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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher
Modulnummer: 9018

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt
Modulabschluss: Fachprifung/Modulprifung generiert

Lernergebnisse

Im Modul werden den Studierenden Kenntnisse aus der elektrischen Messtechnik sowie der Signal- und
Systemtheorie vermittelt. Die Studierenden sollen mathematisch fundiert die Beschreibung deterministischer
Signale und ihr Zusammenwirken mit linearen Systemen kennenlernen. Das Zeit-Frequenz-Denken wird
eingefiihrt und die Studierenden werden in die Lage versetzt, Probleme unter systemtheoretischen
Gesichtspunkten zu analysieren und Lésungswege zu finden. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage,
komplexe mefRtechnische Aufgaben zu I6sen und die in der Regel digitalen Messdaten entsprechend
weiterzuverarbeiten, zu analysieren und zu bewerten.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme
Bachelorabschluss

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Leistungselektronik 1 - Grundlagen

Fachabschluss: Priifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 100264 Prifungsnummer:2100412

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jirgen Petzoldt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):75 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach |_1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|VI|S|P|V]|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 2210

100264

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen grundlegende physikalische Prinzipien der Leistungshalbleiter und ihre Anwendung in
leistungselektronischen Schaltungen. Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau von Stromrichterschaltungen,
die Beanspruchung leistungselektronischer Bauelemente wahrend der Kommutierung und die wichtigsten
Steuerprinzipien leistungselektronischer Schaltungen. Sie sind in der Lage leistungselektronische Schaltungen in
ihrem statischen und dynamischen Verhalten und in der Einbindung in einfache Regelkreise zu verstehen und zu
dimensionieren.

Vorkenntnisse

Grundlagen des ingenieurwissenschaftlichen Studiums

Inhalt

 Einflhrung in Kommutierungs- und Schaltvorgange

» Systematisierung leistungselektronischer Schaltungskonzepte
 Pulsstellerschaltungen, Spannungswechselrichter

* Pulsbreitenmodulation

« selbstgefiihrte Stromrichter mit Spannungszwischenkreis (Spannungswechselrichter)
* Netzgefiihrte Stromrichter mit Strom-Zwischenkreis (Thyristorstromrichter)

* Phasenanschnittsteuerung

+ Stromregelkreis

Medienformen

Skript, Arbeitsblatter, Simulationstools, Anschauungsmaterial, Laborversuche

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Bachelor Fahrzeugtechnik 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Regenerative Energietechnik 2013

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Informatik 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Informationstechnik

Fachabschluss: Priifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1357 Prifungsnummer:2100014

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Haardt

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|VI|S|P|V]|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P
semester DERE

Lernergebnisse / Kompetenzen

Den Studierenden werden grundlegende Aspekte der Informationstechnik vermittelt. Zunéchst lernen die Horer
elementare Verfahren kennen, um Analogsignale Uber Kanale mit Bandpasscharakter zu tibertragen. Dabei
erwerben die Studenten das Wissen, um die Verfahren bzgl. ihrer spektralen Eigenschaften und ihrer
Storresistenz zu beurteilen. Die Grundstrukturen der zugehoérigen Sender und Empfanger kénnen entwickelt und
ihre Funktionsweise beschrieben werden. Den Schwerpunkt der Vorlesung bildet die Ubertragung und
Verarbeitung diskreter Informationssignale. Nachdem die Kenntnisse der Studierenden bzgl. der Beschreibung
stochastischer Signale gefestigt und durch die Einfiihrung von Mittelwerten héherer Ordnung erweitert wurden,
erlernen die Studenten die Beschreibung von Energiesignalen mit Hilfe der Signalraumdarstellung. Sie werden
so befahigt, diskrete Ubertragungssysteme, und im vorliegenden Fall diskrete Modulationsverfahren, effizient zu
analysieren und das Prinzip optimaler Empfangerstrukturen zu verstehen. Im letzten Teil der Vorlesung werden
die Grundbegriffe der Informationstheorie vermittelt. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, auf diskrete
Quellen verlustfreie Kompressionsverfahren (redundanzmindernde Codierung) anzuwenden und deren
informationstheoretischen Grenzen anzugeben. Zudem werden die informationstheoretischen Grenzen fur die
stérungsfreie (redundanzbehaftete) Ubertragung iiber gestorte diskrete Kanale vermittelt; eine Fortsetzung
finden die Betrachtungen in der Vorlesung Nachrichtentechnik.

