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Name des Kontos Nummer des Kontos

Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021 11LE50K-
T-9000-MSc-286-2021

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

ECTS-Punkte 120,0

Benotung A- Berechnung 1 NachK
/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Masterarbeit 11LE50MO -MSc-286-2021

Verantwortliche/r

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik-VB

ECTS-Punkte 30,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 6 Monate
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Workload 900 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Zur Masterarbeit kann nur zugelassen werden, wer im Masterstudiengang Mikrosystemtechnik eingeschrie-
ben ist und darin Module mit einem Leistungsumfang von mindestens 72 ECTS-Punkten erfolgreich absol-
viert hat.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Qualifikationsziel

Mit erfolgreichem Bestehen des Mastermoduls hat der Studierende gezeigt, dass er/sie in der Lage ist,
innerhalb einer vorgegebenen Frist eine gegebene Problemstellung aus einem Bereich der Mikrosystem-
technik zu bearbeiten.

In der Abschlussarbeit sind im Studium erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten des/der Studierenden nach
dem neusten Forschungsstand erkennbar angewendet worden. Der/Die Studierende hat in angemessener
Weise seine/ihre Fach-, Methoden-, Forschungs- und Entwicklungskompetenzen eingesetzt und die Befahi-
gung zur wissenschaftlichen Arbeit und Dokumentation nachgewiesen.

T
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Pflichtbereich M.Sc. Mikrosystemtechnik PO 2021 11LES0KT-P-MSc-286-2021 P

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

ECTS-Punkte 42,0

Benotung A- Berechnung 1 NachK
Kommentar

Der Pflichtbereich im Umfang von 42 ECTS-Punkten besteht aus den beiden Modulen Mikroelektronik und
Mikromechanik sowie dem Mastermodul.

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroelektronik 11LE50MO-7050 PO 2021

Verantwortliche/r

Dr.-Ing. Matthias Keller
Prof. Dr. Yiannos Manoli

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basiswissen in Elektrotechnik und gute Kenntnisse in Elektronik, insbesondere in folgenden Themenberei-
chen:
Halbleiterdiode

Bipolar Transistor

MOS Transistor
Operationsverstarker

Einflhrung in die Digitaltechnik
Grundgatter & Schaltungsfamilien
Digitale elektrische Systeme
Sequentielle Schaltungen

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS [Workload

Mikroelektronik Vorlesung Pflicht 6,0 2.00 180 Stun-
den

Mikroelektronik Ubung Pflicht 2.00

Qualifikationsziel

Nach Teilnahme an diesem Modul sind Studierende in der Lage, elementare analoge integrierte Schalt-
kreise wie Stromspiegel und Differenzverstarker zu verstehen und zu entwerfen. Die Studierenden beherr-

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 8 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

schen die physikalischen Grundlagen des MOS-Transistors und kdnnen mit diesem Wissen einfache ana-
loge integrierte Schaltungen entwerfen. Daruber hinaus kdnnen mikroelektronische Systeme auf Block- und
Transistorebene analysiert werden.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroelektronik 11LE50MO-7050 PO 2021

Veranstaltung

Mikroelektronik

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7050
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 120 Stunden
Workload 180 Stunden

Inhalt

This course covers the fundamentals of microelectronics for analog circuits. It starts with a review of the
CMOS process and the available components. Then, current sources, single stage amplifiers and differen-
tial amplifiers are discussed in time and frequency domain. The presentation of basic circuit concepts and
their enhancements is completed with an introduction into analog circuit layout and a discussion of electro-
nic noise in circuits.

At last, applications of the presented circuits are shown, with a special focus on MEMS sensor readout.

List of contents:

. Introduction and review of CMOS technology and available components
. Small signal equivalent circuit

. Current sources

. Single stage amplifier and its frequency behaviour

. Differential amplifiers

. Noise in electronic circuits

. Analog layout

. MEMS Applications

ONOO O WN -

Zu erbringende Prifungsleistung

schriftliche Abschlusspriifung mit einer Dauer von 120 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

keine
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Literatur

m Allen, Holberg: CMOS Analog Circuit Design, Oxford University Press
m Sedra, Smith: Microelectronic Circuits, Oxford University Press
m Razavi: Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill Higher Education.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basiswissen in Elektrotechnik und gute Kenntnisse in Elektronik, insbesondere in folgenden Themenberei-
chen:

Halbleiterdiode

Bipolar Transistor

MOS Transistor

Operationsverstarker

Einflhrung in die Digitaltechnik

Grundgatter & Schaltungsfamilien

Digitale elektrische Systeme

Sequentielle Schaltungen

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Mikroelektronik

11LESOMO-7050 PO 2021

Veranstaltung

Mikroelektronik

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE500-7050

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprachen deutsch, englisch
Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikromechanik 11LE50MO-7100 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Woias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Wissen und Kenntnisse des vermittelten Lehrmoduls "Technische Mechanik - Statik" des Bachelor-Studien-
gangs Mikrosystemtechnik, alternativ Kenntnisse in Statik und Elastomechanik aus Vorlesungen in anderen
Bachelor-Studiengangen

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload

Mikromechanik - Vorlesung Vorlesung Pflicht 5,0 4.00 180 Stun-
den

Mikromechanik - Ubung Ubung Pflicht 2.00

Qualifikationsziel

Dieses Modul baut auf dem im Studiengang Bachelor of Science im Fach Mikrosystemtechnik angebotenen
Modul "Technische Mechanik - Statik" auf. Kenntnisse in Statik und Elastomechanik sind fur das Verstand-
nis eine unabdingbare Voraussetzung.

Die Studierenden erhalten zunachst eine Wiederauffrischung in den Grundlagen der Elastizitatslehre.
Darauf aufbauend werden in der Folge "Mikrokonstruktionselemente" besprochen, aus denen typische
Mikrostrukturen zusammengesetzt sind (Biegebalken, Platten, etc.). Dieser Teil der Vorlesung zielt nach
dem allgemeinen Teil spezifisch auf die Mikrosystemtechnik und bertcksichtigt im Detail reale konstruktive
Probleme (z.B. Mehrschichtsysteme, Temperatureffekte, etc.). Die Vorlesung erlautert dazu zunachst - kapi-
telweise - Grundlagen, die in der Folge an realen MST-Bauelementen demonstriert werden. In der Ubung
erfolgt eine Vertiefung des Lehrstoffs anhand praktischer, MST-relevanter Ubungsaufgaben.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikromechanik 11LE50MO-7100 PO 2021

Veranstaltung

Mikromechanik - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7100
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 5,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

Die Vorlesung erlautert kapitelweise Grundlagen der Elastostatik, die in der Folge an realen MST-Bauele-
menten demonstriert werden. Inhalte sind:

» Hookesches Gesetz und ebener Spannungszustand
» Anwendungsbeispiel Dehnungsmefstreifen

+ Das Differentialgleichungssystem der Elastostatik

* Airy-Funktionen, Biegebalken |

* Biegebalken |

» Anwendungsbeispiel planare Balkenfedern

* Schiefe Biegung, Biegung durch Schub, Knickbalken
* Balken mit Verbundquerschnitten, Torsionsbalken

* Arbeit und Formanderungsenergie |

* Arbeit und Formanderungsenergie Il mit Anwendungsbeispiel
* Ebene Platten

* Anwendungsbeispiel Drucksensor

Zu erbringende Prifungsleistung

Klausur mit einer Dauer von 150 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

keine
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Literatur

Gross, Hauger, Schrdder, Wall, Technische Mechanik 2: Elastostatik, 13. Auflage, 2017, Springer-Verlag,
Berlin, ISBN 978-3-662-53678-0.

Gross, Hauger, Wriggers, Technische Mechanik 4: Hydromechanik, Elemente der Hoheren Mechanik,
Numerische Methoden, 10. Auflage, 2018, Springer-Verlag, Berlin, ISBN 978-3-662-55694-8.

Meriam, Kraige, Engineering Mechanics: Statics, 6. Auflage, 2008, John Wiley & Sons, New York, ISBN
978-0-471-78702-0.

Nash, Schaum's outline of theory and problems of statics and mechanics of materials, McGraw-Hill, New
York, 1992, ISBN 0-07-045896-0.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Wissen und Kenntnisse des vermittelten Lehrmoduls "Technische Mechanik - Statik" des Bachelor-Studien-
gangs Mikrosystemtechnik, alternativ Kenntnisse in Statik und Elastomechanik aus Vorlesungen in anderen
Bachelor-Studiengangen

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikromechanik 11LE50MO-7100 PO 2021

Veranstaltung

Mikromechanik - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-7100
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

In der Ubung erfolgt eine Vertiefung des Lehrstoffs anhand praktischer, MST-relevanter Ubungsaufgaben.
Ebenso wird den Studierenden mindestens eine Designaufgabe zur selbstandigen Bearbeitung gegeben.

Zu erbringende Priifungsleistung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Wahlpflichtbereich M.Sc. Mikrosystemtechnik PO 2021 11LESOKT-WP-MSc-286-2021
WP

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

ECTS-Punkte 18,0

Benotung A- Berechnung 1 NachK
Kommentar

Im Wahlpflichtbereich miissen 18 ECTS-Punkte erworben werden. Die Studierenden wahlen drei der fol-
genden vier Module.

/I\
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Aufbau- und Verbindungstechnik / Assembly and packaging technologies | 11LE50KT-PO 2021

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Benotung A- Berechnung 1 NachK
T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Aufbau- und Verbindungstechnik 11LE50MO-7700 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wilde

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Voraussetzungen fiir dieses Modul sind das Grundlagenwissen zu den Fertigungstechnologien der Mikro-
techniken und speziell der Dinnschichttechnik.

Weiterhin werden die Grundziige der Werkstoffwissenschaften und speziell der Metalle, Keramiken und
Polymere vorausgesetzt. Im Bereich der Mechanik baut das Modul auf den elementaren Konzepten von
Spannung und Dehnung und der Werkstoffmechanik auf.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Aufbau- und Verbindungstechnik - Vorle- | Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 Stun-
sung den
Aufbau- und Verbindungstechnik - Ubung | Ubung Wahlpflicht 1.00

Qualifikationsziel

Am Beispiel der Aufbau- und Verbindungstechnik wird der Realisierungsschritt von prinzipiell funktionie-
renden Mikrosystemen zu industriellen Produkten demonstriert. Dartiber hinaus wird ein Uberblick Gber
wesentliche Technologien gegeben, welche haufig zur Realisierung von Demonstratoren im Rahmen der
Masterarbeit eingesetzt werden.

Die AVT ist eine komplexe Technologie, welche der Erzeugung der Hardware elektronischer Systeme
dient. Diese Technologie schopft unmittelbar aus Materialwissenschaften, Fertigungstechnik, Technischer
Mechanik und auch Elektrotechnik. Ziel dieses Moduls ist der Aufbau von einsatztauglichen héher integrier-
ten Systemen, indem ein Funktionselement integriert und kontaktiert wird und zugleich eine Barriere zum
Schutz vor Umwelteinflissen erhalt.
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Wichtigstes Lernziel ist das Verstandnis der Herstellungstechnologien fur Elektronikhardware und spezi-

ell fir Mikrosysteme mit Hilfe moderner industrieller Fertigungsverfahren. Schwerpunkt liegt dabei auf den
Standardtechnologien fir Kontaktierung, Aufbau, Montage und Schutz von Mikrosystemen.

Weiteres wesentliches Lernziel ist die Kenntnis der Konzepte zur Auslegung und Optimierung der Aufbau-
und Verbindungstechnik in der Mikrosystemtechnik unter Berticksichtigung von Funktionalitat, Lebensdauer,
Stress und Einsatzbedingungen und die Fahigkeit zu ihrer Anwendung bei eigenen wissenschaftlichen Fra-
gestellungen.

Lernziel ist auch die Qualifizierung der Studierenden speziell auf die hdufig bei der Masterarbeit auftreten-
den praktischen Fragestellungen zur Aufbau- und Verbindungstechnik, welche lber die reine Mikrosystem-
technik hinausgehen.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Aufbau- und Verbindungstechnik 11LE50MO-7700 PO 2021

Veranstaltung

Aufbau- und Verbindungstechnik - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7700
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

Die modernen Fertigungstechniken der Aufbau- und Verbindungstechnik werden unter den Aspekten
Methode, Geratetechnik und Materialien betrachtet. Daneben ist wesentlicher Lehrinhalt die Auslegung
der Aufbau- und Verbindungstechnik mit dem Ziel mdglichst guter Performance und hoher Zuverlassigkeit.
Hierzu werden Berechnungsverfahren flir Packungsdichte, Electromagnetic Compatibility EMC (Signallauf-
zeit), Thermal Management (Warmehaushalt) und thermomechanische Probleme gelehrt und gelibt. Somit
sollen die Studierenden in die Lage versetzt werden, eigene Losungen zur AVT von Mikrosystemen zu fin-
den.

Gliederung

1. Packagingkonzepte fir elektronische Systeme Entwicklungen in der Elektronik und deren Bedeutung fir
die Aufbau- und Verbindungstechnik: Packaging-Hierarchien: Vom Chip zum System

2. Gehausebauformen: Gemoldete Kunststoffgehduse,Spritzgussgehduse — Premolded Packages und
Molded Interconnect Devices,Hermetische Gehause und Waferlevel Packaging

3. Substrate:Verdrahtungseigenschaften,Organische Substrate, Multi-Chip-Module und Hybridtechniken,
LTCC

4. Montage: Loten, SMT, elektrisch leitfahiges Kleben und Eutektisches Bonden,Vergleich der Montagever-
fahren fur Chips

5. Kontaktierung:Drahtbondtechniken und Flip-Chip-Bonden;Vergleich der Chip-Kontaktierungsverfahren

6. Auslegung und Design in der Aufbau- und Verbindungstechnik:Elektrische Hochfrequenz-Signale in
Substraten, Thermisches Design und Kuhlung - Thermal Management,Mechanisches Design, Mechanik
der Chip-Montage und der SMD-L6tstellen

7. Anwendungsbeispiele:Integrierte CMOS-Sensoren und mikromechanische Druck-Sensoren
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Zu erbringende Priifungsleistung

schriftliche Abschlussprifung (150 Minuten)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Ein Skript in englischer Sprache wird in gedruckter Form und als elektronisches Dokument (pdf) zur Ver-
figung gestellt. Informationsquellen und die weitestgehend englischsprachigen Literaturangaben sind im
Skript enthalten.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Voraussetzungen fir dieses Modul sind das Grundlagenwissen zu den Fertigungstechnologien der Mikro-
techniken und speziell der Diinnschichttechnik.

Weiterhin werden die Grundziige der Werkstoffwissenschaften und speziell der Metalle, Keramiken und
Polymere vorausgesetzt. Im Bereich der Mechanik baut das Modul auf den elementaren Konzepten von
Spannung und Dehnung und der Werkstoffmechanik auf.

T

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 22 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

Aufbau- und Verbindungstechnik 11LE50MO-7700 PO 2021

Veranstaltung

Aufbau- und Verbindungstechnik - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-7700
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch

Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

/I\
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Mikrofluidik / Micro-fluidics 11LES0KT-PO 2021

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Benotung A- Berechnung 1 NachK
T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrofluidik 11LESOMO-7151 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Roland Zengerle

Veranstalter

Institut fur Mikrosystemtechnik, Anwendungsentwicklung

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse und Fahigkeiten aus der Experimentalphysik

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Mikrofluidik Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 Stun-

den
Mikrofluidik Ubung Wabhlpflicht 2.00

Qualifikationsziel

Die technisch korrekte Handhabung kleinster Mengen von Flissigkeiten und Gasen spielt eine zentrale
Rolle in den Schlisselgebieten der Mikrosystemtechnik, wie Lab-on-a-Chip, InkJet und Brennstoffzellen.
Diese Vorlesung liefert einen Uberblick sowohl tiber Grundlagen als auch Anwendungsbeispiele mikroflui-
discher Systeme. Lernziel der Lehrveranstaltung Mikrofluidik | ist die Vermittlung eines allgemeinen Ver-
standnisses aller grundlegenden mikrofluidischen Effekte wie zum Beispiel der Fluidmechanik, Eigenschaf-
ten von Fluiden und physikalische und chemische Wechselwirkungen an Grenzflachen. Die Studierenden
sollen die GesetzmaRigkeiten der Eigenschaften von Fluiden und der Hydrodynamik im Makro- und Mikro-
bereich beherrschen und beim Entwurf neuer Systeme anwenden kénnen. Weiterhin sollen die Studieren-
den die wesentlichen Elemente der Mikrofluidik und deren charakteristische Eigenschaften soweit kennen
lernen, dass ihre Kompetenz einen flir eigene wissenschaftliche Arbeiten verwertbaren ,Funktionsbauka-
sten der Mikrofluidik* (Pumpen, Mischer, etc.) umfasst.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrofluidik 11LESOMO-7151 PO 2021

Veranstaltung

Mikrofluidik

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7151
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Anwendungsentwicklung

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

Inhalte der Vorlesung sind
Grundlegende Eigenschaften von Fluiden

Strémungslehre

Diffusion

Oberflachenspannung

Elektrokinetik

Die Entwicklung mikrofluidischer Chips
Grundlegende mikrofluidische Funktionselemente

Zu erbringende Prifungsleistung

schriftliche Abschlussprifung mit einer Dauer von max. 180 Minuten

Es wird dringend empfohlen, die Priifung im selben Semester wie die Vorlesung und Ubung zu belegen.

Zu erbringende Studienleistung

siehe Ubung

Literatur

= Nguyen, Wereley; Microfluidics, Artech House
m Geschke, Klank, Telleman; Microsystem Eng. of Lab-on-a-Chip Devices, Wiley-VCh, 2nd edition
m Bruus; Theoretical Microfluidics, Oxford Univ. Press
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Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse und Fahigkeiten aus der Experimentalphysik

T
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Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrofluidik 11LESOMO-7151 PO 2021

Veranstaltung

Mikrofluidik

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 11LE500-7151b
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Anwendungsentwicklung

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch

Inhalt

Die Lehrinhalte der Ubung dienen der Vertiefung des Vorlesungsstoffs und zur Einfiihrung der selbstandi-
gen Berechnung und Auslegung von mikrofluidischen Systemen.

Zu erbringende Priifungsleistung

siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

Die Studienleistung ist erfolgreich absolviert, wenn in 50% der Ubungsstunden aktiv mitgearbeitet wurde.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrooptik 11LESOMO-7600 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Hans Zappe

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Mikrooptik

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Mikrooptik - Vorlesung Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 |180 Stun-

den
Mikrooptik - Ubung Ubung Wahlpflicht 2.00

Qualifikationsziel

Optics is the science and engineering of light and is one of the most important technical disciplines with
wide-ranging applications in both basic science and in industrial application.

Micro-optics is optics for microsystems, small-scale components and systems which bring light into MEMS.
This course will introduce the physics of light, the concepts of optics and optical components and their use
in a broad variety of microsystems.

The instructional aim of the course Micro-optics is the establishment of competence in basic optics, inclu-
ding optical components and systems, and generation of the ability to incorporate optical concepts into
MEMS.

At the completion of the course, the successful student should possess:

* a basic understanding of electromagnetic radiation and its interaction with matter;

« the ability to analyze and understand the most important optical components and their functionality;
« expertise in the analysis of fundamental lens combinations;

« the ability to design and calculate the behavior of simple optical systems;

» an awareness of the most important fabrication and assembly processes used in optics;
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» the ability to understand and apply micro-optical components and concepts in microsystems.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrooptik 11LESOMO-7600 PO 2021

Veranstaltung

Mikrooptik - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7600
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikrooptik

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

This course covers the fundamentals of micro-optics with a focus on implementation and application in opti-
cal microsystems. Following an overview of the relevant basic mathematics and electromagnetics, we will
consider optical phenomena including Gaussian optics, optical interfaces and materials. The core of the
course consists of an in-depth presentation of reflective, geometric, diffractive and integrated optics. In each
section, both the basic optical components as well as their application in microsystems are considered.

Table of contents:

. Electromagnetic waves
. Light waves & beams

. Optical materials

. Optical interfaces

. Reflective optics

. Refractive optics

. Refractive components
. Refractive systems

. Diffractive optics

10. Diffractive components
11. Waveguide optics

12. Fiber optics

13. Fabrication

O©CoO~NOOOAWN-=-
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Zu erbringende Priifungsleistung

schriftliche Abschlussprifung (120 Minuten)

Zu erbringende Studienleistung

siehe Ubung

Literatur

English:

» H. Zappe: Fundamentals of Micro-optics

* E. Hecht: Optics

* R. Hunsperger: Integrated Optics

* B. Saleh & M. Teich: Fundamentals of Photonics

+ S. Sinzinger & J. Jahns: Microoptics

» W. Smith: Modern Optical Engineering

* H. Zappe: Introduction to Semiconductor Integrated Optics

In German:

* E. Hecht: Optik
+ G. Litfin: Technische Optik in der Praxis

Teilnahmevoraussetzung

keine

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrooptik 11LESOMO-7600 PO 2021

Veranstaltung

Mikrooptik - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-7600
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikrooptik

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch

Inhalt

In den Ubungen werden die Inhalte der Vorlesung sowohl vertieft als auch gefestigt.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Ubung ist bestanden, wenn 50% der Ubungspunkte erreicht wurden.

Zu erbringende Studienleistung

Teilnahmevoraussetzung

keine

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Sensorik 11LE50MO-7500 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Gerald Urban

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse und Fahigkeiten, welche in den Modulen "Grundlagen der Elektrotechnik”, "Experimentalphy-
sik I" und "Experimentalphysik II" aus dem Studiengang Bachelor of Science im Fach Mikrosystemtechnik
gelernt werden.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload

Sensorik und Aktorik - Vorlesung Vorlesung Wahlpflicht] 3.00 180 Stun-
den

Sensorik und Aktorik - Praktikum / Sensors | Praktikum Wahlpflicht] 1.00

- Laboratory

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen alle wichtigen technischen Sensorprinzipien benennen sowie deren Messberei-
che und Genauigkeiten einschatzen. Zu diesen Sensorprinzipien kénnen sie gangige Herstellungstechnolo-
gie erklaren. Die Studierende verstehen die Thermodynamik und physikalisch-chemische Konversionsprin-
zipien, mit denen die Sensorfunktionen realisiert werden. Mit dem erworbenen Wissen, sind die Studieren-
den in der Lage fir eine bestimmte Aufgabe das richtige Sensorprinzip und die passende Messwerterfas-
sung auszuwahlen. Die Studierende konnen neue Sensorprinzipien und Sensortechnologien entwickeln.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Sensorik 11LE50MO-7500 PO 2021

Veranstaltung

Sensorik und Aktorik - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-7500
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 3.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iber Methoden und Technologien zur Realisierung von Sensoren mit
dem Fokus auf Mikrotechnologie. Beginnend mit den Grundlagen der Sensorik werden bionische Prinzipien
und die Sensortheorie basierend auf der Thermodynamik gelehrt.

