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Master Metrologie und Messtechnik

ECTS 120
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Pflichtbereich Metrologie

ECTS 10
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Modulname M essdatenauswertung und Messunsicherheit

Nummer 2511170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Messung und Messsysteme, Kennlinien, Funktionsstrukturen, Ubertragungsverhalten, Einfliisse und Parameter,
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik fir die Messdatenanalyse, Statistische Analyse von Beob-
achtungsdaten, Bewerten nicht-statistischer Kenntnisse, Rechnergestiitzte M essunsicherheitsbewertung nach GUM und
GUM-Supplement 1, praktische rechnergestiitzte M essunsi cherheitsbewertung anhand von Beispielen, Verteilungsfort-
pflanzung mit Monte-Carlo-Techniken, Korrelation und Regression, statistische und logische Korrelation in der Mes-
sunsicherheitsbewertung, multivariate Ausgangsgréfien, Ausgleichsrechnung, Bereichskalibrierung, Messunsicherheit
aus Ringversuchen, Messung als Bayes'scher Lernprozess, M odellbildung, Multisensorsysteme, dynamische Systeme
(E) Measuring and measurement
systems, characteristic curves, functional structures, transmission behavior, influences and parameter, Basics in proba-
bility calculation and statistic of measured data analysis, Statistic analysis of observation data, evaluating non statistic
information, Computer based evaluation of measurement uncertainty according to the GUM and GUM- Supplement 1,
practical computer based evaluation of measurement uncertainty with the help of examples, distribution propagation
with Monte-Carlo techniques, Correlation and regression, statistic and logic correlation in measurement uncertainty
evaluation, multivariate output parameters, compensating cal culations, sector calibration, Measurement uncertainty in
interlaboratory tests, measuring as Bayesian learning process, Modelling, multi sensor systems, dynamic systems

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, fortgeschrittene Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik

zur Messdatenauswertung wie Hypothesentests und Regressionsrechnung anzuwenden, sowie das Konzept der
Bayes'schen Wahrscheinlichkeitstheorie zu erléutern. Sie kdnnen Messsysteme analysieren um daraus physikali-

sche und statistische Modelle abzuleiten. Sie verstehen den Zusammenhang von der Ermittlung von Einflussgro-

3en, Modellentwicklung und Optimierungsrechnung. Sie kdnnen das Konzept der Interpretation von M essergeb-
nissen als Wahrscheinlichkeitsaussage und darauf fulfenden K onformitétsentscheidungen diskutieren. Die Studie-
renden sind in der Lage, Messunsicherheiten gemal3 des internationalen Dokuments #Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (GUM)#, das Ansétze fir die analytische Berechnung der Unsicherheitsfortpflanzung

fur Modelle mit expliziter indirekter Messgrofe beschreibt, zu berechnen. Sie sind ferner in der Lage, numerische
Methoden zur Verteilungsfortpflanzung nach dem #GUM -Supplement 1# zu verwenden und die Ansétze nach den
weiteren #GUM -Supplement#-Dokumenten, die auch die Bayes'schen Ansétze berticksichtigen, zu diskutieren.

(E) Students are able to apply advan-
ced methods of probability theory and statistics for evaluating measured data such as hypothesis testing and regression
analysis, and to explain the concept of Bayesian probability theory. They will be able to analyze measurement systems
in order to derive physical and statistical models. They understand the relationship between the determination of influ-
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encing quantities, model development and optimization. They can discuss the concept of interpreting measurement
results as probability and infer conformity decisions. Students are able to evaluate measurement uncertainties accor-
ding to the international document "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)", which descri-
bes approaches of the analytical calculation of uncertainty propagation for models with an explicit indirect measurand.
They are also able to use numerical methods for the propagation of probability distributions according to the "GUM
Supplement 1" and to discuss the approaches according to the other "GUM Supplement"” documents, which also take
into account the Bayesian concepts.

Literatur

Werner A. Stahel, Statistische Datenanalyse: Eine Einfuhrung fir Naturwissenschaftler, 5. Auflage, Vieweg-Verlag,
ISBN-10: 3528366532 | SBN-13: 978-3528366537 Holger Wilker, Statistische Hypothesentestsin der Praxis, 2. Uber-
arbeitete Auflage 2018, BOD Norderstedt, ISBN: 3752817704 Michael Krystek, Berechnung der Messunsicherheit
Grundlagen und Anleitung fur die praktische Anwendung 1. Auflage 2012, Beuth Verlag, ISBN 978-3-410-20932-4

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Pflichtbereich Metrologie

1

Kommentar

MB-IPROM-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M essdatenauswertung und M essunsi cherheitsbestimmung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gerd Ehret 2 Vorlesung deutsch
Dorothee Huser

Wolfgang Schmid

Titel der Veranstaltung

Messdatenauswertung und M essunsi cherheitsbestimmung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gerd Ehret 1 Exkursion deutsch
Dorothee Huiser

Wolfgang Schmid

Literaturhinweise

Skripte zur Vorlesung ?M essdatenauswertung und Messunsicherheit (MDA)?, http://iprom.tu-bs.de/lehre/vorlesun-
gen/mda_munsicherheit/start
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Modulname Grundlagen der Metrologie

Nummer 2511320 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Das System der Einheiten, Definition und Weitergabe der Basiseinheiten, Lénge # Die Sl-Basiseinheit

Meter, Zeit # Die Sl-Basiseinheit Sekunde, Masse und Stoffmenge # Die SI-Basiseinheiten Kilogramm und

Mol, Stromstérke # Die Sl-Basiseinheit Ampere, Temperatur # Die Sl-Basiseinheit Kelvin, Lichtstérke # Die
Sl-Basiseinheit Candela, Naturkonstanten und die Weiterentwicklung des S, Darstellung und Weitergabe

abgeleiteter Einheiten, Messwesen in Deutschland, PTB, DAKKS, Internationales Messwesen, NMIs, Ring-
vergleiche, Messen an physikalischen Grenzen, Anwendungsbeispiele in Medizin, Forschung und Industrie

(E) Unit system, Definition and pro-
pagations of base units, Length # the Sl base unit meter, Time # the Sl base unit second, Mass and amount of substance
# the S| base units kilogram and mole, Current # the Sl base unit ampere, Temperature # the Sl base unit kelvin, Lumi-
nosity # the Sl base unit candela, Natural constants and further development of the Sl, Description and propagation of
secondary units, Metrology in Germany. PTB, DAKKS, International Metrology, NMIs, interlaboratory tests, measu-
ring at physical limits, sample applications in medicine, research and industry

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Grundlagen der Metrologie zu beschreiben. Sie kénnen die Primérnor-
male der PTB erlautern und das deutsche sowie das internationale M esswesen erléutern. Die Studierenden sind in

der Lage, die gewonnenen Kenntnisse zur Analyse und Auslegung von Mess- und Sensorsystemen anzuwenden.

Im Rahmen einer Exkursion in die PTB lernen die Studierenden weitere praktische Aspekte des Aufbaus von Pri-
marnormalen und der Weitergabe der Sl-Einheiten so weit kennen, dass sie diese anschlief3end erkléren kdnnen.

(E) Students are able to describe the
basics of metrology. They can explain the primary standards of the PTB and explain the German and the international
metrology. The students are able to apply the gained knowledge for the analysis and design of measurement and sensor
systems. An excursion to the PTB demonstrates further aspects of the design of primary standards and the propagation
of Sl-unitsin away that they are able to explain these.

Literatur

PTB-Mitteilungen 01/2012 # Sonderheft #Das System der Einheiten# (D) Weitere Literatur wird in der Vorlesung
bekanntgegeben. (E) Further literature will be announced in the lecture.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Pflichtbereich Metrologie

1

Kommentar

MB-IPROM-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Metrologie

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Martin Gotz
Dorothea Knopf
Martin Stein

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Metrologie

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Martin Gotz
Dorothea Knopf
Martin Stein

Exkursion

deutsch
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Wahlpflichtbereich Grundlagen

ECTS 20
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Modulname Atome, Molekille, Kerne
Nummer 1520210 Modulversion
Kurzbezeichnung PHY-AP-21 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/8,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter
Arbeitsaufwand (h) | 240
Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Studienleistung: Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Ubung
Zu erbringende oder Seminariibung gestellt werden. Diese werden selbststéndig in Form von Hausaufgaben (8§
Prifungdeistung/ 9 Abs. 5 APO) oder in Prasenzveranstaltungen bearbeitet. Die genauen Abschlussmodalitéten
Prifungsform gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veranstaltung bekannt. Priifungsl eistung:
Klausur (120 Minuten)
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Atomistik der Materie - Atomaufbau und Spektrallinien - Bestandteile des Atoms - Photo- und Comptoneffekt - Dua-
lismus Teilchen - Welle - Erste Begriffe der Quantenmechanik - Pauli-Prinzip und Quantenzahlen - Rontgenspektren

- Wechselwirkung von Atomen und elektromagnetischer Strahlung - Wérmestrahlung - Laser - Chemische Bindung,
einfache Molekilmodelle - Symmetrien - Mehrelektronenprobleme - Methoden der M ol ekl spektroskopie - Wechsel-
wirkung von Atomen und Molekilen mit Licht - Aufbau der Atomkerne - Instabilitdt der Kerne, Radioaktivitét - Kern-
kréfte und Kernmodelle - Kernreaktionen - Experimentelle Techniken der Kernphysik

Qualifikationsziel

Kenntnis der grundsétzlichen M églichkeiten der experimentellen Analyse atomarer und molekularer Systeme. Fahig-
keit, makroskopisch sichtbare Erscheinungen der quantenmechanischen Struktur molekularer und nuklearer Systeme
zuzuordnen.

Literatur

Wird in der Lehrveranstaltung angegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

PHY-AP-21
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Physik I11: Atome, Molekile, Kerne

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 4 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Physik 111: Atome, Molekiile, Kerne (Ubungen)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Heiko Bremers 1 Ubung deutsch

Andreas Hangleiter
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Modulname EinfUhrung in die Festkérperphysik (E)
Nummer 1520220 Modulversion
Kurzbezeichnung PHY-AP-22 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/6,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Studienleistung: Erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Ubung
Zu erbringende oder Seminariibung gestellt werden. Diese werden selbststéndig in Form von Hausaufgaben (8
Prifungdeistung/ 9 Abs. 5 APO) oder in Prasenzveranstaltungen bearbeitet. Die genauen Abschlussmodalitéten
Prifungsform gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der Veranstaltung bekannt. Priifungsl eistung:
Klausur (120 Minuten)
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Kristallstrukturen: Grundbegriffe und Gittertypen - Analyse der Kristallstruktur - Kristallbindung - Gitterschwingun-
gen - Dasfreie Elektronengas - Das Bandermodell fir Elektronen im Kristall - Transporteigenschaften in Festkorpern
und Bauelemente - Einige kollektive Phénomene

Qualifikationsziel

- Erwerb von Kenntnissen der kristallinen Struktur von Festkorpern, der Kristallbindung und der Dynamik von Gitter-
schwingungen - Verstandnis der Grundlagen der elektronischen Struktur von Dielektrika, Halbleitern und Metallen -
Kenntnis der Grundlagen einiger festkdrperel ektronischer Bauelemente

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

PHY-AP-22
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Physik IV: EinfUhrung in die Festkorperphysik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Heiko Bremers
Andreas Hangleiter

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

Kittel: Einfuhrung in die Festkorperphysik Ashcroft, Mermin: Festkorperphysik Grof3, Marx: Festkorperphysik

Titel der Veranstaltung

Physik IV: Einfihrung in die Festkorperphysik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Heiko Bremers
Andreas Hangleiter

Ubung

deutsch

Literaturhinweise

siehe Ankindigung zur VL
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Modulname Grundlagen der Elektrischen Messtechnik + Reduziertes Labor

Nummer 2411140 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-14 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |52 Selbststudium (h) 98

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: Klausur 120 Minuten Studienleistung: Es miissen zum Erreichen der 5 CP
nur 4 der 7 Versuche im Praktikum durchgefihrt werden.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Grundbegriffe, Einheiten - Messabwei chungen (Fehlerrechnung) - Messunsicherheit und Rauschen - Messkette -
Messaufnehmer fiir nichtel ektrische Grof3en - Messumformer und Briickenschaltung - Operationsverstérker-Grund-
schaltung - Analoge/digitale Signaldarstellung - Analog-Digital-Umsetzer - Digitale Messeinrichtung - Laborversuche

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls " Grundlagen der Elektrischen Messtechnik" verfiigen die Studierenden Uber eine grundle-
gende Ubersicht (iber die Messkette, die Fehler bei einer Messung, den Einsatz und die Dimensionierung elektrischer
Sensoren fur nichtelektrische GrofRen und die wichtigsten Messgeréte. Diese Grundlagen ermdglichen die Nutzung,
den Entwurf und die Fehlerbeurteilung moderner Messsysteme. Das Labor ermdglicht zusétzlich praktische Kenntnisse
bei der Nutzung von Messsystemen.