Vorkenntnisse

1357

Pflichtfacher in den Semestern 1 bis 3

Inhalt

1. Einleitung

2. Analoge Modulationsverfahren

2.1 Amplitudenmodulation

2.2 Winkelmodulation

o Phasenmodulation (PM)

o Frequenzmodulation (FM)

3. Stochastische Prozesse

3.0 Grundlagen stochstischer Prozesse

o Stationaritatsbegriffe

- starke Stationaritat (strict sense stationarity - SSS)

- schwache Stationaritat (wide sense stationarity - WSS)

3.1 Scharmittelwerte stochstischer Signale

- Beispiel 3.1: Kosinus mit Zufallsphase

3.2 Zeitmittelwerte stochstischer Signale

o Ergodizitat

3.3 Zeitmittelwerte deterministischer Signale

3.3.1 Autokorrelationsfunktion (AKF) periodischer Zeitfunktionen
3.3.2 Autokorrelationsfunktion (AKF) aperiodischer deterministischer Zeitfunktionen
3.4 Fouriertransformierte der Autokorrelationsfunktion (AKF)
3.4.1 Spektrale Energiedichte

3.4.2 Spektrale Leistungsdichte

- Beispiel 3.1: Kosinus mit Zufallsphase (Fortsetzung)

- Beispiel 3.2: Modulation eines Zufallsprozesses

- Beispiel 3.3: weilles Rauschen

4. Signalraumdarstellung
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4.0 Einleitung

o Modell eines digitalen Kommunikationssystems (Quelle, Sender, Kanal, Empfanger)
o Definition und Eigenschaften von Skalarprodukten (Wiederholung aus der Vorlesung Schaltungstechnik)
4.1 Geometrische Darstellung von Signalen

o Darstellung von Signalen im Signalraum

o0 Gram-Schmidt’'sches Orthogonalisierungsverfahren

4.2 Transformation des kontinuierlichen AWGN Kanals in einen zeitdiskreten Vektor-Kanal
o Struktur des Detektors bei der Ubertragung von Signalen im Signalraum
o Statistische Beschreibung der Korrelatorausgange

4.3 Koharente Detektion verrauschter Signale

o Definition der der Likelihood-Funktion und der Log-Likelihood-Funktion
o Entwurf optimaler Empfangerkonzepte

- Maximum a posteriori (MAP) Kriterium

- Maximum Likelihood (ML) Kriterium

» Graphische Interpretation des ML Kriteriums

* ML Entwcheidungsregel

- Korrelationsempfanger

4.4 Analytische Berechnung der Fehlerwahrscheinlichkeit

o mittlere Symbolfehlerwahrscheinlichkeit

o Anderung der Fehlerwahrscheinlichkeit bei Rotation oder Translation im Signalraum
- Konstellation mit minimaler mittlerer Energie'

o Definition der Pairwise Error Probability (PEP)

o Definition der Fehlerfunktion und der komplementaren Fehlerfunktion

o Approximation der Symbolfehlerwahrscheinlichkeit

- mit Hilfe der nachsten Nachbarn (Nearest Neighbor Approximation)

- Union Bound Schranke

0 Zusammenhang zwischen der Bitfehlerwahrscheinlichkeit und der Symbolfehlerwahrscheinlichkeit
5. Digitale Modulationsverfahren

5.1 Koharente PSK Modulation

o binare Phasentastung (BPSK - Binary Phase Shift Keying)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Bitfehlerrate (BER)

- Definition der Q-Funktion

o unipolare Amplitudentastung (ASK, On-Off-Keying)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Bitfehlerrate (BER)