Der Inhalt umfasst die wichtigsten physikalischen Sensoren zur Messung von Temperatur, Strahlung, Kraft,
Druck, Beschleunigung und Drehrate. Weiter werden Stromungs-, magnetische und Weg-/Winkelsensoren
prasentiert. In jedem Kapitel werden elektronische Schnittstellenschaltungen und Linearisierungen erlautert
mit Schwerpunkt auf industrienaher technologischer Realisierung und Produktion. Mit Beispielen aus der
Praxis werden echte Probleme den Studenten nahergebracht.

Zu erbringende Prifungsleistung

-schriftliche Abschlusspriifung
-Anfertigen eines Protokolls

Die Modulnote errechnet sich zu 2/3 aus der Abschlusspriifung und zu 1/3 aus der benoteten Praktikumslei-
stung (Protokoll).

Zu erbringende Studienleistung

siehe Praktikum

Teilnahmevoraussetzung

keine
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Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse und Fahigkeiten, welche in den Modulen "Grundlagen der Elektrotechnik", "Experimentalphy-
sik 1" und "Experimentalphysik II" aus dem Studiengang Bachelor of Science im Fach Mikrosystemtechnik
gelernt werden.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Sensorik

11LE50MO-7500 PO 2021

Veranstaltung

Sensorik und Aktorik - Praktikum / Sensors - Laboratory

Veranstaltungsart

Nummer

Praktikum

11LE50P-7500

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

the three experiments contribute 20% to the overall grade).

grade).

For each experiment there will be an assessment of the work done during the lab course (mean value of

For each protocol a grade is assigned to the student who is responsible for the protocol (50% of the overall

Zu erbringende Studienleistung

sed, if 50% of the max. points have been acquired.

For each experiment there will be a short written test with a grade for the individual student, the test is pas-

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge in physics, mathematics and materials

T
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Name des Kontos Nummer des Kontos
Mikrosystemtechnik Vertiefung und Individuelle Erganzung 11LE50KO-9991-MSc-286
Vertiefung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

ECTS-Punkte 60,0

Benotung A- Berechnung 1 NachK
Kommentar

In den Bereichen Mikrosystemtechnik Vertiefung und Individuelle Erganzung sind insgesamt 60 ECTS-
Punkte zu erwerben. Der/Die Studierende wahlt, in welchem der vier Vertiefungsbereiche (Schaltungen und
Systeme, Materialien und Herstellungsprozesse, Biomedizinische Technik sowie Photonik) er/sie minde-
stens 30 ECTS-Punkte erwirbt; die tUbrigen 30 ECTS-Punkte kdnnen nach Wahl des/der Studierenden auf
denselben oder einen oder mehrere der Gbrigen Vertiefungsbereiche entfallen. Maximal 12 dieser 30 ECTS-
Punkte kénnen (mussen aber nicht) in den Bereichen Individuelle Ergénzung 1-3 absolviert werden. Dabei
darf maximal ein Sprachkurs absolviert werden.

T
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Schaltungen und Systeme 11LE50KO-9991-MSc-286
Vertiefung 1

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Benotung A- Berechnung 1 NachK
T

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 39 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

Angewandte Sensorschaltungstechnik 11LES0MO-5268 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Woias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.5

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

Keine

Empfohlene Voraussetzung

Keine

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Angewandte Sensorschaltungstechnik - Praktikum Wahlpflicht| 3,0 2.50 180 Stun-
Praktische Ubung den

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben praktisches "hands-on" Wissen zum Design, zur Simulation, zur Herstellung und
zum Test einer elektronischen Sensorschaltung erworben. Sie sind in der Lage elektronische Schaltungen
zu entwickeln, diese in PSPICE zu simulieren, ein Schaltungslayout zu entwerfen und die Schaltung als Pla-
tine aufzubauen. Sie kénnen eine Schaltung messtechnisch charakterisieren und kénnen ihre Ergebnisse in
Form einer Kurzprasentation vorstellen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Unter anderem: Fir Studierende im M.Sc. Mikrosystemtechnik oder M.Sc. Microsystems Engineering, PO
2021, Vertiefung Schaltungen und Systeme (Circuits and Systems).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Angewandte Sensorschaltungstechnik 11LES0MO-5268 PO 2021

Veranstaltung

Angewandte Sensorschaltungstechnik - Praktische Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50prU-5268
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.5
Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 52 Stunden
Selbststudium 128 Stunden
Workload 180 Stunden
Inhalt

Inhalte sind:

 Entwurf des Schaltungskonzeptes fir ein elektronisches Sensorinterface

* PSPICE-Simulation des gefundenen Konzeptes, Optimierung der Schaltung
* Platinenlayout

* Platinenfertigung und -bestlckung

+ Schaltungstest

» AbschluRprasentation

Zu erbringende Prifungsleistung

Praktische Prifungsleistung (Durchfiihrung von Versuchen, Erstellung von Demonstratoren oder Software).

Zu erbringende Studienleistung

Durchfiihrung von bzw. Teilnahme an Versuchen.

Literatur

Tietze, Schenk, Gamm, Halbleiter-Schaltungstechnik, 15. Auflage, 2016, Springer, Berlin, ISBN
978-3-662-48354-1.

Schrufer, Reindl, Zagar, Elektrische Messtechnik, 11. Auflage, 2014, Carl-Vieweg-Verlag, Minchen, ISBN
978-3-446-44208-5.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS MEMS 11LE50MO-5271 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Paul

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge of sensors, MEMS technologies, semiconductor physics

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS | Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 hours
MEMS

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS | Ubung Wahlpflicht] 2.00

MEMS

Qualifikationsziel

The commercially most successful microsystems to date have been based on silicon. Companies such as
Bosch, Analog Devices, Texas Instruments, Sensirion, and other small and medium enterprises have built
their success on this wise technological choice which allows to co-integrate microsystems compatible with
silicon foundry services and commercial silicon technologies, in particular CMOS technologies. It will offer
a healthy mix of technology, physical sensor principles and operating techniques, and will be enriched with
examples that made it into the market and others that have remained scientific visions. In tune with the pro-
gress of the lecture material, home-work will be assigned, with the presentation and discussion of solutions
by students during the course hours. In summary, the attendees will acquire a broad range of skills towards
becoming productive engineers in the field of smart MEMS.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version

of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS MEMS

11LE50MO-5271 PO 2021

Veranstaltung

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS MEMS

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5271

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprache

englisch

Prasenzstudium

60 hours

Selbststudium

120 hours

Workload

180 hours

Inhalt

. Introduction

. Basic technologies
. Magnetic sensors
. Stress sensors

. Inertial sensors

. Thermal sensors

. Radiation sensors
. Calibration

O~NO O WN -

Zu erbringende Prifungsleistung

by the examiner in due time.

Oral examination if there are 20 or fewer than 20 registered participants; written examination if there are
more than 20 registered participants (minimum 60 and maximum 240 minutes). Details will be announced

Zu erbringende Studienleistung

See exercise

Literatur

A script will be handed out during the course.

Teilnahmevoraussetzung

none
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Empfohlene Voraussetzung

Knowledge of sensors, MEMS technologies, semiconductor physics

T

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 45 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS MEMS 11LE50MO-5271 PO 2021

Veranstaltung

CMOS-Integrierte Mikrosysteme / CMOS MEMS

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5271
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

The exercises will deepen the topics treated during the lecture. They will allow the students to rethink and
rework the more theoretical aspects and apply them to realistic examples inspired from commercial pro-
ducts and more academic ideas. Thereby they will see their vision sharpened for the challenges awaiting
them in their future professional work in the area of smart MEMS. Solution approaches to the homework
problems will be presented weekly by the participants and discussed and elaborated upon with the group of
colleagues under the guidance of the professor. This discursive, participative approach allows to learn more
than by being presented with up-front oral or written solutions.

Zu erbringende Priifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

The "Studienleistung" consists of

(1) the documented, successful attempt to solve more than 60% of the homework problems (as checked
weekly); "60% of the homework problems" means the fraction of the overall number of homework problems
proposed during the course, not of each homework problem separately; "successful" means that the solu-
tion could be presented by the student in front of the class;

(2) the presentation of a representative number of solutions of homework problems in front of the class.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sensor Systems 11LE50MO-5230 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Leonhard Reindl

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Elektrische Mess- und Prufverfahren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge of metrology fundamentals, sensor principles, electronic circuit design, and wave physics.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sen- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 hours
sor Systems

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sen- | Ubung Wahlpflicht] 1.00
sor Systems

Qualifikationsziel

Graduates of the course have knowledge of typical assemblies, methods and application areas of wireless
sensor systems (DSS). They can make appropriate design decisions for different scenarios independently
and know common terminologies to communicate them. Using current examples, such as inductive inter-
faces to implants and ultrasound localization systems, they will learn about the current state of research
and technology and be able to reflect this together with the problems. They are able to transfer specialized
knowledge from other engineering-typical courses to DSS.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version
of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).
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/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sensor Systems 11LE50MO-5230 PO 2021

Veranstaltung

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sensor Systems

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5230
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Elektrische Mess- und Prifverfahren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 39 hours

Selbststudium 51 hours

Workload 90 hours

Inhalt

At the beginning, wireless sensor systems, their design and application fields are discussed in more general
terms, to be considered in detail in later lectures. This includes circuit design, power sources and manage-
ment, sensors and transducers, communication methods and hardware related network layers.

Zu erbringende Prifungsleistung

Written examination.

Zu erbringende Studienleistung

See exercise.

Literatur

= R. Selmic, V. Phoha and A. Serwadda, ,Wireless Sensor Networks : Security, Coverage, and Localiza-
tion”, Springer, 2016.

m W. Dargie and C. Poellabauer, ,Fundamentals of Wireless Sensor Networks: Theory and Practice”, Wiley
Series on Wireless Communications and Mobile Computing, 2010.

m N.Bulusu and S. Jha, “Wireless Sensor Networks A Systems Perspective”, Artech Print on Demand,
2005.

// more recommendations will be given in the lecture.

Teilnahmevoraussetzung

None
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Empfohlene Voraussetzung

Knowledge of metrology fundamentals, sensor principles, electronic circuit design, and wave physics.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sensor Systems 11LE50MO-5230 PO 2021

Veranstaltung

Drahtlose Sensorsysteme / Wireless Sensor Systems

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE50U-5230

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Elektrische Mess- und Prifverfahren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1.0

Empfohlenes Fachsemester

5

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

In der Ubung werden kompetenzorientierte Fragen zur Vorlesung der letzten Woche besprochen, die vor-
her Gber ILIAS an die Studierenden kommuniziert wurden. Die Teilnahme ist nicht verpflichtend, jedoch sehr
empfohlen um frihzeitig Fragen zu klaren und das tiefere Verstandnis zu fordern.

Zu erbringende Priifungsleistung

siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Energiegewinnung / Energy harvesting

11LE50MO-5703 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Woias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 hours

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Energiegewinnung / Energy harvesting Vorlesung Wahlpflicht] 2.00 180 hours
Energiegewinnung / Energy harvesting Ubung Wahlpflicht] 2.00

Qualifikationsziel

central objective in this class.

The students know the basic principles of (micro) energy harvesting. They know several energy conversion

techniques, energy storage concepts and power management strategies in detail. The students are able to

estimate the energy generation of different harvesting techniques and to work on the design of energy auto-
nomous embedded systems. The importance of the system-level design in these systems is, in general, a

Verwendbarkeit der Veranstaltung

tungen und Systeme).

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version
of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Energiegewinnung / Energy harvesting 11LE50MO-5703 PO 2021

Veranstaltung

Energiegewinnung / Energy harvesting

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5703
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 hours

Selbststudium 128 hours

Workload 180 hours

Inhalt

Harmonical Oscillator (with bending beams)

Piezoelectric Energy Harvesters

Electrodynamic Energy Harvesters

Electrostatic Energy Harvesters

Non-Resonant Generators

Thermoelectric Generators & Processes

Thermomechanic Generators

Capacitive Storages and Accumulators

Step-up Converters and Advanced Step-up Converter Design
Energy Harvesting Applications

Zu erbringende Priifungsleistung

Written or oral exam.

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

m S. Roundy et al, "Energy Scavenging for Wireless Sensor Networks: with Special Focus on Vibrations",
2004, Kluver Academic Publishers Group, The Netherlands
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m D. Priya, S. Shank, "Energy Harvesting Technologies", 2009, Springer Science+Business Media LLC,
New York

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

/I\
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Energiegewinnung / Energy harvesting

11LESOMO-5703 PO 2021

Veranstaltung

Energiegewinnung / Energy harvesting

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE500-5703

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

2.0

Empfohlenes Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprache

englisch

Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen / Analog CMOS Circuit Design 11LES0MO-5202 PO 2021

Verantwortliche/r

Dr.-Ing. Matthias Keller

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

A good understanding of the knowledge imparted in the Micro-electronics module (5070) is crucial for a suc-
cessful completion of this module. In addition, the MST PC lab only has got 20 seats. A mandatory require-
ment for participation in this module is therefore the successful completion of the Micro-electronics modu-

le with a minimum mark of 2.7. The limited number of 20 seats will be distributed among applying students
based on the ranking of achieved marks in Micro-electronics.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Entwurf Analoger CMOS Schaltungen / Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 |180 hours
Analog CMOS Circuit Design

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen - Praktikum Wahlpflicht 2.00

Praktikum / Analog CMOS Circuit Design -

Laboratory

Qualifikationsziel

The module is divided in a lecture and a practical course.

Lecture

lllustrated by the examples of simple analog circuits, e.g., amplifiers or reference circuits, this lecture puts
its focus on a systematic approach to the analysis of analog circuits. After a successful participation in this
course, the student will thus be able to analyze even complex systems.

Another focus is put on two of the most demanding building blocks for mixed-signal circuit design: the ana-
log-to-digital and the digital-to-analog converter. With steadily advancing digitalization, these components
have to satisfy the demands for ever increasing bandwidth, resolution and optimum power efficiency. The
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student will be in the position to choose the right principle for an application based on the different state-of-
the-art architectures as well as the major non-idealities which limit their performance.

Finally, sensor readout circuits will be considered as examples of complex electromechanical systems in
which the concepts and components considered thus far are put into application. Therewith, the student will
be able to break down complex systems to simpler sub-systems and thus reduce the analysis of complex
systems to the analysis and interaction of their simpler sub-systems.

Practical exercise

Based on the example of a two-stage amplifier with RC compensation, this practical exercise illustrates the
typical design flow of an analog integrated circuit. According to the specifications of the ampilifier, all tran-
sistors will be dimensioned based on hand calculations at first. Thus, a deeper understanding of this ana-
log circuit will be developed. Next, the circuit will be implemented and simulated on transistor level using
the software Cadence Spectre whereby its functionality will be verified. This approach represents an itera-
tive task since the transistor parameters must be varied until all specifications are met. The student will thus
learn that hand calculations are an absolute must in order to gain a first insight into the circuit while they
also result in a first cut of the circuit for simulations. However, the results of the hand calculations do not
present the final cut of the transistor sizes; on the contrary, they may considerably deviate from them.

The last task consists in finalizing the circuit while taking real-life conditions and nonidealities into account,
e.g., temperature-, process and parameter variations. The student will thus learn that a successful imple-
mentation of an integrated circuit is only possible with a deeper understanding of the circuit’s parameters
and their interaction.

At the end of the term, a presentation is to be given which covers the design on transistor level. Therein,
the most critical design issues for meeting the specifications are to be explained. Thus, the student will also
learn to present his/her results.

Lernziele / Lernergebnisse

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version
of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

/I\

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 57 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen / Analog CMOS Circuit Design 11LES0MO-5202 PO 2021

Veranstaltung

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen / Analog CMOS Circuit Design

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5202
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 hours

Selbststudium 128 hours

Workload 180 hours

Inhalt

lllustrated by the examples of simple analog circuits, e.g., amplifiers or reference circuits, this lecture puts
its focus on a systematic approach to the analysis of analog circuits. After a successful participation in this
course, the student will thus be able to analyze even complex systems.

Another focus is put on two of the most demanding building blocks for mixed-signal circuit design: the ana-
log-to-digital and the digital-to-analog converter. With steadily advancing digitalization, these components
have to satisfy the demands for ever increasing bandwidth, resolution and optimum power efficiency. The
student will be in the position to choose the right principle for an application based on the different state-of-
the-art architectures as well as the major non-idealities which limit their performance.

Finally, sensor readout circuits will be considered as examples of complex electromechanical systems in which
the concepts and components considered thus far are put into application. Therewith, the student will be able
to break down complex systems to simpler sub-systems and thus reduce the analysis of complex systems to
the analysis and interaction of their simpler sub-systems.

Zu erbringende Prifungsleistung

written or oral exam on the content of the module

Zu erbringende Studienleistung

See lab course.

Literatur

m  Script
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m P.E. Allen and D. R. Holberg, CMOS Analog Circuit Design, Oxford Press, 2002
m B. Rhazavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001

Teilnahmevoraussetzung

A good understanding of the knowledge imparted in the Micro-electronics module (5070) is crucial for a suc-
cessful completion of this module. In addition, the MST PC lab only has got 20 seats. A mandatory require-
ment for participation in this module is therefore the successful completion of the Micro-electronics modu-

le with a minimum mark of 2.7. The limited number of 20 seats will be distributed among applying students
based on the ranking of achieved marks in Micro-electronics.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen / Analog CMOS Circuit Design 11LES0MO-5202 PO 2021

Veranstaltung

Entwurf Analoger CMOS Schaltungen - Praktikum / Analog CMOS Circuit Design - Laboratory

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE500-5202
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

Based on the example of a two-stage amplifier with RC compensation, this practical exercise illustrates the
typical design flow of an analog integrated circuit. According to the specifications of the amplifier, all transistors
will be dimensioned based on hand calculations at first. Thus, a deeper understanding of this analog circuit
will be developed. Next, the circuit will be implemented and simulated on transistor level using the software
Cadence Spectre whereby its functionality will be verified. This approach represents an iterative task since
the transistor parameters must be varied until all specifications are met. The student will thus learn that hand
calculations are an absolute must in order to gain a first insight into the circuit while they also result in a first
cut of the circuit for simulations. However, the results of the hand calculations do not present the final cut of
the transistor sizes; on the contrary, they may considerably deviate from them.

The last task consists in finalizing the circuit while taking real-life conditions and nonidealities into account, e.g.
temperature-, process and parameter variations. The student will thus learn that a successful implementation
of an integrated circuit is only possible with a deeper understanding of the circuit’s parameters and their
interaction.

At the end of the term, a presentation is to be given which covers the design on transistor level. Therein, the
most critical design issues for meeting the specifications are to be explained. Thus, the student will also learn
to present his/her results.

Zu erbringende Priifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

m five graded reports, presentation (at the end of the term)

m The course is successfully passed if the final presentation is passed and an average grade of 70% is
achieved in the five written reports.
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Teilnahmevoraussetzung

A good understanding of the knowledge imparted in the Micro-electronics module (5070) is crucial for a suc-
cessful completion of this module. In addition, the MST PC lab only has got 20 seats. A mandatory require-
ment for participation in this module is therefore the successful completion of the Micro-electronics modu-

le with a minimum mark of 2.7. The limited number of 20 seats will be distributed among applying students
based on the ranking of achieved marks in Micro-electronics.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Entwurf von CMOS Mixed-Signal Schaltungen / Mixed-Signal CMOS Circuit| 11LE50MO-5208 PO 2021
Design

Verantwortliche/r

Dr.-Ing. Matthias Keller

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

This course is a continuation of module 5202 Analog CMOS Circuit Design, since the layout for the micro-
electronic circuit designed at transistor level in module 5202 is to be designed in module 5208. Therefore,
successful completion of the module Analog CMOS Circuit Design (offered in the summer term) is manda-
tory for participation in this module.

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Entwurf von CMOS Mixed-Signal Schaltun- | Praktikum Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 hours
gen / Mixed-Signal CMOS Circuit Design -

Praktikum

Qualifikationsziel

This practical exercise deals with the layout of the two-stage amplifier with RC compensation which was
designed on transistor level in the practical exercise Analog CMOS Circuit Design. It thus represents the
second major task in the chain of the design flow of an integrated circuit consisting of “Design on transistor
level”, “Layout” and “Fabrication and Verification”.

Students are able to apply basic layout techniques for transistors, resistors, capacitors, and metal layers
using industry standard layout und simulation software. They can employ techniques for the reduction of
mismatch such as unit elements, multi-finger transistors, interdigitation, common centroid, or guard rings.

At the end of the course, the students are able to compare the results of simulations on transistor and layout
level so that they can extract the influence of parasitic resistors and capacitors on the overall performance

of the amplifier. At the same time, they learn to optimize the layout with respect to these non-idealities.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version

of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Entwurf von CMOS Mixed-Signal Schaltungen / Mixed-Signal CMOS Circuit
Design

11LES0MO-5208 PO 2021

Veranstaltung

Entwurf von CMOS Mixed-Signal Schaltungen / Mixed-Signal CMOS Circuit

Design - Praktikum

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50P-5208
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30 hours
Selbststudium 60 hours

Workload 90 hours

Inhalt

m Layout of analog CMOS integrated circuits (basics)
= Introduction of the layout tool Cadence VirtuosoXL (industry standard)

Zu erbringende Prifungsleistung

Graded reports, presentation (at the end of the term).

Zu erbringende Studienleistung

Literatur

m Script

m A. Hastings, The Art of Analog Layout, Pearson Education 2005

= R. J. Baker, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, IEEE Press Series, 2008

Teilnahmevoraussetzung

tory for participation in this module.

This course is a continuation of module 5202 Analog CMOS Circuit Design, since the layout for the micro-
electronic circuit designed at transistor level in module 5202 is to be designed in module 5208. Therefore,
successful completion of the module Analog CMOS Circuit Design (offered in the summer term) is manda-
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Bemerkung / Empfehlung

In case of comments and/or questions regarding the practical exercise "Mixed Signal CMOS Circuit
Design", please contact Dr.-Ing. M. Keller (mkeller@tf.uni-freiburg.de).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Flugregelung Praktikum / Flight Control Laboratory 11LES0MO-5222 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 hours
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

The lab course includes topics as part of the HIGHWIND project (Simulation, Optimimization and Control
of High-Altitude Wind Power Generators). As the HIGHWIND project offers a large variety of project topics,
students may be assigned topics meeting best their interests and academic background. Prior studies of
“Modelling and System Identification” and/or “Optimal Control and Estimation” are recommended.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Flugregelung Praktikum / Flight Control Praktikum Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 hours
Laboratory

Qualifikationsziel

The students will be able to use a theoretical background for real applications in a scientific project. They
will be able to find creative solutions to problems and to perform hands-on testing/verification of soft- and
hardware. Furthermore, they will have gained experience of working in an internationalteam.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version
of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Flugregelung Praktikum / Flight Control Laboratory 11LES0MO-5222 PO 2021

Veranstaltung

Flugregelung Praktikum / Flight Control Laboratory

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE5S0P-5222
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 4
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 84 hours
Selbststudium 96 hours
Workload 180 hours
Inhalt

In order to register to this course please write a mail to us (moritz.diehl@imtek.uni-freiburg.de, tommaso.s-
artor@imtek.uni-freiburg.de) including:

- Short motivation statements,

- A brief summary of your relevant achievements in the field of engineering, exams, university projects, per-
sonal projects.

