wie Mikroprozessoren
und Speicherbausteine als auch fir
analoge Anwendungen mit
geringster Verlustleistung fur den
Einsatz in  batteriebetriebenen
Systemen. Aber auch
Kombinationen von CMOS-
Elementen mit bipolarer Technik oder mit SiGe-HeteroBipolartransistoren erlangt eine immer groRere
Bedeutung. Im Rahmen der Vorlesungen und Praktika der Vertiefungsrichtung 15 werden die wesentlichen
Elemente zum Verstandnis von integrierten Bauelementen, analogen und digitalen Grundschaltungen, dem
Design von integrierten Analog- und Digitalschaltungen und ,Mixed Signal“ Bausteinen vermittelt. Das Ziel
unserer Ausbildung ist ein Ingenieur, der (iber wesentliche Kenntnisse der modernsten Technologien fiir den
Einsatz von komplexen integrierten Systemen in verschiedenen Bereichen der Informationstechnik und damit
Uber ein solides Wissen im Entwurf, der Simulation und im Testen von analogen und digitalen Schaltkreisen und
integrierter Systemlosungen auf einem Chip verfiigt. Fiir Absolventen unseres Studienmodells ergeben sich auf
Grund der fundierten Kenntnisse von Analog-, Digital und Hochfrequenztechnik ausgezeichnete Berufschancen.
In den Vorlesungen werden Kenntnisse Uber bisherige und zukiinftige Technologien fir hochstintegrierte
Schaltungen, sowie die bei einer weiteren Miniaturisierung der Bauelemente zu l6senden Herausforderungen
vermittelt. In den Ubungen und Workshops zu den Vorlesungen lernen die Studierenden anhand von Beispielen
die Werkzeuge fiir die Simulation und das Design von integrierten Systemen wie z.B. Cadence und Keysight ADS
kennen.
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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 flr Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fUr Nachrichtentechnik (CEL)

Institut fUr Photonik und Quantenelektronik (IPQ)

Kurz und knapp
Die Kommunikationstechnik bildet die Grundlage fir die Berechnung, die Entwicklung und den Betrieb von
Kommunikations- 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 flir den Einsatz in Forschung und
Entwicklung, sondern finden ebenso Einsatzmoglichkeiten im technischen Vertrieb sowie in Projektleitung und -
management. Ein spaterer Karriereweg in das mittlere oder obere Management ist ohne Einschrankungen
moglich.

Inhalte und Hintergriinde

Die Erfindung der drahtgebundenen Telegrafie war die Grundlage der Nachrichtenlibertragung Uber weite
Entfernungen. 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 Einfliihrung der digitalen zellularen Mobilfunksysteme entwickelte
sich ein Massenmarkt, dessen Wachstumsaussichten nach wie vor bedeutend sind.

Eine wichtige Grundlage fir den Betrieb von Mobilkommunikationssystemen ist das Vorhandensein von
Festnetzen, die den Verkehr liber weite Strecken tragen. Diese transportieren den Verkehr auf Glasfaser-
basierten Netzwerken, welche heute die Weitverkehrsnetze bis hinunter zu den Zugangsnetzen dominieren und
mit ihren hohen Bandbreiten dem einzelnen Teilnehmer Anwendungen mit Datenraten bis in den Bereich
zweistelliger Gigabit/s ermdglichen. Der Funk greift dabei lokal auf die Bandbreiten-Ressourcen der
Glasfasernetze zu und ermdéglicht dem Anwender den mobilen Zugang.

Kommunikationsnetze kombinieren daher in der Regel Funk- und
Festnetzkomponenten. Dies erfordert ein interdisziplindres Wissen
Uber die physikalischen Eigenschaften der Mobilfunkkanale genauso
wie z. B. Uber Antennen, Glasfasern, Sender- und Empféangerprinzipien,
Modulationsverfahren,  Zugriffsmechanismen, Algorithmen der
Codierung  und  Verschlusselung  sowie  Transport-  und
Steuerungsprotokolle. Somit sind die Ausbildungsbereiche, aufbauend
auf den mathematisch-physikalischen  Grundlagen, in der
Hochfrequenztechnik und Elektronik, der Nachrichtentechnik und der
optischen Kommunikation zu finden.

.
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Responsible:  Prof. Dr.-Ing. Christian Koos
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Randel
Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen

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
widespread, 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
interdisciplinary 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-physical basics, can be found in high-frequency technology and electronics, communications
engineering and optical communication.

BPFcoefs: £ SCORE weights: w, (1w, (). Radar technologies and techniques have
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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

Dr.-Ing. Wolfgang Menesklou

M.Sc. Jan FeRler

M.Sc. Simon Foitzik

Institute

Elektrotechnisches Institut (ETI)

Institut fUr Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH)

Institut fir 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
Grundvoraussetzungen fiir die nachhaltige Energieversorgung der Zukunft. Die groRflachige Erzeugung
elektrischer Energie aus regenerativen Energiequellen ist ein Schliissel fir das Erreichen dieses Ziels. Ebenso
wichtig sind die effiziente Speicherung der volatil erzeugten Energie sowie die zuverlassige Ubertragung zwischen
den Erzeugungs- und Lastzentren.

Anwendungsfelder

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der Nutzung
von Wind- und Solarenergie aber auch der Wasserstofftechnologie
haben sich inzwischen zu einem weltweiten Markt mit jahrlichen
Wachstumsraten von 10 — 15 % entwickelt. Neben der Erzeugung der
elektrischen Energie sind auch deren effeziente Speicherung und
Ubertragung von entscheidender Bedeutung fiir eine erfolgrieche
Energiewende auf Basis regenerativer Energien. Hier entstehen durch
neuartige Batterietechnologien, verbesserte Leistungshalbleiter und
leistungsfahige Energielibertragungs- und Informationssysteme neue
Moglichkeiten zur Regelung der Leistungsfliisse innerhalb der
Energienetze. Auch im mobilen Bereich kommen diese Technologien
zunehmend zum Einsatz. Die Entwicklung emissionsarmer Elektro-
und Hybridfahrzeuge erfordert hocheffiziente, leistungsfahige
elektrische Energiewandler und Speicher.