0 QPSK — Quadriphase Shift Keying

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Symbolfehlerrate (SER) und Bitfehlerrate (BER)

o Offset-QPSK

o M-wertige Phasentastung (M-PSK)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Beispiel: 8-PSK

o Leistungsdichtespektrum

- anschauliche Herleitung

» Wiederholung der Beispiele 3.1 und 3.2

» AKF eines zufalligen binaren Signals

- Leistungsdichtespektrum von BPSK

- Leistungsdichtespektrum von QPSK

- Leistungsdichtespektrum von M-PSK

o Bandbreiteneffizienz von M-PSK

5.2 Hybride Amplituden- und Winkelmodulationsverfahren

o M-wertige Quadraturamlitudenmodulation (M-QAM

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- (i) Quadratische M-QAM Konstellation

» Symbolfehlerrate und Bitfehlerrate

- (ii) Kreuzférmige M-QAM Konstellation

5.3 Adaptive Modulation und Codierung (AMC)

o Berechnung der mittleren Paketfehlerrate fiir unterschiedliche Paketlangen
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o Spektrale Effizienz und ibertragene Datenrate des Systems
o Erfillung von Dienstgite (Quality of Service) Anforderungen als Kriterium zum Wechseln des
Modulationsverfahrens

o Einflul von Codierung und Granularitat

o Stand der Technik fur Mobilfunksysteme der 4. Generation
5.4 Koharente FSK

o Sunde's bindre Frequenztastung (B-FSK)

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Sender- und Empfangerstruktur

- Bitfehlerrate (BER)

- Leistungsdichtespektrum

o M-wertige FSK

- Sendesignale

- Signalraumdiagramm

- Leistungsdichtespektrum

- Bandbreiteneffizienz

o MSK (Minimum Shift Keying)

- Sendesignale

- Anderung des Nullphasenwinkels

- Realisierung von MSK mit Hilfe eines Quadraturmodulators
- Signalraumdiagramm

- Leistungsdichtespektrum

0 GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

- Sendesignale

- Anderung des Nullphasenwinkels

- Leistungsdichtespektrum

6. Grundbegriffe der Informationstheorie

6.1 Informationsgehalt und Entropie

6.2 Shannon’sches Quellencodierungstheorem

6.3 Datenkompression

6.4 Diskreter Kanal ohne Gedachnis

6.5 Transinformation

6.6 Kanalkapazitat

6.7 Shannon’sches Kanalcodierungstheorem

6.8 Differentielle Entropie und Transinformation fir kontinuierliche Quellen
6.9 Informationstheoretisches Kapazitatstheorem

o Realisierungsgrenzen beim Systementwurf

Medienformen

Handschriftliche Entwicklung auf Prasenter und Prasentation von Begleitfolien tiber Videoprojektor Folienscript
und Aufgabensammlung im Copy-Shop oder online erhéltlich Literaturhinweise online

Literatur

+ J. Proakis and M. Salehi: Communication Systems Engineering. Prentice Hall, 2nd edition, 2002.

» J. G. Proakis and M. Salehi: Grundlagen der Kommunikationstechnik. Pearson Education Deutschland
GmbH, 2004.

» S. Haykin: Communication Systems. John Wiley & Sons, 4th edition, 2001.

» K. Kammeyer: Nachrichtenibertragung. Teubner Verlag, 2. Auflage, 1996.

* H. Rohling: Einflihrung in die Informations- und Codierungstheorie. Teubner Verlag, 1995.

 F. Jondral: Nachrichtensysteme. Schlembach Fachverlag, 2001.

» F. Jondral and A. Wiesler: Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und stochastischer Prozesse flr
Ingenieure. Teubner Verlag, Stuttgart/Leipzig, 2000.

» A. Papoulis: Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. McGraw-Hill, 2nd edition, 1984.

» J. R. Ohm and H. D. LUke: Signalubertragung. Springer Verlag, 8. Auflage, 2002.

Detailangaben zum Abschluss

Die Lehrveranstaltung wird durch eine 120 mintige schriftliche Priifung abgeschlossen, wobei die darin
erbrachte Leistung mit einer Wichtung von 90 % in die Endnote eingeht. Das Ergebnis der im Rahmen der
Veranstaltung zu absolvierenden 4 Praktikumsversuche geht mit einer Wichtung von 10 % in die Endnote ein.
Die Praktikumleistung ist innerhalb des regularen Vorlesungszeitraums vor der schriftlichen Priifung zu
erbringen. Wird die Klausur ohne absolvierte Praktika angetreten, kénnen nur 90 % der Maximalpunktzahl
erreicht werden.