- If you already have an idea for a project on which you are interested to work on feel free to add that.

Focus of the lab course is making a real flight control system work for small aerial vehicles equipped with

a variety of sensing and actuation equipment. These vehicles, airplanes, quadrotors or helicopters, might
be remote controlled or autonomous. They might flight freely or be connected to the ground via a tether.
The course will be accompanied by weekly meetings with one or more team members working on com-
plementary projects addressing the same real world control problem. In the last two to three weeks of the
lab course, when the main project aims are achieved, the participants will start to work on a short report for
documentation and give a final oral presentation to share their findings with all team members.

Zu erbringende Priifungsleistung

Project work:
A working project result
project documentation and oral presentation

Zu erbringende Studienleistung

None
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

The lab course includes topics as part of the HIGHWIND project (Simulation, Optimimization and Control
of High-Altitude Wind Power Generators). As the HIGHWIND project offers a large variety of project topics,
students may be assigned topics meeting best their interests and academic background. Prior studies of
“Modelling and System Identification” and/or “Optimal Control and Estimation” are recommended.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Fortgeschrittene Aufbau- und Verbindungstechnik / Advanced Assembly 11LES0MO-5601 PO 2021
and Packaging Technology

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wilde

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Good knowledge of the contents of the module "Aufbau- und Verbindungstechnik / Assembly and packaging
technologies”

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

Fortgeschrittene Aufbau- und Verbindungs-| Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
technik / Advanced Assembly and Packa-
ging Technology - Vorlesung

Qualifikationsziel

It is the aim, that after this module the students will be able to understand advanced problems in the field of
assembly and packaging. Furthermore it is intended that the students will have capabilities to resolve A&P-
related research tasks for micro-systems. The employed methods will start with system concepts and com-
prise thermal, electrical and mechanical modelling and optimisation. As a basis the student will know the
fundamental elements of A&P as well as the specific technologies for interconnection, assembly and protec-
tion. Also, the students will become familiar with the materials, their processing and properties. In this way
they have the abilities for own research on micro-systems.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version

of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Fortgeschrittene Aufbau- und Verbindungstechnik / Advanced Assembly
and Packaging Technology

11LESOMO-5601 PO 2021

Veranstaltung

sung

Fortgeschrittene Aufbau- und Verbindungstechnik / Advanced Assembly and Packaging Technology - Vorle-

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5601

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26 hours

Selbststudium 64 hours

Workload 90 hours

Inhalt

dungstechnik.
Organization of the lecture:
1. Introduction

Thermal management using novel materials
Packaging of MEMS pressure sensors

Fatigue analysis of soldered joints

Adhesive bonding of power electronics
Computation of packaging stress in Hall sensors
Concepts for sensors for mechanical properties
High-temperature packaging

. Materials modelling in A&P

10.Reliability modelling in A&P

© ® N oA LODN

The contents of teaching are mainly based on actual research projects in the chair Aufbau- und Verbin-

Zu erbringende Priifungsleistung

Written or oral exam.

Zu erbringende Studienleistung

None
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Good knowledge of the contents of the module "Aufbau- und Verbindungstechnik / Assembly and packaging
technologies"

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Fortgeschrittenes Mikrocontroller-Praktikum / Advanced Microcontroller Lab| 11LE50MO-5235 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Rupitsch

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik-VB
Institut fur Mikrosystemtechnik, Professur fir Elektrische Messtechnik und Eingebettete Systeme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

Successful participation in the laboratory course Mikrocomputertechnik / Microcontroller Techniques.

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Fortgeschrittenes Mikrocontroller-Praktikum| Praktikum Wahlpflicht| 6,0 3.00 180 hours

Qualifikationsziel

The students:

 have got advanced knowledge in the field of microcontroller architectures and peripheralhardware.

« are familiar with the workflow of creating hardware-oriented and complex microcontrollerapplications.
» know solution strategies to perform own embedded hard- and software projects.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 version
of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Circuits and Systems (=Schal-
tungen und Systeme).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Fortgeschrittenes Mikrocontroller-Praktikum / Advanced Microcontroller Lab| 11LE50MO-5235 PO 2021

Veranstaltung

Fortgeschrittenes Mikrocontroller-Praktikum

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50P-5235
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Professur fiir Elektrische Messtechnik und Eingebettete Systeme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 39 hours

Selbststudium 141 hours

Workload 180 hours

Inhalt

Using a MSP430 development board with advanced peripherals add-ons, the students will practically learn
the relevant steps in the creation of a microcontroller application. This involves:

» creating microcontroller applications of extended size and complexity

* implementing hardware drivers and custom libraries

+ understanding hardware documentation and circuit schematics

« utilizing advanced debugging tools (e.g. logic analyzers)

+ understanding and implementing bus systems like SPI, I2C and UART

« interfacing complex peripheral units (sensors, ADCs, DACs, FLASH memories etc.)

« interfacing I/O devices (LCD displays, joysticks etc.)

The practical exercise will be performed autonomously at home using dedicated hardware boxes; support is
provided by the online forums and in form of an optional weekly course session.

Zu erbringende Prifungsleistung

The exam consists in the submission of four exercise sheets, one project and a final project presentation.
The module grade is calculated from the results of the four exercise sheets (1/6 each) and the result of the
final project (2/6).

Explanation: This lab course is a hands-on course with an emphasis on the continuous development of
microprocessor programming. Since these development processes represent the essential course work,
their results will be collected and evaluated throughout the semester. In case of failure to hand in one of
these deliverables due to illness, an extention of the deadline will be granted.

Zu erbringende Studienleistung

None
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Literatur

m John H. Davies: MSP430 Microcontroller Basics.
m Tietze, Schenk, Gamm: Electronic Circuits - Handbook for Design and Application.

Teilnahmevoraussetzung

Successful participation in the laboratory course Mikrocomputertechnik / Microcontroller Techniques.

Empfohlene Voraussetzung

None
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Leistungselektronik fur die Elektromobilitdt/Power Electronics for E-Mobility | 11LE68MO-4106 PO 2021

Verantwortliche/r

Stefan Reichert

Veranstalter

Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

recommended requirement: Module Energy Efficient Power Electronics (summer term)

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Leistungselektronik fiir die Elektromobili- Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
tat/Power Electronics for E-Mobility-Vorle-

sung

Qualifikationsziel

Lernziele / Lernergebnisse

It is the aim of this module to get a fundamental understanding of power electronic circuits used in E-Mobi-
lity applications like traction inverters, bidirectional chargers and onboard energy management.

The students will learn different circuit topologies and basic control structures for power electronic circuits.
The interaction between the power grid and electric vehicles will be discussed.

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination, approx. 30 min.

Benotung

The module grade is calculated 100% from the final oral exam.
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Zusammensetzung der Modulnote

m Master of Science im Fach Sustainable Systems Engineering, Prifungsordnungsversion 2016: Die
Modulnote wird nach ECTS-Punkten einfach gewichtet in die Gesamtnote eingerechnet.

Zielgruppe

M.Sc. SSE, MSE und MST Studierende

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Wahlmodul fir Studierende des Studiengangs
m Master of Science in Sustainable Systems Engineering
- Energiesysteme / Energy Systems

m Master of Science Mikrosystemtechnik, PO 2018, concentration areas Circuits & Systems, Sensors &
Actuators, Personal Profile

m Master of Science Microsystems Engineering, PO 2018, concentration areas Circuits & Systems, Sen-
sors & Actuators, Personal Profile

m Master of Science Mikrosystemtechnik, PO 2021, Vertiefungsrichtung Circuits & Systems
m Master of Science Microsystems Engineering, PO 2021, concentration area Circuits & Systems
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Leistungselektronik fur die Elektromobilitdt/Power Electronics for E-Mobility

11LE68MO-4106 PO 2021

Veranstaltung

Leistungselektronik fir die Elektromobilitdt/Power Electronics for E-Mobility-Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-4106
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30 hours
Selbststudium 60 hours

Workload 90 hours

Inhalt

Power Electronics for E-Mobility applications:
m Conductive and inductive chargers for electric vehicles

Traction inverters and electric motors
DC/DC converters for onboard energy management
Control of grid connected inverters

Exercises are included in the lecture (3 exercises x 2 h)

E-Mobility as an instrument for a better grid integration of renewable energies

Qualifikationsziel

(LVRT) etc. are discussed.

Power electronics circuits convert the DC power of PV modules to grid compatible AC power. Wind turbi-
nes produce AC power with variable frequency, which has to be converted to AC with grid frequency. The
commonly used hardware topologies of power electronic converters for renewable energies are shown and
explained in detail. Additional aspects like MPP-tracking, supply of reactive power, low voltage ride through

Zu erbringende Priifungsleistung

Oral examination, approx. 30 min.
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Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m Teodorescu R, Liserre M., Rodriguez P.; Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems,
Wiley-lIEEE, 2011

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge in Electrical Components (Semiconductors, Inductors, Capacitors), Power Electronic Circuits and Devices (elective module)

Zielgruppe

SSE Master Studierende

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroaktorik fur Mikrosystemtechniker 11LES0MO-5707 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Wallrabe

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Mikroaktorik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basiswissen in Physik, Elektronik, Mechanik und MST Technologien

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Mikroaktorik fir Mikrosystemtechniker - Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 Stun-
Vorlesung den
Mikroaktorik fir Mikrosystemtechniker - Ubung Wahlpflicht] 2.00

Ubung

Qualifikationsziel

Das Modul baut auf die Inhalte des Moduls "MST Bauelemente" aus dem Bachelorstudiengang Mikrosy-
stemtechnik auf.

Die Studierenden kennen nach Abschluss des Moduls die in der Mikrosystemtechnik am meisten verbreite-
ten Aktorprinzipien. Dies umfasst die zugehdrigen physikalischen Grundkenntnisse und Grundgleichungen,
die Umsetzung der Prinzipien in der Mikrotechnik, die fir das jeweilige Prinzip notwendigen spezifischen
Prozesse und typische Anwendungen.

Weiterhin haben sie die Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung mit den diversen Prinzipien. Die Stu-
dierenden kennen die Vor- und Nachteile der einzelnen Prinzipien und sind dadurch in der Lage, fur eine
neuartige zu entwickelnden Anwendung das richtige Prinzip auszuwahlen. Sie berlicksichtigen dabei typi-
sche Kenngrofien wie Kraft und Stellweg, aber auch Prozessaufwand, Integrierbarkeit und Zuverlassigkeit.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroaktorik fur Mikrosystemtechniker 11LES0MO-5707 PO 2021

Veranstaltung

Mikroaktorik fur Mikrosystemtechniker - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5707
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroaktorik

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 120 Stunden
Workload 180 Stunden

Inhalt

Mikroaktoren sind integrierte Bestandteile in vielen Mikrosystemen, z.B. in Mikrooptik, Mikrofluidik oder Sen-
sorik und basieren auf verschiedensten physikalischen Funktionsprinzipien. Daher bedarf es in der Regel
individuellen, maRRgeschneiderten technischen Lésungen. In der Vorlesung wird dem zweigleisig Rechnung
getragen:

Theorieteil: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, geeignete Aktorprinzipien auszuwahlen und
neuartige mafigeschneiderte Mikroaktoren zu entwickeln. Hierfir lernen sie die Krafte, Stellwege und das
dynamische Verhalten von Mikroaktoren ausgehend vom physikalischen Funktionsprinzip und dem geo-
metrischen Aufbau schnell und effizient analytisch herzuleiten. Zudem lernen sie die relevanten funktionel-
len Materialien kennen. Darauf aufbauend entwickeln die Studierenden die Eigenschaften und Funktion

der gangigsten Aktorprinzipien. Daher kénnen sie schnell die Realisierbarkeit und Dimensionierung von
Mikroaktoren abschéatzen und diese dann im Detail weiter entwickeln.

Anwendungsteil: Dieser Teil wird jahrlich Uberarbeitet und um aktuelle Beispiele erganzt. Es werden Anwen-
dungsbeispiele aus unterschiedlichen Bereichen sowie deren Umsetzung und deren spezifischen Prozesse
vorgestellt. Basierend auf dem zuvor vermittelten theoretischen Wissen, konnen die Studierenden die Vor-
und Nachteile der verwendeten Materialien und Prozesse verschiedener Aktoren kritisch zu beleuchten und
damit intuitiv eine Vorauswahl geeigneter Aktorprinzipien zu treffen.

Grundlagenthemenn:

A. Grundlagen, Motivation: Euler-Lagrange Gleichungen; Prinzip der virtuellen Arbeit; woher kommt es.
Wiederholung: Mechanisches Verhalten von Federn und Balken

B. Elektrostatische Aktoren: Herleitung der Kraft von virtueller Arbeit, pull-in Effekt

C. Electrowetting, dielektrische elektroaktive Polymere, Elastizitat/thermische Dehnung, Piezoeffekt/Piezo-

keramiken

D. Verstarkungsmechanismen: Biegewandler, Knickaktoren
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E. Elektromagnetismus: Herleitung, Maxwellgleichungen, unterschiedliche Arten von magnetischen Kraften,
magnetische Materialien

F. Magnetischer Kreis, Reluktanzaktoren

H. Shape Memory Effekt und Superleastizitat

I. EinfUhrung in die Strémngslehre

Anwendungsthemen

1. Elektrostatik, hauptsachlich Electrowetting fir Optical MEMS und Lab on Chip
2. Elektromagnetik, hauptsachlich Reluktanzaktoren fir Optical MEMS

3. Piezoelektrische Aktoren fur adaptive Optik

4. Thermische Aktoren und Shape Memory Anwendungen aus der Medizintechnik
5. Highlights aus aktueller Forschung: ,Best of IEEE MEMS*

Zu erbringende Prifungsleistung

Klausur (120 Minuten)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Begleitend zur Vorlesung wird ein Folien-Skriptum zur Verfligung gestellt und regelmafig aktualisiert.

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basiswissen in Physik, Elektronik, Mechanik und MST Technologien

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroaktorik fur Mikrosystemtechniker 11LES0MO-5707 PO 2021

Veranstaltung

Mikroaktorik fiir Mikrosystemtechniker - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5707
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikroaktorik

Fachbereich / Fakultat

Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 32 Stunden

Inhalt

Die im Theorieteil erlernten Inhalte werden auf einfache Anwendungsbeispiele tbertragen und geeig-
nete Aktorgeometrien berechnet und dimensioniert. Es gibt verschiedene Ubungen, z.B. zu mehrstufigem
Kammaktor, electrowetting Linse, Reluktanz, FEM Simulation, Poiseuille-Strdomung sowie zu kombinierten
Problemen.

Zu erbringende Prifungsleistung

Siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Basiswissen in Physik, Elektronik, Mechanik und MST Technologien

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikroakustische Wandler / Micro Acoustical Transducers 11LE50MO-5257 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. Alfons Dehe

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Professur fir Smart Systems Integration

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Mikroakustische Wandler / Micro Acoustical| Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
Transducers

Qualifikationsziel

This lecture introduces into the fundamentals of air born sound propagation and effects in conjunction with
the interaction of MEMS systems. You familiarize with the principles of sound transducers such as micro-
phones and microspeakers as well as their design, key performance parameters and fabrication. Silicon
microphones are the most widely spread MEMS systems worldwide and keep growing in volume as well as
applications. As a role model for an integrated system, the Si microphone development will open insight into
the needs and constraints of consumer product development.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Mikroakustische Wandler / Micro Acoustical Transducers

11LE50MO-5257 PO 2021

Veranstaltung

Mikroakustische Wandler / Micro Acoustical Transducers

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5257

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Professur fiir Smart Systems Integration

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

in jedem Semester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 28 hours
Selbststudium 62 hours
Workload 90 hours

Inhalt

Lectures on:
. Acoustic field and effects

. MEMS fabrication
. Aspects of assembly and packaging

O©OoO~NOOPAWN-=-

. From microphone to microspeaker
10. Future trends

. General acoustical transducer principles

. Modeling in acoustical, mechanical and electrical domain
. Example of capacitive transducer and identification of key performance parameters
. Different MEMS microphone concepts and their pros and cons

. Acoustical measurement techniques

11. Applications of MEMS acoustical transducers

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination (20 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Teilnahmevoraussetzung

None
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Empfohlene Voraussetzung

None

Lehrmethoden

Will be taught in English if there is at least one international participant.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls
Mikrocomputertechnik/ Microcontroller Techniques - Praktikum 11LE50MO-760MScPr PO
2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Rupitsch

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Professur fir Elektrische Messtechnik und Eingebettete Systeme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge of electronics, binary arithmetics, C programming and the structure of microcontrollers.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Qualifikationsziel

Students have obtained practical knowledge in using microcontrollers. By means of Texas Instrument’s
MSP430 microcontroller as an example, the students have learned the basics of low-level C programming
and the usage of the most important peripheral modules such as I/Os, analog-to-digital converters, timers,
etc. Finally, the students will be able to use microcontroller hard- and software concepts in their own pro-
jects.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the PO 2021 of the M.Sc. Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik can select
this module in the concentration area Circuits and Systems.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Mikrocomputertechnik/ Microcontroller Techniques - Praktikum

11LESOMO-760MScPr PO
2021

Mikrocomputertechnik / Microcontroller Techniques - Praktikum

Veranstaltungsart

Nummer

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Model Predictive Control and Reinforcement Learning 11LES0MO-5720 PO 2021

Verantwortliche/r

JProf. Dr. Joschka Bédecker
Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung
Institut fur Informatik, Professur flir Neurorobotik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 90h
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Prior Knowledge in Systems and Control, State Space Control Systems, Numerical Optimization, Numerical
Optimal Control, Reinforcement Learning and Machine Learning is an advantage.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Model Predictive Control and Reinforce- Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 1.00 |90h
ment Learning

Model Predictive Control and Reinforce- Ubung Wahlpflicht] 1.00

ment Learning

Qualifikationsziel

Participants understand the concepts of model predictive control (MPC) and reinforcement learning (RL)
as well the similarities and differences between the two approaches. They are able to apply the methods to
practical optimal control problems from science and engineering.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Concentration course for MSc. Embedded Systems Engineering students in the concentration areas Robo-
tic and Computer Vision, Zuverlassige Eingebettete Systeme, Circuits and Systems, Design and Simulation.
Concentration course for MSc. Microsystems Engineering (PO 2018) in the concentration areas Circuits and
Systems, Design and Simulation.

Concentration course for MSc. Mikrosystemtechnik (PO 2018) students in the concentration areas Circuits
and Systems, Design and Simulation.

Concentration course for MSc. Microsystems Engineering (PO 2021) in the concentration areas Circuits and
Systems.

Concentration course for MSc. Mikrosystemtechnik (PO 2021) students in the concentration areas Circuits
and Systems.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Model Predictive Control and Reinforcement Learning 11LES0MO-5720 PO 2021

Veranstaltung

Model Predictive Control and Reinforcement Learning

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE5S0V-5720_P0O20091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung
Institut fir Informatik, Professur fiir Neurorobotik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 1.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26
Selbststudium 64

Workload 90 h

Inhalt

Lectures cover: optimal control problem formulations (constrained, infinite horizon, discrete time, stochastic,
robust), dynamic programming, model predictive control formulations and stability, reinforcement learning
formulations, MPC algorithms, RL algorithms, similarities and differences between MPC and RL

Towards the end of the course, participants will work on application projects which apply at least one of the
MPC and RL methods to self-chosen application problems from any area of science or engineering. The
results of the projects, that can be performed in teams, will be presented in a public presentation on the last
day of the course and a short report to be submitted two weeks after the course. The report will determine
the final grade of the course.

Zu erbringende Prifungsleistung

Towards the end of the course, participants will work on application projects which apply at least one of the
MPC and RL methods to self-chosen application problems from any area of science or engineering. The
results of the projects, that can be performed in teams, will be presented in a public presentation on the last
day of the course and a short report to be submitted two weeks after the course. The final course grade
(Prifungsleistung) is based on the final project report.

Zu erbringende Studienleistung

See exercise.

Literatur

“Reinforcement Learning: An Introduction” by Richard S. Sutton and Andrew G. Barto
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“Model Predictive Control: Theory, Computation, and Design” by James B. Rawlings, David Q. Mayne, and
Moritz M. Diehl
“Optimal Control and Reinforcement Learning" by Dimitri Bertsekas

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Prior Knowledge in Systems and Control, State Space Control Systems, Numerical Optimization, Numerical
Optimal Control, Reinforcement Learning and Machine Learning is an advantage.

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Model Predictive Control and Reinforcement Learning 11LES0MO-5720 PO 2021

Veranstaltung

Model Predictive Control and Reinforcement Learning

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5720_P020091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung
Institut fir Informatik, Professur fiir Neurorobotik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Inhalt

Computer exercises based on MATLAB, Octave or Python will accompany the lectures in order to gain
hands-on-knowledge on method of MPC and RL

Zu erbringende Priifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

A mandatory requirement for passing (Studienleistung) is based on the written microexam at the end of the
course.

Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Modelling and System I|dentification

11LESOMO-2080 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

none

Zugehdrige Veranstaltungen

Modelling and System Identification

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Modellbildung und Systemidentifikation / Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 hours
Modelling and System |dentification

Modellbildung und Systemidentifikation / Ubung Wahlpflicht] 2.00

Qualifikationsziel

racy of the obtained models.

Aim of the module is to enable the students to create and identify models that help to describe and predict-
the behaviour of dynamic systems. In particular, students shall become able to use input-output measure-
ment data in form of time series to identify unknown system parameters and to assess the validity and accu-

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Modelling and System I|dentification 11LES0MO-2080 PO 2021

Veranstaltung

Modellbildung und Systemidentifikation / Modelling and System Identification

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-2080
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 60 hours
Selbststudium 120 hours

Workload 180 hours

Inhalt

Linear and Nonlinear Least Squares, Maximum Likelihood and Bayesian Estimation, Cramer-Rao-Inequa-
lity,

Recursive Estimation, Dynamic System Model Classes (Linear and Nonlinear, Continuous and Discrete
Time, State Space and Input Output, White Box and Black Box Models), Application of identification
methods to several case studies. The lecture course will also review necessary concepts from the three
fields Statistics, Optimization, and Systems Theory, where needed.

Zu erbringende Prifungsleistung

Written exam (180 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

see exercise

Literatur

1. Lecture manuscript
2. Ljung, L. (1999). System Identification: Theory for the User. Prentice Hall
3. Lecture manuscript "System Identification" by J

Teilnahmevoraussetzung

None
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Empfohlene Voraussetzung

Undergraduate knowledge in analysis, algebra, differential equations as well as in systems theory and feed-
back control.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Modelling and System I|dentification 11LES0MO-2080 PO 2021

Veranstaltung

Modellbildung und Systemidentifikation / Modelling and System Identification

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-2080
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

The exercises accompany the lecture content and are mostly computer exercises and case studies.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

The course work is successfully completed if both of the following criteria are met:

1) Passing the exercise: For each exercise sheet, the achieved points are determined in percentage points
with respect to the maximum score of the respective exercise sheet. The two exercise sheets with the
lowest percentage points achieved will not be included in the assessment. The exercise is considered pas-
sed if the average of the achieved percentage points in the remaining exercise sheets is at least 50 percen-
tage points.