Literatur

- Skript auf CD - E.Schriifer, " Elektrische Messtechnik" , HanserVerlag, 29.90 Euro, |SBN 978-3446409040 -
A.Schone, ""Messtechnik" , Springer Verlag, ISBN 978-3540600954 - N.Weichert, ""Messtechnik und Messdatener-
fassung" , Oldenbourg Verlag ISBN 978-3486251029 - H.Frohne/E.Ueckert " Grundlagen der elektrischen Messtech-
nik" , Teubner Verlag, ISBN 978-3519064060 - R.Patzelt, H.Schweinzer, " Elektrische Messtechnik" , Springer Ver-

lag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

ET-EMG-14
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der elektrischen Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # E. Schriifer, #Elektrische Mess-
technik#, HanserVerlag # A. Schone, #Messtechnik#, Springer Verlag # N. Weichert #Messtechnik und M essdatener-
fassung#, Oldenbourg Verlag # H. Frohne/E. Ueckert #Grundlagen der elektrischen Messtechnik#, Teubner Verlag #

R. Patzelt, H. Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der elektrischen Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # E. Schriifer, #Elektrische Mess-
technik#, HanserVerlag # A. Schone, #Messtechnik#, Springer Verlag # N. Weichert #Messtechnik und M essdatener-
fassung#, Oldenbourg Verlag # H. Frohne/E. Ueckert #Grundlagen der elektrischen Messtechnik#, Teubner Verlag #
R. Patzelt, H. Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der el ektrischen Messtechnik, Labor

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 3 L abor deutsch
Meinhard Schilling

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # Skript D. Huhnke # E. Schriifer,
#Elektrische Messtechnik#, HanserVerlag # A. Schone, #Messtechnik#, Springer Verlag # N. Weichert #Messtechnik
und Messdatenerfassung#, Oldenbourg Verlag # H. Frohne/E. Ueckert #Grundlagen der elektrischen Messtechnik#,
Teubner Verlag # R. Patzelt, H. Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag
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Modulname Technische Optik

Nummer 2511070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-0 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Grundlagen: Wasist Licht?, Strahlenoptik, Konkavspiegel, Konvexspiegel, Brechung, Brechung an der Kugel-
flache, zentriertes System brechender Kugelflachen, Linsen, Blenden, Aberrationen, Optik-Design, Dispersion, Wel-
lenoptik, Strahlungsquellen, Laser, Polarisation, Beugung, Holografie, Modulation von Licht, Faseroptik, integrierte
Optik, nichtlineare Optik (E) Basics:
What islight?, geometrical optics, concave mirror, convex mirror, refraction, refraction upon a surface of a sphere,
centric system of refracted surfaces of a sphere, lenses, cover plates, aberration, optic design, dispersion, wave optics,
sources of radiation, laser, polarization, deflection, holography, modulation of light, fiber optics, nonlinear optics.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, ein einfaches optisches Abbildungssystem auszulegen und zu berech-

nen und sie kbnnen die Seidel schen Aberrationen und die grundlegenden Maf3nahmen zu deren Reduzierung
beschreiben. Sie kdnnen die grundlegende Bauform von Weitwinkel-, Tele- und Zoomobjektiven und den Auf-

bau wichtiger optischer Instrumente erkléren. Sie sind in der Lage, polarisationsoptische Effekte mit Hilfe der
Jones-Matrizen mathematisch zu beschreiben. Sie kdnnen den Aufbau eines Lasers aus aktivem Medium, Pum-
penergiequelle und Resonator beschreiben und die wichtigsten Lasertypen und deren Eigenschaften unterschei-

den. Ferner sind siein der Lage, Grundlagen der Faseroptik zu erkldren und deren Anwendung in Kommuni-
kationstechnik und Sensorik zu erldutern. Sie sind befdhigt, grundlegende Experimente und Anwendungen der
Interferometrie und der Beugung zu beschreiben und verschiedene Techniken der Holographie zu diskutieren.

(E) The students are able to design
and to calculate a basic imaging system and they can describe the Seidel aberrations and fundamental methods to
reduce these aberrations. They can describe the structures of lenses considering wide angle, telephoto and zoom as well
as the set-up of some important optical instruments. They can describe polarized light mathematically using the Jones
calculus. The students can characterize the set-up of lasers including active medium, pump energy source and reso-
nator and distinguish the most important types of lasers as well as their properties. Furthermore, they can explain the
basics of fiber optics and its application in communication technology and sensor systems. They can describe funda-
mental experiments and applications of interferometry and diffraction and discuss different techniques of holography.

Literatur

L. Bergmann, C. Schaefer: Handbuch der Experimental physik, Band 3: Optik, Walter de Gruyter Verlag, ISBN:
978-3-11-017081-8 F.L. Pedrotti, L. S. Pedrotti, W. Bausch, H. Schmidt: Optik fiir Ingenieure, Springer-Verlag,
ISBN-10: 3540273794
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-IPROM-0

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technische Optik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

V orlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Technische Optik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
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Modulname Technische Optik mit Labor Industrielle Bildverarbeitung

Nummer 2511080 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-0 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
Prufungdeistung/ leistung: Kolloguium zu den Laborversuchen (E) 1 Examination el ement: Written exam, 90
Prifungsform minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Colloquium on the laboratory
Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Grundlagen: Wasist Licht?, Strahlenoptik, Konkavspiegel, Konvexspiegel, Brechung, Brechung an der
Kugelflache, zentriertes System brechender Kugelfl&chen, Linsen, Blenden, Aberrationen, Optik-Design, Disper-
sion, Wellenoptik, Strahlungsquellen, Laser, Polarisation, Beugung, Holografie, Modulation von Licht, Faser-

optik, integrierte Optik, nichtlineare Optik, Aufnahmesysteme, Beleuchtung, Segmentierung, Bildvorverarbei-

tung, Merkmal sextraktion, Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Mal3priifung, Kennzeichnungsidentifikation

(E) Basics: What islight?, geometri-
cal optics, concave mirror, convex mirror, refraction, refraction upon a surface of a sphere, centric system of refracted
surfaces of a sphere, lenses, cover plates, aberration, optic design, dispersion, wave optics, sources of radiation, laser,
polarization, deflection, holography, modulation of light, fiber optics, nonlinear optics Recording systems, lighting,
segmentation, image preprocessing, feature extraction, presence control, position detection, dimensional inspection,
labelling identification

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, ein einfaches optisches Abbildungssystem auszulegen und zu berechnen und
sie kénnen die Seidelschen Aberrationen und die grundlegenden Mal3nahmen zu deren Reduzierung beschreiben.

Sie kdnnen die grundlegende Bauform von Weitwinkel -, Tele- und Zoomobjektiven und den Aufbau wichtiger opti-
scher Instrumente erkléren. Sie sind in der Lage, polarisationsoptische Effekte mit Hilfe der Jones-Matrizen mathe-
matisch zu beschreiben. Sie kdnnen den Aufbau eines Lasers aus aktivem Medium, Pumpenergiequelle und Resona-
tor beschreiben und die wichtigsten Lasertypen und deren Eigenschaften unterscheiden. Ferner sind siein der Lage,
Grundlagen der Faseroptik zu erkldren und deren Anwendung in Kommunikationstechnik und Sensorik zu erlautern.
Sie sind befahigt, grundlegende Experimente und Anwendungen der Interferometrie und der Beugung zu beschrei-
ben und verschiedene Techniken der Holographie zu diskutieren. Im Verlauf des Labors #lndustrielle Bildverarbei-
tung# werden die Studierenden in die Lage versetzt, die Soft- und Hardware eines Bildverarbeitungssystems zu benut-
zen und anhand von Bildmerkmalen die Aufnahmesituation zu analysieren und zu bewerten. Die Studierenden kon-
nen die Bildverarbeitungskette erléutern und einzelne elektrische, optische und algorithmische K onzepte reproduzie-
ren. Die Studierenden sind in der Lage, Problemstellungen, wie z.B. Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Klas-
sifikation oder Vermessung, mit dem Bildverarbeitungssystem zu l6sen. Die Studierenden sind in der Lage, im Rah-
men mindlicher Vortrége ihre Arbeitsergebnisse grafisch und schriftlich aufzubereiten und versténdlich zu présen-
tieren. (E) The students are able to
design and to calculate a basic imaging system and they can describe the Seidel aberrations and fundamental methods
to reduce these aberrations. They can describe the structures of lenses considering wide angle, telephoto and zoom as
well as the set-up of some important optical instruments. They can describe polarized light mathematically using the
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Jones calculus. The students can characterize the set-up of lasers including active medium, pump energy source and
resonator and distinguish the most important types of lasers aswell as their properties. Furthermore, they can explain
the basics of fiber optics and its application in communication technology and sensor systems. They can describe fun-
damental experiments and applications of interferometry and diffraction and discuss different techniques of hologra-
phy. In the course of the industrial image processing laboratory, students are put in a position to use the software and
hardware of an image processing system and to evaluate the recording situation on the basis of image features. Stu-
dents can explain the image processing chain and reproduce individual electrical, optical and agorithmic concepts. The
students are able to solve problems, such as presence control, position detection, classification or measurement, with
the image processing system. The students are able to prepare their work results graphically and in writing and present
them in an understandable manner during oral presentations.

Literatur

L. Bergmann, C. Schaefer: Handbuch der Experimental physik, Band 3: Optik, Walter de Gruyter Verlag, ISBN:
978-3-11-017081-8 F.L. Pedrotti, L. S. Pedrotti, W. Bausch, H. Schmidt: Optik fur Ingenieure, Springer-Verlag,
ISBN-10: 3540273794 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung.
Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork,
ISBN: 978-3-642-13096-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-IPROM-0

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technische Optik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Technische Optik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
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Titel der Veranstaltung

Labor industrielle Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Labor deutsch

Literaturhinweise

Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische Qualitéts-
kontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN: 978-3-642-13096-0

Seite 21 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Industrielles Qualitédtsmanagement

Nummer 2511210 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten (E) 1 Examination el ement: Written exam, 120
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Qualitatsmanagementsysteme, Einfuhrung von Qualitdtsmanagementsystemen, Integrierte Managementsysteme,
Total Quality Management (TQM), Wirtschaftlichkeit im Qualitétsmanagement, Messsysteme und Qualitétsregel-
kreise, Qualitdtsmanagement in Entwicklung und Konstruktion, Quality Function Deployment (QFD), Fehlerméglich-
keits-Einflussanalyse (FMEA), Qualitétsmanagement in der Arbeitsvorbereitung / operative Qualitétsplanung, Quali-
t&tsmanagement in der Beschaffung, Qualitdtsmanagement in der Fertigung, Statistische Prozessregelung (SPC), Qua-
litdtsmanagement beim Kunden (E)
Quality management systems, Insight to quality management systems, Integrated management systems, Total Quality
Management (TQM), Economy in quality management , Measurement systems and quality control system, Quality
management in development and construction, Quality Function Deployment (QFD), Failure Mode and Effects Ana-
lysis (FMEA), Quality management in production engineering / operative quality planning, Quality management in
acquisition, Quality management in fabrication, Statistical process control (SPC), Quality management at customers

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen den Begriff Qualitdt sowie dessen Relevanz fir ein Unternehmen anhand theoreti-
scher Grundlagen und Praxisbeispielen darlegen. Sie kdnnen mehrere Managementsysteme benennen. Des Wei-

teren konnen die Studierenden anhand geeigneter QM-Werkzeuge Problemursachen illustrieren und Zusammen-
hénge daraus ableiten. Sie kdnnen zudem verschiedene Qualitétsprogramme im Total Quality Management beschrei-
ben. Schliefdlich kénnen die Studierenden die Wirtschaftlichkeit von Qualitdtsmanagementsystemen anhand meh-
rerer Berechnungsmodelle analysieren. Dartiber hinaus kdnnen sie die Qualitét von Produkten anhand verschie-

dener Mess- und Prifmethoden bestimmen und dazu eine geeignete Auswahl an Priifparametern treffen. Die Stu-
dierenden kdnnen unterschiedliche QM-Methoden in der Entwicklung und Konstruktion vergleichen sowie QM-
Systeme in der Beschaffung unterscheiden. Sie kénnen in der Fertigung eingesetzte QM -Werkzeuge erléutern

und eine Qualitétsregelkarte zeichnen. Zudem sind sie in der Lage die Bedeutung von Qualitdt beim Kunden zu
definieren und anhand von Methoden zur Datenerfassung und #analyse, etwa eines L ebensdauertests, zu bewer-

ten. Die Studierenden kénnen schliefdlich Qualitétsmanagementsysteme entlang der Supply Chain darstellen.

(E) Students can explain the term
quality and its relevance for a company on the basis of theoretical principles and practical examples. They can name
several management systems. Furthermore, the students use suitable QM toolsto illustrate the causes of problems and
derive correlations from it. They can aso describe various quality programsin Total Quality Management. Finally, stu-
dents can analyze the economic efficiency of quality management systems using several calculation models. In addi-
tion, they can determine the quality of products using various measurement and testing methods and make a suitable
selection of test parameters for this purpose. The students compare different QM methods in development and con-
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struction and distinguish between QM systems in procurement. They can explain QM tools used in production and
draw a quality control chart. They are also able to define the importance of quality for the customer and evaluate it
using methods for data acquisition and analysis like lifetime tests. Finally, the students can illustrate quality manage-
ment systems along the supply chain.

Literatur

Pfeifer, T.: Qualitétsmanagement: Strategien, Methoden, Techniken. 3. Auflage. Muinchen: Hanser 2001. Seghezzi,
H.D.: Integriertes Qualitétsmanagement: der St. Galler Ansatz. 3. Auflage. Miinchen Hanser 2007. Masing, W.: Hand-
buch Qualitétsmanagement. 5. Auflage. Mlnchen: Hanser 2001.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Industrielles Qualitdtsmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Industrielles Qualitédtsmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript, darin enthaltene Literaturliste
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Modulname Grafische Systemmodellierung

Nummer 2511240 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

IZD:JU(:LI:: 'Sg?;gﬁ / (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
N g 9 Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Aufbau und Struktur von Messketten, Signalflusstheorie, Energie- und L eistungshilanzen, Ubertragungsverhalten,
Frequenzgang, Systemdynamik, Modellbildung, Kopplung verschiedenartiger physikalischer Systeme, Bondgraphen
(E) Structure of measuring chains,
theory of information flow, balance of energy and activities, transmission behavior, frequency response, system dyna-
mic, modelling, coupling of different physical systems, bond graphs.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen heterogene physikalische Systeme mit Hilfe von graphischen Modellen, wie
Energieflussdiagrammen und Bondgraphen, beschreiben. Sie sind in der Lage, heterogene Systeme zu ana-

lysieren und zu kategorisieren, so dass sie diese in homogene Teilsysteme zerlegen und den Teilsystemen

das entsprechende physikalische Modell zuordnen kénnen. Sie kénnen zudem die Wechselwirkungen zwi-

schen den Tellsystemen durch den Energieaustausch bei der Kopplung von Systemen beschreiben. Mit

Hilfe der graphischen Modelle kdnnen sie die mathematische Beschreibung der Systemdynamik ableiten.