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Ingenieurinformatik 2008
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Bachelor Medientechnologie 2013

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2013 Vertiefung AM
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Medientechnologie 2008

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Ingenieurwissenschaftliche Grundlagenfacher ILMENAU

Mikro- und Halbleitertechnologie 1

Fachabschluss: Priifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1386 Prifungsnummer:2100045

Fachverantwortlich: Dr. Jorg Pezoldt

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:4.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 21210

1386

Lernergebnisse / Kompetenzen

Grundverstandnis und Verstandnis fur die Einzelprozesse und des physikalisch materialwissenschaftlichen
Hintergrundes der Herstellung von Halbleiterbauelementen, integrierten Schaltkreisen, Sensor- und
Mikrosystemen. Es werden Fahigkeiten vermittelt, die es ermdglichen, die einzelnen Prozessschritte in der
Mikro- und Halbleitertechnologie hinsichtlich der physikalischen, chemischen und materialwissenschftlichen
Grundlagen und ihrer Anwendbarkeit zu analysieren und zu bewerten.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Physik, Chemie und den Funktionsweisen von elektronischen Bauelementen und
integrierten Schaltkreisen

Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einflhrung in die physikalischen, chemischen und technischen Grundlagen der
Einzelprozesse, die bei der Herstellung von Sensoren, Halbleiterbauelementen, integrierten Schaltkreisen,
Sensor- und Mikrosystemen Verwendung finden. Die technologischen Verfahren und Ablaufe, sowie die
Anlagentechnik zur Fertigung von Halbleiterbauelementen und deren Integration in Systeme werden am Beispiel
der Siliziumtechnologie und Galliumarsenidtechnologie vermittelt. 1. Einfiihrung in die Halbleitertechnologie: Die
Welt der kontrollierten Defekte 2. Einkristallzucht 3. Scheibenherstellung 4. Waferreinigung 5. Epitaxie 6.
Dotieren: Legieren und Diffusion 7. Dotieren: lonenimplantation, Transmutationslegierung 8. Thermische
Oxidation 9. Methoden der Schichtabscheidung: Bedampfen 10. Methoden der Schichtabscheidung: CVD 11.
Methoden der Schichtabscheidung: Plasma gestiitzte Prozesse 12. Atzprozesse: Nasschemisches isotropes und
anisotropes Atzen 13. Atzprozesse: Trockenchemisches isotropes und anisotropes Atzen 14. Elemente der
ProzeRintegration

Medienformen

Folien, Powerpointpresentationen, Tafel

Literatur

- J.D. Plummer, M.D. Deal, P.B. Griffin, Silicon Technology: Fundamentals, Practice and Modelling, Prentice
Hall, 2000. - U. Hilleringmann, Silizium - Halbleitertechnologie, B.G. Teubner, 1999. - D. Widmann, H. Mader, H.
Friedrich, Technology of Integrated Circuits, Springer, 2000. - VLSI Technology, Ed. S.M. Sze, McGraw-Hill,
1988. - ULSI Technology, Ed. C.Y. Chang, S.M. Sze, McGraw-Hill, 1996. - I. Ruge, H. Mader, Halbleiter-
Technologie, Springer, 1991. - U. Hilleringmann, Mikrosystemtechnik auf Silizium, B.G. Teubner, 1995.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Micro- and Nanotechnologies 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Regenerative Energietechnik 2011

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Master Werkstoffwissenschaft 2011

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Regenerative Energietechnik 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Master Werkstoffwissenschaft 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4

Facher wahlen)
Modulnummer: 6394

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Ivo Rangelow
Modulabschluss: Fachpriifung/Modulprifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden lernen die Funktion von elektronischen, optoelektronischen, nanoelektronischen und
Sensorbauelementen und ihr Zusammenwirken in Systemen, Methoden des Entwurfs, deren Technologie sowie
zukiinftige Entwicklungen und Trends kennen.