2) Passing the micro-examinations: For each micro-examination, the points achieved are determined in per-
centage points with respect to the maximum number of points. The micro-exam in which the fewest percen-
tage points were obtained will not be included in the evaluation. The microclauses are considered passed

if the average of the percentage points achieved in the remaining microclauses is at least 50 percentage
points.

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

none
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Name des Moduls Nummer des Moduls

MST Design Lab Il fir Mikrosystemtechnik 11LE50MO-7002 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Woias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 term
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

Succesful completion of either the module "MST Design Lab I" (M.Sc. Microsystems Engineering) or "Kon-
struktionsmethodik" (B.Sc. Mikrosystemtechnik).

Empfohlene Voraussetzung

none

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

MST Design Lab Il for Microsystems Engi- | Praktikum Wahlpflicht| 3,0 4.00 180 hours
neering - Praktische Ubung

Qualifikationsziel

The MST Design Lab Il is an add-on to the lectures "MST Design Lab I" in the International Master course
"Microsystems Engineering" or the lecture "Konstruktionsmethodik" in the German Bachelor course "Mikro-
systemtechnik”. It is not part of the mandatory curriculum, but can be taken by students as elective course
only. The aim of this lab course is to build the product ideas designed in the above-mentioned courses in
hardware, to achieve a working device. They may also, as a newly formed team, bring in their own idea for
a product development. During this course, students will develop sKkills in project management, task distri-
bution, time scheduling, project execution, report writing and presenting their results in an oral presenta-
tion. They also learn to work with appropriate hardware and software tools (e.g. 3D printing, laser machi-
ning, yC programming, soldering, PCB board design software...). To start in this module, students have to
re-form groups by themselves or start as the project team formed before in the above-mentioned courses.
This design lab is organized by one microsystems laboratory of the faculty, however tutoring is happening
per group by all microsystems labs on a freelance basis, i.e. every lab and professor decides per semester,
whether a tutoring will be offered or not. It is then an essential part of the teaching goals that the students
convince a lab to act as a host for their project. If successful, the project teams receive a limited financial
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fund for their project and will use capabilities available in the respective host laboratories. Usually, a tutor is
assigned to every group to guide the teams throughout the semester.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programme Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this module in the concentra-
tion area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

MST Design Lab Il fir Mikrosystemtechnik 11LE50MO-7002 PO 2021

Veranstaltung

MST Design Lab Il for Microsystems Engineering - Praktische Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50prU-7005_PO 20091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 hours

Selbststudium 128 hours

Workload 180 hours

Inhalt

The aim of this lab course is to build the product ideas designed in the lectures "MST Design Lab I" in the
International Master course "Microsystems Engineering" or the lecture "Konstruktionsmethodik" in the Ger-
man Bachelor course "Mikrosystemtechnik", to achieve a working device.

Zu erbringende Prifungsleistung

Students have to submit a written report covering the project goals, the execution of the project and a docu-
mentation of the results.

Zu erbringende Studienleistung

Oral presentation and presentation of realized hardware at the end of the semester thus demonstrating the
achieved results.

Teilnahmevoraussetzung

Succesful completion of either the module "MST Design Lab I" (M.Sc. Microsystems Engineering) or "Kon-
struktionsmethodik" (B.Sc. Mikrosystemtechnik).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerical Optimal Control in Science and Engineering 11LES0MO-5249 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 6.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses. Numerical Optimization
(NUMOPT), Modelling and System Identification (MSI), Systems and Control Bachelor or Master lectures.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Numerical Optimal Control in Science and | Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 hours
Engineering

Numerical Optimal Control in Science and | Ubung Wahlpflicht] 2.00

Engineering

Qualifikationsziel

The students can formulate optimal control problems and implement and analyze several numerical
methods for solving them.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engineering and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can
select this module in the concentration area Circuits and Systems.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Numerical Optimal Control in Science and Engineering

11LES0MO-5249 PO 2021

Veranstaltung

Numerical Optimal Control in Science and Engineering

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5249

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 78 hours
Selbststudium 102 hours
Workload 180 hours
Inhalt

m Introduction: Dynamic Systems and Optimization
m Rehearsal of Numerical Optimization

m Rehearsal of Parameter Estimation

m Discrete Time Optimal Control

= Dynamic Programming

m  Continuous Time Optimal Control

= Numerical Simulation Methods

m Hamilton-Jacobi-Bellmann Equation

m Pontryagin and the Indirect Approach

m Direct Optimal Control

m Differential Igebraic Equations

m Periodic Optimal Control

m Real-Time Optimization for Model Predictive Control

Zu erbringende Prifungsleistung

Written exam (180 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

see exercise
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Literatur

1. Manuscript "Numerical Optimal Control" by M. Diehl and S. Gros
2. Biegler, L.T., Nonlinear Programming, SIAM, 2010

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses. Numerical Optimization
(NUMOPT), Modelling and System Identification (MSI), Systems and Control Bachelor or Master lectures.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerical Optimal Control in Science and Engineering 11LES0MO-5249 PO 2021

Veranstaltung

Numerical Optimal Control in Science and Engineering

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5249
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

In the tutorial, the contents of the lecture will be deepened by means of theoretical examples and computer
exercises.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

The course work is completed if students pass the mid-term online quiz.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses. Numerical Optimization
(NUMOPT), Modelling and System Identification (MSI), Systems and Control Bachelor or Master lectures.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimale Steuerung - Projekt / Numerical Optimal Control in 11LE50MO-5250 PO 2021
Engineering - Project

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 1.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 90 hours
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Numerical Optimal Control - Project Projekt Wahlpflicht| 3,0 1.00 |90 hours

Qualifikationsziel

Students will be able to independently program, analyze, and apply numerical methods of optimal control.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik programmes (PO 2021) can select
this module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimale Steuerung - Projekt / Numerical Optimal Control in 11LE50MO-5250 PO 2021
Engineering - Project

Veranstaltung

Numerical Optimal Control - Project

Veranstaltungsart Nummer
Projekt 11LE50Pro-5250
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 14 hours
Selbststudium 76 hours
Workload 90 hours

Inhalt

The project consists of implementing one or more self-selected optimal control methods on the computer
and applying them to one or more self-selected application problems. The focus may be more on algorithms
and performance comparisons or on modeling a specific problem. The result of the project is a documented
computer code, a report, and a public presentation.

Zu erbringende Prifungsleistung

Submission of a report incl. a documented computer code.

Zu erbringende Studienleistung

Oral presentation

Literatur

http://syscop.de/teaching/

Teilnahmevoraussetzung

None

Bemerkung / Empfehlung

It is strongly recommended to attend the Numerical Optimal Control lecture offered in the same semester.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimierung / Numerical Optimization 11LE50MO-5243 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 6.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Numerische Optimierung / Numerical Opti- | Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 hours
mization

Numerische Optimierung / Numerical Opti- | Ubung Wahlpflicht] 2.00

mization

Qualifikationsziel

The students know different types of optimization problems and can discuss their theoretical background
and implement and analyze numerical methods for solving them.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik can select this module in
the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimierung / Numerical Optimization 11LE50MO-5243 PO 2021

Veranstaltung

Numerische Optimierung / Numerical Optimization

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5243
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 90 hours
Selbststudium 90 hours

Workload 180 hours

Inhalt

The course is divided into four major parts:

1. Fundamental Concepts of Optimization: Definitions, Types, Convexity, Duality

2. Unconstrained Optimization and Newton Type Algorithms: Stability of Solutions, Gradient and Conjugate
Gradient, Exact Newton, Quasi-Newton, BFGS and Limi- ted Memory BFGS, and Gauss-Newton, Line
Search and Trust Region Methods, Algorithmic Differentiation

3. Equality Constrained Optimization Algorithms: Newton Lagrange and Generalized Gauss-Newton,
Range and Null Space Methods, Quasi-Newton and Adjoint Based Inexact Newton Methods

4. Inequality Constrained Optimization Algorithms: Karush-Kuhn-Tucker Conditions, Linear and Quadratic
Programming, Active Set Methods, Interior Point Methods, Se- quential Quadratic and Convex Program-
ming, Quadratic and Nonlinear Parametric Optimization

Zu erbringende Priifungsleistung

Written exam (180 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

see exercise

Literatur

1. Jorge Nocedal and Stephen J. Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006
2. Amir Beck, Introduction to Nonlinear Optimization, MOS-SIAM Optimization, 2014
3. Stephen Boyd and Lieven Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge Univ. Press, 2004
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimierung / Numerical Optimization 11LE50MO-5243 PO 2021

Veranstaltung

Numerische Optimierung / Numerical Optimization

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5243
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

In der Ubung werden die Inhalte der Vorlesung anhand theoretischer Beispielaufgaben sowie mit Rechner-
Ubungen vertieft.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

Successful participation/solution of at least 50% of the weekly exercise sheets.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Mathematics 1 and 2 for Engineers or basic Linear Algebra and Calculus courses
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimierung Projekt / Numerical Optimization Project 11LE50MO-5244 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Zugehorige Veranstaltungen
Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload

Numerische Optimierung / Numerical Opti- | Projekt Wahlpflicht] 3,0 1.00 |90 hours
mization - Projekt

Qualifikationsziel

Students will be able to independently program, analyze, and apply continuous optimization methods.

The project consists of implementing one or more self-selected optimization methods on the computer and
applying them to one or more self-selected application problems. The focus may be more on algorithms
and performance comparisons or on modeling a specific problem. The result of the project is a documented
computer code, a report, and a public presentation.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Numerische Optimierung Projekt / Numerical Optimization Project 11LE50MO-5244 PO 2021

Veranstaltung

Numerische Optimierung / Numerical Optimization - Projekt

Veranstaltungsart Nummer
Projekt 11LE50Pr-5244
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 15 hours
Selbststudium 75 hours

Workload 90 hours

Inhalt

Zu erbringende Prifungsleistung

Submission of a report incl. a documented computer code.

Zu erbringende Studienleistung

A short oral presentation at the end of the semester.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Bemerkung / Empfehlung

It is strongly recommended to attend the Numerical Optimization lecture offered in the same semester.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Rennautoregelung Praktikum / Race Car Control Laboratory 11LE50MO-5224 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 hours
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

The lab course includes topics as part of the Race Car project (Simulation, Optimization and Control of
small race cars). The project offers a large variety of project topics, students may be assigned topics mee-
ting their interests and academic background.

Prior studies of “Modelling and System Identification” and/or “Optimal Control and Estimation” are recom-
mended.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Rennautoregelung Praktikum / Race Car Praktikum Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 Stun-
Control Laboratory den

Qualifikationsziel

Aim of this lab course is to use the theoretical background for real applications in a scientific project. Finding
creative solutions to problems as well as hands-on testing/verification of soft- and hardware will be part of
the projects. The lab course will also offer experience of working in an international team.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this
module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Rennautoregelung Praktikum / Race Car Control Laboratory 11LE50MO-5224 PO 2021

Veranstaltung

Rennautoregelung Praktikum / Race Car Control Laboratory

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50P-5224
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 4
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 56 hours
Selbststudium 126 hours
Workload 180 Stunden
Inhalt

Focus of the lab course is setting up a race track and control system for autonomous driving cars. The set
up consists of a track, cars, a color camera, which is tracking the cars and a computer, controling the cars.
The communication between the race cars and the computer will be carried out by hacking the remote con-
trol. The color camera can be seen as the sensor of the car, communicating its actual position to the compu-
ter.

The course will be accompanied by weekly meetings with one or more team members working on com-
plementary projects addressing the same real world control problem. In the last two to three weeks of the
lab course, when the main project aims are achieved, the participants will start to work on a short report for
documentation and give a final oral presentation to share their findings with all team members.

Zu erbringende Prifungsleistung

Written composition and oral presentation of the project results.

Zu erbringende Studienleistung

None

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

The lab course includes topics as part of the Race Car project (Simulation, Optimization and Control of
small race cars). The project offers a large variety of project topics, students may be assigned topics mee-
ting their interests and academic background.
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Prior studies of “Modelling and System Identification” and/or “Optimal Control and Estimation” are recom-
mended.
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Bauelemente und Schaltungen / RF- and Microwave
Devices and Circuits

11LESOMO-5215 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Rudiger Quay

Veranstalter

Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP

ECTS | SWS | Workload

Schaltungen / RF- and Microwave Devices
and Circuits - Vorlesung

RF- und Mikrowellen Bauelemente und Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours

Qualifikationsziel

module needed for today’s communcation and sensing.

The students will be able to understand concepts, devices, design, and functioning of modern RF- and
microwave transceiver subsystems. This includes the understanding of basic RF-concepts, passive and
active devices, circuits, functionalities, their critical figures-of-merrit, and the inclusion into modules. The
students will be competent to analyse passive and active RF-structures and circuits, which are relevant for
any system with an RF-functionality. The competence includes the full understanding of a transmit/receive

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this
module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Bauelemente und Schaltungen / RF- and Microwave | 11LE50MO-5215 PO 2021
Devices and Circuits

Veranstaltung

RF- und Mikrowellen Bauelemente und Schaltungen / RF- and Microwave Devices and Circuits - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE6G8V-5215
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26 hours

Selbststudium 64 hours

Workload 90 hours

Inhalt

The lecture RF- and Microwave Devices and Circuits deals with the fundamentals of RF-devices and cir-
cuits. It comprises three parts: high-frequency/RF concepts and passive structures, active electronic RF-
devices, and RF-circuits and modules. At the interface of modern electronics, dielectric wave propagation,
circuit design, and advanced communication and sensing, advanced analysis and characterisation techni-
ques are introduced in order to bridge the gap from modern electronics and modern passive RF-technology
to the understanding of RF-communication and sensing systems. The methodologies of RF-analysis, design
of devices and circuits, and their basic figures-of-merit, their modelling and characterisation are introduced
along with the demonstration of their relevance to modern RF- components and microsystems. This also
includes a discussion of the underlying technology and many examples supported by RF-design tools from
the microwave oven to today’s RF-applications in mobile communication in the iPod.

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination (30 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

RF- and Microwave passives
m Zinke/Brunswig, Hochfrequenztechnik, Band 1, Springer, 1999

RF-Devices
= U.K. Mishra, J. Singh, Semiconductor Device Physics And Design, Springer, 2007

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 117 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Lehrmethoden

Electronic handout will be provided during the lecture.
Visit to the Fraunhofer IAF.

Bemerkung / Empfehlung

Electronic handout will be provided during the lecture.
Visit to the Fraunhofer IAF.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Schaltungen und Systeme / RF- and Microwave Cir- | 11LE50MO-5232 PO 2021
cuits and Systems

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Rudiger Quay
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

RF- und Mikrowellen Schaltungen und Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
Systeme / RF- and Microwave Circuits and
Systems - Vorlesung

Qualifikationsziel

The students will be able to understand, design and layout modern RF- and microwave components and
systems by means of the electronic design environment Agilent Advanced Design System including the
two- and three dimensional electromagnetic simulators Momentum and EMPro 3D. The detailed use of a
complex RF-software environment is a dedicated target of this course. This includes the numerical analy-
sis of complex passive and active devices, the design and layout of hybrid and integrated circuits, and their
packaging and signal flow. The students are competent to design and layout passive and active RF-struc-
tures including packages and interconnects and circuits of relevance to everydays communication and sen-
sing. The competence includes in-depth understanding and treatment of complex microwave systems and
of general system design including the treatment of complex modulated signal flows.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this
module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).

T

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 119 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Schaltungen und Systeme / RF- and Microwave Cir- | 11LE50MO-5232 PO 2021
cuits and Systems

Veranstaltung

RF- und Mikrowellen Schaltungen und Systeme / RF- and Microwave Circuits and Systems - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-5232
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30 hours
Selbststudium 60 hours

Workload 90 hours

Inhalt

The lecture RF- and Microwave circuits and systems deals with the fundamentals and concepts of RF-cir-
cuits and systems. It comprises three parts: fundamental RF-concepts with focus on communications and
sensing, more complex RF-circuits, and actual RFsystems. At the interface of modern electronics, wave
propagation, circuit design, and advanced communication and sensing, advanced analysis and characte-
risation techniques are introduced in order to bridge the gap from modern integrated circuits to the under-
standing of RF-communication and sensing systems with all aspects of frequency conversion, amplification,
noise, distortion, and detection. The methodologies of RF-analysis, design of circuits, complex signal flows,
their modelling and their characterisation are introduced along with the demonstration of their relevance to
real RF-components and (micro)-systems. Typical applications include a mobile handset such as the Smart
Phone, automotive radar, and wireless data communication links for high-data-rate transmission.

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination (30 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

RF- and Microwave passives
m Zinke/Brunswig, Hochfrequenztechnik, Band 1, Springer, 1999

Further literature for systems are presented during the lecture
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Lehrmethoden

Electronic handout will be provided during the lecture.
Visit to the Fraunhofer IAF.

Bemerkung / Empfehlung

No prior knowledge of the software is required.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Systeme - Design Kurs / RF- and Microwave Systems | 11LE50MO-5344 PO 2021
- Design Course

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Rudiger Quay

Veranstalter

Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

The prior or parallel participation in either module "RF- and microwave devices and circuits" or "RF- and
microwave circuits and systems" is required. No prior knowledge of the software is required.

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

RF- und Mikrowellen Systeme - Design Praktikum Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
Kurs / RF- and Microwave Systems -
Design Course

Qualifikationsziel

The students will be enabled to understand, design and layout modern RF- and microwave components
and systems by means of the electronic design environment Agilent Advanced Design System including

the two- and three dimensional electromagnetic simulators Momentum and EMPro 3D. The detailed use of
a complex RF-software environment is a dedicated target of this course. This includes the numerical ana-
lysis of complex passive and active devices, the design and layout of hybrid and integrated circuits, and
their packaging and signal flow. The students will be competent to design and layout passive and active RF-
structures including packages and interconnects and circuits of relevance to everydays communication and
sensing. The competence includes in-depth understanding and treatment of complex microwave systems
and of general system design including the treatment of complex modulated signal flows.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this
module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

RF- und Mikrowellen Systeme - Design Kurs / RF- and Microwave Systems | 11LE50MO-5344 PO 2021
- Design Course

Veranstaltung

RF- und Mikrowellen Systeme - Design Kurs / RF- and Microwave Systems - Design Course

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE68P-5344
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26 hours

Selbststudium 64 hours

Workload 90 hours

Inhalt

The Design Course: RF- and Microwave Systems deals with the analysis and creation of RF-devices, cir-
cuits and systems. It comprises three aspects: the detailed electromagnetic design of high-frequency/RF
passive and active structures, the modelling and layout and verification of active electronic RF-devices in
circuit environments based on various semiconductor technologies, and the high-level combination of more
complex microwave systems. This includes the simulation of printed circuit boards, of integrated circuits and
of devices in package including RF-interconnects, and of behavioural system simulation. Advanced analysis
of RF-problems, characterisation, modelling and linear and nonlinear simulation techniques are introduced
in order to combine knowledge from modern electronics (from various technologies such as silicon comple-
mentary MOS and GaAs), from component analysis, RF-circuit design principles, and system engineering.
The examples include simple printed circuits boards, integrated circuits, advanced communication transcei-
vers in mobile communication based on UMTS and LTE and modern radar.

Zu erbringende Prifungsleistung

Students have to submit 5 out of 6 exercise sheets. The module grade results from the average of the grade
of these exercise sheets. In case of failure to hand in more than one exercise sheet due to iliness, a substi-
tute performance will be offered.

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

ADS Agilent Design System User Manual 2013 www.agilent.com search: ADS
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Skript: Design Course: RF- and Microwave Systems, R. Quay, 2014 (will be provided at the beginning of the,
lecture)

Teilnahmevoraussetzung

The prior or parallel participation in either module "RF- and microwave devices and circuits" or "RF- and
microwave circuits and systems" is required. No prior knowledge of the software is required.

Empfohlene Voraussetzung

None

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik 11LE50MO-5725 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Peter Woias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 STunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Wissen und Kenntnisse der vermittelten Lehrmodule "Einfihrung in die Elektrotechnik" und "Messtechnik"
des Bachelor-Studiengangs Mikrosystemtechnik, alternativ aus vergleichbaren Lehrveranstaltungen anderer
Hochschulen.

Vertiefte Grundkenntnisse zu elektronischen Bauelementen.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 Stun-
den

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik Ubung Wahlpflicht] 2.00

Qualifikationsziel

Das Modul vermittelt grundlegendes Wissen zur elektronischen Schaltungstechnik der signalverarbeitenden
Elektronik fur verschiedene Mikrosensoren und Mikroaktuatoren. Es werden in einer Abfolge von Kapiteln
zunachst die Grundlagen einiger wesentlicher elektronischer Bauelemente und Funktionsgruppen vermittelt.
AnschlieRend werden kapitelweise verschiedene Sensor- und Aktormechanismen kurz vorgestellt, gefolgt
von einer Erlauterung der wichtigsten Schaltungskonzepte fiir inren Betrieb. Die Ubung vertieft den Lehr-
stoff anhand der Prasentation und Diskussion exemplarischer Designbeispiele von elektronischen Schaltun-
gen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Studierende der Masterstudiengange Microsystems Engineering und Mikrosystemtechnik (PO 2021) kén-
nen dieses Modul im Vertiefungsbereich Schaltungen und Systeme wahlen.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik 11LE50MO-5725 PO 2021

Veranstaltung

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5725
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 52 Stunden
Selbststudium 128 Stunden
Workload 180 Stunden
Inhalt

Inhalte sind:

* Einflhrung in elektronische Bauelemente und Funktionsbldcke (Diode, Bipolartransistor, Stromquellen,
Stromspiegel, Bandgap-Referenz, Operationsverstarker)

« Stromliefernde Sensoren (Photodiode, amperometrische Elektrode)

» Spannungsliefernde Sensoren (lonensensitiver Feldeffekttransistor)

* Resistive Sensoren nach dem Wheatstone-Briickenprinzip (Druck, Beschleunigung)

» Kapazitive Sensoren (Druck, Beschleunigung, Feuchte)

» Kapazitive Aktoren (elektrostatisch, piezo)

Zu erbringende Prifungsleistung

mundliche Prifung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Tietze, Schenk, Gamm, Halbleiter-Schaltungstechnik, 15. Auflage, 2016, Springer, Berlin, ISBN
978-3-662-48354-1.

Schrufer, Reindl, Zagar, Elektrische Messtechnik, 11. Auflage, 2014, Carl-Vieweg-Verlag, Minchen, ISBN
978-3-446-44208-5.

Teilnahmevoraussetzung

keine
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Empfohlene Voraussetzung

Wissen und Kenntnisse der vermittelten Lehrmodule "Einfihrung in die Elektrotechnik" und "Messtechnik"
des Bachelor-Studiengangs Mikrosystemtechnik, alternativ aus vergleichbaren Lehrveranstaltungen anderer

Hochschulen.
Vertiefte Grundkenntnisse zu elektronischen Bauelementen.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik 11LE50MO-5725 PO 2021

Veranstaltung

Sensor-Aktor-Schaltungstechnik

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5725
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Konstruktion von Mikrosystemen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

Die Ubung vertieft den Lehrstoff anhand der Prasentation und Diskussion von exemplarischen Problemstel-
lungen und Designbeispielen elektronischer Schaltungen.