(E) Students can describe heteroge-
neous physical systems using graphical models such as energy flow diagrams and bond graphs. They are able to ana-
lyze and categorize heterogeneous systems so that they can break them down into homogeneous subsystems and assign
the corresponding physical model to the subsystems. They are a so able to describe the interactions between the subsy-
stems through the energy transfer during the system coupling. Using the graphical models, they can derive the mathe-
matical description of the system dynamics.

Literatur
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grafische Systemmodellierung

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Hanno Dierke
Rainer Tutsch

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Grafische Systemmodellierung

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Hanno Dierke
Rainer Tutsch

Ubung

deutsch
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Modulname Industrielles Qualitédtsmanagement mit Labor Optische 3D-Messtechnik

Nummer 2511350 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-35 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/70 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur, 120 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Kolloguium zu den Laborversuchen

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Qualitétsmanagementsysteme, Einfiihrung von Qualitdtsmanagementsystemen, Integrierte Managementsysteme,

Total Quality Management (TQM), Wirtschaftlichkeit im Qualitétsmanagement, Messsysteme und Qualitétsregel-
kreise, Qualitdtsmanagement in Entwicklung und Konstruktion, Quality Function Deployment (QFD), Fehlerméglich-
keits-Einflussanalyse (FMEA), Qualitétsmanagement in der Arbeitsvorbereitung / operative Qualitétsplanung, Quali-
t&tsmanagement in der Beschaffung, Qualitdtsmanagement in der Fertigung, Statistische Prozessregelung (SPC), Qua-
litdtsmanagement beim Kunden

Streifenprojektionsverfahren, Nahberei chsphotogrammetrie, Messung von Lage, Form und Formanderung, Bearbei-
tung, Auswertung und Visualisierung von Messdaten, Soll-I1st-Vergleich, Form- und Lagetoleranzen, Trendanalyse,
Plausibilitétskontrolle von Messdaten

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen den Begriff Qualitét sowie dessen Relevanz fur ein Unternehmen anhand theoretischer
Grundlagen und Praxisbeispielen darlegen. Sie kénnen mehrere M anagementsysteme benennen. Des Weiteren kénnen
die Studierenden anhand geeigneter QM-Werkzeuge Problemursachen illustrieren und Zusammenhénge daraus ablei-
ten. Sie kénnen zudem verschiedene Qualitétsprogramme im Total Quality Management beschreiben. Schliefdlich kon-
nen die Studierenden die Wirtschaftlichkeit von Qualitétsmanagementsystemen anhand mehrerer Berechnungsmodelle
analysieren. Dariiber hinaus kénnen sie die Qualitét von Produkten anhand verschiedener Mess- und Priifmethoden
bestimmen und dazu eine geeignete Auswahl an Prifparametern treffen. Die Studierenden kénnen unterschiedliche
QM-Methoden in der Entwicklung und Konstruktion vergleichen sowie QM-Systeme in der Beschaffung unterschei-
den. Sie kénnen in der Fertigung eingesetzte QM-Werkzeuge erléutern und eine Qualitétsregelkarte zeichnen. Zudem
sind sie in der Lage die Bedeutung von Qualitdt beim Kunden zu definieren und anhand von Methoden zur Datenerfas-
sung und —analyse, etwa eines L ebensdauertests, zu bewerten. Die Studierenden kdnnen schliefdlich Qualitdtsmanage-
mentsysteme entlang der Supply Chain darstellen.

Durch das Labor ,, Optische 3D-Messtechnik” werden die Studierenden in die Lage versetzt, einen photogrammetri-
schen Streifenprojektionssensor sowie ein Photogrammetriesystem in Betrieb zu nehmen und auf konkrete M essaufga-
ben anzuwenden sowie die gewonnen Messdaten mittels der zugehdrigen Auswertesoftware zu analysieren. Die Stu-
dierenden kénnen mittels der Auswertesoftware dreidimensionale Messdaten bearbeiten, Soll-1st-V ergleiche erfasster
Geometrien durchfiihren, Form- und Lagetoleranzen bestimmen, Trendanalysen durchfiihren sowie aussagekréftige
Dokumentationen hierzu erstellen. Unter Anwendung des Photogrammetriesystems erlernen die Studierenden, hochge-
naue Messungen von Raumkoordinaten durchzufiihren und durch wiederholte Messung in unterschiedlichen Lastfélen
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quasi-statische Deformationsanal ysen durchzufiihren und zu visualisieren. Die Studierenden prasentieren im Rahmen
von Vortrégen ausgewahlte Aspekte der eingesetzten Messverfahren und sind in der Lage, die grundsétzliche Wir-
kungsweise der Messverfahren zu erléutern. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die gewonnenen Messdaten
in Hinblick auf Plausibilitdt zu analysieren und zu bewerten. Durch die im Labor eingesetzte Methode des problemori-
entierten Lernens entwickeln die Studierenden zudem ihre Kompetenz weiter, mit auftretenden Problemen und uner-
warteten Ergebnissen konstruktiv umzugehen und eigenstandig Probleml 6sungen zu identifizieren und umzusetzen.

Literatur

Pfeifer, T.: Qualitdtsmanagement: Strategien, Methoden, Techniken. 3. Auflage. Miinchen: Hanser 2001.
Seghezzi, H.D.: Integriertes Qualitétsmanagement: der St. Galler Ansatz. 3. Auflage. M iinchen Hanser 2007.

Masing, W.: Handbuch Qualitdtsmanagement. 5. Auflage. Miinchen: Hanser 2001.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-IPROM-35

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Industrielles Qualitdtsmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Industrielles Qualitédtsmanagement

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript, darin enthaltene Literaturliste

Titel der Veranstaltung

Labor Optische 3D-Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 L abor deutsch
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M odulname Messverfahren in der Quantenmechanik

Nummer 2599600 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-60 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/6,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Min. oder mindliche Priifung, 30 Min.
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Grundlagen des Verhaltens von Wellen und Teilchen, Strahlungsgesetze und Messinstrumente, Laser,
Unbestimmtheitsrel ation, Wahrscheinlichkeitsamplituden und Wellenfunktionen, Schrddinger-Gleichung, Superposi-
tion, Gleichzeitig scharfe Messbarkeit, Tunneleffekt, Rasterkraft-Mikroskopie, Maser, Mol ekil schwingungen, Rota-
tion von Molekilen, IR-, NMR-, ESR-spektroskopische Techniken und Instrumente, Raman, FTIR, Aufbau des Peri-
odensystems, chemische Bindung, Ubung: Lésen von Aufgaben aus dem Bereich des in den Vorlesungen dargebote-
nen Stoffs, Vertiefung des V orlesungsstoffs.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen ein tieferes Versténdnis Uber den Aufbau der Materie sowohl von einzelnen Atomen und
Molekilen als auch von Atom-, Molekil- und lonenverbénden im Festkérper, wobei Messverfahren und chemische
Anwendungen wesentliche Berticksichtigung finden. Die Studierenden sind mit den abstrakten M odellvorstel lungen
der Quantenmechanik vertraut, welche die moderne Grundlage der Beschreibung der Eigenschaften von Atomen und
Molekilen, ihrer Bindungen und Struktur und ihrer spektroskopischen Eigenschaften darstellt. Neben den theoreti-
schen Grundlagen kennen die Studierenden die Grundztige der experimentellen Techniken, der Versuchsfiihrung und
der Auswertung und Interpretation von Messergebnissen. Hierdurch besitzen sie die Féhigkeit zur Abstraktion sowie
zur Behandlung komplexer mathematischer Sachverhalte.

Literatur

Internetskript, Folienkopien, Vorlesungsskript, aktuelle Literatur wird in der VVorlesung und im Internet bekannt gege-
ben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-STD-60
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aufbau der Materie (PC3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jonny Proppe Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aufbau der Materie (PC3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Chemie Ubung deutsch

Jonny Proppe

Seite 29 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Allgemeine Chemie

Nummer 2599620 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-62 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur 180min oder mindliche Priifung 30 min

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Atome (subatomare Teilchen, Atomkern und Atomhlle, Kernreaktionen, Struktur der Atomhille, Periodensystem der
Elemente), chemische Bindungen (kovalent, dativ, intermolekular, metallisch, ionisch), chemische Reaktionen, st6-
chiometrische Grundbegriffe, Gase, p-T-Diagramme, Thermochemie, Kinetik, Gleichgewichte, Sduren und Basen,

L 6segleichgewichte, Komplexbildungsgleichgewichte, Redoxgleichungen, Elektrochemie; Durchfiihrung vorlesungs-
begleitender Experimente.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Grundlagen des Aufbaus der Materie und die Grundgesetze der Chemie und beherr-
schen die theoretischen Grundlagen fiir ein sicheres Arbeiten im Labor. Sie kdnnen aufgrund der Stellung der Ele-
mente im Periodensystem ihre charakteristischen Eigenschaften diskutieren und besitzen Kenntnisse Uber Modelle der
chemischen Bindung und den Einfluss verschiedener Bindungsmodelle auf die Struktur von chemischen Verbindun-
gen. Die Studierenden verstehen die grundlegenden thermodynamischen und kinetischen Prinzipien chemischer Reak-
tionen.

Literatur

Vorlesungsskript; die aktuelle Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-
1 lagen

Kommentar

MB-STD-62
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Allgemeine und Anorganische Chemie fur Chemie, Lebensmittelchemie und Naturwissenschaftler

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ulrike Giere 4 Vorlesung deutsch
Monika Miehe

Marc Walter
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Modulname Simulation technischer Systeme mit Python

Nummer 2510340 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-I1AF-34 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Markus Bol
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur 120 Min oder mindliche Prifung, 45 Minuten (E) 1 exami-
nation element: Written exam 120 minutes or oral exam, 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) # Einfuhrung in die Programmiersprache Python 3 # Vektor- und Matrizenrechnung # Lineare Gleichungssy-
steme # Eigenwerte, Eigenvektoren und Eigenformen # Datenstrukturen # Visualisierung 2D/3D # Import und Export
von Daten unterschiedlicher Formate # Funktionen und Subfunktionen # L6sung von gewdhnlichen Differentialglei-
chungen / Zustandsraumdarstellung # Fast Fourier Transformation # Modellierung und Simulation von Systemen mit
Python 3 auf dem Gebiet der Adaptronik, Strukturdynamik, Rotordynamik und der neuronalen Netzwerke (E) # Intro-
duction to the programming language Python 3 # V ectors and matrices # Systems of linear equations # Eigenval ues,
eigenvectors and eigenmodes # Data structures # Plotting 2D / 3D # Import and export data in different formats # Fun-
ctions and classes # Solution of ordinary differential equations/ state space representation # Fast Fourier Transfor-
mation # Modeling and Simulation of systems with Python 3 in thefield of Adaptronics, Structural Dynamics, Rotor
Dynamics and Neural Networks

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, selbststdndig und sicher mit Python 3
umzugehen und damit einfache Aufgaben aus den Bereichen der Adaptronik, der Strukturdynamik und der Signalver-
arbeitung zu l6sen. (E) After completing the module, students will be able to deal with Python 3 and solve simple pro-
blems in the areas of adaptive systems, structural dynamics and signal processing independently and confidently.

Literatur

[1] Woyand, H.-B.: Python fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, 2. Aufl., Hanser Verlag, Minchen, 2018 [2] Wei-
gend, M.: Python 3, mitp Verlag, Frechen, 2018 [3] Kaminski, S.: Python 3, De Gruyter Studium, 2016 Sweigart, A.:
Routineaufgaben mit Python automatisieren: Praktische Programmierldsungen fir Einsteiger, dpunkt, 2016

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Wahlpflichtbereich Grund-

1 lagen

Kommentar

MB-1AF-34
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Simulation technischer Systeme mit Python

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Oliver Volkerink Markus Bol

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Sensorik und Messprinzipien

ECTS 5
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Modulname Fortgeschrittene Festkérperphysik (E)

Nummer 1520230 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-23 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Studienleistung: entweder Ubrige Leistung nach APO, 89, Abs.1 oder erfolgreiche Bearbei-
tung von Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Ubung oder Seminariibung gestellt werden.
Diese werden selbststandig in Form von Hausaufgaben (8 9 Abs. 5 APO) oder in Présenzver-
anstaltungen bearbeitet. Die genauen Abschlussmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent
Zu Beginn der Veranstaltung bekannt. Prifungsleistung: entweder miindliche Prifung (30
Minuten) oder Klausur (120 Minuten).