Sie sind in der Lage das Fachwissen systematisch anzuwenden und zu nutzen. Sie besitzen die Fahigkeiten
Problemstellungen der Mikroelektronik zu analysieren und Losungswege zu entwickeln.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme

Grundlagen der Elektronik, Elektrotechnik und Schaltungstechnik, Grundstudium Mathematik und Physik

Detailangaben zum Abschluss
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Elektroniktechnologie 1

Fachabschluss: Priifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch/Englisch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 66 Priifungsnummer:2100048

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jens Mdller

Leistungspunkte: 6 Workload (h):180 Anteil Selbststudium (h):146 SWS:5.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2146

SWS nach |_1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|VI|S|P|V|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 2(21]1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Students are able to design and analyze printed circuit boards, hybrid circuits and electronic assemblies and can
evaluate these regarding their applicability and performance.

They are able to apply their systematic knowledge in electronics technology (e.g. in complex student projects or
lab work)

Vorkenntnisse

66

Basics of electrical engineering and material science

Inhalt

The subject covers basic knowledge regarding product cycle and properties of microelectronic assemblies. It
contains the fundamentals of organic circuit boards (PCB), their structuring processes as well as assembly and
mounting technologies to achieve a functional electronic system. In addition to these standard processes some
alternative technologies will be introduced.

1. Design process and product cycle (from idea to the product)

2. Thermal management in microelectronics

. Board technologies

» Overview of available technologies

» Materials and their properties

+ Additive and subtractive structuring processes

* Practical work: design of a PCB

Microelectronic components

Mounting and assembly technologies (soldering, bonding, gluing, dispensing etc.)
Design and layout aspects of PCBs (electrical and thermal design)
Electromagnetic interference (EMI) and electromagnetic compatibility (EMC)
Basics of RF design

Hybrid circuit technologies

* Thick- and Thinfilm technology

« LTCC technology

10. Basics of component packaging

Medienformen

w

©®e®NOOA

» Powerpoint slides (also available as script)

* Videos

 Writings on the board

* Exercises (presented by both students and lecturer)

Literatur

Scripts,
Handbuch der Leiterplattentechnik Band 1-4, Eugen Leuze Verlag ISBN3-87480-184-5
Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, ISBN 0-07-137169-9

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Micro- and Nanotechnologies 2016

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Nanotechnologie

Fachabschluss: Priifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Englisch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1562 Prifungsnummer:2100049

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Heiko Jacobs

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 21210

1562

Lernergebnisse / Kompetenzen

While this course provides an overview of a broad range of topics it will discuss theoretical aspects tailored to
benefit EE and ME students that may have limited knowledge in material science/chemistry.

Students are provided cross-disciplinary scientific knowledge and professional skills that are key to strive in high-
tech companies, emerging science based industries, government laboratories, and academia.

Vorkenntnisse

Inhalt

The objective of this course is to introduce some of the fundamentals and current state-of-the-art in
Nanotechnology through lectures from the instructor, selected readings, experiments, and special topic
presentations from the students.

The topics that will be covered include:

NanoScale Imaging; Patterning using Scanning Probes, Conventional and Advance Lithography, Soft-
Lithography, Stamping & Moldling; Nanomaterials - Properties, Synthesis, and Applications; Nanomaterial
Electronics; Bottom-up/Top-Down Nanomaterial Integration and Assembly, NanoManufacturing/Component
Integration using Engineered Self-Assembly and Nanotransfer. Labs on AFM, Microcontact Printing,
Nanoparticles/Nanowire Synthesis.

The class size is limited to 25 students due to the LAB experiments that complement the lectures.

Medienformen

Power Point

Literatur

Lecture notes: http://www.tu-lmenau.de/mne-nano/vorlesungen-und-praktika/

Additional Reading / Literature:

Handbook of nanoscience Engineering and Technology, Edited by William A. Goddard, Ill.., CRS press,

2003. Standort 69, ELT ZN 3700 G578

G. Cao, Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications. Standort 69, ELT ZN 3700 C235
G. Ozin, A Arsenault, Nanochemistry: A Chemical Approach to Nanomaterials._Standort 55, CHE VE 9850 099
A. T. Hubbard, ed, The Handbook of Surface Imaging and Visualization. CRC press (1995) Our Molecular
Future: How Nanotechnology, Robotics, Genetics and Atrtificial Intelligence Will Transform the World,
Prometheus (2002), ISBN 1573929921 _Standort 55 PHY UP 7500 H875