Zu erbringende Priifungsleistung

siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

State Space Control Systems 11LE50MO-5267 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

Keine

Empfohlene Voraussetzung

Students are expected to have an undergraduate knowledge in mathematics. It is furthermore recommen-
ded to have a good knowledge of differential equations, system theory and control.
Kenntnisse/Kompetenzen aus Mathematik | und Il werden VORAUSGESETZT.

Kenntnisse aus Differentialgleichungen, Systemtheorie und Regelungstechnik werden EMPFOHLEN.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
State Space Control Systems Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 3.00 180 hours
State Space Control Systems Ubung Wahlpflicht] 1.00

Qualifikationsziel

The students understand the mathematical foundations of state space control systems and are able to
design and use state space control systems in engineering applications.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Dieses Modul ist auch fiir Studierende des Bachelor of Science Mikrosystemtechnik (PO 2018), im Wahl-
pflichtbereich, Bereich MST verwendbar.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

State Space Control Systems 11LE50MO-5267 PO 2021

Veranstaltung

State Space Control Systems

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5267-
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 Stunden
Selbststudium 128 Stunden
Workload 180 hours
Inhalt

Review of linear system theory in continuous time and ordinary differential equations; nonlinear and linear
systems; discrete time and continuous time systems; eigenvalues and stability; Lyapunov functions; control-
lability, stabilizability, observability and detectability; control and observer normal form, Kalman normal form;
pole placement, linear quadratic regulator (LQR); Luenberger observer, Kalman filter (KF); linear quadratic
Gaussian (LQG) control and separation principle; disturbance modelling and offset free control; model pre-
dictive control (MPC); robustness; Extended and Unscented Kalman Filter (EKF/UKF); moving horizon esti-
mation (MHE)

Zu erbringende Prifungsleistung

Written exam (120 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

see exercise

Literatur

Karl J. Astrém and Richard M. Murray, Feedback Systems, Princeton University Press, 2011
m Stengel, R. Optimal Control and Estimation, Dover Publications, 1994

m S. Skogestad, I. Postlethwaite: Multivariable Feedback Control. Analysis and Design. Chichester/ New
York, 2006.

m G.F.Franklin, J.D. Powell, A. Emami-Naeini: Feedback Control of Dyna- mic Systems, Pearson
(ISBN-13: 978-0-13-601969-5) Rawlings, J. B., Mayne, D. Q., and Diehl, M. M. Model Predictive Control:
Theory, Computation, and Design, 2nd edition ed. Nob Hill, 2017.

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 132 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Students are expected to have an undergraduate knowledge in mathematics. It is furthermore recommen-
ded to have a good knowledge of differential equations, system theory and control.
Kenntnisse/Kompetenzen aus Mathematik | und Il werden VORAUSGESETZT.

Kenntnisse aus Differentialgleichungen, Systemtheorie und Regelungstechnik werden EMPFOHLEN.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

State Space Control Systems 11LE50MO-5267 PO 2021

Veranstaltung

State Space Control Systems

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5267
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Inhalt

The weekly exercise sheets allows students to apply their acquired knowledge. During the voluntary wee-
kly exercise sessions the content of both the lecture and the exercise sheets will be discussed in-depth and
consolidated.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

Work on the weekly exercise sheets and participation in the exercises is voluntary.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Students are expected to have an undergraduate knowledge in mathematics. It is furthermore recommen-
ded to have a good knowledge of differential equations, system theory and control.
Kenntnisse/Kompetenzen aus Mathematik | und Il werden VORAUSGESETZT.

Kenntnisse aus Differentialgleichungen, Systemtheorie und Regelungstechnik werden EMPFOHLEN.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Thermoelektrik und thermische Messtechnik 11LE50MO-5262 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wdllenstein

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, DUnnschicht-Gassensorik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

keine

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Thermoelektrik und thermische Messtech- | Vorlesung Wahlpflicht] 2.00 90 Stun-
nik den

Qualifikationsziel

Nach Absolvieren dieses Moduls "Thermoelektrik und thermische Messtechnik":
m kennen die Studierenden die physikalischen, chemischen, elektrischen Grundlagen thermoelektrischer
Bauelemente und Systeme

m kennen die Studierenden die typische Materialsysteme, Modultechnologien und Anwendungen thermo-
elektrischer Bauelemente und Systeme

m kennen die Studierenden die physikalischen und elektrischen Grundlagen thermischer Sensoren und
Messysteme und ihre Anwendungen

m koénnen die Studierenden einfache Schaltungen fir thermoelektrische Systeme und thermische Senso-
ren entwerfen

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Studierende der Masterstudiengange Microsystems Engineering und Mikrosystemtechnik (PO 2021) kén-
nen dieses Modul im Vertiefungsbereich Schaltungen und Systeme wahlen.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Thermoelektrik und thermische Messtechnik 11LE50MO-5262 PO 2021

Veranstaltung

Thermoelektrik und thermische Messtechnik

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES50V-5262
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Diinnschicht-Gassensorik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload 90 Stunden

Inhalt

Thermoelektrische Anwendungen finden sich in der Temperaturmesstechnik, der Kalorimetrie, der Detek-
tion von Strahlung, der Kuhl- und Heiztechnik und der direkten Konversion von Warmeenergie in elektri-
scher Energie, den Thermogeneratoren. In der Vorlesung wird ein grundlegendes Verstandnis thermoelek-
trischer Effekte vermittelt und deren Abhangigkeit von verschiedenen Materialeigenschaften wie zum Bei-
spiel Seebeck- und Peltier-Koeffizient, elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit abgeleitet. Es wer-
den verschiedene Materialsysteme, die sich fiir die Thermoelektrik besonders eignen, vorgestellt und im
Hinblick auf typische Anwendungen bewertet. Der Stand der Technik in der Umsetzung dieser verschie-
denen thermoelektrischen Materialien in Module und Systeme wird vorgestellt. Anhand typischer Anwen-
dungsbeispiele werden Modellierung und Entwurf thermoelektrischer Module erértert.

Zu erbringende Prifungsleistung

Miindliche Prifung (30 Minuten)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Begleitend zur Vorlesung werden die verwendeten Folien zur Verfligung gestellit.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Windenergiesysteme / Wind Energy Systems 11LES0MO-5256 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Moritz Diehl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 hours
Angebotsfrequenz unregelmaiig

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Undergraduate knowledge in physics, mathematics as well as in systems and control.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Windenergiesysteme / Wind Energy Sy- Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 3.00 180 hours
stems

Windenergiesysteme / Wind Energy Sy- Ubung Wahlpflicht] 1.00 |-

stems

Qualifikationsziel

Students understand the physical principles of wind energy and the technology of modern wind energy
systems.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students of the M.Sc. programmes Microsystems Engg. and Mikrosystemtechnik (PO 2021) can select this
module in the concentration area Circuits and Systems (Schaltungen und Systeme).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Windenergiesysteme / Wind Energy Systems 11LES0MO-5256 PO 2021

Veranstaltung

Windenergiesysteme / Wind Energy Systems

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5256
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 hours
Selbststudium 128 hours
Workload 180 hours
Inhalt

Global wind energy resource - aerodynamic principles of wind turbines - design of modern wind turbines
- control of modern wind turbines - the electrical system of wind turbines - alternative concepts and high-
altitude wind energy.

Zu erbringende Prifungsleistung

Written exam (180 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

"Wind Energy Handbook" by T. Burton, N. Jenkins, D. Sharpe, E. Bossanyi, 2nd edition, Wiley, 2011

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Undergraduate knowledge in physics, mathematics as well as in systems and control.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Windenergiesysteme / Wind Energy Systems

11LES0MO-5256 PO 2021

Veranstaltung

Windenergiesysteme / Wind Energy Systems

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE50U-5256

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Optimierung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

1.0

Empfohlenes Fachsemester

2

Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium

Selbststudium

Workload

Inhalt

The tutorials deepen the understanding of the material of the lecture.

Zu erbringende Prifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

None

Teilnahmevoraussetzung

None

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engineering 11LES0MO-5214 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wilde

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic understanding in mathematics (statistics) as well as materials sciences.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload
Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engi- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 1.00 90 hours
neering - Vorlesung

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engi- Ubung Wahlpflicht] 1.00

neering - Ubung

Qualifikationsziel

The first qualification target is an understanding of terminology for dependability, reliability and safety in an
engineering context.

Tothat purpose quantitative definitions are given, and a mathematical understanding of the statistical basics
of reliability engineering are acquired.

A next step is the comprehension of the reliability of single mechanical and electronic components. To that
purpose the fundamentals of fatigue and fracture mechanics will first be learned, followed by the testing and
failure modelling of electronic devices. This allows to understand device degradation by environmental fai-
lure causes and to model stress-induced failures and reliability.

By the combination of several elements systems are generated. In order to predict the reliability and to vali-
date the safety of systems, risk analyses are treated. These comprise reliability block-diagrams, failure-rate
analyses, fault-tree-analyses, the state-space-method, failure-mode-and-effects-analysis, and Markoff ana-
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lysis. The student will also gain specific knowledge in fields like software dependability, dependability of
repairable systems, and functional safety.

The understanding of the respective techniques, also based on industrial standards gives the basic capa-
bilities in order to develop safe systems. Application fields like automotive engineering, medical implants, or
aerospace technology are of high relevance. In this way the lecture provides the basis for the understanding
of state-of-the-art techniques and concepts of reliability engineering.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engineering 11LES0MO-5214 PO 2021

Veranstaltung

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engineering - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE50V-5214
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Prasenzstudium 30 hours
Selbststudium 60 hours

Workload 90 hours

Inhalt

1. Definitions

1.1 Quality, dependability, reliability and safety

1.2 Benchmarks for dependability, availability und lifetime

1.3 Statistical description of reliability

2. Dependability of mechanical systems

2.1 Example 1: The ICE-crash at Eschede

2.2 Loads on mechanical components

2.3 Risk factors: notches and cracks

2.4 Fatigue - Woehler’s S-N-curve concept

2.5 Computation of operational strength

3. Reliability of electronic hardware

3.1 Automotive electronics: architecture, requirements and quality level
3.2 Reliability of electronic devices, data

4. Reliability data-bases

5. Reliability of systems

5.1 Reliability block-diagram (failure-rate analysis)

5.2 Overview of failure mode analyses

5.3 Fault tree analysis (FTA)

5.4 State-Space: A general method to compute Rs(t) and Fs(t)
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6. Reliability of repairable systems

6.1 Definitions

6.2 Repair rate

6.3 Availability

6.4 Markov-Chains and Markov-Processes
7. Software reliability

7.1 Examples of software-induced accidents
7.2 Probability of software faults

7.3 Reliability models for software

7.4 Misjudgements concerning software use
8. Human factors

9. Pre-requisites for development processes
10. Standards and legislation for medical devices

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral exam (30 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

Short lecture notes and data files with existing ANSYS macros.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic understanding in mathematics (statistics) as well as materials sciences.

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engineering

11LE50MO-5214 PO 2021

Veranstaltung

Zuverlassigkeitstechnik / Reliability Engineering - Ubung

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE50U-5214

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

None

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

See lecture

T
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Name des Kontos Nummer des Kontos

Materialien und Herstellungsprozesse 11LE50KO-9991-MSc-286
Vertiefung 2

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Benotung A- Berechnung 1 NachK
T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Bioinspirierte Funktionsmaterialien / Bioinspired functional materials 11LE50MO-5125 PO 2021

Verantwortliche/r

Dr. Anayancy Osorio-Madrazo

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 30

Selbststudium 60

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Bioinspirierte Funktionsmaterialien / Bioin- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
spired functional materials - Vorlesung den

Qualifikationsziel

In this lecture the students will get fundamental knowledge on the structure and functionality of biological
materials as to apply their design principle in the development of bioinspired biomaterials. At the end of

the module, the student should be able to describe the interrelation between microstructure and proper-
ties in biological materials; apply advance methods for the characterization of microstructure and properties
of biological and artificially developed bioinspired materials, and explain the theoretical principle of these
methods; and describe the physical-chemistry of the processing of different bioinspired materials studied in
the course.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Bioinspirierte Funktionsmaterialien / Bioinspired functional materials 11LE50MO-5125 PO 2021

Veranstaltung

Bioinspirierte Funktionsmaterialien / Bioinspired functional materials - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5125
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Chemie und Pharmazie
Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

- Organic-based biological materials. Hierarchical structure and functionality

- Mineralized biological materials. Hierarchical structure and functionality

- Advanced methods to characterize the microstructure and properties of biological and bioinspired mate-
rials (Materials physical-chemistry and materials physics: mechanical testing; scattering techniques SAXS
and WAXS for microstructure characterization; spectroscopic techniques for chemical structure characteri-
zation). Establishment of structure-properties relationship in biomaterials

- Examples of preparation methods of bioinspired materials. Processing physical-chemistry and optimization
- Interrelation between processing, structure and properties in bioinspired materials

- Examples of bioinspired materials for technological and biomedical applications

Zu erbringende Priifungsleistung

Part of the Exam "Advanced Macromolcular Materials and Nanostructural Engineering" of the study pro-
gram M.Sc. Sustainable Materials - Polymer Science.

written examination (90 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

- Materials Design Inspired by Nature. Function through Inner Architecture.
Edited by: P. Fratzl, J. WC Dunlop and R. Weinkamer. RSC Publishing(2013)
- Nature’s hierarchical materials

P. Fratzl and R. Weinkamer

Progress in Materials Science , Volume 52, pages 1263-1334, (2007)
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- Bioinspiration and biomimetics. Learning from Nature. Edited by: P. Fratzl, T. Speck and S. Gorb. IOP
Publishing (2016)

Besides, it will be provided an script accompanying each lecture, which will be updated with recent litera-
ture.

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

none

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Computational physics: material science 11LE50MO-5270 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Joachim Dzubiella

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 9,0
Empfohlenes Fachsemester

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 270 hours

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge in programming (Python, C/C++) as well as statistical mechanics.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Computational Physics: Materials Science | Vorlesung Wahlpflicht| 9,0 4.00 |270

Qualifikationsziel

Application of computational simulation methods can help to discover or design new materials and inve-
stigate (microscopic) structure- (macroscopic) property relationships of a wide range of materials classes,
such as metals, composites, nanostructures, ice/water, as well as polymers, surfactants, or colloidal disper-
sions. This course will introduce basic statistical concepts as well as programming and simulations techni-
ques with particular focus on methods based on classical Hamiltonians spanning orders of length and time
scales, such as Molecular Dynamics and coarse-grained Langevin Dynamics simulations. The students will
become familiar with some examples for the different types of interatomic and coarse-grained potentials:
e.g., Lennard-Jones, Born-Mayer, Embedded-Atom, (screened) Coulomb, Hamaker, etc. as well as bonded
potentials for molecules and polymers. The course will consist of lectures and hands-on programming exer-
cises and small projects, simulating mostly complex (interacting) fluids and molecules, using own written
code.

Zu erbringende Priifungsleistung

The Prifungsleistung consists of a written exam, and only the result of the written exam contributes to the
Prifungsleistung.

Zu erbringende Studienleistung

Criteria for passing: For successfully completing the Studienleistung (SL), students must (i) obtain, at least,
an average of 50% over all the tutorial sheets , (ii) not miss more than two tutorials (either digital or in pre-
sence), and (iii) present their results at least twice during the semester.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Computational physics: material science 11LE50MO-5270 PO 2021

Veranstaltung

Computational Physics: Materials Science

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 07LE33V-ADV_THEO_COMP-
MAT

Fachbereich / Fakultat

Physikalisches Institut-VB

ECTS-Punkte 9,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz unregelmalig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 90
Selbststudium 180

Workload 270

Inhalt

This lecture provides an introduction into basic concepts of atomistic computational materials science. The
computational tools for different time and length scales will be introduced and it will be discussed how these
tools can be combined in order to solve physical problems extending over too many scales for one sin-

gle method alone. We will start with a brief introduction to density functional theory and more approximate
methods such as tight binding. Quantum derived forces can be extracted from these methods and the short
term dynamics of small nanosystems can be studied. For the simulation of larger systems and longer time
scales, classical interatomic potentials are required. The students will become familiar with some examples
for the different types of interatomic potentials: e.g. Lennard-Jones, Born-Mayer, Embedded-Atom, Bond-
Order-potentials as well as bead-spring potentials for polymers. A brief introduction into the basic methodo-
logy of micro-canonical and thermostated molecular dynamics simulations will be given.

The lecture is accompanied by a hands-on programming course. Classical molecular dynamics simulations
will be used to study metallic and covalently bonded materials.

Lernziele / Lernergebnisse

m Students have understood the basic Hamiltonian of CMS

m Students are familiar with the various approximations that lead to different methods in CMS: Born-
Oppenheimer approximation, classical approximation for the nuclei, local density approximation, tight-
binding, semi-empirical interatomic potentials, coarse grained models, hydrodynamic limit

m Students have a basic knowledge of density functional theory.
m Students can set up simple molecular dynamics calculations.

m Students are familiar with the different types of Born-Oppenheimer surfaces for the different types of inte-
ratomic binding.

m Students are familiar with extended molecular dynamics methods.
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Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

see module overview

Literatur

lecture script: A brief Introduction into Computational Materials Science

Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Disposable sensors 11LE50MO-5259 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Gerald Urban

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

keine

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Disposable sensors Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
den

Qualifikationsziel

You understand the basics of different signal detection and amplification strategies.

- You know the materials and the fabrication techniques used for disposable sensors.

- You learn various biorecognition elements and their working mechanisms.

- You overview the recent advances in disposable sensors from different application fields.
- You can apply these knowlodge to develop new bioanalytical devices in future.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Disposable sensors

11LE50MO-5259 PO 2021

Veranstaltung

Disposable sensors

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5259

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 28 Stunden
Selbststudium 62 Stunden

Workload 90 Stunden

Inhalt

NOoO OO~ WN =

©

Disposable sensors are low-cost, single-use and easy-to-handle sensing devices. In recent years, they have
become increasingly important for various applications. These include from environmental, forensic, phar-
maceultical, agricultural, and food monitoring to wearables and clinical diagnostics, especially the point-of-
care testing. This lecture deals with the materials, methods and applications of disposable sensors.

. Introduction

. Materials for disposable sensors

. Biorecognition elements

. Signal detection techniques

. Signal amplification strategies

. Lab-on-a-chip: integration into microfluidic systems
. Application fields

a. Diagnostics
b. Food analysis
c. Environmental monitoring

. Future perspectives
. Summary
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Lernziele / Lernergebnisse

You understand the basics of different signal detection and amplification strategies.

You know the materials and the fabrication techniques used for disposable sensors.

You learn various biorecognition elements and their working mechanisms.

You overview the recent advances in disposable sensors from different application fields.
You can apply these knowledge to develop new bioanalytical devices in future.

Zu erbringende Prifungsleistung

written exam with a duration of 90 minutes

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Electrochemical energy applications: fuel cells and electrolysis 11LE50MO-5278 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Roland Zengerle

Veranstalter

Institut fur Mikrosystemtechnik, Anwendungsentwicklung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge in material science

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Electrochemical energy applications: fuel | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
cells and electrolysis den

Qualifikationsziel

understanding/knowledge

- basic electrochemistry

- hydrogen fuel cell working principle, materials, systems
- electrolysis working principle, materials, systems

- redox flow batteries

- electrochemical and ex-situ characterization methods

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Electrochemical energy applications: fuel cells and electrolysis

11LE50MO-5278 PO 2021

Veranstaltung

Electrochemical energy applications: fuel cells and electrolysis

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5278

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Anwendungsentwicklung

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

Zu erbringende Prifungsleistung

schriftliche Ausarbeitung (z.B. Hausarbeit, Projektbericht, Poster)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge in material science

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Elektrochemische Methoden flr Ingenieure / Electrochemical Methods for
Engineers

11LESOMO-5719 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Gerald Urban

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

m Introductory lecture to chemistry or similar knowledge
m Introductory lecture to electronics or similar knowledge

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP

ECTS

SWS

Workload

nieure / Electrochemical Methods for Engi-
neers - Vorlesung

Elektrochemische Methoden fir Inge- Vorlesung Wahlpflicht| 3,0

2.00

90 hours

Qualifikationsziel

The students know the essential concepts and fundamental equations of electrochemical theory. The par-
ticipants from different subjects link together the knowledge from physical chemistry and several enginee-
ring disciplines to get a sound understanding of the classical electrochemical methods and electrochemical
impedance spectroscopy. The students can apply their knowledge and understanding of the electrochemica
methods to tasks in the field of material science, microtechnology, microsystems and energyapplication.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

(=Materialien und Herstellungsprozesse).

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Elektrochemische Methoden flr Ingenieure / Electrochemical Methods for | 11LE5S0MO-5719 PO 2021
Engineers

Veranstaltung

Elektrochemische Methoden fur Ingenieure / Electrochemical Methods for Engineers - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5719
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Sensoren

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30

Selbststudium 60

Workload 90 hours

Inhalt

Electrochemical theory (cells, electrodes, fundamental equation and concepts)

Instrumentation (focus on the interplay between electrochemistry and electronics/data acquisition),
equipment (electrodes, cells), and electrolytes

Classical methods (potentiometry, amperometry, CV, DPV, SWV, HDME, RDE, RRDE)
Electrochemical impedance spectroscopy (EIS)

Selected aspects: Material science (corrosion, hierarchical micro-/nanostructures)
Selected aspects: Microtechnology (electrodeposition, failure mechanism)

Selected aspects: Microsystems (electrochemical sensors and actuators)

Selected aspects: Energy application (fuel cells, batteries, super caps)

Zu erbringende Priifungsleistung

written examination (90 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m Bard, Faulkner: Electrochemical Methods — Fundamentals and Applications, 2nd ed., 2001, Wiley,
library: SB/I.1/1

= Hamann, Hamnett, Vielstich: Electrochemistry, 2nd ed., Wiley-VCH 2007, library: SB/H.2/13
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m Zoski: Handbook of electrochemistry, 1st ed., Elsevier, 2007, available as ebook (campus license)

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Introductory lecture to chemistry or similar knowledge
Introductory lecture to electronics or similar knowledge

/I\

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 162 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Name des Moduls Nummer des Moduls

Energiespeicherung und Wandlung mittels Brennstoffzellen / Energy sto- 11LE50MO-5203 PO 2021
rage and conversion using fuel cells

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Claas Mdller

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS [ Workload
Energiespeicherung und Wandlung mittels | Vorlesung Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 Stun-
Brennstoffzellen / Energy storage and con- den
version using fuel cells - Vorlesung

Qualifikationsziel

Ziel des Moduls ist die Vermittlung der vertieften theoretischen Grundlagen und der spezifischen Kennt-
nisse zur Speicherung und Wandlung von Energie mittels Brennstoffzellen in mikrotechnischen Systemen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

rage and conversion using fuel cells

Energiespeicherung und Wandlung mittels Brennstoffzellen / Energy sto-

11LESOMO-5203 PO 2021

Veranstaltung

- Vorlesung

Energiespeicherung und Wandlung mittels Brennstoffzellen / Energy storage and conversion using fuel cells

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5203

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprache

deutsch

Prasenzstudium

26

Selbststudium

64

Workload

90 Stunden

Inhalt

PEM
DMFC

Mikrobrennstoffzelle

Brennstoffzellenakkumulator

Physikalisch chemische Grundlagen Brennstoffzellen

Aufbau und Funktion von Brennstoffzellen

Vorstellung unterschiedlicher Brennstoffzellentypen

Physikalisch chemische Grundlagen der Wasserstoffspeicherung
Vorstellung von Wasserstoffspeichertypen und -mechanismen
Diskussion von Vor- und Nachteilen der Wasserstoffspeicher
Brennstoffzellensysteme im Automobil

Miniaturisierung von Brennstoffzellen

Chipintegrierte Brennstoffzelle (1°Brenn)

Miniaturisierung der Wasserstofferzeugung
Einsatz von Brennstoffzellensystemen in der MST

Zu erbringende Priifungsleistung

Schriftliche Abschlussprifung (90 Minuten)
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Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zur Vorlesung wird ein Skriptum zur Verfigung gestellt und regelmafig aktualisiert.