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Elektronen in kristallinen Festkdrpern - Zustandsdichten und Statistik - Streuprozesse - experimentelle Methoden zur
Bestimmung von Bandstrukturen - Einfllisse von Defekten und Oberfléchen - Eigenschaften amorpher Festkorper

Qualifikationsziel

Die Studierenden - haben einen Uberblick tiber fortgeschrittene Methoden der experimentellen Festkorperphysik -
haben ein grundlegendes Versténdnis der Phdnomene der modernen Festkdrperphysik - und kdnnen diese im Rahmen
theoretischer Modelle interpretieren.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

Sensorik und Messprinzi-
pien

Kommentar

PHY-AP-23
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fortgeschrittene Methoden der Festkorperphysik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefan Sillow 2 Vorlesung deutsch
Literaturhinweise

Kittel: Einfuhrung in die Festkorperphysik Ashcroft, Mermin: Festkorperphysik

Titel der Veranstaltung

Fortgeschrittene Methoden der Festkorperphysik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefan Siillow 0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

siehe zugehdrige VL
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Modulname Halbleiter-Nanostrukturen

Nummer 1520250 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-25 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus WSem alle 2 Jahre L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Studienleistung: entweder Leistung nach APO, 89, Abs. 1 oder erfolgreiche Bearbeitung von
Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Ubung oder Seminariibung gestellt werden. Diese
werden selbststéndig in Form von Hausaufgaben (8 9 Abs. 5 APO) oder in Prasenzveranstal-
tungen bearbeitet. Die genauen Abschlussmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt. Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 Minuten)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Elektronische Struktur, Lokalisierung, Heterostrukturen, Dimensionalitét - Gleichgewichtsbeschreibung (Zustands-
dichten, Statistik) - Nichtgleichgewichtseffekte (Rekombination, Relaxation, Transport) - Optische Eigenschaften
(spontane/stimulierte Emission) - Anwendungen in modernen Bauelementen

Qualifikationsziel

Die Studierenden - beherrschen den quantitativen Umgang mit Halbleiter-Nanostrukturen - kénnen beobachtete Phano-
mene mit den physikalischen Grundlagen erkléren - und verstehen wichtige Anwendungen von Halbleiter-Nanostruk-

turen.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

pien

Sensorik und Messprinzi-

Kommentar

PHY-AP-25
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Das Modul kann durch die Belegung der LV "Halbleiter-Nanostrukturen™ oder durch die Belegung der LV "Quanten-
phénomene in Halbleiter-Nanostrukturen™ abgeschlossen werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Quantenphdnomene in Halbleiter-Nanostrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Andreas Hangleiter 3 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

1. Marius Grundmann The physics of semiconductors : an introduction including nanophysics and appli-

cations Springer 2016 2. Dieter Bimberg Semiconductor nanostructures Springer 2008, http://dx.doi.or-
0/10.1007/978-3-540-77899-8 3. R. Paul Halbleiterphysik Hiithig-Verlag, Heidelberg 4. KH Seeger Semiconductor
Physics Springer-Verlag 5. G. Bastard Wave mechanics applied to semiconductor heterostructures Les Ulis Cedex: Les
Ed. de Physique, 1996 6. Waldemar Nawrocki Introduction to quantum metrology : quantum standards and instrumen-
tation Springer 2015
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M odulname

I11-V-Halbleiter und Bauelemente (E)

Nummer

1520260

M odulversion

Kurzbezeichnung

PHY-AP-26

Sprache

deutsch

Turnus

SSem dle 2 Jahre

L ehreinheit

Fakultéat fir Elektrotech-
nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer

Einrichtung

SWS/ECTS

3/50

M odulver antwortliche/r

Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h)

150

Prasenzstudium (h)

42

Selbststudium (h)

108

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: M indliche Prifung (30min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Technologie und Eigenschaften von I11-V-Halbleitern - pn-Ubergange und ihre Eigenschaften - Leuchtdioden, Laser-
dioden, Solarzellen - Unipolare Bauelemente, Feldeffekt-Transistoren, Schottky-Dioden - Bipolare Transistoren

Qualifikationsziel

Die Studierenden - haben ein grundlegendes Verstdndnis von Halbleiter-Bauelementen entwickelt - verstehen die spe-
zifischen Eigenschaften von I11-V-Halbleitern - und beherrschen die quantitative Beschreibung von Halbleiter-Bauele-

menten.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

pien

Sensorik und Messprinzi-

Kommentar

PHY-AP-26
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Halbleiterphysik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Halbleiterphysik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 1 Ubung deutsch
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Modulname Laser- und Quantenoptik

Nummer 1520270 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-27 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus WSem alle 2 Jahre L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

1. Grundlagen: Absorption + Emission, Gaul3sche Optik, Kohédrenz, Resonatoren + Moden, Wellenfiihrung, Bilanz-
gleichungen, Séttigung 2. Realisierung des Laser: Dauerstrich-, Pulsbetrieb, Modenkopplung, Gaslaser, Festkorperla-
ser, Farbstofflaser, Halbleiter-L aser, Free-Electron-Laser 3. Nichtlineare Optik: Frequenzverdopplung und -mischung,
parametrischer Oszillator, Pulskompression 4. Quantenoptik: Photonenstatistik, Quantenrauschen, gequetschtes Licht,
Quanteninformationstechnologie

Qualifikationsziel

Die Studierenden - entwickeln ein grundlegendes Versténdnis des Lasers, - kénnen die Eigenschaften von Lasern
guantitativ beschreiben, - kennen die verschiedenen Laser-Typen, - kennen die Betriebsmodi von Lasern, - haben ein
grundlegendes Versténdnis der Quantenoptik.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

PHY-AP-27

Seite 41 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Laser- und Quantenoptik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Andreas Hangleiter

Online-Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

1. A. Yariv

Quantum Electronics

Wiley, New York, 1989

2. F.K. Kneubiihl, M.W. Sigrist

Laser

Stuttgart, Teubner, 1985

3. A.E. Siegmann

Lasers

Mill Valley, CA: Univ. Science Books, 1986
4. G.C. Badwin

An Introduction to Nonlinear Optics
Plenum Press, 1975

5. H.A. Bachor

A guide to experiments in quantum optics
Wiley-VCH, 1998
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Laserphysik 2

Nummer 1520280 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-28 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus SSem alle 2 Jahre L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

1. Optik anisotroper Medien: Doppel brechung, elektrooptischer Effekt, akustooptischer Effekt; 2. Nichtlineare Optik:
Frequenzverdopplung und -mischung, parametr. Oszillator, Pulskompression; 3. Laser-Spektroskopie: Raman-, Bril-
louin-Spektroskopie, spektrales Lochbrennen; 4. dopplerfreie Spektroskopie, fs- und Kohérenz-Spektroskopie; 5.
Quantenoptik: Photonenstatistik, Quantenrauschen, gequetschtes Licht, Quanteninformationstechnologie

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis der - Anwendungen von Laserlicht, - Optik anisotroper
Medien, - nichtlinearen Optik, - L aserspektroskopie.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich Pflichtform

Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

Sensorik und Messprinzi-
pien

Kommentar

PHY-AP-28
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Laserphysik 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 2 Online-Vorlesung | deutsch

Literaturhinweise

1. A. Yariv: Quantum Electronics, Wiley, New Y ork 1989 2. F.K. Kneubihl, M.W. Sigrist: Laser, Stuttgart, Teubner
1985 3.M. Young: Optik, Laser, Wellenleiter, Springer-Verlag, Berlin, 1997 4. A. Winnacker: Physik von Maser und
Laser, Mannheim, Bibliographisches Ingtitut, 1984 5. A.E. Siegman: Lasers, Mill Valley, CA: Univ. Science Books,
1986 ANWENDUNG: 6. W. Demtrdder: L aserspektroskopie, Springer-Verlag, Berlin, 1991 7. G.C. Baldwin: An
Introduction to Nonlinear Optics, Plenum Press, 1975 8. Hans-A. Bachor: A guide to experimentsin quantum optics,
Wiley-VCH, Weinheim, 1998

Titel der Veranstaltung

Laserphysik 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 1 Online-Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Langen- und Zeitskalen in Quantensystemen

Nummer 1520290 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-29 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Typische Energie und Zeitskalen Elektronische, magnetische und strukturelle Fluktuationen Glaser und Spingl&ser
Konkurrierende Wechselwirkungen Dimensionalitét Vergleich thermodynamischer und spektrokopischer Experimente
Vergleich lokaler Sonden und Beugungsmethoden - Charakterisierung der Methoden hinsichtlich zeitlicher Dynamik,
Energieaufldsung, raumlicher Auflésung, .. - Wie beeinflussen diese M ethoden die Aussage des Experiments?

Qualifikationsziel

Kenntnisse zu statischen und dynamischen Phenomenen in Festkdorpern.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

PHY-AP-29
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Molekulare Systeme und Magnetismus

Nummer 1520300 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-30 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Molekulare und nanoskalige Magnete, Anwendungen im Magnetismus, in der Informationsverarbeitung und der Sen-
sorik.

Qualifikationsziel

Die Studierenden - erwerben Kenntnisse zu elektronischen und magnetischen Eigenschaften molekularer und nanoska-
liger Magnete. - verstehen Anwendungen dieser Grundlagen fir Magnetismus, Informationsverarbeitung und Sensorik.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

PHY-AP-30
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Nanotechnologie

Nummer 1520310 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-31 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus Unregelméliig Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Einfiihrung und physikalische Grundlagen der Nanotechnologie - Charakterisierung und Herstellung nanoskaliger
Systeme - Selbstorganisation - Clustersysteme, Kolloide und Sol-Gel - diinne Filme und Oberflachen (Katalyse) -
nanopordse Systeme - Rastersondenmethoden: Tunnel-, Kraft- und Nahfeldmikroskopie - Nanosysteme und -maschi-

nen

Qualifikationsziel

Die Studierenden - verstehen grundlegende Aspekte der Nanotechnologie - kénnen die K onzeption von Nanosystemen
einordnen - erwerben Kenntnisse zu experimentellen Methoden zur Herstellung und Charakterisierung von Nanosyste-

men

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

Sensorik und Messprinzi-
pien

Kommentar

PHY-AP-31
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energie und Ressourcen

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Florian Blscher 3
Peter Lemmens

Vorlesung/Ubung

deutsch

Literaturhinweise

- Quaschning, Volker: Erneuerbare Energien und Klimaschutz (Hanser) - Kaltschmitt, Wiese, Streicher (Hrsg.) Erneu-
erbare Energien, (Springer) - Advanced energy system, N. V. and V. M. Kharchenko (CRC Press) - Nanophysics for
Energy Efficiency, R. F. M. Lobo (Springer) - Energy: Its Use and the Environment, R. A. Hinrichs, M. Kleinbach

(Brooks Cole)

Titel der Veranstaltung

Spektroskopien fur Festkorper und Nanomaterialien

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Peter Lemmens 3

Vorlesung/Ubung

deutsch

Literaturhinweise

L aserspektroskopie: Grundlagen und Techniken, Springer, Wolfgang Demtroder
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Physikalische Grundlagen der Spintronik

Nummer 1520320 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-32 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Ladungs- und Spineigenschaft des Elektrons - Transportphdnomene - Magnetowiderstandseffekte

Qualifikationsziel

Die Studierenden - erwerben ein grundlegendes V ersténdnis von Transportmechanismen in Festkdrpern - sind in der
Lage, Magnetowiderstandseffekte auf der Basis grundlegender Festkorpereigenschaften zu erkléren.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

pien

Sensorik und Messprinzi-

Kommentar

PHY-AP-32
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Physikalische Grundlagen der Spintronik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dirk Menzel 2 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Physikalische Grundlagen der Spintronik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dirk Menzel 1 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Rastersondenmethoden

Nummer 1520330 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-33 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: M indliche Prifung (30min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Oberflachen mithilfe von Rastersondenmethoden untersuchen und deren optischen, chemischen und elektronischen

Eigenschaften charakterisieren.

Qualifikationsziel

Kenntnisse zu Rastersondenmethoden und zur Charakterisierung von chemischen, optischen und elektronischen Eigen-
schaften von Oberflachen und Systemen auf der atomaren Langenskala.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO
1

Sensorik und Messprinzi-
pien

Kommentar

PHY-AP-33
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Moderne Lichtquellen (E)

Nummer 1520350 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-35 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/6,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 134

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Mindliche Prifung (30min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Vorstellung der Grundprinzipien des Lasers, Dauerstrichlaser, Dynamik in Lasern, spezielle Festkorperlaser, Eigen-
schaften von Laserstrahlung, Gruppentheorie, Ubergangsraten und Auswahlregeln, Energietransfer Physikalische
Grundlagen moderner Lichtquellen. 1. Licht: Grundlagen, fotometrische Grof3en, Farbraum, Farbtemperatur 2. Thermi-
sche Lichtquellen 3. Gasentladung, Leuchtstoffe 4. Leuchtdioden: Halbleiter-Hetero- und -Nano-Strukturen, strahlende
und nichtstrahlende Rekombination; pn-Ubergéange 5. Organische L euchtdioden 6. Laser: Resonator und Optik, Laser-

medien, Laserdioden.

Qualifikationsziel

Kenntnisse Uber die Grundprinzipien und fortgeschrittenen Technologien von Lasern und L euchtdioden.

Literatur

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

pien

Sensorik und Messprinzi-

Kommentar

PHY-AP-35
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Moderne Lichtquellen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Hangleiter 2 Seminar deutsch
Uwe Rossow

Literaturhinweise

Literatur zu den einzelnen Themen wird nach Vergabe der Themen ausgegeben.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Messaufnehmer fir nichtelektrische GrofRen mit Praxis

Nummer 2411160 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-16 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/8,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu"er brlng_ende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Min. (Schriftliche Klausur 120 min nur bei sehr

Prufungdeistung/ ;

y grofRen Teilnehmerzahlen)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Kenngrof3en von Messaufnehmern - Temperaturmessung - Magnetfeldmessung - Optische Sensoren - Messung geo-
metrischer Grof3en - Messung dynamometrischer Gréfien - Durchflussmessung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Messaufnehmer fiir nichtelektrische GroRen” verfiigen die Studierenden iiber eine Uber-
sicht Uber den Einsatz und die Dimensionierung elektrischer Sensoren fur nichtel ektrische Grof3en. Die vertieften
Grundlagen ermdglichen die Auswahl, den Einsatz und die Fehlerbeurteilung moderner Sensoren. Gemal didakti-
schem Konzept der Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen Bestandteile werden Uberfachliche Qualifikatio-
nen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kolloquien und Abschlussprésentationen sind dies wis-
senschaftliches Schreiben u. Dokumentation, Gespréchsfiihrung und Présentationstechniken sowie die Teamarbeit im
Labor oder Projekt.