Detailangaben zum Abschluss

Die Note des Faches berechnet sich wie folgt:
Prasentation (1/3)
mundliche Prifung (2/3)

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2008
Master Micro- and Nanotechnologies 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009
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http://www.tu-ilmenau.de/mne-nano/vorlesungen-und-praktika/

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Micro- and Nanotechnologies 2016

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Entwurf integrierter Systeme 1

Fachabschluss: Priifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1326 Prifungsnummer:2100047

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Ralf Sommer

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):116 SWS:4.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2144

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 31110

1326

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, den Entwurf eines komplexen digitalen, integrierten Systems unter
Berlicksichtigung verschiedenster Randbedingungen durchzufiihren. Sie besitzen die Fahigkeit, auf der
Grundlage einer einheitlichen systematischen Entwurfsmethodik, innerhalb des gesamten Entwurfsprozesses
von der Systemebene bis zur Logikebene zu navigieren und die notwendigen Entwurfsentscheidungen zu
treffen. Aufgrund einer tiefgreifenden Analyse der Entwurfssystematik kdnnen sie sowohl einzelne
Entwurfsobjekte wie auch diverse Entwurfsstile und Entwurfsschritte korrekt in den Gesamtprozess einordnen
und anwenden.

Vorkenntnisse

Digitale Schaltungstechnik

Inhalt

Darstellung des Entwurfsproblems (Spezifik hoher Komplexitat, Integrationsdichten der Technologien)
Systematisierung des Entwurfsprozesses; Entwurfsautomatisierung; Systementwurf; Kommunikation zwischen
Systemkomponenten; Strukturenentwurf - High Level Synthese; RT- und Logiksynthese; Library-Mapping;
CMOS-Realisierung digitaler Funktionen

Medienformen

Tafel, Folien, Powerpoint-Prasentation

Literatur

[1] Bruick, R.: Entwurfswerkzeuge fiir VLS| Layout. Hanser Fachbuchverlag 1993
[2] Kropf,T.: Introduction to Formal Hardware Verification. Springer, Berlin 2006

[3] Gajski, D. u.a: High Level Synthesis. Springer 2002

[4] Rammig, F.: Systematischer Entwurf digitaler Systeme. Teubner, Stuttgart 1989

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Ingenieurinformatik 2008

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Halbleiterbauelemente

Fachabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 100413 Prifungsnummer:210433

Fachverantwortlich: apl. Prof. Dr. Susanne Scheinert

Leistungspunkte: 10 Workload (h):300 Anteil Selbststudium (h):300 SWS:8.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2141

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 21210121111

100413

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Wirkprinzipien von bipolaren Halbleiterbauelementen zu verstehen und zu
analysieren, so dass sie verschiedene bipolare Bauelemente hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile vergleichen
kénnen.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektronik, Grundlagen der Elektrotechnik

Inhalt

- Physikalische Grundlagen (Ladungstragerdichten, Drift-Diffusions-Halbleiter-Grundgleichungen, Generations-
und Rekombinationsmechanismen, SCL-Strom) - Metall-Halbleiterkontakt (Arten, Stromflussmechanismen,
Anwendung) - Halbleiterdioden (Strom-Spannungsbeziehung, Kleinsignal und Schaltverhalten, Heterolibergang)
- Bipolartransistor (Stationares Verhalten, Grenzfrequenzen, HBT, DIAC, TRIAC) - besondere Anwendungen

Medienformen

Folien

Literatur

Simon M. Sze: Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons Inc 2006 Michael Shur: Physics of
Semiconductor Devices, Prentice Hall 1991 Simon M. Sze: Modern Semiconductor Devices Physics, John Wiley
& Sons Inc, 1997

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Mathematik und Wirtschaftsmathematik 2013 Vertiefung AM
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Leistungsbauelemente und Power-ICs

Fachabschluss: Priifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten

Sprache:Peutsch, auf Nachfrage  pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Englisch

Nnannnrn
£ 1VUvvo

Prifungsnummer:

[ I,
ravtiuiiniict .