Teilnahmevoraussetzung

keine

/I\
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Fortgeschrittene Siliziumtechnologie / Advanced Silicon Technology

11LE50MO-5112 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Paul

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 hours
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge in microsystems technology and semiconductor physics

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art

PWP

ECTS

SWS

Workload

Fortgeschrittene Siliziumtechnologie / Vorlesung
Advanced Silicon Technology - Vorlesung

Wahlpflicht]

3,0

2.00

90 hours

Qualifikationsziel

found in literature.

This module provides a more detailed description of silicon technologies exceeding the modules in Microsy-
stemtechnology | and Il. The basics in silicon technologies will be accomplished by the most recent results

Whenever possible, we will organize a visit of the Micronas GmbH in Freiburg and their CMOS Fab.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

(=Materialien und Herstellungsprozesse).

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Fortgeschrittene Siliziumtechnologie / Advanced Silicon Technology 11LES0MO-5112 PO 2021

Veranstaltung

Fortgeschrittene Siliziumtechnologie / Advanced Silicon Technology - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5112
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 hours

Inhalt

Substrate materials, oxidation, diffusion, implantation, polysilicon and epitaxy, silisides, metallisation, diel-
ectric layers, SiGe, strained silicon, low- und high-k-dielectrics, photo lithography (immersion lithogra-
phy, phase shift mask, EUV, chemical-mechanical polishing, process integration, CMOS-compatible micro
mechanics

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination if there are 20 or fewer than 20 registered participants; written examination if there are
more than 20 registered participants (minimum 60 and maximum 240 minutes). Details will be announced
by the examiner in due time.

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m Chang/Sze: ULSI Technology, Wiley
m  Semiconductor International: monatliche Technologie-Zeitschrift

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge in microsystems technology and semiconductor physics
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Funktionale Sicherheit - Aktive Resilienz / Functional Safety, Security and | 11LE68MO-5120 PO 2021
Sustainability : Active Resilience

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Hiermaier

Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur fur Nachhaltige Ingenieursysteme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 h

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Any basics in any of the following areas would be helpful but are not mandatory:

system description and modelling
graphical/ semiformal modelling
product and development life cycles
classical system analysis

reliability analysis for any engineering discipline, e.g. electronics, computer science, mechanical, civil
and aerospace engineering

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS | Workload

Funcional Safety: Active Resilience Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 h

Qualifikationsziel

Main goals include:

1. Know main (emerging) application domains, e.g. digitalized production, transport, aerospace, Al safety,
and renewable energy

2. Knowledge how to achieve acceptable overall safety (risk control), security, sustainability, and resilience
of socio-technical (safety relevant and critical) systems through reliable functions

3. Knowledge and tailoring of definitions, types and effects of reliability functions

4. Relation of functional safety to related concepts for security and sustainability generation
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5. Knowledge and tailoring of safety life cycle, development processes and process steps to plan, develop,
verify and validate reliability or safety functions

6. Knowledge, tailoring, process-driven application, quantification and evaluation, executive conclusions
development, and litigable documentation of mainly quantitative system analysis methods

7. Know how to efficiently combine and tailor modern system analysis methods

8. Know failure types and how to avoid and control them with techniques and measures for hardware and
software

9. Knowledge and application of assessment quantities for reliable functions, e.g. safety integrity level (on
demand or continuous), hardware failure tolerance, diagnostic coverage, safe failure fraction, complexity
level

10. Knowledge of reliability prediction methods and related standards

11. Applicable knowledge of related standardization landscape

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Elective Module for students of the study program

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering (2021 version of the exam regulations):
m Resilience Engineering

m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse).

m Master of Embedded Systems Engineering
m Zuverlassige eingebettete Systeme

m Design and Simulation
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Funktionale Sicherheit - Aktive Resilienz / Functional Safety, Security and | 11LE68MO-5120 PO 2021
Sustainability: Active Resilience

Veranstaltung

Functional Safety, Security and Sustainability: Active Resilience

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-5120
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26 h

Selbststudium 64 h

Workload 90 h

Inhalt

Main contents:
1. Definition of functional safety, safety functions, safety integrity level (SIL), safety related systems

2. Relation of functional safety to reliability, availability, resilience, safety and security

3. Safety and resilience life cycle models (development process for safety and resilience): general and
phase-specific requirements

4. System definition and graphical/semi-formal modelling for system analysis, e.g. with UML and SysML

5. Overview on methods for SIL determination: graphical, numerical, analytical, statistical

6. Basic (inductive) analytical tabular system analysis methods: e.g. preliminary hazard list (PHL),

hazard analyses (PHA, SSH, O&SHA, HAZOP), hazard log, failure mode and effects analysis (FMEA,
FMEDCA), Double failure matrix

7. Basic (deductive) graphical system analysis methods: Reliability block diagram (RBDs), Fault tree analy-
sis (FTA, TDFTA), Markov models, Petri nets, event tree analysis, Fishbone diagram

8. Application process of system analysis methods: qualitative and quantitative implementation, evalua-
tion, e.g. risk priority numbers, parts count and parts stress using reliability prediction for FMEA, Boolean
algebra and importance measures for FTA, quantitative measures for graph-based methods, computa-
tion approaches for Markov and Petri-Models

9. Key functional safety quantities, e.g. SIL, hardware failure tolerance, complexity, diagnostic coverage,
safe failure fraction

10. Functional safety and resilience architecture allocation, e.g. MooN, MooND

11. Overview on techniques and measures for hardware and software to avoid and control systematic errors
and to avoid and control statistic errors of hardware
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12. Combination and tailoring of processes and methods
13. Application domains and examples: e.g. automation, production, automotive, transport, energy supply

14.Standardization landscape, e.g. functional safety standards IEC 61508, ISO 26262 and safety of inten-
ded function 1ISO 21448

15.Emerging standards, future risk control and resilience generation challenges, e.g. Al and superintelli-
gence control

Qualifikationsziel

see module overview

Zu erbringende Prifungsleistung

Written examination (90 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

Example literature/ Sample literature:
1. Satisfying safety goals by probabilistic risk analysis, Hiromitsu Kumamoto, Springer 2007

2. Modern statistical and mathematical methods in reliability, Alyson Wilson et. al. (eds.), World Scientific,
2005

3. Mathematical and statistical methods in reliability, Bo H Lindqvist and Kyell A Doksum, World Scientific,
2003

4. FRAM: the functional resonance analysis method, Erik Holnagel, Ashgate, 2012
5. Control systems safety evaluation and reliability, William M. Gobe, 2010

6. System reliability theory: models, statistical methods and applications, Marvin Rausand, Arnljot Hoyland,
Wiley-Interscience, 2004

7. Risk assessment: theory, methods, and application, Marvin Rausand, Wiley, 2011
8. Reliability of safety-critical systems: theory and applications, Marvin Rausand, Wiley, 2014

9. Risk and resilience: methods and application in environment, cyber and social domains, Eds.: Igor Lin-
kov, Jose Manuel Palma-Oliviera, Springer, 2017

10.Functional safety for road vehicles: new challenges and solutions for e-mobility and automated driving,
Hans-Leo Ross, Springer, 2016

11.Functional safety in practice, Harvey T Dearden, CreateSpace Independent Publishing Platform, 2018

12.Modeling for reliability analysis: Markov modeling for reliability, maintainability, safety, and supportability
analyses of complex systems, Jan van Pukite, Paul Pukite, Wiley-IEEE Press, 1998

13. Applied reliability engineering and risk analysis: probabilistic models and statistical inference, Editor(s):
llia B. Frenkel, Alex Karagrigoriou, Anatoly Lisnianski, Andre Kleyner, John Wiley & Sons, 2013

14. Reliability engineering: theory and practice, Alessandro Birolini, Springer, 2013

15. Electronic safety systems: hardware concepts, models, calculations, Josef Bércsok, Huthig, 2004.
16.Elektronische Sicherheitssysteme, Josef Borcsok, Hiithig, 2004

17.Funktionale Sicherheit: Grundziige sicherheitstechnischer Systeme, Hithig, 2014
18.Zuverlassigkeitstechnik, Arno Meyna and Bernhard Pauli, Hanser, 2010

19. The safety critical systems handbook, David J. Smith, Butterworth-Heinemann, 2010

20. Reliability and availability engineering: modeling, analysis, and applications, Kishor S. Trivedi, Andrea
Bobbio, Cambridge University Press, 2017

Further information:

Sample related standards for information
https://www.iec.ch/functionalsafety/
https://www.iso.org/standard/68383.html
https://www.iso.org/standard/70939.html
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Any basics in any of the following areas would be helpful but are not mandatory:
m system description and modelling

graphical/ semiformal modelling
product and development life cycles
classical system analysis

reliability analysis for any engineering discipline, e.g. electronics, computer science, mechanical, civil
and aerospace engineering.

Lehrmethoden

Lecture with integrated exercises

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Hardware-Entwicklung mit der Finite-Elemente-Methode / Hardware Design| 11LE50MO-5503 PO 2021
with the Finite-Element-Method

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wilde

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 hours
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse in Assembly and Packaging Technology oder Aufbau- und Verbindungstechnik

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload
Hardware-Entwicklung mit der Finite-Ele- | Praktikum Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 Stun-
mente-Methode / Hardware Design with the den
Finite-Element-Method - Praktische Ubung

Qualifikationsziel

It is the aim, that after this module, the student will know the fundamental physical problems in electro-

nic hardware based on own numerical investigations. The student will have elementary capabilities to
solve praxis-relevant design problems in assembly and packaging of MEMS using a professional finite-ele-
ment-system. He/she will know how experiments can be replaced by simulation and what the necessary
input data are. He/she will be able to work with the Finite-Element-Code and to modify complex existing
models. Furthermore it is expected that the student will have improved capabilities in the analysis of indu-
strial problems and on reporting of the corresponding results.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Hardware-Entwicklung mit der Finite-Elemente-Methode / Hardware Design| 11LE50MO-5503 PO 2021
with the Finite-Element-Method

Veranstaltung

Hardware-Entwicklung mit der Finite-Elemente-Methode / Hardware Design with the Finite-Element-Method
- Praktische Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50P-5503
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

Zu erbringende Priifungsleistung

Benotete Protokolle und eine schriftliche oder miindliche Priifung angelehnt an die Protokolle

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse in Assembly and Packaging Technology oder Aufbau- und Verbindungstechnik

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Keramische Werkstoffe der Mikrotechnik / Ceramic Materials for microsy- | 11LE50MO-5102 PO 2021
stems

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Thomas Hanemann

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse der Werkstoffwissenschaft, z.B. Zustandsdiagramme, physikalische Eigenschaften verschiede-
ner Materialklassen, Kristallsysteme, thermodynamische Eigenschaften und Kinetik kristalliner und nichtkri-
stalliner Festkorper

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Keramische Werkstoffe der Mikrotechnik / | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
Ceramic Materials for microsystems - Vorle- den

sung

Qualifikationsziel

Ziel des Moduls ist es, die technologischen und physikalischen Grundlagen der keramischen Werkstoffe
und die zugehdrigen Prozessierungsmethoden zu vermitteln. Mikrosystemtechnisch relevante Aspekte der
keramischen Werkstoffe und ihrer Prozessierungsmethoden sollen aufgezeigt werden.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Keramische Werkstoffe der Mikrotechnik / Ceramic Materials for microsy- | 11LE50MO-5102 PO 2021
stems

Veranstaltung

Keramische Werkstoffe der Mikrotechnik / Ceramic Materials for microsystems - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE50V-5102
Veranstalter

Institut fur Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

Im ersten Teil werden die allgemeinen Aspekte keramischer Werkstoffe mit den Schwerpunkten Oxid- und
Nichtoxidkeramiken sowie Magnetkeramiken behandelt. Weitere Kapitel betreffen die Herstellung kerami-
scher Pulver, die Charakterisierung von Pulvern und Keramiken und die Herstellung und Beschreibung von
Pulversuspensionen. AnschlielRend wird die Herstellung keramischer Komponenten fiir die Mikrotechnik
nach unterschiedlichen Verfahren (Trockenpressen, Schlickergiel3en, elektrophoretische Abscheidung, Foli-
engielden, pulverkeramisches Spritzgielen) vorgestellt. Die Vorlesung schlie3t mit einer Einflihrung in Sin-
terprozesse. Es besteht die Mdglichkeit, im Anschluss an die Vorlesung ein ca. 2-wochiges Blockpraktikum
zu absolvieren. Dieses dient dazu die in der Vorlesung theoretisch behandelten Themen praktisch umzuset-
zen.

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche Prifungsleistung von 90 Minuten Dauer oder
mundliche Prufungsleistung von 30 Minuten Dauer

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Begleitend zur Vorlesung wird ein Skriptum und werden Handzettel der Vorlesungsfolien zur Verfigung
gestellt.
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Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse der Werkstoffwissenschaft, z.B. Zustandsdiagramme, physikalische Eigenschaften verschiede-

ner Materialklassen, Kristallsysteme, thermodynamische Eigenschaften und Kinetik kristalliner und nichtkri-
stalliner Festkorper

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontakt, Adhasion, Reibung / Contact, Adhesion, Friction 11LES0MO-5252 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Lars Pastewka

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Simulation

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

Successful completion of the module Micromechanics

Empfohlene Voraussetzung

For successful completin of this module, knowledge of a programming language (e.g. Python, C, C++, Fort-
ran, MATLAB) is strongly recommended.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Kontakt, Adhasion, Reibung / Contact, Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 Stun-
Adhesion, Friction den
Kontakt, Adhasion, Reibung / Contact, Ubung Wahlpflicht] 2.00

Adhesion, Friction

Qualifikationsziel

The student

- can explain the physical origins of surface forces and the role of elastic deformation incontact

- knows models for contact and sliding of smooth and rough interfaces in non-adhesive and adhesive limits
and can explain their respective range of applicability

- can explain the mathematical origin of the boundary element method and apply it to solve contact pro-
blems in engineering

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Kontakt, Adhasion, Reibung / Contact, Adhesion, Friction

11LES0MO-5252 PO 2021

Veranstaltung

Kontakt, Adhéasion, Reibung / Contact, Adhesion, Friction

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5252

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Simulation

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 60
Selbststudium 120

Workload

180 Stunden

Inhalt

O©CoONOOOAWN-=-

m This lecture introduces models for the mechanics of smooth and rough contacts for non-adhesive and
adhesive interfaces. Contact mechanical models are applied in many technological areas, from interpre-
ting atomic-force microscopy data to designing biomimetic adhesives. Examples of these applications
will be given throughout the lecture.

. Introduction: Contact area and contact stiffness

. Theory of the elastic half-space

. Contact of nonadhesive spheres: Hertz's theory

. Physical origins of surface forces

. Contact of adhesive spheres: Johnson-Kendall-Roberts, Derjaguin-Muller-Toporov, Maugis-Dugdale

. Surface roughness: Power spectral density, random process model

. Contact of nonadhesive rough interfaces: Greenwood-Williamson, Persson, modern numerical results

. Contact of adhesive rough interfaces: Fuller-Tabor, Persson, modern numerical results

. Tangential and sliding contact: Interfacial shear strength, Cattaneo-Mindlin, Savkoor

10. Contact and sliding of viscoelastic bodies: Persson's model

11. Applications of contact models: Atomic-force microscopy, biological adhesive systems and biomime-

tic adhesives, failure of MEMS, leakage of seals

Zu erbringende Prifungsleistung

mundliche Abschlussprifung

Zu erbringende Studienleistung

siehe Ubung
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Literatur

K. L. Johnson, Contact Mechanics (Cambridge University Press, 1985)
D. Maugis, Contact, Adhesion and Rupture of Elastic Solids (Springer-Verlag, 2000)
J. Israelachvili, Intermolecular and Surface Forces (Academic Press, 1985)

Teilnahmevoraussetzung

Successful completion of the module Micromechanics

Empfohlene Voraussetzung

For successful completin of this module, knowledge of a programming language (e.g. Python, C, C++, Fort-
ran, MATLAB) is strongly recommended.

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontakt, Adhasion, Reibung / Contact, Adhesion, Friction 11LES0MO-5252 PO 2021

Veranstaltung

Kontakt, Adhéasion, Reibung / Contact, Adhesion, Friction

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5252
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Simulation

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

The lecture is accompanied by a computer lab, where the students implement a boundary element method
for the solution of contact problems. The computer lab will use the programming language Python. A short
introduction into Python is part of the lab sessions.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

Review/demonstration of boundary element code from exercise sessions.

Teilnahmevoraussetzung

Successful completion of the module Micromechanics

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontinuumsmechanik | mit Ubungen / Continuum mechanics | with exerci- | 11LE68MO-4302 PO 2021
ses

Verantwortliche/r

Dirk Helm

Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur fur Nachhaltige Ingenieursysteme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 h

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Advanced mathematics; engineering mechanics

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

Kontinuumsmechanik | / Continuum mecha- Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 4.00 180 h
nics | - Vorlesung

Kontinuumsmechanik | / Continuum mecha- Ubung Wahlpflicht]
nics | - Ubung

Qualifikationsziel

The objective of the module is to master the mathematical foundations of continuum mechanics in form of
tensor algebra and tensor analysis as well as the knowledge of the basic structure of continuum mechanics.
The content of the topics of the lecture will be further studied by exercises in order to train the mathematical
foundations and the first applications in the field of continuum mechanics.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Elective Module for students of the study program

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering (2021 version of the exam regulations):
m Resilience Engineering
m Sustainable Materials Engineering
m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Ses

Kontinuumsmechanik | mit Ubungen / Continuum mechanics | with exerci-

11LE68MO-4302 PO 2021

Veranstaltung

Kontinuumsmechanik | / Continuum mechanics | - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-4301
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 h

Selbststudium 128 h

Workload 180 h

Inhalt

of tensor algebra and tensor analysis
relations).

ring mechanics.

= Mathematical foundations of continuum mechanics (specialized to orthonormal base systems)consisting
= Introduction to the basic structure of continuum mechanics (kinematics, balance equations, constitutive

m The focus lies on the treatment of small deformations and simplified examples with reference to enginee-

Zu erbringende Priifungsleistung

oral examination (max. 45 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m M. Itskov, Tensor Algebra and Tensor Analysis for Engineers, Springer, 2013

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Advanced mathematics; engineering mechanics
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Lehrmethoden

Lecture + exercise

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontinuumsmechanik | mit Ubungen / Continuum mechanics | with exerci- | 11LE68MO-4302 PO 2021
ses

Veranstaltung

Kontinuumsmechanik | / Continuum mechanics | - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE68U-4302
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

The content of the lecture will be further studied by exercises in order to train the mathematical foundations
and the first applications in the field of continuum mechanics.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontinuumsmechanik Il mit Ubungen / Continuum mechanics Il with exerci- | 11LE68MO-4304 PO 2021
ses

Verantwortliche/r

Dirk Helm

Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur fur Nachhaltige Ingenieursysteme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 h
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

m Module Continuum Mechanics | with Exercises

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

Kontinuumsmechanik Il / Continuum Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 h
mechanics Il - Vorlesung

Kontinuumsmechanik Il / Continuum Ubung Wahlpflicht] 2.00
mechanics Il - Ubung

Qualifikationsziel

The objective of the course is the knowledge of nonlinear continuum mechanics and its applications in solid
state and fluid mechanics. The content of the topics of the lecture will be further studied by exercises in
order to train the mathematical foundations and the first applications in the field of continuum mechanics.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Elective Module for students of the study program

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering (2021 version of the exam regulations):
m Resilience Engineering
m Sustainable Materials Engineering

m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontinuumsmechanik Il mit Ubungen / Continuum mechanics Il with exerci- | 11LE68MO-4304 PO 2021
ses

Veranstaltung

Kontinuumsmechanik Il / Continuum mechanics Il - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-4303
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Inhalt

m  Kinematics for finite deformations: representation of motion, strain tensors etc. at large deformations,
geometric linearization

m Balance relations of mechanics and thermomechanics
m Principles of mechanics: principle of D'Alembert, principle of virtual displacements

m Constitutive relations for fluids and solids (e.g. linear-elastic fluid, finite elasticity, viscoelasticity, plasti-
city, viscoplasticity, heat conduction, ...)

m Extension of the mathematical foundations of tensor algebra and tensor analysis to general base
systems and curved coordinates

Zu erbringende Prifungsleistung

oral examination (max. 45 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m P.Haupt, Continuum Mechanics and Theory of Materials, Springer Verlag, 2002

Teilnahmevoraussetzung

none
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Empfohlene Voraussetzung

Module Continuum Mechanics | with Exercises

Lehrmethoden

Lecture + exercise

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Kontinuumsmechanik Il mit Ubungen / Continuum mechanics Il with exerci- | 11LE68MO-4304 PO 2021
ses

Veranstaltung

Kontinuumsmechanik Il / Continuum mechanics Il - Ubung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE68U-4304
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch

Inhalt

The content of the lecture will be further studied by exercises in order to train the mathematical foundations
and the first applications in the field of continuum mechanics.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

Zielgruppe
M.Sc. SSE Studierende
T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Konstitutive Gleichungen und Diskretisierungsverfahren zur Versagensmo- | 11LE68MO-5121 PO 2021
dellierung / Physics of Failure

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Hiermaier

Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur fur Nachhaltige Ingenieursysteme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 h
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

Konstitutive Gleichungen und Diskretisie- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 h
rungsverfahren zur Versagensmodellie-
rung / Physics of Failure - Vorlesung

Qualifikationsziel

With this module students are able to distinguish between damage and failure as two distinct process types
in materials as other thermo-mechanic behaviors. Basic differences between phenomenological and physics
based modeling approaches become evident. Specifically, the multi-scale character of the process is reco-
gnized. The resulting dimension of related resources for computations as well as the necessity for scale-
bridging methodologies is learnt. Furthermore, a variety of experimental and numerical methods for charac-
terizing and modeling the processes is investigated.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Elective Module for students of the study program

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering (2021 version of the exam regulations):
m Resilience Engineering
m Sustainable Materials Engineering

m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Konstitutive Gleichungen und Diskretisierungsverfahren zur Versagensmo- | 11LE68MO-5121 PO 2021
dellierung / Physics of Failure

Veranstaltung

Konstitutive Gleichungen und Diskretisierungsverfahren zur Versagensmodellierung / Physics of Failure -
\orlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-5121
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur fiir Nachhaltige Ingenieursysteme

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30 h

Selbststudium 60 h

Workload 90 h

Inhalt

Fracture mechanics
m crack propagation and opening modes

m energy release rate
m crack tip stress state (stress intensity factors, J integral)
m cohesive zone model

Failure of materials
m failure criteria models (Tresca, Hill...)

m failure surfaces
m stress triaxiality (e.g. Johnson-Cook)

Damage mechanics
m strength degredation

m damage accumulation models

The theoretical, experimental, numerical and empirical approaches to the topics are accompanied with
many examples from science and industry.