Inhalte und Hintergriinde
Die interdisziplinare Arbeit an diesen zukunftsweisenden Technologien erfolgt in einem internationalen Umfeld
und erfordert die Bereitschaft alte Wege zu verlassen, um neue Losungen fir die zukiinftige
\ Energiebereitstellung und -nutzung zu finden. Die Aufgabenstellungen
decken ein weites Tatigkeitsfeld ab. Es reicht von der
Grundlagenforschung im Bereich der Solarzellen, Batterien und
Brennstoffzellen, Gber die Konzeption groRBer Anlagen auf Basis dieser
neuen Technologien bis hin zur Entwicklung neuer Ldsungen zur
Flexibilisierung elektrischer Energienetze durch moderne
Leistungselektronik  und intelligente  Betriebsfiihrungskonzepte.
Ingenieure, die sich auf dem Gebiet der regenerativen Energien
erfolgreich betatigen wollen, benétigen eine breite Grundlagen-
ausbildung, wie sie bereits im Bachelorstudiengang vermittelt wird. Im
Grundlagen- und Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung Regenerative
Energien wird darauf aufbauend das nétige Expertenwissen vermittelt.
Die Vorlesungen behandeln alle wichtigen Themengebiete von der
eigentlichen Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie und den dafilir notwendigen Technologien
(Solarenergie, Batterien und Brennstoffzellensysteme) tiber die Ankopplung der Energieerzeugungsanlagen an
elektrische Netze durch Stromrichter (Leistungselektronik, Hochleistungsstromrichter) bis zur
Energielibertragung 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 verknipft. Grundlagenkenntnisse in den Bereichen
Management und Betriebswirtschaft runden lhr Profil ab und sichern Ihnen im heutigen industriellen Umfeld
einen optimalen Einstieg.
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Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Laurent Schmalen
Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick
Fachstudienberatung:  Dr.-Ing. Holger Jakel

Dr.-Ing. Mario Pauli

Institute

Institut fir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)
Institut fUr Nachrichtentechnik (CEL)

Institut flr 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
Kommunikationsfahigkeit, Mobilitdt, 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
qualitativen Erfassung der gegenseitigen Abhangigkeiten seiner Subsysteme und darauf aufbauend zur Synthese
zu einem optimierten Gesamtsystem. Sie besitzen damit wesentliche Voraussetzungen fir 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
politischen und wirtschaftlichen Zusammenschluss der europdischen Lander haben Ingenieure, Wissenschaftler
und Manager dieser Branche mit Projekten wie Airbus, Ariane, Eurofighter, Eurocopter und der internationalen
Raumstation ISS europdische Kooperation praktiziert und dariber hinaus weltweite Partnerschaften aufgebaut.
Luft- und Raumfahrt sind wichtige Schllsseltechnologien in wachsenden Markten mit einem extrem hohen
Wertschopfungspotenzial. Deutschland hat in den Bereichen der Luft- und Raumfahrt bedeutende industrielle,
technologische und wissenschaftliche Kompetenz.

Dahinter stehen hochqualifizierte, motivierte und engagierte Menschen. Die Uberlebenswichtigen
Zukunftstechnologien werden global durch Ingenieure von heute erdacht und erarbeitet. Der Einsatz von Luft-
und Raumfahrttechnik bendtigt Studierende, die von dieser Technik fasziniert und bereit sind, sich mit ihren
Denkansdtzen und Produkten zu beschaftigen. Dieses Potenzial durch konsequente Férderung des Nachwuchses
zu erhalten und zu vergroRern, ist ein besonderes Anliegen dieser Vertiefungsrichtung. Es ist ein direkter Weg,
die universelle und zugleich spannende
Zukunftstechnologie der Ausristungssysteme der Luft-
und Raumfahrt im Team der Institute fir
Nachrichtentechnik sowie Hochfrequenztechnik 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
zusammengefasst. Die hier untersuchten Beispiele
komplexer Systeme mit ihren vielfaltigen
Funktionsprinzipien  vermitteln der angehenden
Ingenieurin  und dem angehenden Ingenieur die
Fahigkeit, in interdisziplindren Teams liber die Grenzen
einzelner Fachdisziplinen hinaus kreativ wirksam zu
werden.
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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. Johannes Pfau

M. Sc. Daniel Baumann

Dr.-Ing. Stefan Wiinsch

Institute

Institut fir Hochfrequenztechnik und Elektronik (IHE)

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

Institut fUr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kurz und knapp

Die technologischen Fortschritte der letzten Jahrzehnte im Bereich der Halbleitertechnologie und Mikrosystem-
technik erméglichen 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
notwendigen Verbindungselemente.

Anwendungsfelder

Durch fortschreitende Integration und Miniaturisierung halten System-on-Chips in immer mehr Anwendungs-
gebieten und Branchen Einzug. Durch die zunehmende Verbreitung von Smartphones und Smart-TVs in den letz-
ten Jahren ist beispielweise die Unterhaltungselektronikbranche zu einem wichtigen Markt fiir hochintegrierte
Chips geworden: In Smartphones werden einerseits energieeffiziente und leistungsfahige Mikroprozessoren mit
Signalverarbeitung und Kl-Beschleunigern bendtigt. 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 loT, wie beispielsweise im Smart-Home-Bereich, sind kleine und vollintegrierte
Sensoren 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 fir den Entwurf komplexer Mikrosysteme auf
einem Chip und Software-Fertigkeiten auch die systemorientierte, fach-
Ubergreifende Betrachtungsweise, um modernste Produkte der Informa-
tionstechnik effizient, markt-, zeit- und kostengerecht entwickeln zu kénnen. Sie sind damit optimal fir den
Einsatz in Forschung und Entwicklung, der Produktleitung und den verschiedenen Bereichen der Mikroelektronik-
Industrie 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 Digital-
schaltungen, Hardwarebeschreibungssprachen und Algorithmen
zum Entwurf und zur Synthese von Digitalschaltungen sowie die
Simulation von Digital- und Analogschaltungen. Als Grundlage fir
diese Themen werden Kenntnisse in Messtechnik, Mikro-
wellentechnik, Sensorik und dem Systementwurf vermittelt, die in
den Bereichen Mikrosystemtechnik, Nanoelektronik, integrierte
HF-Schaltungen,  Hardware-Software-Codesign und  System
Engineering in Wahlfachern vertieft werden kénnen.
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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 FeRler