Fachverantwortlich: apl. Prof. Dr. Susanne Scheinert

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2141

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 1409

Fach- V|IS|P|V|S|P|V|S|P|V|S|P|V]|S|P|V|S|P|V|S|P
semester 21210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Vorkenntnisse

abgeschlossenes Grundstudium ET

Inhalt

Inhalt/ Lernziele/ erworbene Kompetenzen Der Studierende erhéalt umfassende Kenntnisse tber alle bekannten,
modernen diskreten und integrierten Leistungsbauelemente, z.B. Planare und Trench-MOSFETs bzw. IGBT,
Superjunction- Bauelemente (COOL-MOS), Dioden, Thyristoren, abschaltbare Thyristoren, SiC- Bauelemente.
Der Studierende wird dabei mit dem jeweiligen Wirkprinzip (innere Elektronik) der Bauelemente, der
technologischen Herstellung, den statische und dynamischen Eigenschaften, dem Package, den jeweiligen
Grundschaltungen zur Ansteuerung und Uberwachung, den Applikationen sowie den internationalen Markten
etc. vertraut gemacht. Der Studierende lernt anhand aktueller praxisrelevanter Beispiele die Systemintegration
mit Hochvolt- Mixed Signal- CMOS- bzw. Smart Power- Technologien kennen: Integration von
Leistungsbauelementen sowie Sensoren in bekannte und neuartige CMOS- bzw. CMOS- Bipolar- Technologien,
integrierte Mikro-Systeme (embedded systems, MEMS) Der Studierende erlangt Wissen auf dem Gebiet der
Integrations- bzw. Isolationsverfahren: pn- Isolation, dielektrische Isolation (thin and thick SOI), der
Herstellungsverfahren fir moderen Wafersubstrate (Waferbonden, Smart-Cut, ultra diinne Wafer etc.) und lernt
Beispiele fir Systemintegration, Applikationen und Package kennen. Aufgrund der breiten,
bereichsubergreifenden Wissensvermittlung und Problemdiskussion wird der Studierende bewusst befahigt
Applikationen zu erfassen und zu analysieren, Systemldsungen zu erarbeiten und umzusetzen, Vorteile und
Nachteile herauszuarbeiten sowie seine Ergebnisse am Markt zu bewerten, d.h. er wird genau mit den Problem-
und Aufgabenstellungen konfrontiert, die fUr seinen spateren Industrieeinsatz an der Tagesordnung sind. Bedingt
durch die Industrietatigkeit des externen Vorlesenden erhalt der Studierende aus erster Hand Kenntnisse Gber
die neuesten Entwicklung.

Medienformen

Vorlesung

Literatur

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
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Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Mikroelektronik(ein ET-Profil auswahlen/ ET-Profil 1: 4 Facher wahlen) ILMENAU

Mikro- und Nanosensorik

Fachabschluss: Priifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1455 Priifungsnummer:2100050

Fachverantwortlich: Prof. Dr. lvo Rangelow

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS

Fach- VIS|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|VI|S|P|V|S|P|V]|S|P
semester 21210

1455

Lernergebnisse / Kompetenzen

Kennenlernen und Verstehen grundlegender Verfahren zur Erfassung nichtelektrischer Gréf3en, des Aufbaus
und der Funktion wichtiger Sensoren und deren Technologie

Vorkenntnisse
Mathematik, Physik, Allgemeine Elektrotechnik, Elektronik

Inhalt

* Einfihrung in die Sensorik * Wandlerprinzipien * Sensormaterialien « Herstellungsverfahren « Lehre tber
Temperatur-, Druck-, Beschleunigungssensoren, piezoelektrischen Sensoren, magnetischen Sensoren,
optischen Sensoren, Infrarotsensoren, Ultraschallsensoren, Gassensoren, chemischen Sensoren und
Biosensoren

Medienformen

Overheadprojektor, Beamer, Tafel

Literatur

* H. Schaumburg: Sensoren. Teubner,1992 « P. Hartmann: Sensoren — Prinzipien und Anwendungen. Hanser,
1991 « H. Eigler: Mikrosensorik und Mikroelektronik. Expert, 2000 * K.-W. Bonfis: Sensoren und
Sensorsysteme. Expert, 1991 » www.Sensorportal.de « H.-R. Trinkler, E. Obermeier: Sensortechnik —
Handbuch. Springer, 1998.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2013

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung ET
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Micro- and Nanotechnologies 2016

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