Zu erbringende Prifungsleistung

oral examination (20 minutes)
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Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

Information will be given during the lecture.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

None

Lehrmethoden

Lecture

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Lithographie / Lithography 11LES0MO-5603 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Claas Mdller

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Lithographie / Lithography - Vorlesung Vorlesung Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 Stun-
den

Qualifikationsziel

Ziel des Moduls ist die Vermittlung der Kenntnisse, die fiir ein ganzheitliches Verstandnis der lithographi-
schen Verfahren, die in der Mikrosystemtechnik eingesetzt werden.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Lithographie / Lithography

11LES0MO-5603 PO 2021

Veranstaltung

Lithographie / Lithography - Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5603

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

Optische Mikroskopie

Hellfeld Beleuchtung

Dunkelfeld Beleuchtung
Aperturblende

Geschichtsfeldblende

Aufbau und Funktion von Photoresisten
Positiv und negativ Resiste
Chemischer Aufbau der Resiste
Lithographische Masken

Herstellung

Materialien

Aufbau

Grenzen

Aufbau und Funktion von Maskaligner
Justage Vorderseite und Rickseite
Belichtungsmodi

Prozessablauf und Prozessketten

Charakterisierung von lithographisch hergestellten Strukturen

Weiterflihrende Prozessvarianten
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Zu erbringende Priifungsleistung

mindliche Abschlussprifung (20-30 Minuten)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Begleitend zur Vorlesung wird ein Skriptum zur Verfligung gestellt und regelmafig aktualisiert.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Materials for Electronic Systems 11LE50MO-5274 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Wilde

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 2
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 180 Stunden

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge in experimental physics

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS |Workload
Materials for Electronic Systems Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 3.00 | 180 Stun-

den
Materials for Electronic Systems Ubung Wahlpflicht] 1.00

Qualifikationsziel

The main target of this lecture is the understanding of the basic concepts of materials that are applied for
the realization of electronic systems. These materials are used for assembly, interconnection and housing of
microelectronics and mechatronic systems.

The used material classes comprise metals, ceramics, glass, and polymers as well as composites. Their
two basic purposes are use as functional materials and use as structural materials. Semiconductors are not
part of this module.

So the first learning target is to know the types of materials that are used in specific applications as well as
their constitution.

The second target is to know the properties that are relevant for the respective use cases. Among the pro-
perties to be understood will be mechanical, electrical and magnetic ones. The mechanical strength is a
basic property that affects robustness, durability and tolerated use conditions. Therefore, the fundamen-
tals of mechanical failure in electronic systems must be understood in order to achieve a proper mechanical
design. So the concepts of stresses, strains and failure will be taught. This will also promote the comprehen-
sion of mechanical sensors.

In the field of electrical properties both electrical conduction and insulation must be understood. Therefore
the mechanisms of electrical conduction and the metallurgical and physical influences on technical conduc-
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tors will be treated for the different materials. Dielectrics are used both as insulators and as functional mate-
rials in sensors. Here, the most relevant properties like permittivity, dissipation factor, dielectric breakdown
strength and the effects here-on will be learned. For magnetic materials, it will be important to understand
soft and hard magnets with respect to their hysteresis curve as well as the metallurgical influences.

The students shall be enabled to evaluate materials for their suitability to build electronic devices and
systems and to select the ones that are optimum for the target application.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Materials for Electronic Systems 11LE50MO-5274 PO 2021

Veranstaltung

Materials for Electronic Systems

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE5S0V-5274_PO 20091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 60

Selbststudium 120

Workload 180 Stunden

Inhalt

The lecture with exercise is structured bottom-up in order to introduce the basic principles of materials
science briefly and then to transit to the different types of materials as well as their applications and proper-
ties.

1. Introduction

2. Atomic and molecular structure of materials

Chemical bonds, crystal lattice & defects, atomic mixtures and structure analysis (diffraction, spectroscopy)
3. Thermodynamics and kinetics of materials

Transformations and stability, Gibbs‘ principle, phase diagrams, diffusion, nucleation and phase transforma-
tions

4. Polymers

Polymerization, polymer materials, processing, applications and relevant properties

5. Inorganic materials

Ceramics, glasses, dielectrics, properties, applications and fabrication

6. Metals

Non-ferrous metals, steel, electrical conduction, magnetism, size effects

7. Composites

Material systems, theory of composites, rules of mixture

8. Mechanics of materials and materials testing

Elasticity, deformation and plasticity, creep, strength and mechanical failure, distribution functions, multiaxial
and non-uniform loads

The content will be based mainly on the material-related research that has been performed in the Labora-
tory for Assembly and Packaging Technology.
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Zu erbringende Priifungsleistung

Depending on the number of participants: written or oral examination

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

Tba.

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Knowledge in experimental physics

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Materials for Electronic Systems

11LES0MO-5274 PO 2021

Veranstaltung

Materials for Electronic Systems

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

11LE500-5274_PO 20091

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Aufbau- u. Verbindungstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

With exercises the actual content of the lecture will be accompanied.

Zu erbringende Priifungsleistung

see lecture

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mechanische Eigenschaften und Degradationsmechanismen / Mechanical | 11LE50MO-5115 PO 2021
Properties and Degradation Mechanisms

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Christoph Eberl

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikro- und Werkstoffmechanik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Mechanische Eigenschaften und Degrada- | Vorlesung Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 hours
tionsmechanismen / Mechanical Properties
and Degradation Mechanisms- Vorlesung

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben ein Verstandnis fir die mechanischen Eigenschaften und deren Auswirkung auf
die Funktionsweise und Leistung von Mikrosystemen erworben. Sie verstehen die zugrundeliegenden
physikalischen Mechanismen von Funktionsmaterialien sowie die Schadigungsentwicklung wahrend der
Anwendung. Anhand des Verstandnisses der physikalischen Mechanismen kénnen die Studierenden das
Design von Mikrosystemen bewerten, Ausfalle vermeiden und naher an die Leistungsgrenzen der Materia-
lien bzw. der Systeme gehen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mechanische Eigenschaften und Degradationsmechanismen / Mechanical | 11LE50MO-5115 PO 2021
Properties and Degradation Mechanisms

Veranstaltung

Mechanische Eigenschaften und Degradationsmechanismen / Mechanical Properties and Degradation
Mechanisms- Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5115
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Mikro- und Werkstoffmechanik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 hours

Inhalt

Introduction: Physical Mechanisms

Basics: Stress and strain, anisotropy

Basics: Mechanics of beams and membranes in examples

Micro- and nanostructured materials in microsystems

Characterization of mechanical properties of materials in microsystems:

Residual stresses
Elastic and plastic behavior
Adhesive strength

Physical principles and stresses in the application of functional materials in actuators and sensors

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

Zu erbringende Prifungsleistung

written or oral examination

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

m M. Ohring: ,The Materials Science of Thin Films®, Academic Press, 1992
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L.B. Freund and S. Suresh: , Thin Film Materials®

T.H. Courtney: ,Mechanical Behaviour of Materials®, Mc-Graw-Hill, 1990

M. Madou: Fundamentals of Microfabrication®, CRC Press 1997

W. Menz und P. Bley: ,Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure“, VCH Publishers, 1993
Chang Liu: Foundations of MEMS, lllinois ECE Series, 2006

Teilnahmevoraussetzung

none

/I\
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Methoden der Materialanalyse / Methods of Material Analysis

11LE50MO-5126 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Margit Zacharias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art

PWP

ECTS

SWS

Workload

Methoden der Materialanalyse / Methods of| Vorlesung
Material Analysis

Wahlpflicht| 3,0

2.00

90 hours

Qualifikationsziel

find a

The module gives an overview of all state of the art measurement and analysis methods for thin films and
nanoscopic structures. Special emphasis will be placed on the prospects and drawbacks of each method as
well as on typical limits and potential measurement artifacts. Educational objective is to enable students to

suitable and appropriate method to measure or detect a certain material property of interest.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

(=Materialien und Herstellungsprozesse).

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Methoden der Materialanalyse / Methods of Material Analysis

11LE50MO-5126 PO 2021

Veranstaltung

Methoden der Materialanalyse / Methods of Material Analysis

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5126

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2
Angebotsfrequenz unregelmaiig
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26 SS; 30 WS
Selbststudium 64 SS; 60 WS
Workload 90 hours

Inhalt

methods which

The treated measurement and analysis techniques include optical, electrical, chemical and structural

detect and probe material properties like morphology/shape, film thickness, crystallinity, chemical composi-
tion, trace impurities, bonding configurations, bandgap, etc. Namely methods like AFM, SEM / TEM, APT,
SIMS, XPS, SE, PL, FTIR, Raman, XRD, C-V / |-V, RBS and many more will be dealt with.

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche oder miindliche Abschlusspriifung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

none

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrostrukturierte Kunststoffkomponenten / Microstructured Polymer Com- | 11LE50MO-5604 PO 2021
ponents

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Thomas Hanemann

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

keine

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS | Workload
Mikrostrukturierte Kunststoffkomponen- Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
ten / Microstructured Polymer Components den

- Vorlesung

Qualifikationsziel

Besides silicon and the established MEMS/MOEMS technology polymer materials and the related microre-
plication technologies are becoming more and more important for the realization and commercial success
of new microcomponents and microsystems. New nanostructuring methods like 2-photon-stereolithography
and others are at the threshold of leaving the laboratory status and entering market. The course will cover
the large variety of polymer materials, their fundamental chemical and physical properties and the derived
microstructuring and replication possibilities. Direct and indirect micro- and nanostructuring methods like
deep X-ray lithography, stereolithography, laser machining, nanoimprinting and others as well as the large
family of replication methods like hot embossing and injection molding will be described in detail. Master
and tooling fabrication methods like electroplating, electro discharge machining as well as mechanical and
laser micromachining will be presented and discussed intensely. A large number of application examples
and case studies dealing with the accessible geometries, feasibility, and process characteristics will be used
for the presentation of the polymer microfabrication importance.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Mikrostrukturierte Kunststoffkomponenten / Microstructured Polymer Com- | 11LE50MO-5604 PO 2021
ponents

Veranstaltung

Mikrostrukturierte Kunststoffkomponenten / Microstructured Polymer Components - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5604
Veranstalter

Institut fur Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30
Selbststudium 60
Workload 90 Stunden
Inhalt

Contents:

m Polymers: Fundamental chemical and physical properties

m Fabrication of molding tools: Fabrication principles and characteristics
= Rapid Prototyping in microsystem technology
|

Polymer replication techniques: Reaction Molding, UV-Embossing, Hot Embossing and Injection Mol-
ding: Principles, equipment, applications and case studies

m From micro to nano: Nanoimprinting, soft lithography, nanostereolithography and other new develop-
ments

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche Abschlussurpfung von 90 Minuten Dauer
oder mindliche Abschlussprifung von 30 Minuten Dauer

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

= W. Ehrfeld, Handbuch Mikrotechnik, Hanser-Verlag, Minchen, 2002, ISBN: 3-446-21506-9

m W.Menz, J. Mohr, O. Paul, Microsystem Technology, Wiley-VCH, Weinheim, 2001, ISBN:
3-527-29634-4
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Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Nanomaterialien / Nanomaterials 11LE50MO-5104 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Margit Zacharias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

knowledge in material science, basic chemistry, some semiconductor physics

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Nanomaterialien / Nanomaterials - Vorle- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
sung

Qualifikationsziel

Deep knowledge based on up-to-date research in nanomaterials: understanding of size effects including
quantum effects on physical and chemical properties, concepts of nanodiagnostics, introduction into high
resolution methods for materials characterization, understanding liquid methods of preparation of nanopar-
ticles, basic guiding principles for nanomaterial growth (Ostwald ripening, thermo-dynamic principles) and
surface functionalization, application and deeper knowledge of nanoparticles in bio- and medical systems,
discussion of nano-biomarker systems for medical treatment, extended discussion about nanotoxicity, nano-
wire preparations and applications, some basics for nanofluidic systems

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Nanomaterialien / Nanomaterials 11LE50MO-5104 PO 2021

Veranstaltung

Nanomaterialien / Nanomaterials - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5104
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 4
Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 hours

Inhalt

Size effects, quantum effects, physical and chemical properties of nanomaterials, concepts of nanodiagno-
stics, introduction into high resolution methods for materials characterization, understanding liquid methods
of preparation of nanoparticles, basic guiding principles for nanomaterial growth (Ostwald ripening, thermo-
dynamic principles), surface functionalization using chemical methods, nanoparticles in bio- and medi-

cal systems, nano-biomarker systems for medical treatment, nanotoxicity, nanowire growth using liquid
methods, basics for nanofluidic systems

Zu erbringende Prifungsleistung

oral examination

Zu erbringende Studienleistung

none

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

knowledge in material science, basic chemistry, some semiconductor physics

Lehrmethoden

Language of instruction: In the winter semester in German, summer semester English.
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Bemerkung / Empfehlung

Language of instruction: WS German, SS English.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Nanotechnologie / Nanotechnology 11LES0MO-5106 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Margit Zacharias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

Understanding of basics in material science (Werkstofftechnologie), and the basics in semiconductor phy-
sics (like band gap, crystal structure, devices) as well as clean room techniques are of advantage.

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/ WP ECTS [SWS |Workload
Nanotechnologie / Nanotechnology - Vorle- | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
sung

Qualifikationsziel

deep understanding of different size effects from point of physics as well as applications, learning the
methods and equipment used for defined growth of nanostructures based on physical methods with examp-
les from actual research of the nanotechnology group as well as from literature, advantages and disadvan-
tages of the various methods will be demonstrated on selected examples, learning about quantum structu-
res based on llI-V semiconductors representing the status of optoelectronic LED and laser devices, deeper
knowledge of silicon based nanostructures, actual research in nanotubes and 2D nanomaterials and their
properties, demonstration of photonics crystals as example for applications of sub-micrometer structure in
optics and electronics, discussion of methods for nano-lithographic structuring and applications in growth of
spatially arranged nanowires, developing a deeper understanding of nanodevices (memories, nanosensors,
nanolaser), understanding the advantages and limitations in fabrication, doping of nanostructures and their
respective device properties based on examples of actual research

Zu erbringende Priifungsleistung

mundliche Abschlussprifung
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Nanotechnologie / Nanotechnology

11LE50MO-5106 PO 2021

Veranstaltung

Nanotechnologie / Nanotechnology - Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5106

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 4
Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26 SS; 30 WS
Selbststudium 64 SS; 60 WS
Workload 90 hours

Inhalt

The lecture will concentrate on physical methods preparing nanomaterials, nanofilms and devices. Hence,
vacuum based methodes like PECVD, MOCVD, ALD, Epitaxy will be discussed with respective advanta-
ges and disadvantages for nano-device fabrications.The lecture will also give an overview about quantum
structures based on IlI-V semiconductors, the todays status of optoelectronic LED and laser devices. Silicon
based quantum dots will be presented and used as the example to understand quantum confined proper-
ties and nanodoping. We will also look into 2D nanomaterials (Nanotubes, Nanowires) and their properties.
Photonics crystals will be presented as example of sub-micrometer structure with interesting properties for
guiding the light. Methods for nano-lithographic structuring will be discussed in relation of mass fabrication.
Nano-device properties will be pesented on selected examples from research and literature.

Zu erbringende Prifungsleistung

oral examination of 30 min / mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

Will be given in the respective lectures.

Teilnahmevoraussetzung

none
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Empfohlene Voraussetzung

Understanding of basics in material science (Werkstofftechnologie), and the basics in semiconductor phy-
sics (like band gap, crystal structure, devices) as well as clean room techniques are of advantage.

Lehrmethoden

Language of instruction: in the winter semester in English, in the summer semester in German.

The lecture presents basic understanding of the principles for nanomaterial and nano-device preparations
based on clean room technologies (physical methods) and high resolution characterisation and is of lecture
type. pdf- files of the lectures are provided.

Bemerkung / Empfehlung

Language of instruction: WS English, SS German

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Nano - Praktikum / Nano - Laboratory 11LE50MO-5105 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Margit Zacharias

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

Successful completion of the module Nanomaterials or Nanotechnology (both from the Nanotechnology
group Prof. Zacharias) including the respective examination

limited number of attendance (6 students), selected after application

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload
Nano - Praktikum / Nano - Laboratory Praktikum Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 Stun-
den

Qualifikationsziel

Learning and hands-on experiments using the equipment available in the Nanotechnology group for growth,
structural, optical and electronic investigations.

Examples will be:

« the deposition (PECVD) of size controlled Si nanocrystals, investigation of optical properties by photolumi-
nescence, evaluation of quantum confinment by optical properties,

« deposition of ultra thin films (ZnO) by atomic layer deposition, analizing the properties by four point probe
methods, photoluminescence and SEM

« growth of metal oxide nanowires and detailed investigation by phtoluminescence and SEM

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Nano - Praktikum / Nano - Laboratory 11LE50MO-5105 PO 2021

Veranstaltung

Nano - Praktikum / Nano - Laboratory

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE50P-5105
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

m Deposition (PECVD) of size controlled Si nanocrystals, investigation of optical properties by photolumi-
nescence, evaluation of quantum confinment by optical properties

m deposition of ultra thin films (ZnO) by atomic layer deposition, analizing the properties by four point probe
methods, photoluminescence and SEM

m growth of metal oxide nanowires and detailed investigation by phtoluminescence and SEM

Zu erbringende Priifungsleistung

mundliche Prasentation

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

Kenntnisse der Inhalte der Module Nanomaterialien / Nanomaterials (inklusive Priifungsleistung) oder
Nanotechnologie / Nanotechnology (inklusive Prifungsleistung)

Empfohlene Voraussetzung

Mikrosystemtechnik
Halbleiterphysik

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Oberflachenanalyse / Surface Analysis 11LE50MO-5606-1 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Rihe

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS | Workload
Oberflachenanalyse / Surface Analysis - Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
Vorlesung den

Qualifikationsziel

XPS, TEM, FTIR, UPS, SEM, AFM, SPR, GIR, ATR, STM?? Got it?

The performance of microsystems is often dominated by the nature of the surfaces involved. This course
honours the great importance of surfaces and interfaces in microsystems engineering by introducing the
most common techniques for surface analysis. Examples will be presented which are typical to various
fields of microsystems engineering.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Oberflachenanalyse / Surface Analysis

11LE50MO-5606-1 PO 2021

Veranstaltung

Oberflachenanalyse / Surface Analysis - Vorlesung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5606-1

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0
Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26
Selbststudium 64
Workload 90 Stunden
Inhalt

The techniques presented are grouped into three general topics which are imaging of surfaces (electron
microscopy, scanning probe techniques), chemical analysis (XPS, SIMS, FTIR) of the composition of surfa-
ces and methods for the determination of thicknesses (Ellipsometry, XRR, Surface Plasmon Spectroscopy)
of layers. General topics from the surface sciences such as adhesion, wetting, and adsorption processes
are also presented together with the techniques.

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche Abschlussprifung mit einer Dauer von 90 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Various materials are available on the website.

Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Oberflachenanalyse — Praktikum / Surface Analysis Laboratory 11LE50MO-5311 PO 2021

Verantwortliche/r

Dr. Oswald Prucker
Prof. Dr. Jurgen Rihe

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Zugehdrige Veranstaltungen
Name Art P/WP ECTS |SWS [Workload

Oberflachenanalyse — Praktikum / Surface | Praktikum Wahlpflicht| 3,0 2.00 90 hours
Analysis Laboratory

Qualifikationsziel

Bei Mikrosystemen, speziell bei solchen fiir die Mikrofluidik, kbnnen aufgrund des geringen Volumens Ober-
flacheneffekte nicht mehr vernachlassigt werden. In vielen Fallen dominieren die Eigenschaften der Ober-
flache gar das Verhalten des Gesamtsystems. Ahnliches I&sst sich fir Bauteile sagen, die z.B. als Sensor
mit biologischen FlUssigkeiten in Kontakt gebracht werden. Deshalb kommt der Oberflachenanalytik bei vie-
len in der Mikrosystemtechnik relevanten Fragestellungen eine zentrale Bedeutung zu. Im Praktikum sollen
ausgewabhlte oberflachenanalytische Techniken vorgestellt und deren jeweilige Starken und Limitierungen
anhand von Beispielen aufgezeigt werden. Als Beispiele werden Fragestellungen gewahlt, wie sie in den
"Life Sciences" haufig auftreten.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Oberflachenanalyse — Praktikum / Surface Analysis Laboratory 11LE50MO-5311 PO 2021

Veranstaltung

Oberflachenanalyse — Praktikum / Surface Analysis Laboratory

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 11LE5S0P-5311
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 hours

Inhalt

Topic 1: Determination of the layer thickness and roughness of biocompatible coatings
Experiment 1: Using ellipsometry and x-ray reflectometry to determine the thickness of hydrogel coatings

Topic 2: Wetting of surfaces — Surface free energies

Experiment 2: Measurement of the contact angles of test liquids in various surfaces; Determination of the
surface free energy using the Zisman method

Experiment 3: Generation and characterization of microarrays on various surfaces

Topic 3: Proteins / peptides on surfaces

Experiment 4: Measurement of the adsorption of blood proteins on surfaces using Surface Plasmon Reso-
nance

Experiment 5: Characterization of the structure of protein layers using Fourier Transform Infrared Spectros-

copy

Topic 4: DNA at surfaces
Experiment 6: Visualisation of DNA on mica using the Atomic Force Microscope

Zu erbringende Priifungsleistung

Grading will be based on the protocols submitted for each experiment.