Institute

Lichttechnisches Institut (LTI)

Institut fir Mikro- und Nanoelektronische Systeme (IMS)

Institut fir Angewandte Materialien — Werkstoffe der Elektrotechnik (IAM-WET)

Kurz und knapp

Die Mikro-, Nano- und Optoelektronik (MNO) nehmen eine Schlisselposition in der modernen
Industriegesellschaft ein. Die Leistungsfahigkeit von Computern, die Fortschritte in der Automatisierungstechnik,
die  Realisierung integrierter  Sensorsysteme und  Mixed-Signal Bausteinen oder autarker
Energieversorgungseinheiten wie Mikrobrennstoffzellen und Batterien waren ohne die Mikro-, Nano- und
Optotechnologie undenkbar. Werkstoffwissenschaften und Technologieentwicklung bilden die Grundlage fiir die
Produkte der Elektrotechnik und Informationstechnik. Der wirtschaftliche Erfolg hdangt entscheidend von den
Moglichkeiten der technologischen Umsetzung 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 maRgeblich mitbestimmen wird.

Anwendungsfelder
Mikro-, Nano- und Optoelektronik sind
Schlusseltechnologien fir 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 konnen. Deshalb sollen in der
Vertiefungsrichtung 22 die festen Modellfacher Kenntnisse Uber
bisherige und zuklnftige Technologien fir Batterien, Brennstoffzellen,
hochstintegrierte 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 Ansdtze zur Realisierung
bestimmter Funktionalitdten gegeben. Die Markte sind gigantisch: 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. Weitere Umsatzstarke Branchen mit Einstiegsmoglichkeiten sind die
Halbleiterelektronik und der Bereich der Batterien und Brennstoffzellen im Energiesektor.

Foto: KIT
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Verantwortung: Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Fachstudienberatung: Dr.-Ing. Bernd Hoferer

Institute
Institut fur Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik

Kurz und knapp

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

Anwendungsfelder o DS
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Anwendungsfelder: I\

- Elektrische L o
Energienetze bei ,li,
Netzbetreibern i Pt
und Industrie

- Sektorengekoppelte Energienetze (Strom/Gas/Warme)

- Kopplung Energie — Mobilitat (Elektromobilitat, Wasserstoff)
- Energieberatungsunternehmen

Absolvent*innen der Vertiefungsrichtung 23 finden attraktive Arbeitsplatze bei
Energieversorgungsunternehmen, der herstellenden, meist international agierenden mittelstandischen Industrie
und GroRindustrie sowie bei Engineering-Dienstleistungsunternehmen in allen Bereichen in denen die
Verbindung zwischen Technik/Technologie und Wirtschaft gefragt ist. Dies sind neben der Entwicklung neuer
Verfahren zur Netzbetriebsfihrung 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 Kenntnisse 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
wichtigen Themen Messtechnik und Optimierung.

Im Pflichtbereich finden sich die wesentlichen Inhalte der elektrischen Energietechnik: die elektrischen
Energienetze und ihre Berechnung sowie die Technologien zur Energielibertragung und Netzregelung. Die
Energiewirtschaft wird durch den Lehrstuhl fur 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 Verfiigbarkeit.

Idealerweise wirde man dieses Angebot im Wahlbereich mit Lehrveranstaltungen aus der
Hochspannungstechnik, der Leistungselektronik, der Regelungstechnik und der Signalverarbeitung abrunden.

Der Fokus dieser Vertiefungsrichtung liegt auf einem systemisch gepragten technisch-wirtschaftlichen
Verstdndnis des gesamten Energiesystems. In der Vertiefungsrichtung werden dariber hinaus Kenntnisse tber
Simulations-werkzeuge und -verfahren sowie Simulationsmodelle vermittelt.
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4 Anmeldung zur Masterarbeit

Vorgehen fiir die Zulassung/Anmeldung der Abschlussarbeit:
Absprache mit einem/r Priifer/in der KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik bezgl. 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, erhalt der/die Studierende eine
automatische E-Mail mit der Aufforderung, sich im Campus zur Abschlussarbeit anzumelden. Der/die Studierende meldet
sich im Campus System 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 spatere Anderung des
Individuellen Studienplans ist nach diesem Schritt 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 erhalt eine E-Mail, dass Note der
Abschlussarbeit im System eingetragen ist.
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5 Anerkennung von Studien- und Prufungsleistungen im Bachelor- und
Masterstudiengang Elektrotechnik und Informationstechnik

I. Grundsatzliche Regelungen
Il. Benotung
lll. Vorgehensweise

I. Grundsatzliche Regelungen

Die grundsatzlichen Regelungen zur Anerkennung von Studien- und Prifungsleistungen 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. auBerhalb des Hochschulsystems (an Institutionen mit genormtem Qualitatssicherungssystemen; 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 liber die Anerkennung entscheidet.

Anerkannte Leistungen, die nicht am KIT erbracht wurden, werden im Notenauszug als ,anerkannt” ausgewiesen.

Il. 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, missen ebenfalls benotet sein.

lll. 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/Interdisziplinaren Fach/Profilierungsfach
wenden Sie sich an eine/n der Fachstudienberater*innen der Fakultat ETIT.