Literatur

- P. Profosund T. Pfeiffer: Handbuch der industriellen Messtechnik (R. Oldenbourg Verlag), ISBN 978-3486225921 -
H. Schaumburg: Sensoren (B.G. Teubner Verlag Stuttgart), ISBN 978-3519061250 - J. Hoffmann: Messen nichtel ek-
trischer Grofien (VDI Verlag), ISBN 978-3540622314 ?#82267 J. Hoffmann: Taschenbuch der Messtechnik (Fach-
buchverlag Leipzig), ISBN 978-3446219779

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

ET-EMG-16

Seite 57 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrische Messaufnehmer fir nichtelektrische Grofen (" Sensoren”)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

#P. Profosund T. Pfeiffer: Handbuch der industriellen Messtechnik (R. Oldenbourg Verlag) # H. Schaumburg: Sen-
soren (B.G. Teubner Verlag Stuttgart) # J. Hoffmann: Messen nichtelektrischer Grof3en (VDI Verlag) # J. Hoffmann:
Taschenbuch der Messtechnik (Fachbuchverlag Leipzig)

Titel der Veranstaltung

Elektrische Messaufnehmer fir nichtelektrische GrofRen (" Sensoren”)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 2 Ubung deutsch

Literaturhinweise

#P. Profosund T. Pfeiffer: Handbuch der industriellen Messtechnik (R. Oldenbourg Verlag) # H. Schaumburg: Sen-
soren (B.G. Teubner Verlag Stuttgart) # J. Hoffmann: Messen nichtelektrischer Grof3en (VDI Verlag) # J. Hoffmann:
Taschenbuch der Messtechnik (Fachbuchverlag Leipzig)

Titel der Veranstaltung

M esstechni sches Praktikum Sensorik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 3 L abor deutsch
Meinhard Schilling

Literaturhinweise

# P. Profos und T. Pfeiffer: Handbuch der industriellen Messtechnik (R. Oldenbourg Verlag) # H. Schaumburg: Sen-
soren (B.G. Teubner Verlag Stuttgart) # J. Hoffmann: Messen nichtelektrischer Gréfzen (VDI Verlag) # J. Hoffmann:
Taschenbuch der Messtechnik (Fachbuchverlag Leipzig)
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Prézisionsmesstechnik

Nummer 2411210 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-21 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

mindliche Prifung 30 Minuten (schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei sehr grof3er Teil-
nehmerzahl)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Messen an physikalischen Grenzen - Grundlagen von Quanteneffekten und Aufbau von Prézisionsgeréten - Elektri-
sche und magnetische Eigenschaften von Josephson-Elementen, - SQUIDs (Superconducting Quantum Interference
Devices), SETs (Single Electron Tunneling), - Kryostromkomparatoren und von quantisierten Widersténden - Genaue
DC und AC Spannungsquellen - Messen kleiner elektrischer Spannungen, Stromstérken, Ladungen und Magnetfelder -
Anwendungsbeispiele in Medizin, Forschung und Industrie.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Prézisionsmesstechnik” verfiigen die Studierenden tiber eine Ubersicht tiber die Grund-
lagen der Prézisionsmesstechnik und Primédrnormale an der PTB und des Messwesens in Deutschland. Durch eine
Exkursion in die PTB lernen die Studenten den Aufbau von Primérnormalen und die Weitergabe der SI-Einheiten ken-
nen. Die Studierenden sind in der Lage, diese Kenntnisse in der Analyse und in der Auslegung von Mess- und Sensor-
systemen anzuwenden.

Literatur

V. Kose, F. Melchert "Quantenmalie in der elektrischen Messtechnik”, VCH 1991, ISBN 3-527-28380-3 J. Hoffmann
"Handbuch der Messtechnik", Hanser Verlag 2004, ISBN 3-446-21123-3 F. Kohlrausch "Praktische Physik" Teub-
ner Verlag 1996, ISBN 3-519-23000-3 K. Kopitzki "Einfuhrung in die Festkdrperphysik" Teubner-Verlag 2007, ISBN
3-835-10144-7 W. Buckel und R. Kleiner "Supraleitung”, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2004, ISBN 3-527-40348-5
Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

ET-EMG-21
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Préazisionsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Uwe Siegner 2 Vorlesung deutsch
Literaturhinweise

Wird in der Vorlesung bekannt gegeben

Titel der Veranstaltung

Prézisionsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Uwe Siegner 1 Ubung deutsch

Seite 60 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

M odulname Halbleitermesstechnik

Nummer 2413330 M odulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-33 Sprache deutsch
Fakultéat fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwortliche/r | Erwin Peiner

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Kristallstrukturanalyse, Rontgenbeugung - Kristallbaufehler - Epitaxie-Schichten, Nanostrukturen, Fehlanpassung -
Mikroskopie (Licht, Elektronen, Rastersonden), Abbildungsmodi, analytische Elektronenmikroskopie - Bandstruktur,
Bandllicke, Anregungsspektroskopie, ortsaufgel 8ste L umineszenz, effektive Masse - el ektrische Transporteigenschaf-
ten, piezoresistiver Effekt - Ladungstragerkonzentration und -beweglichkeit, Hall-Verfahren, CV-Methode - optische
Absorption, Fourier-Transformationsspektroskopie - Verunreinigungen und Defekte, chemische Analyse, tiefe Stor-
stellen - Minoritétsladungstrager-L ebensdauer, Diffusionsldnge - Metall-Halbleiteribergang, Schottky-Kontakt, Ohm-
scher Kontakt, Schichtwiderstand - Oxidschichten, Ellipsometrie - Bauelementkenndaten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Halbleitermesstechnik verfiigen die Studierenden tber - grundlegendes Versténdnis der
wichtigsten Verfahren zur Charakterisierung von Halbleiterwerkstoffen - die Fahigkeit zur Auswahl geeigneter Ver-
fahren fur die Qualitétskontrolle bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen - eingehende Kenntnisse und prakti-
sche Erfahrung bei der Analyse und Bewertung von Messergebnissen an Volumenkristallen, Schichten sowie mikro-
und nanostrukturierten Bauelementen

Literatur

K. Kopitzki: Einfihrung in die Festkdperphysik (Teubner, Stuttgart, 1989) ISBN: 3-519-13083-1 H. Alexander:
Physikalische Grundlagen der Elektronenmikroskopie (Teubner, Stuttgart, 1997) ISBN: 3-519-03221-X W. Prost:
Technologie der [11/V-Halbleiter: [11/V-Heterostrukturen und elektronische Hoéchstfrequenz-Bauel emente (Springer,
Berlin, 1997) ISBN:3-540-62804-5 W. Schéfer, G. Terlecki: Halbleiterprifung (Hithig, Heidelberg, 1986) | SBN:
3-778-51007-X D. K. Schroder: Semiconductor Material and Device Characterization (Wiley, New Y ork, 1990) ISBN:
0-471-51104-8 R. Wiesendanger (Hrsg): Scanning Probe Microscopy - Analytical Methods (Springer, Berlin, 1998)
ISBN: 3-540-63815-6 Skript und Ubungsunterlagen werden verteilt.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

ET-IHT-33

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hal bleitermesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

K. Kopitzki: Einfuhrung in die Festkdperphysik (Teubner, Stuttgart, 1989) H. Alexander: Physikalische Grundlagen
der Elektronenmikroskopie (Teubner, Stuttgart, 1997) W. Prost: Technologie der 111/V-Halbleiter: 111/V-Heterostruk-
turen und elektronische Hochstfrequenz-Bauelemente (Springer, Berlin, 1997) W. Schéfer, G. Terlecki: Halbleiterpri-
fung (Huthig, Heidelberg, 1986) D. K. Schroder: Semiconductor Material and Device Characterization (Wiley, New
York, 1990) R. Wiesendanger (Hrsg): Scanning Probe Microscopy - Analytical Methods (Springer, Berlin, 1998)

Titel der Veranstaltung

Hal bleitermesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Ubungsunterlagen und V orlesungsskript werden verteilt.
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M odulname Halbleitersensoren

Nummer 2413340 M odulversion

Kurzbezeichnung ET-IHT-34 Sprache deutsch
Fakultéat fir Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwortliche/r | Erwin Peiner

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Elementaraufnehmer: Periodische Anregung, Masse, Déampfungskoeffizient, Federkonstante, Be-schleunigungs-
sensor, Rauschen, Vibrationssensor, Drehratensensor, Biegesteifigkeit/Kraft-sensor/Transfernormal, Schichtspan-
nung/thermischer Sensor, Membran/Druck-/Flusssensor, Uber-lastfestigkeit/Aufprallsensor - Wandler: Drucksen-
sor-kapazitiver/optischer Wandler, Beschleunigungssensor-kapazitiver Wandler, Beschleunigungssensor-piezoel ek-
trischer Wandler, Vibrationssensor/Beschl eunigungssensor-optischer Wandler, Kraftsensor-piezoresistiver Wand-

ler, Vibrationssensor-piezoresistiver Wandler, piezoresisitiver Sensor mit faseroptischer Auslesung, Drehratensen-
sor-Antrieb und Detektion, Be-schleunigungssensor-Tunnel effekt-Wandler, Vergleich und Bewertung - Oberflachen-
mikromechanik: Diffusion, Oxidation, Schichtabscheidung, Lithographie, Nass-/Trockenétzen, Sticking, Integration
mit CMOS - Volumenmikromechanik: Implantation/Diffusion, Metallisierung (Aufdampfen/Kathodenzerstéubung),
isotropes/ani sotropes Atzen, elektrochemisches Atzen - Epi-Mikromechanik: Epi-Poly, konforme Abscheidung, SIM-
PLE, SCREAM, black silicon, SOI, elekt-rochemisches Atzen, pordses Silizium, Heteromikromechanik, Vergleich

- Maschinentiberwachung: Werkzeugmaschine, Sensor/Technologie, Wélzlager, kinematische Fre-quenzen, Drehge-
stell-Lager, Signalanayse (Hullkurve/resonant), Kalanderwal ze, EMV/ faseropti-sche Auslesung, Kavitation - Motor-
management: V erbrennungsprozess, Wirkungsgrad des V erbrennungsmotors, Zylinderdruck-indizierung, mittlerer
indizierter Druck pmi, Zylinderfiillung, Heizverlauf, Motorsteuerung mit adaptiver Vorsteuerung, Sensorik - Mikro-/
Nanomesstechnik

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Halbleitersensoren verfiigen die Studierenden ber - ein grundlegendes Versténdnis der
wichtigsten Verfahren zur Modellierung, Herstellung und Charakteri-sierung von mikro-/nanomechanischen Halblei-
ter-Sensoren - die Fahigkeit zur Auswahl geeigneter Fertigungsverfahren fir die Realisierung von mikro- und nano-
strukturierten Halbleiter-Sensoren - eingehende Kenntnisse und praktische Erfahrung beim Entwurf von Sensoren -
Wissen zur Einschétzung und Bewertung von Einsatzmoglichkeiten mikro-/nanomechanischer Sensoren

Literatur

A. Heuberger (Hrsg): Mikromechanik (Springer, Berlin, 1989) ISBN: 3-540-18721-9 M.-H. Bao: Handbook of Sen-
sors and Actuators 8 - Micro Mechanical Transducers (Elsevier, Amsterdam, 2000) ISBN 0-444-50558-X S. Biittgen-
bach: Mikromechanik (Teubner, Stuttgart, 1994) ISBN: 3-519-13071-8 M. Elwenspoek, R. Wiegerink: Mechanical

Seite 63 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Microsensors (Springer, Berlin, 2001) ISBN: 3-540-67582-5 E. Peiner: Silizium-Sensorik fur die Maschineniberwa
chung (Shaker, Aachen 2000) ISBN: 3-8265-7401-X Skript und Ubungsunterlagen werden verteilt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

ET-IHT-34

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Halbleitersensoren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

A. Heuberger (Hrsg): Mikromechanik (Springer, Berlin, 1989) M.-H. Bao: Handbook of Sensors and Actuators 8 -
Micro Mechanical Transducers (Elsevier, Amsterdam, 2000) S. Buttgenbach: Mikromechanik (Teubner, Stuttgart,
1994) M. Elwenspoek, R. Wiegerink: Mechanical Microsensors (Springer, Berlin, 2001)

Titel der Veranstaltung

Halbleitersensoren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Ubungsunterlagen und V orlesungsskript werden verteilt.
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Modulname Halbleitermesstechnik und Halbleitersensoren

Nummer 2499200 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-STDE-20 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus in jedem Semester Lehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/8,0 M odulverantwortliche/r | Erwin Peiner

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Kristallstrukturanalyse, Rontgenbeugung - Kristallbaufehler - Epitaxie-Schichten, Nanostrukturen, Fehlanpassung -
Mikroskopie (Licht, Elektronen, Rastersonden), Abbildungsmodi, analytische Elektronenmikroskopie - Bandstruktur,
Bandllicke, Anregungsspektroskopie, ortsaufgel 8ste L umineszenz, effektive Masse - el ektrische Transporteigenschaf-
ten, piezoresistiver Effekt - Ladungstragerkonzentration und -beweglichkeit, Hall-Verfahren, CV-Methode - optische
Absorption, Fourier-Transformationsspektroskopie - Verunreinigungen und Defekte, chemische Analyse, tiefe Stor-
stellen - Minoritétsladungstrager-L ebensdauer, Diffusionsldnge - Metall-Halbleiteribergang, Schottky-Kontakt, Ohm-
scher Kontakt, Schichtwiderstand - Oxidschichten, Ellipsometrie - Bauelementkenndaten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Halbleitermesstechnik verfligen die Studierenden Giber grundlegendes V erstandnis der
wichtigsten Verfahren zur Charakterisierung von Halbleiterwerkstoffen, die Fahigkeit zur Auswahl geeigneter Verfah-
ren fUr die Qualitétskontrolle bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen, eingehende Kenntnisse und praktische
Erfahrung bei der Analyse und Bewertung von Messergebnissen an Volumenkristallen, Schichten sowie mikro- und
nanostrukturierten Bauelementen