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

see script
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Teilnahmevoraussetzung

none

Bemerkung / Empfehlung

Findet am Lehrstuhl statt

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Optimierung

11LE13MO-720 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Rolf Backofen
Prof. Dr. Thomas Brox

Veranstalter

Institut fr Informatik, Algorithmen u.Datenstrukturen
Institut fr Informatik, Algorithmen und Komplexitat
Institut fir Informatik, Rechnerarchitektur

Institut fir Informatik, Programmiersprache

Institut fir Informatik, Softwaretechnik

Institut fir Informatik, Autonome intelligente Systeme

Institut fir Informatik, Graphische Datenverarbeitung

Institut fir Informatik, Mustererkennung u. Bildverarbeitung
Institut fir Informatik, Rechnernetze u.Telematik

Institut fir Informatik, Datenbanken u. Informationssysteme
Institut fir Informatik, Betriebssysteme

Institut fir Informatik, Bioinformatik

Institut fir Informatik, Professur fiir Kommunikationssysteme
Institut fir Informatik, Professur fir Eingebettete Systeme
Institut fir Informatik, Professur flir Maschinelles Lernen

Institut fir Informatik, Informatik, Grundlagen der kinstlichen Intelligenz

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB
Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse aus den Modulen
m EinfUhrung in die Programmierung

m Informatik Il — Algorithmen und Datenstrukturen
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Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [|Workload
Optimierung Vorlesung Pflicht 3,0 2.00 |90 Stun-

den
Optimierung Ubung Pflicht 1.00

Qualifikationsziel

Die Studierenden lernen, welche Optimierungsprobleme es gibt und wie sie gelost werden kénnen. Sie sol-
len die Schwierigkeit von Optimierungsproblemen analysieren und einschatzen lernen und in die Lage ver-
setzt werden, die besprochenen Optimierungsverfahren in Anwendungsfallen einzusetzen.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Optimierung

11LE13MO-720 PO 2021

Veranstaltung

Optimierung

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE13V-720

Veranstalter

Institut fir Informatik, Algorithmen u.Datenstrukturen
Institut fir Informatik, Algorithmen und Komplexitat

Institut fir Informatik, Mustererkennung u. Bildverarbeitung
Institut fir Informatik, Bioinformatik

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB
Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30

Selbststudium 60

Workload 90 Stunden

Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einfuhrung in die allgemeine Problematik und erklart, wie sich viele Aufgaben der
Informatik als Optimierungsprobleme formulieren lassen. AnschlieRend wer-den Konvexitat, lineare und
quadratische Programme, Gradientenverfahren, Max-Flow/Min-Cut, sowie einige approximative Verfahren
behandelt. Durch theoretische und praktische Ubungen wird der Stoff anschaulich vertieft.

Zu erbringende Prifungsleistung

schriftliche Abschlusspriifung mit einer Dauer von 90 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

siehe Ubung

Literatur

Nocedal-Wright: Numerical Optimization (Englisch)

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Kenntnisse aus den Modulen

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultt

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Seite 233 von 447



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

Einfihrung in die Programmierung
Informatik Il — Algorithmen und Datenstrukturen
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Name des Moduls Nummer des Moduls
Optimierung 11LE13MO-720 PO 2021
Veranstaltung

Optimierung

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 11LE130-720
Veranstalter

Institut fir Informatik, Algorithmen u.Datenstrukturen
Institut fir Informatik, Algorithmen und Komplexitat

Institut fir Informatik, Mustererkennung u. Bildverarbeitung
Institut fir Informatik, Bioinformatik

Fachbereich / Fakultat

Mathematisches Institut-VB
Technische Fakultat

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 1.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalt

In den Ubungen werden einzelne Verfahren eigenstandig in der Sprache Python implementiert, andere Ver-
fahren werden anhand vorhandener Bibliotheken (z.B. SciPy) ausprobiert um praktische Erfahrungen in

der Anwendung dieser Verfahren zu sammeln. Fiir einige der Ubungen sind theoretische Vorleistungen zu
erbringen, um das Verfahren umsetzen zu kénnen. Das Uberpriifen fremder Lésungen ist ebenfalls Teil der
Ubungen.

Zu erbringende Priifungsleistung

siehe Vorlesung

Zu erbringende Studienleistung

Die erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben ist mit dem Erreichen von 50% der insgesamt zu errei-
chenden Punkte nachgewiesen.

Teilnahmevoraussetzung

keine

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Optimierung von Fertigungsverfahren / Advanced engineering 11LES0MO-5607 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Claas Mdller

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Empfohlene Voraussetzung

m Statistical Basics
m Fundamentals of Manufacturing Technology
m Processes of microsystem technology (clean room fabrication and conventional environment)

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Optimierung von Fertigungsverfahren / Vorlesung Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 Stun-
Advanced engineering - Vorlesung den

Qualifikationsziel

Statistische Grundlagen zur Regelung komplexer technischer Prozesse
Optimierung von Fertigungsverfahren nach unterschiedlichen ZielgréRen
Erweiterung statistischer Methoden auf Fihrungs-und Organisationsstrukturen

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Optimierung von Fertigungsverfahren / Advanced engineering 11LES0MO-5607 PO 2021

Veranstaltung

Optimierung von Fertigungsverfahren / Advanced engineering - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5607
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 Stunden

Inhalt

Statistische Versuchsplanung
Toleranzen und Toleranzketten
FMEA

Prozess und Maschinenfahigkeit
Six Sigma

Kaizen_PDCA

One Piece Flow

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche oder mundliche Prufungsleistung

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

George E. P. Box, Statistics for Experimenters: An Introduction to Design, Data Analysis, and Model Buil-
ding (Wiley Series in Probability and Statistics)

Manufacturing Processes & Materials Hardcover — July, 2000 by George F. Schrade

Effective FMEAs: Achieving Safe, Reliable, and Economical Products and Processes using Failure Mode
and Effects Analysis Hardcover — May 15, 2012 by Carl Carlson
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m The Practical Application of the Process Capability Study: Evolving From Product Control to Process
Control [Kindle Edition] Douglas B. Relyea

m The Process Improvement Handbook: A Blueprint for Managing Change and Increasing Organizational
Performance Hardcover — October 15, 2013 by Tristan Boutros

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Statistical Basics
Fundamentals of Manufacturing Technology
Processes of microsystem technology (clean room fabrication and conventional environment)

/I\
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Polymer Processing and Microsystems Engineering 11LE50MO-5124 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. Bastian Rapp

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen
Institut far Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik
Institut far Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Polymer Processing and Microsystems Vorlesung Wahlpflicht] 3,0 2.00 |90 hours
Engineering - Vorlesung

Qualifikationsziel

Lernziele / Lernergebnisse

This lecture provides an introduction to selected aspects of advanced polymer processing technologies with
a special focus on methods for the generation of microsized objects. The students will learn how the des-

cribed techniques and principles can be used to for the generation of polymeric devices. They will gain a

basic understanding on similarities and differences that arise when macroscopic methods are applied for the,
manufacture of small scale items and devices. The theoretical considerations and simulation techniques to
accompany these techniques will enable the students to understand and forecast the possibilities and limita-
tions of polymer processing in microsystems engineering.

Zusammensetzung der Modulnote

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering, Academic regulations of 2016: The grade of the
module is single-weighted according to the number of its ECTS-points in the calculation of the overall
grade.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

Wahlpflichtmodul fir Studierende des Studiengangs
m Master of Science in Sustainable Systems Engineering
- Nachhaltige Materialien / Sustainable Materials

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Polymer Processing and Microsystems Engineering 11LE50MO-5124 PO 2021

Veranstaltung

Polymer Processing and Microsystems Engineering - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LES0V-5124
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen
Institut fir Mikrosystemtechnik, Werkstoffprozesstechnik
Institut fir Mikrosystemtechnik, Prozesstechnologie

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 26

Selbststudium 64

Workload 90 hours

Inhalt

Polymers are ubiquitous in the 21st century. As a material class, polymers have seen an astonishing gain
in academic and industrial significance since their first introduction into the market more than 140 years
ago. One of the most striking advantages of polymers is their ease of processing in which they outperform
almost any other material known to humankind. This lecture introduces the fundamentals of polymer pro-
cessing focusing on techniques such as injection molding, hot embossing, thermoforming and nanoimprin-
ting. These techniques represent the most important reforming processes. We will also explore additive
manufacturing and 3D Printing including stereo lithography, powder-based as well as inkjet printing and
fused deposition modeling. The didactical concept underlying the lecture is built on a combination of mate-
rial science and instrumentation development and thus represents a holistic view onto the broad field of
technical polymer processing.

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral exam with a duration of 30 minutes

Zu erbringende Studienleistung

none

Literatur

Various materials will be provided through the ILIAS online learning tool.
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Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Quantenmechanik fur Ingenieur*innen / Quantum Mechanics for Engineers

11LE50MO-5273 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Paul

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 56 Stunden
Selbststudium 124 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

Physik | + 11 / physics | + I

Mathematik | + 1l / mathematics | + Il
Festkorperphysik / solid state physics
Halbleiter / semiconductors

Elektronik / electronics
Differentialgleichungen / differential equations

Zugehorige Veranstaltungen

Quantum Mechanics for Engineers

Name Art P/WP ECTS | SWS [|Workload
Quantenmechanik fir Ingenieur*innen / Vorlesung Wahlpflicht| 6,0 2.00 180 hours
Quantum Mechanics for Engineers

Quantenmechanik fir Ingenieur*innen / Ubung Wahlpflicht] 2.00

Qualifikationsziel

The goal is to introduce the students to the main effects of quantum mechanics relevant in technical micro
and nano devices. Current semiconductor components in which quantum mechanics plays a role are dis-
cussed. The course successively develops the basic mathematical methods required to solve problems in
one, two, and three dimensions. The understanding is deepened by exercises.
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Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-

sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Quantenmechanik fur Ingenieur*innen / Quantum Mechanics for Engineers | 11LES0MO-5273 PO 2021

Veranstaltung

Quantenmechanik fur Ingenieur*innen / Quantum Mechanics for Engineers

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE5S0V-5273_PO 20091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik
Institut fir Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 52 Stunden
Selbststudium 128 Stunden

Workload 180 hours

Inhalt

1. Introduction: historical overview, probability amplitudes, uncertainty relation

2. Wave mechanics: Schrddinger equation, separation of variables, free particle, reflection at wall, potential
step, transfer matrix method, wave packets

3. Tunneling: principle, semiconductor tunneling devices, potential barriers, WKB approximation, triangular
potential wall

4. Bound states, resonances, and band structure: potential well, tunneling between wells, infinite series of
potential wells, 1D harmonic oscillator nanoparticles, impurity levels in semiconductors

5. Operators and state spaces, commensurate operators and quantum numbers, perturbation theory,
energy matrix diagonalization

6. 3D problems, angular momentum, hydrogen atom and 3D harmonic oscillator

Zu erbringende Prifungsleistung

Oral examination if there are 20 or fewer than 20 registered participants; written examination if there are
more than 20 registered participants (minimum 60 and maximum 240 minutes). Details will be announced
by the examiner in due time.

Zu erbringende Studienleistung

See exercise

Literatur

A script will be handed out during the course.
Material for further reading will be indicated therein.
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Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Undergraduate knowledge in the field of physics, mathematics, solid state physics, semiconductors, electro-
nics and differential equations.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Quantenmechanik fur Ingenieur*innen / Quantum Mechanics for Engineers | 11LES0MO-5273 PO 2021

Veranstaltung

Quantenmechanik fur Ingenieur*innen / Quantum Mechanics for Engineers

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 11LE500-5273_PO 20091
Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Materialien der Mikrosystemtechnik

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Lehrsprache englisch

Inhalt

The exercises will deepen the topics treated during the lecture. They will allow the students to rethink and
rework the more theoretical aspects and apply them to realistic examples inspired from real devices or use
them to expand the theoretical framework of the lecture. Solution approaches to the homework problems
will be presented weekly by the participants and discussed and elaborated upon with the group of collea-
gues under the guidance of the professor. This discursive, participative approach allows to learn more than
by being presented with up-front oral or written solutions.

Zu erbringende Priifungsleistung

See lecture

Zu erbringende Studienleistung

The course work ("Studienleistung") consists of

(1) the documented, successful attempt to solve more than 60% of the homework problems (as checked
weekly); "60% of the homework problems" means the fraction of the overall number of homework problems
proposed during the course, not of each homework problem separately; "successful" means that the solu-
tion could be presented by the student in front of the class;

(2) the presentation of a representative number of solutions of homework problems in front of the class.

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Undergraduate knowledge in the field of physics, mathematics, solid state physics, semiconductors, electro-
nics and differential equations.

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Resilienzquantifizierung / Quantification of Resilience 11LE68MO-4110 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Hiermaier

Veranstalter

Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme-VB

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 h
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic knowledge in any single or more of the following domains would be helpful, without being mandatory:

system theory, modeling, analysis and simulation

finite state machine modelling, discrete system models

graphical/ semi-formal system modelling languages

failure, damage and physics of failure modelling

statistics, probability theory, stochastic processes

engineering models for adverse, damaging, disruptive or extreme loads or events
network and graph modeling, graph theory

physical-engineering modelling of critical infrastructure structures, components and systems, e.g. of elec-
tricity, water, wastewater, and green gas grids

coupled physical models
modeling and simulation of cyber-physical socio-technical systems, world models

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS | Workload

Resilienzquantifizierung Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 200 |[90h

Qualifikationsziel

Main goals include:

1. Know objectives, options and opportunities of resilience quantification for (socio) technicalsystems
2. Gain overview on currently used methods for informed selection and combination

3. Know methods and their main (traditional) application areas

Stand: 06. April 2021 Technische Fakultat Seite 248 von 447

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Master of Science in Mikrosystemtechnik PO 2021

4. Be capable to apply and tailor methods for resilience quantification

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Elective Module for students of the study program

m Master of Science in Sustainable Systems Engineering (2021 version of the exam regulations):
m Resilience Engineering

m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse).
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Resilienzquantifizierung / Quantification of Resilience 11LE68MO-4110 PO 2021

Veranstaltung

Resilienzquantifizierung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-4110
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme-VB
Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 32h

Selbststudium 58 h

Workload 90 h

Inhalt

Main contents comprise:

1. Context, basic definitions, objectives and options of resilience quantification: resilience management pro-
cess, resilience quantification and development process

2. Overview of methods for resilience quantification of socio technical cyber physical systems: resilience
dimensions, resilience method taxonomy

3. Qualitative and semi-quantitative resilience assessments: ontologies, schemes and evaluation

4. Graphical and semi-formal approaches: heuristics vs. models

5. Resilience dimensional order expansions and resulting quantification bounds

6. Application of classical system analysis approaches, e.g. deterministic flux-based approaches, Markov
models, stochastic processes

7. Graph-based and topological approaches: system definition, identification of disruption vector, response
and recovery determination and response strategy optimization

8. Resilience quantification based on event propagation through resilience analysis layers using resilience
transition matrix elements and related statistical-empirical, probabilistic, engineering and physical-simulative
methods: inductive and deductive propagation

9. Input-output models, operability models: discrete and continuous

10. Coupled agent-supported engineering grid-model approaches for overall system modelling, simulation
and resilience determination, in particular also for modeling of operators, citizens as well as organizational,
policy and framing influences

11. Combinations of resilience quantification approaches and optimization problems in resilience enginee-
ring

12. For all resilience quantification approaches: model assumptions, application domains and examples,
typical input and output data

13. Standards, emerging standards and ongoing standardization efforts
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Zu erbringende Priifungsleistung

written examination (90 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

None

Literatur

Literaturbeispiele / Sample literature:
m Vulnerable systems, Wolfgang Kroger and Enrico Zio, Springer, 2011

m Catalogue of risks: natural, technical, social and health risks, Dirk Proske, Springer, 2008
m Resilience engineering: models and analysis, Nii O. Attoh-Okine, Cambridge University Press, 2016
|

Urban resilience for emergency response and recovery: fundamental concepts and applications, Gian
Paolo Cimellaro, Springer, 2016

m Risk assessment and decision analysis with Bayesian networks, Norman Fenton and Martin Neil, CRC
Press, 2013

m Risk analysis and management: engineering resilience, lvo Haring, Springer 2015
Principles of cyber-physical systems, Rajeev Alur, MIT Press, 2015

m Cyber-physical systems: from theory to practice, Danda B. Rawat, Joel J.P.C. Rodrigues, and lvan Stoj-
menovic (eds.), CRC Press, 2016

m Cyber-physical systems: integrated computing and engineering design, Fei Hu, CRC Press, 2013

m Agent-based modelling of socio-technical systems, Koen H. van Dam, Igor Nikolic and Zoifia Lukszo
(eds.), 2012, Springer

= Introduction to agent-based modeling, Uri Wilenski, Springer, 2015

Zusatzliche Information / Additional information:
http://www.leistungszentrum-nachhaltigkeit.de/themen/resilience-engineering/

http://www.academy.fraunhofer.de/de/weiterbildung/energie-nachhaltigkeit/resilience-engineering.html
http://www.Irfoundation.org.uk/publications/resilience-engineering.aspx
http://www.Ir.org/en/news-and-insight/news/Irf-res-eng.aspx

http://frs.ethz.ch/

https://www.irgc.org/irgc-resource-guide-on-resilience/
http://link.springer.com/article/10.1007/s41125-015-0001-x

http://www.din.de/de/; http://www.iso.org/iso/home.html; http://www.iec.ch/; https://ansi.org/ --> Suche
nach / searched for "resilience"

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

m Basic Knowledge in any of the following domains would be of avail without being mandatory: system
modeling and simulation, failure modelling, statistics, probability theory, stochastic processes, enginee-
ring models for the determination of system behavior in case of adverse, damage or disruptive loads
or events, supply network modeling, critical infrastructure models, graph and network models, dis-
crete models, coupled physical models, modeling and simulation of cyber-physical and socio-technical
systems.

Lehrmethoden

Lecture with embedded exercise

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Solare Energie / Solar Energy 11LE68MO-8060 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Stefan Glunz

Veranstalter

Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme-VB
Institut fGr Nachhaltige Technische Systeme, Professur flr Photovoltaische Energiekonversion

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 180 h
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic understanding of physics

Zugehdrige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Solare Energie / Solar Energy - Vorlesung | Vorlesung Pflicht 6,0 4.00 150 h

Qualifikationsziel

Students will be able to understand the fundamentals and different technology variants of solar energy con-
version such as photovoltaics and solar thermal. They will know the relevant physical background, techni-
cal characteristics, materials and designs used. The lecture will cover the component, product and system
level. Furthermore, students will understand trends of further development as well as limitations and possibi-
lities in application of solar energy.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

= Mandatory Elective Module for students enrolled in the Master of Science in Sustainable Systems Engi-
neering (2021 version of the exam regulations):
m Energy Systems Engineering

m Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrica-
tion (=Materialien und Herstellungsprozesse)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Solare Energie / Solar Energy 11LE68MO-8060 PO 2021

Veranstaltung

Solare Energie / Solar Energy - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 11LE68V-8060
Veranstalter

Institut fir Nachhaltige Technische Systeme, Professur flr Photovoltaische Energiekonversion

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.0
Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Lehrsprache englisch
Geplante Gruppengrofie 50
Prasenzstudium 42 h
Selbststudium 108 h
Workload 150 h
Inhalt

m Solar Energy - Theoretical and Technical Energy Potential (black body radiation, Carnot cycle, maximum
efficiencies,

m Solar Energy Technologies - Tapping the sun’s energy (overview of conversion technologies, system
boundaries,seasonal fluctuation, ...)

m Photovoltaics - Physics of Solar Cells (introduction to semiconductors,Fermi levels, IV curves, conver-
sion efficiency, quantum efficiency ...)

m Photovoltaics - Technology Review (short introduction to the structure and technology of crystalline sili-
con solar cells)

m Solar Thermal - Physics of Solar Collectors (basics of thermo dynamics, fluid dynamics, absorption,
emission, power output and other performance criteria)

Solar Thermal - Technology Review (from low temperature applications up to power plants - examples)

tegies etc)

m Heat pumps: field tests and best case examples - Heat pumps and smart grid interaction, Heat pumps
and PV, Heat pumps + solar thermal, storage integration)

The lecture will be accompanied by a weekly exercise to deepen the understanding of the lecture's content
and to discuss further details.

m Heat pumps - Thermodynamics, electrical and thermal driven heat pumps and chillers, main components
(compressor, evaporator, condensor etc.), system configurations (layout, sources, storages, control stra-
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Zu erbringende Priifungsleistung

written examination (120 minutes)

Zu erbringende Studienleistung

80% of exercise sheets successfully passed

Literatur

Duffie-Beckman: Solar Engineering of Thermal Processes,

V. Quaschning: Understanding Renewable Energy,

Peuser FA, Remmers K, et.al.:Solar thermal systems

P.Wirfel, Physik der Solarzelle, Spektrum - Akademischer Verlag 2000

A. Goetzberger, B. Vol und J. Knobloch, Sonnenenergie: Photovoltaik, Teubner 1997
M.A. Green, Solar Cells, University of New South Wales 1982

K. Mertens, Photovoltaik, Hanser 2011

|
|
|
|
|
|
|
m J. Nelson, The physics of solar cells, Imperial College Press 2008

Teilnahmevoraussetzung

None

Empfohlene Voraussetzung

Basic understanding of physics

Lehrmethoden

Lecture with accompanied, weekly exercise

Zielgruppe
M.Sc. SSE students

The lecture "Solar Energy" is open for:
students of M.Sc. SSE

m students of M.Sc. MST
m students of M.Sc. MSE
m students of the UCF
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Techniken zur Oberflachenmodifizierung / Surface coating Techniques 11LE50MO-5109 PO 2021

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Jurgen Rihe

Veranstalter

Institut far Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut fir Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 20

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht

Workload 90 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

none

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS | SWS | Workload
Techniken zur Oberflachenmodifizierung / | Vorlesung Wahlpflicht| 3,0 2.00 |90 Stun-
Surface coating Techniques den

Qualifikationsziel

This module describes all aspects of surface modification as often used in microsystems engineering. It
tackles questions on the chemistry of the various approaches and discusses the advantages and shortco-
mings of a number of methods. Among the techniques presented are high energy surface oxidation tech-
niques ( chemical modification, flame treatment, corona discharge or plasma) as well as more elaborate
approaches such as sef-assembled monolayers. Special emphasis is given to the use of polymers for coar-
tings.

Verwendbarkeit der Veranstaltung

Students enrolled in the M.Sc. programme Microsystems Engineering or Mikrosystemtechnik (2021 ver-
sion of the exam regulations) can complete this module in the concentration area Materials and Fabrication
(=Materialien und Herstellungsprozesse).

T
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

Techniken zur Oberflachenmodifizierung / Surface coating Techniques

11LES0MO-5109 PO 2021

Veranstaltung

Techniken zur Oberflachenmodifizierung / Surface coating Techniques

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

11LE50V-5109

Veranstalter

Institut fir Mikrosystemtechnik, Chemie und Physik von Grenzflachen

Fachbereich / Fakultat

Technische Fakultat
Institut far Mikrosystemtechnik

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2.0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30

Selbststudium 60

Workload 90 Stunden

Inhalt

research topics will be discussed.

Among the techniques presented are high energy surface oxidation techniques (chemical modification,
flame treatment, corona discharge or plasma) as well as more elaborate approaches such as self-assemb-
led monolayers. Special emphasis is given to the use of polymers for coatings and techniques will be des-
cribed that yield surface attached polymer monolayers and multilayer assemblies. Examples from current

Zu erbringende Prifungsleistung

Schriftliche Abschlussprifung mit einer Dauer von 90 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

keine

Teilnahmevoraussetzung

none

T
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Name des Moduls Nummer des Moduls

Verbindungshalbleiter / Compound semiconductor devices 11LE50MO-5111_PO 20091

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Ambacher
Bjorn Christian

Vera