**Eiir 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 (BPA) und Master (MPA):

BPA-ETIT= bachelor-info@etit.kit.edu = Tel.: 0721/608-42636 oder -42746 = Geb. 30.33, Raum 110
MPA-ETIT= master-info@etit.kit.edu = Tel.: 0721/608-42469 = Geb. 30.36, Raum 208
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6 ANSPRECHPARTNER*INNEN UND BERATUNG

6 Ansprechpartner*innen und Beratung

Fachliche Beratung:
Fachstudienberater*innen der Fakultat

Allgemeine Beratung:

Referentinnen Studiengangservice Master (MPA), Gebaude 30.36, 2. OG, Raum 208, Mail: master-info@etit.kit.edu (Beratung
z.B. zu Studienablaufplanung, Priifungsordnung, Einzelfallproblemen, Antragen etc. sowie zu Abldufen an der Fakultat fiir
Elektrotechnik und Informationstechnik)

Fragen zum Berufspraktikum:
Praktikantenamt der Fakultat ETIT, Gebaude 11.10 (ETI), Raum 204, Mail: praktikantenamt@etit.kit.edu. Bitte bei allen Fragen
zunachst die FAQs auf der Homepage des Praktikantenamts lesen!
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7 AUFBAU DES STUDIENGANGS

7 Aufbau des Studiengangs

Pflichtbestandteile

Masterarbeit 30 LP
Berufspraktikum 15 LP
Vertiefungsrichtung 69 LP
Uberfachliche Qualifikationen 6LP
. Leistungspunkte
7.1 Masterarbeit 3g0p
Pflichtbestandteile
M-ETIT-100574 | Masterarbeit 30 LP
. Leistungspunkte
7.2 Berufspraktikum 1g5p
Wahlpflichtblock: Berufspraktikum (1 Bestandteil)
M-ETIT-100575 | Berufspraktikum 15 LP
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7.3 Vertiefungsrichtung

Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte

69

Bitte beachten Sie bei Ihrer Wahl: Im Bereich der wahlbaren Module kénnen max. 1 Praktikum im Umfang von 6 LP oder 2
Workshops im Umfang von je 3 LP belegt werden.

Wabhlpflichtblock: Wahlpflichtbereich (mindestens 1 Bestandteil sowie zwischen 69 und 99 LP)

Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020

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-ETIT-100416 Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren 3LP
M-ETIT-102200 Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme 3LP
M-ETIT-100368 | Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme 3LP
Die Erstverwendung ist bis 30.09.2021 maoglich.
M-ETIT-100377 Batterie- und Brennstoffzellensysteme 3LP
M-ETIT-100532 Batterien und Brennstoffzellen 5LP
M-ETIT-100384 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 3LP
M-ETIT-100385 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 3LP
M-ETIT-102651 Bildverarbeitung 3LP
M-ETIT-100549 Bioelektrische Signale 3LP
M-ETIT-100387 Biomedizinische Messtechnik | 3LP
M-ETIT-100388 Biomedizinische Messtechnik II 3LP
M-ETIT-101834 Business Innovation in Optics and Photonics 4LP
M-ETIT-105009 Channel Coding 2 - Advanced Methods 6LP
M-ETIT-100539 Communication Systems and Protocols 5LP
M-ETIT-100541 Detektoren fiir die Astronomie und Raumfahrt 3LP
M-ETIT-100466 Design analoger Schaltkreise 4P
M-ETIT-100473 Design digitaler Schaltkreise 4LP
M-ETIT-102266 Digital Hardware Design Laboratory 6LP
M-ETIT-103450 Digital Signal Processing in Optical Communications - with Practical Exercises 6LP
M-ETIT-105415 Digitale Strahlenformung fiir bildgebendes Radar 4LP
M-ETIT-101847 Dosimetrie ionisierender Strahlung 3LP
M-INFO-100736 | Einfiihrung in die Bildfolgenauswertung 3LP
M-WIWI-100498 | Einfiihrung in die Energiewirtschaft 5LP
M-ETIT-100432 Einfithrung in die Quantentheorie fiir Elektrotechniker 41P
M-ETIT-100386 Electromagnetics and Numerical Calculation of Fields 4LP
M-ETIT-100572 Elektrische Energienetze 6 LP
M-MACH-102692 | Elektrische Schienenfahrzeuge 41P
M-ETIT-100511 Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser 3LP
M-ETIT-100410 Elektronische Systeme und EMV 3LP
M-ETIT-100419 Energietechnisches Praktikum 6 LP
M-ETIT-100534 Energieiibertragung und Netzregelung 5LP
M-ETIT-100413 Energiewirtschaft 3LP
M-ETIT-101969 Energy Storage and Network Integration 4P
M-ETIT-100515 Entwurf elektrischer Maschinen 4LP
M-ETIT-100407 Erzeugung elektrischer Energie 3LP
M-ETIT-101919 Fabrication and Characterisation of Optoelectronic Devices 3LP
M-ETIT-103043 Fertigungsmesstechnik 3LP
M-ETIT-100566 Field Propagation and Coherence 4LP
M-ETIT-103241 Funkempfanger 3LP
M-MACH-100501 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik | 8LP
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Vertiefungsrichtung

Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020

M-MACH-100502 | Grundlagen der Fahrzeugtechnik Il 4LP
M-ETIT-100483 Grundlagen der Plasmatechnologie 3LP
M-ETIT-101970 Grundlagen und Technologie supraleitender Magnete 3LP
M-ETIT-100449 Hardware Modeling and Simulation 4LP
M-ETIT-100453 Hardware/Software Co-Design 4P
M-ETIT-100452 Hardware-Synthese und -Optimierung 6LP
M-ETIT-100521 Hochleistungsmikrowellentechnik 3LP
M-ETIT-100398 Hochleistungsstromrichter 3LP
M-ETIT-100417 Hochspannungspriiftechnik 4LP
M-ETIT-105060 Hochspannungstechnik 6LP
M-ETIT-100514 Hybride und elektrische Fahrzeuge 4LP
M-ETIT-103264 Informationsfusion 4LP
M-ETIT-100367 Informationstechnik in der industriellen Automation 3LP
M-ETIT-100530 Integrated Systems of Signal Processing 3LP
M-ETIT-100457 Integrierte Intelligente Sensoren 3LP
M-ETIT-100474 Integrierte Systeme und Schaltungen 4P
M-ETIT-103076 Interfakultatives Team-Projekt 6LP
M-ETIT-105461 Introduction to automotive and industrial Lidar technology 3LP
M-INFO-100819 | Kognitive Systeme 6LP
M-ETIT-105402 Laboratory Modern Software Tools in Power Engineering 6LP
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
M-ETIT-100406 Leistungselektronische Systeme fiir regenerative Energiequellen 3LP
M-ETIT-100485 Lichttechnik 4 LP
M-ETIT-100512 Light and Display Engineering 41P
M-ETIT-100577 Lighting Design - Theory and Applications 3LP
M-ETIT-104988 Machine Learning and Optimization in Communications 41P
M-WIWI-105003 | Maschinelles Lernen 1 5LP
M-WIWI-105006 | Maschinelles Lernen 2 5LP
M-MACH-101923 | Machine Vision 8LP
M-INFO-103154 | Mehrdimensionale Signalverarbeitung und Bildauswertung mit Graphikkarten und anderen 3LP
Mehrkernprozessoren
M-INFO-100729 | Mensch-Maschine-Interaktion 6 LP
M-INFO-100824 | Mensch-Maschine-Wechselwirkung in der Anthropomatik: Basiswissen 3LP
M-ETIT-100540 Methoden der Signalverarbeitung 6LP
M-MACH-100487 | Mikroaktorik neu 4 LP
M-ETIT-100454 Mikrosystemtechnik 3LP
M-ETIT-100424 Mikrowellenmesstechnik 4LP
M-ETIT-100535 Mikrowellentechnik/Microwave Engineering 5LP
M-ETIT-101968 Miniaturisierte passive Mikrowellenschaltungen 4LP
M-ETIT-105464 MMIC Design Laboratory 6 LP
M-ETIT-100508 Modellbildung elektrochemischer Systeme 3LP
M-ETIT-100427 Modern Radio Systems Engineering 4LP
M-INFO-100825 Mustererkennung 3LP
M-ETIT-105274 Nachrichtentechnik Il / Communications Engineering Il 4LP
M-ETIT-102671 Navigationssysteme fiir den StraRen- und Schienenverkehr 3LP
M-ETIT-100371 Nichtlineare Regelungssysteme 3LP
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Vertiefungsrichtung

Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020

M-ETIT-100430 Nonlinear Optics 6 LP
M-ETIT-100392 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik | 1LP
M-ETIT-100393 Nuklearmedizin und nuklearmedizinische Messtechnik Il 1LP
M-ETIT-100414 Numerische Feldberechnung in der rechnergestiitzten Produktentwicklung 3LP
M-MATH-100536 | Numerische Methoden 5LP
M-ETIT-102311 Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 4LP
M-ETIT-103039 Operation and Control of Future Integrated Energy Systems 6LP
M-ETIT-100464 Optical Design Lab 6 LP
M-ETIT-100456 Optical Engineering 4 LP
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 4 LP
M-ETIT-100480 Optoelektronik 4P
M-ETIT-100484 Optoelektronische Messtechnik 3LP
M-ETIT-100519 Photometrie und Radiometrie 3LP
M-ETIT-104485 Photonics and Communications Lab 6LP
M-ETIT-100513 Photovoltaik 6LP
M-ETIT-100411 Photovoltaische Systemtechnik 3LP
M-ETIT-100390 Physiologie und Anatomie I 3LP
M-ETIT-100391 Physiologie und Anatomie Il 3LP
M-ETIT-100481 Plasmastrahlungsquellen 4P
M-ETIT-100475 Plastic Electronics / Polymerelektronik 3LP
M-ETIT-103338 Platzhaltermodul Vertiefungsrichtung 3LP
M-ETIT-100360 Pradiktive Fahrerassistenzsysteme 3LP
M-ETIT-102264 Praktikum Entwurf digitaler Systeme 6LP
M-ETIT-100554 Praktischer Entwurf mechatronischer Systeme 3LP
M-ETIT-100381 Praktikum Batterien und Brennstoffzellen 6LP
M-ETIT-102070 Praktikum Bildverarbeitung und satellitengestiitzte Navigationssysteme 6LP
M-ETIT-100389 Praktikum Biomedizinische Messtechnik 6 LP
M-ETIT-100364 Praktikum Digitale Signalverarbeitung 6LP
M-ETIT-100401 Praktikum Elektrische Antriebe und Leistungselektronik 6 LP
M-ETIT-100415 Praktikum Informationssysteme in der elektrischen Energietechnik 6 LP
M-ETIT-100365 Praktikum Mikrocontroller und digitale Signalprozessoren 6LP
M-ETIT-105300 Praktikum Mikrowellentechnik 6 LP
M-ETIT-100468 Praktikum Nanoelektronik 6LP
M-ETIT-100470 Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 6LP
M-ETIT-102350 Praktikum Solarenergie 6 LP
M-ETIT-102356 Praktikum Lichttechnik 6LP
M-ETIT-103448 Praktikum Mechatronische Messsysteme 6LP
M-ETIT-100547 Praktikum Modellierung und Entwurf optoelektronischer Bauelemente und Systeme mit 6LP
MatLab
Die Erstverwendung ist nur zwischen 01.10.2020 und 01.10.2020 maglich.
M-ETIT-100442 Praktikum Nachrichtentechnik 6LP
M-ETIT-100478 Praktikum Nanotechnologie 6LP
M-ETIT-100477 Praktikum Optoelektronik 6 LP
M-ETIT-100460 Praktikum Software Engineering 6LP
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Vertiefungsrichtung