Literatur

K. Kopitzki: Einfihrung in die Festkdperphysik (Teubner, Stuttgart, 1989) ISBN: 3-519-13083-1 H. Alexander:
Physikalische Grundlagen der Elektronenmikroskopie (Teubner, Stuttgart, 1997) ISBN: 3-519-03221-X W. Prost:
Technologie der [11/V-Halbleiter: [11/V-Heterostrukturen und elektronische Hoéchstfrequenz-Bauel emente (Springer,
Berlin, 1997) ISBN:3-540-62804-5 W. Schéfer, G. Terlecki: Halbleiterprifung (Hithig, Heidelberg, 1986) | SBN:
3-778-51007-X D. K. Schroder: Semiconductor Material and Device Characterization (Wiley, New Y ork, 1990) ISBN:
0-471-51104-8 R. Wiesendanger (Hrsg): Scanning Probe Microscopy - Analytical Methods (Springer, Berlin, 1998)
ISBN: 3-540-63815-6 Skript und Ubungsunterlagen werden verteilt.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

ET-STDE-20

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hal bleitermesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

K. Kopitzki: Einfuhrung in die Festkdperphysik (Teubner, Stuttgart, 1989) H. Alexander: Physikalische Grundlagen
der Elektronenmikroskopie (Teubner, Stuttgart, 1997) W. Prost: Technologie der 111/V-Halbleiter: 111/V-Heterostruk-
turen und elektronische Hochstfrequenz-Bauelemente (Springer, Berlin, 1997) W. Schéfer, G. Terlecki: Halbleiterpri-
fung (Huthig, Heidelberg, 1986) D. K. Schroder: Semiconductor Material and Device Characterization (Wiley, New
York, 1990) R. Wiesendanger (Hrsg): Scanning Probe Microscopy - Analytical Methods (Springer, Berlin, 1998)

Titel der Veranstaltung

Hal bleitermesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Ubungsunterlagen und V orlesungsskript werden verteilt.

Titel der Veranstaltung

Halbleitersensoren

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Erwin Peiner 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

A. Heuberger (Hrsg): Mikromechanik (Springer, Berlin, 1989) M.-H. Bao: Handbook of Sensors and Actuators 8 -
Micro Mechanical Transducers (Elsevier, Amsterdam, 2000) S. Biittgenbach: Mikromechanik (Teubner, Stuttgart,
1994) M. Elwenspoek, R. Wiegerink: Mechanical Microsensors (Springer, Berlin, 2001)
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Titel der Veranstaltung

Halbleitersensoren

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Erwin Peiner

Ubung

deutsch

Literaturhinweise

Ubungsunterlagen und V orlesungsskript werden verteilt.
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Modulname Optische Messtechnik

Nummer 2511110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 120 minutes or oral examination, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Eigenschaften des Lichts, Licht als Informationstrager, Grundlagen von Wellenoptik und geometrischer Optik,
Lichtschranken, Optische Mal3stébe, Moiré-Verfahren, Schattenwurfverfahren, Laserscanner, el ektronische Bildauf-
nehmer, Abbildungsoptiken, Beleuchtungsmittel, Beleuchtungstechniken, 2D-Bildverarbeitung, optische K oordinaten-
messtechnik, Lasertriangulation, Photogrammetrie, Lichtschnittsensoren, Streifenprojektionssysteme, Deflektometrie,
Digitale Bildkorrelation, Autofokussensoren, Konfokal sensoren, Lichtlaufzeitmessung, Spannungsoptik, Wellenfront-
sensoren, Laserinterferometrie, Laservibrometrie, Formprifinterferometrie, Weil3ichtinterferometrie, Speckle-lnterfe-
rometrie, Optische Effekte (z.B. Brechung, Beugung, Totalreflexion, Polarisation,

), Optische Bauelemente (z.B. Strahlteiler, Retroreflektoren, Filter, Laser,

) (E) Properties of light, light as
information carrier, fundamentals of wave optics and geometric optics, light barriers, optical scales, moiré techniques,
shadow casting techniques, laser scanner, electronic image sensors, imaging optics, illuminants, lighting techniques,
2D image processing, optical coordinate measuring technology, laser triangulation, photogrammetry, light section sen-
sors, fringe projection systems, deflectometry, digital image correlation, auto focus sensors, confocal sensors, time-of-
flight sensors, photoelasticity, wavefront sensors, laser interferometry, laser vibrometry, form testing interferometry,
white light interferometry, speckle pattern interferometry, spectrometers, optical effects (e.g. refraction, diffraction,
total reflection, polarization,

), optical components (e.g. beam splitter, retroreflectors, filters, lasers, ...)

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kdnnen angeben und skizzieren, wel che elementaren Eigenschaften Licht aufweist. Sie konnen
die grundlegenden Mechanismen erl&utern, nach denen sich Licht gemal3 der geometrischen Optik sowie der Wellen-
optik ausbreitet. Die Studierenden kénnen erkléren, wie Licht als Informationstréger genutzt werden kann. Die Stu-
dierenden sind in der Lage, die wesentlichen Ausfihrungsformen der gemaR Inhaltsiibersicht behandelten Messprin-
zZipien und Messeinrichtungen zu skizzieren, deren wesentliche Komponenten zu benennen und die Wirkungsweise
der Komponenten sowie deren Zusammenwirken als Gesamtsystem zu erléutern. Die Studierenden kénnen die M6g-
lichkeiten und Grenzen der jeweiligen Messverfahren diskutieren und sind in der Lage, die Eignung der Messverfah-
ren im Hinblick auf konkrete Messaufgaben zu analysieren und zu bewerten. Durch die Kenntnis und das Verstdndnis
der wesentlichen optischen Komponenten, Effekte und Auswerteverfahren werden die Studierenden idealerweise bef&
higt, diese zu neuen Gesamtsystemen zu verbinden und so neue Ansétze auf dem Gebiet der optischen Messtechnik zu
entwickeln. (E) Students can spe-
cify and sketch which elementary properties light has. They can explain the basic mechanisms by which light propaga-
tes in accordance with geometric optics and wave optics. Students can explain how light can be used as an information
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carrier. The students are able to sketch the essential embodiments of the measuring principles and measuring devices
treated according to the table of contents, to name their essential components and to explain the mode of operation of
the components and their interaction as an overall system. The students can discuss the possibilities and limitations of
the respective measurement methods and are able to analyze and eval uate the suitability of the measurement methods
with regard to specific measurement tasks. By knowing and understanding the essential optical components, effects
and evaluation methods, the students are ideally enabled to combine them into new overall systems and thus develop
new approachesin the field of optical measurement technol ogy.

Literatur

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik # Praktische Anwendungen fir Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas L uhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden # Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fur Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoel ektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grofien in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

MB-IPROM-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik ? Praktische Anwendungen fir Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitdtssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas Luhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden ? Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fur Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoel ektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grofien in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 1 Ubung deutsch
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Modulname Optische Messtechnik mit Labor industrielle Bildverarbeitung
Nummer 2511130 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
Zu erbringende . . . S g
Prifungsleisiung/ dlenla.stung. Kolloqwum'zu glen Laborversuchen (B)1 Exgml nation element'. Written exam,
N 120 minutes or oral examination, 30 minutes 1 Course achievement: Colloquium on the labo-
Prifungsform
ratory
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Eigenschaften des Lichts, Licht als Informationstrager, Grundlagen von Wellenoptik und geometrischer Optik,
Lichtschranken, Optische Mal3stébe, Moiré-Verfahren, Schattenwurfverfahren, Laserscanner, el ektronische Bildauf-
nehmer, Abbildungsoptiken, Beleuchtungsmittel, Beleuchtungstechniken, 2D-Bildverarbeitung, optische Koordinaten-
messtechnik, Lasertriangulation, Photogrammetrie, Lichtschnittsensoren, Streifenprojektionssysteme, Deflektometrie,
Digitale Bildkorrelation, Autofokussensoren, Konfokal sensoren, Lichtlaufzeitmessung, Spannungsoptik, Wellenfront-
sensoren, Laserinterferometrie, Laservibrometrie, Formprifinterferometrie, Weil3ichtinterferometrie, Speckle-lnterfe-
rometrie, Optische Effekte (z.B. Brechung, Beugung, Totalreflexion, Polarisation,

), Optische Bauelemente (z.B. Strahlteiler, Retroreflektoren, Filter, Laser,

) Aufnahmesysteme, Beleuchtung, Segmentierung, Bildvorverarbeitung, Merkmal sextrak-

tion, Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Mal3prifung, Kennzeichnungsidentifikation

(E) Properties of light, light as infor-
mation carrier, fundamental s of wave optics and geometric optics, light barriers, optical scales, moiré techniques, sha-
dow casting techniques, laser scanner, electronic image sensors, imaging optics, illuminants, lighting techniques, 2D
image processing, optical coordinate measuring technology, laser triangulation, photogrammetry, light section sen-
sors, fringe projection systems, deflectometry, digital image correlation, auto focus sensors, confocal sensors, time-of-
flight sensors, photoelasticity, wavefront sensors, laser interferometry, laser vibrometry, form testing interferometry,
white light interferometry, speckle pattern interferometry, spectrometers, optical effects (e.g. refraction, diffraction,
total reflection, polarization,

), optical components (e.g. beam splitter, retroreflectors, filters, lasers, ...) Recording systems, lighting, segmentation,
image preprocessing, feature extraction, presence control, position detection, dimensional inspection, labelling identifi-
cation

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen angeben und skizzieren, welche elementaren Eigenschaften Licht aufweist. Sie kdn-
nen die grundlegenden Mechanismen erlautern, nach denen sich Licht gemél3 der geometrischen Optik sowie der
Wellenoptik ausbreitet. Die Studierenden kénnen erkléren, wie Licht als Informationstréger genutzt werden kann.
Die Studierenden sind in der Lage, die wesentlichen Ausfihrungsformen der gemaf3 | nhaltsiibersicht behandelten
Messprinzipien und Messeinrichtungen zu skizzieren, deren wesentliche Komponenten zu benennen und die Wir-
kungsweise der Komponenten sowie deren Zusammenwirken als Gesamtsystem zu erlautern. Die Studierenden kon-
nen die Mdglichkeiten und Grenzen der jeweiligen Messverfahren diskutieren und sind in der Lage, die Eignung
der Messverfahren im Hinblick auf konkrete M essaufgaben zu analysieren und zu bewerten. Durch die Kenntnis
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und das Versténdnis der wesentlichen optischen Komponenten, Effekte und Auswerteverfahren werden die Studie-
renden ideal erweise befahigt, diese zu neuen Gesamtsystemen zu verbinden und so neue Ansétze auf dem Gebiet

der optischen Messtechnik zu entwickeln. Im Verlauf des Labors #lndustrielle Bildverarbeitung# werden die Stu-
dierenden in die Lage versetzt, die Soft- und Hardware eines Bildverarbeitungssystems zu benutzen und anhand

von Bildmerkmalen die Aufnahmesituation zu analysieren und zu bewerten. Die Studierenden kénnen die Bild-
verarbeitungskette erlutern und einzelne elektrische, optische und algorithmische Konzepte reproduzieren. Die
Studierenden sind in der Lage, Problemstellungen, wie z.B. Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Klassifika-

tion oder Vermessung, mit dem Bildverarbeitungssystem zu |6sen. Die Studierenden sind in der Lage, im Rahmen
mindlicher Vortrage ihre Arbeitsergebnisse grafisch und schriftlich aufzubereiten und versténdlich zu présentieren.

(E) Students can specify and sketch
which elementary properties light has. They can explain the basic mechanisms by which light propagates in accordance
with geometric optics and wave optics. Students can explain how light can be used as an information carrier. The stu-
dents are able to sketch the essential embodiments of the measuring principles and measuring devices treated accor-
ding to the table of contents, to name their essential components and to explain the mode of operation of the compon-
ents and their interaction as an overall system. The students can discuss the possibilities and limitations of the respec-
tive measurement methods and are able to analyze and evaluate the suitability of the measurement methods with regard
to specific measurement tasks. By knowing and understanding the essential optical components, effects and evalua-
tion methods, the students are ideally enabled to combine them into new overall systems and thus develop new approa
chesin the field of optical measurement technology. In the course of the industrial image processing laboratory, stu-
dents are put in a position to use the software and hardware of an image processing system and to evaluate the recor-
ding situation on the basis of image features. Students can explain the image processing chain and reproduce individual
electrical, optical and algorithmic concepts. The students are able to solve problems, such as presence control, position
detection, classification or measurement, with the image processing system. The students are able to prepare their work
results graphically and in writing and present them in an understandable manner during oral presentations.