M-ETIT-100357 Praktikum Systemoptimierung 6 LP
M-ETIT-100451 Praktikum System-on-Chip 6 LP
M-ETIT-100394 Praxis elektrischer Antriebe 4LP
M-ETIT-102569 Praxis leistungselektronischer Systeme 3LP
M-ETIT-100356 Prinzipien der Sensorfusion in integrierten Navigationssystemen 3LP
M-ETIT-104475 Projektmanagement in der Entwicklung von Produkten fiir sicherheitskritische 4LP
Anwendungen
M-ETIT-105507 Quantentechnologische Detektoren und Sensoren neu 3LP
M-ETIT-105273 Quellencodierung 3LP
M-ETIT-100420 Radar Systems Engineering 6LP
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-100395 Regelung elektrischer Antriebe 6LP
M-ETIT-100374 Regelung linearer MehrgroBensysteme 6 LP
M-INFO-100820 | Robotik in der Medizin 3LP
M-INFO-100893 | Robotik I - Einfiihrung in die Robotik 6 LP
M-INFO-102756 | Robotik Il: Humanoide Robotik 3LP
M-INFO-104897 | Robotik Ill - Sensoren und Perzeption in der Robotik 3LP
M-ETIT-105272 Satellite Communications 3LP
M-ETIT-100399 Schaltungstechnik in der Industrieelektronik 3LP
M-ETIT-105306 Semiconductor Process Technologies 4LP
M-ETIT-100441 Seminar Ausgewahlte Kapitel der Nachrichtentechnik 4LP
M-ETIT-105321 Seminar Batterien Il 3LP
M-ETIT-105322 Seminar Brennstoffzellen Il 3LP
M-ETIT-100472 Seminar Eingebettete Schaltkreise und Detektoren 3LP
M-ETIT-100455 | Seminar Eingebettete Systeme 3LP
M-ETIT-100352 Seminar Navigationssysteme 4LP
Die Erstverwendung ist bis 31.03.2021 méglich.
M-ETIT-100396 Seminar Neue Komponenten und Systeme der Leistungselektronik 4P
M-ETIT-103447 Seminar Novel Concepts for Solar Energy Harvesting 3LP
M-ETIT-100428 Seminar Radar and Communication Systems 4LP
M-ETIT-100517 Seminar Sensorsysteme fiir Fitness- und Sportanwendungen 3LP
M-ETIT-100383 Seminar iiber ausgewadhlte Kapitel der Biomedizinischen Technik 3LP
M-ETIT-100378 Sensoren 3LP
M-ETIT-100443 Signalverarbeitung in der Nachrichtentechnik 3LP
M-ETIT-101971 Single-Photon Detectors 4LP
M-ETIT-100524 Solar Energy 6 LP
M-ETIT-100450 Software Engineering 3LP
M-ETIT-100439 Software Radio 3LP
M-ETIT-100545 Space-Born Microwave Radiometry - Advanced Methods and Applications 3LP
M-ETIT-103042 Spaceborne Radar Remote Sensing 6 LP
M-INFO-100829 | Stochastische Informationsverarbeitung 6LP
M-ETIT-100559 Strahlenschutz: lonisierende Strahlung 3LP
M-ETIT-100400 Stromrichtersteuerungstechnik 3LP
M-ETIT-105073 Student Innovation Lab 15 LP
M-ETIT-100568 Supraleitende Systeme der Energietechnik 3LP
M-ETIT-100403 Systemanalyse und Betriebsverhalten der Drehstrommaschine 6 LP
M-ETIT-100537 Systems and Software Engineering 5LP
M-ETIT-100462 Systems Engineering for Automotive Electronics 4LP
M-ETIT-105465 Team Project: Sensors and Electronics 3LP
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Uberfachliche Qualifikationen

M-ETIT-101835 Technische Akustik 3LP
M-ETIT-100538 Technische Optik 5LP
M-INFO-100801 Telematik neu 6 LP
M-ETIT-100546 Test eingebetteter Systeme im industriellen Umfeld 4LP
M-MACH-102388 | Thermische Solarenergie 41P
M-ETIT-103451 Thin Films: Technology, Physics and Applications | 4LP
M-ETIT-103961 Thin Films: Technology, Physics and Applications Il 3LP
M-ETIT-100560 Ultraschall-Bildgebung 3LP
M-ETIT-100447 Verfahren zur Kanalcodierung 3LP
M-ETIT-104493 Verifizierte numerische Methoden 41P
M-ETIT-100361 Verteilte ereignisdiskrete Systeme 4LP
M-ETIT-100497 Visuelle Wahrnehmung im KFZ 3LP
M-ETIT-100555 Workshop Finite Elemente Methode in der Elektromagnetik 3LP
M-ETIT-105521 Superconducting Materials neu 4LP
M-ETIT-105468 Physical and Data-Based Modelling neu 4P
Die Erstverwendung ist ab 01.04.2021 méglich.
- . . . Leistungspunkte
7.4 Uberfachliche Qualifikationen p
Wahlpflichtblock: Uberfachliche Qualifikationen (mindestens 1 Bestandteil sowie mind. 6 LP)
M-ETIT-100556 Das Berufsbild des Ingenieurs in modernen Unternehmen 3LP
M-WIWI-100528 | Industriebetriebswirtschaftslehre 3LP
M-ETIT-104285 Seminar Projektmanagement fiir Ingenieure 3LP
M-ETIT-100458 Seminar Wir machen ein Patent 3LP
M-ETIT-100563 Tutorlnnenprogramm - Start in die Lehre 2LP
M-MACH-105418 | ProVIL - Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor 41P
M-MACH-105419 | Patente und Patentstrategien in innovativen Unternehmen 4LP
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8 Module

“ 8.1 Modul: Adaptive Optics [M-ETIT-103802]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ulrich Lemmer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Vertiefungsrichtung

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

Pflichtbestandteile
T-ETIT-107644 Adaptive Optics | 3 LP| Lemmer

Erfolgskontrolle(n)
Type of Examination: Oral examination

Duration of Examination: approx. 30 Minutes

Modality of Exam: The oral exam will be scheduled during the semester break.