Literatur

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik # Praktische Anwendungen fir Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas L uhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden # Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fur Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoelektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grofien in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

MB-IPROM-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

Labor industrielle Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Labor deutsch

Literaturhinweise

Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische Qualitéts-
kontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN: 978-3-642-13096-0

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik ? Praktische Anwendungen fur Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas Luhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden ? Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fur Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoelektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grofien in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marcus Petz 1 Ubung deutsch
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Modulname Optische Messtechnik mit Labor Optische 3D-Messtechnik
Nummer 2511340 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-34 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
Zu erbringende onlei “Kolloau h S g
Prifungsleisiung/ dien e|.stung. Ko oquium zu glen Labqrversuc en (E) 1 QM| nation elemen.t. Written exam,
N 120 minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Colloguium on the labo-
Prifungsform
ratory
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Eigenschaften des Lichts, Licht als Informationstrager, Grundlagen von Wellenoptik und geometrischer Optik,
Lichtschranken, Optische Mal3stébe, Moiré-Verfahren, Schattenwurfverfahren, Laserscanner, el ektronische Bildauf-
nehmer, Abbildungsoptiken, Beleuchtungsmittel, Beleuchtungstechniken, 2D-Bildverarbeitung, optische Koordinaten-
messtechnik, Lasertriangulation, Photogrammetrie, Lichtschnittsensoren, Streifenprojektionssysteme, Deflektometrie,
Digitale Bildkorrelation, Autofokussensoren, Konfokal sensoren, Lichtlaufzeitmessung, Spannungsoptik, Wellenfront-
sensoren, Laserinterferometrie, Laservibrometrie, Formprifinterferometrie, Weil3ichtinterferometrie, Speckle-lnterfe-
rometrie, Optische Effekte (z.B. Brechung, Beugung, Totalreflexion, Polarisation,

), Optische Bauelemente (z.B. Strahlteiler, Retroreflektoren, Filter, Laser,

) Streifenprojektionsverfahren, Nahberei chsphotogrammetrie, Messung von Lage, Form und

Forménderung, Bearbeitung, Auswertung und Visualisierung von Messdaten, Soll-1st-Ver-

gleich, Form- und Lagetoleranzen, Trendanayse, Plausibilitdtskontrolle von Messdaten

(E) Properties of light, light as infor-
mation carrier, fundamental s of wave optics and geometric optics, light barriers, optical scales, moiré techniques, sha-
dow casting techniques, laser scanner, electronic image sensors, imaging optics, illuminants, lighting techniques, 2D
image processing, optical coordinate measuring technology, laser triangulation, photogrammetry, light section sen-
sors, fringe projection systems, deflectometry, digital image correlation, auto focus sensors, confocal sensors, time-of-
flight sensors, photoelasticity, wavefront sensors, laser interferometry, laser vibrometry, form testing interferometry,
white light interferometry, speckle pattern interferometry, spectrometers, optical effects (e.g. refraction, diffraction,
total reflection, polarization,

), optical components (e.g. beam splitter, retroreflectors, filters, lasers, ...) Fringe projection method, close-range pho-
togrammetry, measurement of position, shape and deformation, processing, evaluation and visualization of measure-
ment data, target-actual comparison, shape and position tolerances, trend analysis, plausibility check of measurement
data

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen angeben und skizzieren, wel che elementaren Eigenschaften Licht aufweist. Sie konnen
die grundlegenden Mechanismen erl&utern, nach denen sich Licht gemal3 der geometrischen Optik sowie der Wellen-
optik ausbreitet. Die Studierenden kénnen erkléren, wie Licht als Informationstréger genutzt werden kann. Die Stu-
dierenden sind in der Lage, die wesentlichen Ausfihrungsformen der gemaR Inhaltsiibersicht behandelten Messprin-
zipien und Messeinrichtungen zu skizzieren, deren wesentliche Komponenten zu benennen und die Wirkungsweise
der Komponenten sowie deren Zusammenwirken als Gesamtsystem zu erléutern. Die Studierenden kénnen die M6g-
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lichkeiten und Grenzen der jeweiligen Messverfahren diskutieren und sind in der Lage, die Eignung der Messverfah-
ren im Hinblick auf konkrete M essaufgaben zu analysieren und zu bewerten. Durch die Kenntnis und das Verstandnis
der wesentlichen optischen Komponenten, Effekte und Auswerteverfahren werden die Studierenden ideal erweise bef&
higt, diese zu neuen Gesamtsystemen zu verbinden und so neue Ansétze auf dem Gebiet der optischen Messtechnik zu
entwickeln. Durch das Labor #Optische 3D-M esstechnik# werden die Studierenden in die Lage versetzt, einen photo-
grammetrischen Streifenprojektionssensor sowie ein Photogrammetriesystem in Betrieb zu nehmen und auf konkrete
M essaufgaben anzuwenden sowie die gewonnen Messdaten mittels der zugehorigen Auswertesoftware zu analysie-
ren. Die Studierenden kdnnen mittels der Auswertesoftware dreidimensionale Messdaten bearbeiten, Soll-1st-Verglei-
che erfasster Geometrien durchfiihren, Form- und L agetoleranzen bestimmen, Trendanalysen durchfiihren sowie aussa-
gekréaftige Dokumentationen hierzu erstellen. Unter Anwendung des Photogrammetriesystems erlernen die Studieren-
den, hochgenaue Messungen von Raumkoordinaten durchzuftihren und durch wiederholte Messung in unterschiedli-
chen Lastféllen quasi-statische Deformationsanal ysen durchzuftihren und zu visualisieren. Die Studierenden préasentie-
ren im Rahmen von Vortrégen ausgewéahlte Aspekte der eingesetzten Messverfahren und sind in der Lage, die grund-
sdtzliche Wirkungswei se der Messverfahren zu erlautern. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die gewonne-
nen Messdaten in Hinblick auf Plausibilitét zu analysieren und zu bewerten. Durch die im Labor eingesetzte Methode
des problemorientierten L ernens entwickeln die Studierenden zudem ihre Kompetenz weiter, mit auftretenden Proble-
men und unerwarteten Ergebni ssen konstruktiv umzugehen und eigenstandig Probleml sungen zu identifizieren und
umzusetzen. (E) Students can spe-
cify and sketch which elementary properties light has. They can explain the basic mechanisms by which light propaga-
tes in accordance with geometric optics and wave optics. Students can explain how light can be used as an information
carrier. The students are able to sketch the essential embodiments of the measuring principles and measuring devices
treated according to the table of contents, to name their essential components and to explain the mode of operation of
the components and their interaction as an overall system. The students can discuss the possibilities and limitations of
the respective measurement methods and are able to analyze and eval uate the suitability of the measurement methods
with regard to specific measurement tasks. By knowing and understanding the essential optical components, effects
and evaluation methods, the students are ideally enabled to combine them into new overall systems and thus develop
new approachesin the field of optical measurement technology. The Optical 3D Metrology Laboratory enables stu-
dents to put a photogrammetric stripe projection sensor and a photogrammetry system into operation and apply them
to specific measurement tasks and to analyze the measurement data obtained using the associated evaluation software.
Using the evaluation software, students can edit three-dimensional measurement data, carry out target-actual compa-
risons of recorded geometries, determine shape and position tolerances, carry out trend analyzes and create meaning-
ful documentation. Using the photogrammetry system, the students learn to carry out highly precise measurements of
spatial coordinates and to carry out and visualize quasi-static deformation analyzes by repeated measurements in diffe-
rent load cases. The students give oral presentations on selected aspects of the used measurement methods and are able
to explain the basic mode of operation of the measurement methods. Students will be able to analyze and evaluate the
measurement data obtained in terms of plausibility. Through the method of problem-oriented learning used in the [abo-
ratory, the students also develop their skills to deal constructively with problems and unexpected results and to identify
and implement problem solutions independently.

Literatur

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik # Praktische Anwendungen fir Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas L uhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden # Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fur Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoel ektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grofien in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Malmsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

MB-IPROM-34

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik ? Praktische Anwendungen fur Entwick-

lung, Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Miinchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3 Toru Y 0s-
hizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd, 2017,
ISBN 978-1-138-89363-4 Thomas Luhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden ? Beispiele, 4.,
vollig neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6 Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti,
Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fir Ingenieure - Grundlagen. 4., bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008,
ISBN 978-3-540-73471-0 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbei-
tung. Wie optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New
York, ISBN: 978-3-642-13096-0 Pfeifer, T.: Optoel ektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grélzen in
der Fertigung - Grundlagen, Verfahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN
978-3-8169-0863-0

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Marcus Petz 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Labor Optische 3D-Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 Labor deutsch
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M odulname Akustische Messtechnik

Nummer 2516310 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1K-30 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 Modulverantwortliche/r | Sabine Langer
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende (D) 1 Prufungdeistung: Schriftl. Priifung, 90 Minuten oder mindl. Priifung (ca. 30 min) 1
Prufungdeistung/ Studienleistung: Laborberichte (E) 1 Examination el ement: Written exam, 90 minutes or oral
Prifungsform examination 30 minutes 1 Course achievement: protocol

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) 1. Grundlagen der Metrologie: Sl-Einheitensystem, Darstellung und Weitergabe von Einheiten, Bestimmung von
Unsicherheiten nach GUM, Monte-Carlo-Methoden, Ringversuche 2. Messung akustischer Feldgrofien: Prinzipieller
Aufbau und Wirkungsweise der Sensoren fir die SchallfeldgrofRen (Schalldruck, Schallschnelle, Schallintensitét, Kor-
perschallschnelle, Kdrperschallbeschleunigung, Kraft, Kdrperschallimpedanz), Kalibrierverfahren 3. Analyse akusti-
scher Signale: Zeit- und Frequenzbereich, FFT, n-tel Oktavanalysen, Frequenzbewertungen, Zeitbewertungen, Pegel-
statistik 4. Kenngréfzen im Luftschall Emission #Transmission - Immission, zugehdrige Kenngréfzen (Schallleistung,
Emissions-Schalldruckpegel, Schallddmmung, Immissionspegel) 5. Verfahren zur Bestimmung der Luftschallleistung:
Schalldruck-Hullflachenverfahren, Intensitétsverfahren, Hallraumverfahren, Referenzschallquellenverfahren, Korper-
schallverfahren, zugehérige Unsicherheiten 6. Messung der Schallimmission: Messung des Larms am Arbeitsplatz,
Messung des Immissionspegels nach TA Lérm, zugehdrige Unsicherheiten 7. Messungen in der Bauakustik: Schall-
déammung, Normtrittschallpegel, Installationsgerduschpegel, Absorptionsgrad im Hallraum, zugehdrige Unsicherhei-
ten 8. Ausblick auf komplexe Mess- und Analysemethoden: Array-Techniken, Modalanalyse, Transferpfadanalyse,
Laser-Scanning-Vibrometrie (E)

1. Fundamentals of metrology Sl-Unit-System, representation and inheritance of units, determination of uncertainties
following the approach of GUM, Monte-Carlo-Methods, round robin tests 2. Measurement of acoustic field parame-
ters Design (schematic) and working principle of acoustic transducers for the acoustic field parameters (sound pres-
sure, sound intensity, sound particle velocity, sound particle acceleration, force, structure-borne-sound-impedance),
calibration methods 3. Analyzing acoustic signals Time- and frequency domain, FFT, one- and one-third octave ana-
lysis, frequency weighting, time domain weighting, level statistics 4. Sound parametersin air Emission # Transmis-
sion # Immission, related parameters (sound power, emission sound pressure level, sound insulation, immission level)
5. Methods for sound power measuring Sound power # direct method, sound power # intensity method, sound power
# reverberation room method 6. Measurement of sound immission Measuring the noise at the place of work, measu-
ring the immission level following TA-Larm, related uncertainties 7. Measurements in building acoustics Sound insu-
lation, footfall noise, noise of building installations, absorption coefficient in reverberation rooms, related uncertainties
8. Outlook on complex measurement and analysis techniques Array-techniques, modal analysis, transfer path analysis,
L aser-scanning-vibrometry

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage,

1. die Wirkprinzipien akustischer Sensoren zu benennen. 2. die Anwendungsberei che akustischer Sensoren
auf Basis des Wirkprinzips exemplarisch zu erkléren. 3. gangige Analysemethoden der Akustik fir eine gege-
bene Problemstellung auszuwahlen. 4. die Anwendbarkeit der gelehrten Analysemethoden anhand eines Fall-
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beispiels zu bewerten. 5. die Kenngrdfen der Emission, Transmission und Immission anhand eines Fallbeispiels

zu berechnen. 6. Verfahren zur Abschézung von Messunsicherheiten praktisch anzuwenden. 7. die Anwend-

barkeit der Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten anhand von Fallbei spielen zu bewerten. 8. gan-

gige Messverfahren in der Akustik praktisch anzuwenden und die erhaltenen Messergebnisse zu bewerten. 9.

eigene Messergebnisse in einem Bericht aufbereiten und die durchgefiihrten Messungen zu dokumentieren.

(E) The students are able to

1. name the working principles of acoustic sensors. 2. exemplarily explain the applicability of acoustic sensors based
on their working principle. 3. select common signal analysis methods in acoustics for a given problem. 4. evaluate the
applicability of the taught analysis methods using a case study. 5. calculate the parameters of emission, transmission
and immission by means of a case study. 6. practically apply methods for the estimation of measurement uncertainties.
7. evaluate the applicability of methods for the estimation of measurement uncertainties by means of case studies. 8.
practically apply common measurement methods in acoustics and to evaluate the obtained measurement results. 9. pre-
pare their own measurement results in a report and document the measurements performed.

Literatur

Mdser, M. (Hrsg.): Messtechnik der Akustik, Springer Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

MB-IK-30

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Akustische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Sabine Langer 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien als Umdruck Michael Méser: ?Messtechnik der Akustik?