Qualifikationsziele
The students will:

« get familiar with Fourier description of imaging through aberrated optical systems and random media,

+ understand the description of aberrations through Zernike modes,

+ learn how to analytically compute the effects of turbulence on various optical observables such as image/beam
motion, temporal power spectra, Zernike modes, scintillation, etc.,

+ understand the effect of noise on various quantities and metrics pertinent to the design of adaptive optical systems,

+ understand the advantages and disadvantages of various schemes for wavefront sensing and correction,

+ learn how to simulate and design simple adaptive optics systems.

Zusammensetzung der Modulnote
The module grade is the grade of the oral exam.

Voraussetzungen
None.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Adaptive Optics [M-ETIT-103802]

Inhalt

Adaptive optics is a technology of correcting the effect of atmospheric turbulence on images of space objects and on laser
beams propagating through random and highly aberrated media such as turbulence, tissue, and the inside of the human
eye, to name just a few applications. The course will familiarize the students with theoretical basics of light propagation
through random media, principles of wavefront sensing and reconstruction, as well as wavefront correction with deformable
mirrors. The students will also receive solid introduction to statistical optics, the Kolmogorov theory of turbulence, practical
aspects of turbulence simulation and modelling of adaptive optics.

1.

NoAaFWN

0 ®

10.

Theory of turbulence (covariances, structure functions, power spectra, inertial range, dimensional argument of
Kolmogorov)

Fourier optics (point-spread function, modulation transfer function)

Statistical optics (characteristic function, probability density function)

Sources and description of aberrations (Zernike polynomials, orthogonality, Marechal criterion)

Adaptive optics systems (open- and closed-loop systems, error budgets, tip-tilt correction)

Wavefront sensing (Shack-Hartmann wavefront sensor, wavefront reconstruction, wavefront-sensorless AO)
Wavefront correction (tip-tilt mirrors, deformable mirrors, piezoelectric effect, microelectromechanical systems,
electrostatic actuation)

Simulation of adaptive optical systems (analytic vs. end-to-end modelling)

Propagation of laser beams through atmospheric turbulence (Gaussian beams, Rytov theory, scintillation index,
beam wander)

Modelling of free-space optical communication systems (aperture averaging, mean signal-to-noise ratio, false-alarm
rate and fade probability, bit error-rate)

Empfehlungen
Basic knowledge of statistics.

Arbeitsaufwand
total 90 h, hereof 30 h contact hours and 60 h homework and self-studies

Literatur
Robert K. Tyson, Principles of Adaptive Optics, CRC Press

Michael C. Roggemann, Byron M. Welsh, Imaging through Turbulence, CRC Press

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Aktuelle Themen der Solarenergie [M-ETIT-100507]

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

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Michael Powalla
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Vertiefungsrichtung

Leistungspunkte Turnus Dauer Level Version
3 Jedes Wintersemester 2 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-ETIT-100780 Aktuelle Themen der Solarenergie | 3LP | Powalla
Voraussetzungen
keine

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020
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8 MODULE Modul: Angewandte Informationstheorie [M-ETIT-100444]

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

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

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

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

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

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

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

Empfehlungen
Vorheriger Besuch der Vorlesung ,Wahrscheinlichkeitstheorie* wird empfohlen.

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

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

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

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

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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Antennen und Mehrantennensysteme [M-ETIT-100565]

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

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

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache  Level Version
5 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.

Qualifikationsziele

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

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

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

Inhalt

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

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

Prasenzstudienzeit Vorlesung/Ubung: 30 h
Prasenzstudienzeit Rechneriibung CST/MATLAB: 30h
Selbststudienzeit inkl. Priifungsvorbereitung: 90 h
Insgesamt 150 h =5 LP

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Aufbau und Betrieb von Leistungstransformatoren [M-ETIT-100416]

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

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

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Vertiefungsrichtung

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

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

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

Lehrveranstaltung.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Grundlagen der elektromagnetischen Auslegung von Leistungstransformatoren wie sie in der
Energielibertragung 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 InstandhaltungsmaBnahmen und sind in der Lage die erworbenen Kenntnisse auch auf andere
Hochspannungsbetriebs-mittel anzuwenden.

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

Voraussetzungen
keine

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.

Arbeitsaufwand
Prasenzstudienzeit: 30 h

Selbststudienzeit: 45 h
Insgesamt 75 h =3 LP

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.) 50
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020



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

8.6 Modul: Aufbau- und Verbindungstechnik fur leistungselektronische
Systeme [M-ETIT-102200]

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

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

Pflichtbestandteile

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

Erfolgskontrolle(n)
Miindliche Priifung

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 parasitarer elektrische Eigenschaften analysieren sowie die Anforderungen
die erforderliche Qualitat unter realen und simulierten Einsatzbedingung beschreiben und analysieren.

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

Voraussetzungen
keine

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 Systemfunktionalitdt und Fertigungstechnologien
beschrieben. Herstellverfahren sowie Test- und Qualifikationsmethoden fiir zuverlassige 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 Zuverlassigkeit (nach LV324)
- Isolationseigenschaften von Substraten

- Analytische Charakterisierungsmethoden

- Einfiihrung in die thermische und elektrische FE-Simulation

- Exkursion Fertigungseinrichtung fiir Leistungshalbleiter

Empfehlungen
Elektrische Maschinen und Stromrichter, Leistungselektronik

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leistungselektronische Systeme [M-ETIT-102200]

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.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme [M-ETIT-100368]

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

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Vertiefungsrichtung (EV bis 30.09.2021)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

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

Anmerkungen
Da die Lehrveranstaltung Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme bereits im SS 2020 zum letzten Mal
durchgefiihrt wurde, werden miindliche Priifungen nur noch bis zum 30.06.2021 angeboten.

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Automatisierung ereignisdiskreter und hybrider Systeme [M-ETIT-100368]

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

1. Prdsenzzeit in Vorlesung (2 SWS: 30h1 LP)
2. Vor-/Nachbereitung Vorlesung (52.5h1.75 LP)
3. Vorbereitung/Prasenz miindliche Priifung (7.5h0.25 LP)

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

Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020 >k



8 MODULE Modul: Batterie- und Brennstoffzellensysteme [M-ETIT-100377]

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

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

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

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

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

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

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand

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

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

Insgesamt: 90 h =3 LP

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

Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020 2>



8 MODULE Modul: Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100532]

“ 8.9 Modul: Batterien und Brennstoffzellen [M-ETIT-100532]

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

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

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

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

Qualifikationsziele

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

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

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

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

Arbeitsaufwand

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

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

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

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

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

Insgesamt: 150 h =5 LP

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.)
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8 MODULE Modul: Berufspraktikum [M-ETIT-100575]

“ 8.10 Modul: Berufspraktikum [M-ETIT-100575]

Verantwortung:  Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller

Einrichtung:  KIT-Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Bestandteil von:  Berufspraktikum

Leistungspunkte  Level Version
15 4 1

Pflichtbestandteile
T-ETIT-100988 Berufspraktikum | 15 LP | Hiller

Qualifikationsziele

Dem Studierenden wird eine Anschauung von berufspraktischer Tatigkeit auf dem Gebiet der Elektrotechnik und
Informationstechnik vermittelt.

Voraussetzungen
keine

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.) 57
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8 MODULE Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizin | [M-ETIT-100384]

“ 8.11 Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizin | [M-ETIT-100384]

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

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

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

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

Qualifikationsziele

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

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

- Rontgen-Physik und Technik der Rontgen-Abbildung

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

- und Quanten-Detektions-Effizienz

- Computer Tomographie CT

- lonisierende Strahlung, Dosimetrie und Strahlenschutz

- SPECT und PET

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

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

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

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

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

Pflichtbestandteile

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

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

Qualifikationsziele

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

Anwendung der Bildgebung in der Medizin.

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt
- Ultraschall-Bildgebung

- Thermographie

- Optische Tomographie

- Impedanztomographie

- Abbildung bioelektrischer Quellen

- Endoskopie

- Magnet-Resonanz-Tomographie

- Bildgebung mit mehreren Modalitaten
- Molekulare Bildgebung

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

Arbeitsaufwand

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

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

Gesamtaufwand ca. 95 Stunden = 3 LP
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“ 8.13 Modul: Bildverarbeitung [M-ETIT-102651]

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

Leistungspunkte Turnus Dauer Sprache Level Version
3 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.

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

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

Voraussetzungen
keine

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.

Empfehlungen
Die Kenntnis der Inhalte der Module ,Systemtheorie” und ,,Messtechnik” wird dringend empfohlen. Die Kenntnis der Inhalte
des Moduls ,Methoden der Signalverarbeitung” ist von Vorteil.

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.
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“ 8.14 Modul: Bioelektrische Signale [M-ETIT-100549]

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

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

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

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

Qualifikationsziele

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

Zusammensetzung der Modulnote

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

Voraussetzungen
keine

Inhalt

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

- Zellmembranen und lonenkanale

- Elektrophysiologie der Zelle & Hodgkin-Huxley-Modell

- Ausbreitung von Aktionspotentialen

- Numerische Feldberechnung im menschlichen Korper

- Messung bioelektrischer Signale

- Elektrokardiographie und Elektrographie, Elektromyographie und Neurographie

- Elektroenzephalogramm, Elektrokortigogramm und Evozierte Potentiale, Magnetoenzephalogramm und
Magnetokardiogramm

Empfehlungen
Kenntnisse zu Grundlagen der Signalverarbeitung und Physiologie sind hilfreich.

Grundlagen zu linearen elektrischen Netzen, Fouriertransformation sowie Differentialgleichungen und linearen
Gleichungssystemen und numerischen Losungsverfahren
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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

Elektrotechnik und Informationstechnik Master 2015 (Master of Science, M.Sc.) 62
Modulhandbuch mit Stand vom 13.11.2020



8 MODULE Modul: Biomedizinische Messtechnik | [M-ETIT-100387]

“ 8.15 Modul: Biomedizinische Messtechnik | [M-ETIT-100387]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Prifung.

Es konnen auch Bonuspunkte vergeben werden:

Die Erreichung von Bonuspunkten funktioniert folgendermaRen:

- die Losung von Bonusaufgaben erfolgt freiwillig.

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

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

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

- Jeder Teilnehmer kann maximal 6 Bonuspunkte erwerben.

- Bonuspunkte konnen nur einmal erworben werden.

Die Anrechnung der Bonuspunkte erfolg folgendermaRen:

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

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

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

Im Detail werden dabei folgende Themen naher betrachtet:

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

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

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

- Kontinuierliche invasive und nichtinvasive Blutdruckmessung

> Volumenkompensationsmethode: Prinzip der entspannten Arterie Funktionsweise, Messsystem Vorteile,
Nachteile, Limitierungen
> Pulstransitzeit-Methode: Zusammenhang Blutdruck-Pulswellengeschwindigkeit Messmethode, Messsystem
+ Pulsoxymetrie
> Hamoglobin / Sauerstoff-Dissoziationskurve, Photometrie / Spektralphotometrie/ Oxymetrie, Auswertung des
Volumenpulses, Grenzen der Pulsoxymetrie, Storquellen
« Anal