Titel der Veranstaltung

Akustische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Sabine Langer 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsfolien als Umdruck Michael Méser: ?Messtechnik der Akustik?
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Titel der Veranstaltung

Akustische Messtechnik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Sabine Langer

Labor

deutsch
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Modulname Mikroskopie und Partikelmessung im Mikro- und Nanometerbereich
Nummer 2521080 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPAT-08 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brmg_ende (D) 1 Prifungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder mundliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
Prufungdeistung/ A . :
N Examination: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Die Vorlesung behandelt die Prinzipien verschiedener Mikroskopieverfahren und stellt Techniken zur Partikel gro-
Renanalyse vor. Folgende Mikroskopieverfahren werden bearbeitet: - Lichtmikroskopie (inkl. Fluoreszenz- und Kon-
fokalmikroskopie) - Elektronenmikroskopie (inkl. Probenpréparation) - Rastersondenmikroskopie (STM und AFM).
Im Bereich der Partikel grofRenanalyse werden folgende Inhalte behandelt: - Berechnung, Darstellung und Umrechnung
von Partikel groRenverteilungen - Sedimentationsverfahren (z.B. Scheibenzentrifuge) - Trennverfahren (z.B. Sieba-
nalyse, Feld-Fluss-Fraktionierung) - Zahlverfahren (z.B. Bildanalyse, Streulichtzéhler) - Oberflachenverfahren (z.B.
Durchstromverfahren wie Blaine) - Verfahren, die die Beeinflussung von Wellen nutzen (z.B. Laserbeugungsspektro-
metrie, Photonenkorrel ationsspektrometrie, Ultraschall spektrometrie, etc.) - Entwicklung einer Partikel grofRenanaly-
semethode Im Rahmen der Ubung werden die erlernten Inhalte durch Wiederholungen, praktischen Ubungen und Bei-
spielrechnungen gefestigt. (E) The
lecture deals with the principles of different microscopy methods and presents techniques for particle size analysis. The
following microscopy methods are covered: - Light microscopy (including fluorescence and confocal microscopy) -
Electron microscopy (including sample preparation) - Scanning probe microscopy (STM and AFM). In the field of par-
ticle size analysis, the following contents are covered: - Calculation, display and conversion of particle size distributi-
ons - Sedimentation process (e.g. disc centrifuge) - separation processes (e.g. sieve analysis, field-flow fractionation)

- Counting methods (e.g. image analysis, scattered light counter) - Surface processes (e.g. flow-through processes like
Blaine) - Methods that use the influence of waves (e.g. laser diffraction spectrometry, photon correlation spectrometry,
ultrasonic spectrometry, etc.) - Development of a particle size analysis method During the exercise, the contents lear-
ned are consolidated through repetitions, practical exercises and sample calculations.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden den Aufbau und die Funktionsweise von optischen Mikro-
skopen beschreiben und den Zusammenhang zwischen Strahlengang und Bilderzeugung bzw. #kontrastierung erkl&
ren. Darauf aufbauend kdnnen sie fir biologische und technische Anwendungen geeignete mikroskopische Techniken
und Parameter auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage den Aufbau von Elektronenmikroskopen zu skizzieren
und die Funktionsweise der einzelnen Baugruppen zu erkldren. Sie konnen die einzelnen Effekte, die beim Auftreffen
von Elektronen auf Materie entstehen, wiedergeben und mit den verschiedenen Detektoren des Geréts verkniipfen. Die
Studierenden kennen die Anforderungen an elektronenmikroskopische Proben und kénnen geeignete Préparationstech-
niken auswéahlen. Die Studierende kénnen die Funktion aller Ublichen Methoden zur Partikel gréRenanalyse erklaren
und sind in der Lage, Kriterien fur die Wahl einer Messmethode anhand des zu untersuchenden Stoffsystems abzulei-
ten. Sie kénnen erhaltene Partikel grélRenverteilungen umrechnen und charakteristische Werte berechnen. Die Studie-
renden kennen den Aufbau und die Funktionsweise von ausgewéhlten Rastersondenmikroskopen (STM und AFM) und
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kénnen verschiedene Messmodi erkléren. Sie sind in der Lage Messergebnisse kritisch auszuwerten und die Ergeb-
nisse zu interpretieren. Die Studierenden sind in der Lage, Arbeitsergebnisse in Gruppen zu erstellen und zu présentie-
ren. (E) After completing the module, students will be able to describe the setup and operation of optical microscopes
and explain the relationship between beam path and image generation or contrasting. Based on this, they will be ableto
select suitable microscopic techniques and parameters for biological aswell as technical applications. The students are
able to sketch the setup of electron microscopes and explain the functionalities of the individual modules. They will be
able to reproduce the individual interactions that occur when electrons strike matter and link them to the various detec-
tors of the instrument. Students will know the requirements for electron microscopic specimens and be able to select
appropriate preparation techniques. Students will be able to explain the function of all common methods for particle
size analysis and will be able to derive criteria for selecting a measurement method based on the material system under
investigation. They will be able to convert obtained particle size distributions and calculate characteristic values. The
students know the construction and the mode of operation of selected scanning probe microscopes (STM and AFM)
and can explain different measuring modes. They are able to critically evaluate measurement results and interpret the
results. The students are able to prepare and present work resultsin groups.

Literatur

Bonnell, D. (2001) Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy - Theory, Techniques, and Applications, Wiley-
VCH, New York. Flegler, S. L.; Heckman, J. W. und Klomparens, K. L. (1995) Elektronenmikroskopie, Grundlagen
Methoden Anwendungen, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg. Stief3, M. (1992), Mechanische Verfahrens-
technik 1, Springer Verlag, Berlin. Vorlesungsskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-

1 pien

Kommentar

MB-IPAT-08

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Mikroskopie und Partikelmessung im Mikro- und Nanometerbereich

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ingo Kampen 2 Vorlesung deutsch
Arno Kwade

Kevin Voges
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Titel der Veranstaltung

Mikroskopie und Partikelmessung im Mikro- und Nanometerbereich

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ingo Kampen 1 Ubung deutsch
Arno Kwade

Kevin Voges
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Modulname Rontgenstrukturanalyse

Nummer 2599570 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-57 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 78

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ M odulabschlussklausur (Priifungsleistung) Dauer 120min oder mindliche Prifung(30min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Grundbegriffe der Kristallographie, Strukturaufkl&rung von Molekiilen in der Gasphase und Festkdrpern,
Grundbegriffe der Kristallographie (Gitter, Symmetrie), Rontgenbeugung an Atomen und Kristallen, Strukturl6sung
(Schweratommethode, direkte Methoden), Kristallztichtung, Messmethoden (Diffraktometrie), Strukturverfeinerung.
Ubungen: Lésen von Aufgaben aus dem Bereich des in den Vorlesungen dargebotenen Stoffs, Vertiefung des Vorle-

sungsstoffs.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Strukturen einzelner Molekiile in der Gasphase sowie von Molekdil- und lonenverbindun-
gen in der festen Phase aufkléren. Neben den theoretischen Grundlagen beherrschen die Studierenden die Grundziige
der experimentellen Techniken, der Versuchsfihrung und der Auswertung und Interpretation von Messergebnissen zur
Strukturermittlung. Hierdurch besitzen sie die Féhigkeit zur Abstraktion sowie zur Behandlung komplexer mathemati-

scher Sachverhalte.

Literatur

Vorlesungsskript, aktuelle Literatur wird in der Vorlesung und im Internet bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

pien

Sensorik und Messprinzi-

Kommentar

MB-STD-57
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Molecular Spectroscopy

Nummer 2599590 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-59 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/6,0 M odulverantwortliche/r | Peter Jomo Walla
Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

M odul abschlussklausur (Priifungsleistung) Dauer 180min oder mindliche Prifung(30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Einfiihrung in quantenmechanische Beschreibung der chemischen Bindung, Symmetrieeigenschaften von
Molekilen, Symmetrie von Orbitalen und Schwingungen, Theorie der Atom- und Molekiilspektren, moderne experi-
mentelle Techniken in der Spektroskopie (IR-, Raman-, UV-VIS-Spektroskopie). Ubung: Vertiefung und Festigung
desin der Vorlesung dargebotenen Stoffs, Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen das K onzept der chemischen Bindung auf quantenchemischer Basis und sind in der Lage,
den Aufbau und die Struktur von Molekilen zu erkléren und mit Hilfe von Symmetrieeigenschaften zu klassifizieren.
Sie besitzen ein vertieftes theoretisches Verstandnis Uber die spektroskopischen Eigenschaften von Atomen und Mole-
kilen und kennen moderne spektroskopische Techniken zur Ermittlung der Molekilstruktur. Neben den strukturellen
Aspekten wissen die Studierenden um die Reaktivitét von Molekilen, und sie sind in der Lage, chemische Reaktionen
gezielt zur Modifikation von Molekiilen anzuwenden. Sie verstehen die zugrunde liegenden chemischen Reaktionsme-
chanismen und kénnen die Erfolgsaussicht geplanter Reaktionswege vom Ausgangs- zum Zielmolekil abschétzen.

Literatur

Internet- undV orlesungsskript, aktuelle Literatur wird in der Vorlesung und im Internet bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Sensorik und Messprinzi-
1 pien

Kommentar

MB-STD-59
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Mol ekl spektroskopie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Jomo Walla Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Mol ekl spektroskopie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
N.N. Dozent-Chemie Ubung deutsch

Peter Jomo Walla

Seite 86 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Systemtechnik und Signalverarbeitung

ECTS 5
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Modulname Daten- und Signalanalyse

Nummer 1520240 Modulversion

Kurzbezeichnung PHY-AP-24 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Andreas Hangleiter

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Studienleistung: Entweder Leistung nach APO, 89, Abs.1m oder erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben, die im Rahmen einer Ubung oder Seminariibung gestellt werden. Diese
werden selbststéndig in Form von Hausaufgaben (8 9 Abs. 5 APO) oder in Prasenzveranstal-
tungen bearbeitet. Die genauen Abschlussmodalitéten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt. Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 Minuten) oder
Klausur (120 Minuten)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Daten- und Signalanalyse, Statistik, Spektralanalyse, Wavelets, Filtertheorie, Behandlung von Attaydaten, Polarisati-
onsfilter

Qualifikationsziel

Die Studierenden - sind beféhigt zum Umgang mit fortgeschrittenen Methoden der Daten- und Signalanalyse.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

PHY-AP-24
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fortgeschrittene Methoden der Experimental physik: Daten- und Signalanalyse

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Ferdinand Plaschke

2

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

Bendat, J.S., A.G. Piersol, Random Data: Analysis and Measurement Procedures, Wiley & Sons Inc, 1986. und weitere

Spezialiteratur, die jeweils zum V orlesungsbeginn bekannt gegeben wird

Titel der Veranstaltung

Fortgeschrittene Methoden der Experimental physik: Daten- und Signalanalyse

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Ferdinand Plaschke

2

Ubung

deutsch
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Modulname Messelektronik mit Praxis

Nummer 2411130 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-13 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/8,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten (schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei
sehr grof3en Teilnehmerzahlen)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Messverstérker mit Transistoren und OPV - Elektronische Schalter - Quellenschaltungen - Messumformer - Analoge
Filterschaltungen - Behandlung von Stdrsignalen und Rauschen - Korrelationsanalyse - Messumsetzer (A/D und D/A)
- Messgerétebusse - Zeitmessung - Oszilloskope und Triggerschaltungen und Durchfiihrung von Versuchen aus den
Bereichen # Elektronisch steuerbare Schalter # Referenzquellen fir Spannungen und Stréme # Messverstérker # Ana-
log-Digital-/Digital-Analog-Umsetzer # Zeit- und Frequenzmessung # Oszilloskop # Korrelator

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Messel ektronik mit Praxis' verfiigen die Studierenden tiber eine Ubersicht tiber die
Schaltungstechnik und Messverfahren der Messelektronik. Die erworbenen praktischen Kenntnisse erméglichen den
schaltungtechnischen Aufbau fir messtechnische Anwendungen. Vertiefte praktische Erfahrungen mit Messverfahren,
diein der Vorlesung Messelektronik gehandelt werden, werden im Labor vermittelt. Gemal? didaktischem Konzept der
Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen Bestandteile werden tiberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. ein-
gelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kolloguien und Abschlusspréasentationen sind dies wissenschaftliches Schrei-
ben u. Dokumentation, Gespréchsfiihrung und Préasentationstechniken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt.

Literatur

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Allan R. Hambley #Electro-
nics#, Prentice Hall, ISBN 978-0136919827 - U. Tietze, Ch. Schenk #Halbleiter-Schaltungstechnik#, Springer-Ver-
lag, 2002, ISBN 978-3540641926 - Dieter Nuhrmann #Das kompl ette Werkbuch Elektronik#, Franzis-Verlag, ISBN
978-3772365263 - P. Horowitz #The Art of Electronics#, Cambridge Univ. Press, ISBN 978-0521689175 - Rupert Pat-
zelt, Herbert Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag 1996, ISBN 978-3211828731
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

ET-EMG-13

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Messelektronik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Allan R. Hambley #Electronics#,
Prentice Hall, - U. Tietze, Ch. Schenk #Halbleiter-Schal tungstechnik#, Springer-Verlag, 2002 # Dieter Niihrmann
#Das kompl ette Werkbuch Elektronik#, Franzis-Verlag - P. Horowitz #The Art of Electronics#, Cambridge Univ.
Press - Rupert Patzelt, Herbert Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag 1996

Titel der Veranstaltung

Messelektronik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Meinhard Schilling 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Allan R. Hambley #Electronics#,
Prentice Hall, - U. Tietze, Ch. Schenk #Halbleiter-Schaltungstechnik#, Springer-Verlag, 2002 - Dieter Nuhrmann #Das
komplette Werkbuch Elektronik#, Franzis-Verlag - P. Horowitz #The Art of Electronics#, Cambridge Univ. Press #
Rupert Patzelt, Herbert Schweinzer, #Elektrische Messtechnik#, Springer Verlag 1996

Titel der Veranstaltung

M esstechni sches Praktikum Elektronik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 3 Praktikum deutsch
Meinhard Schilling

Literaturhinweise

Praktikumskript auf CD-ROM
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Modulname Digitale Messdatenverarbeitung mit Mikrorechnern mit Praxis

Nummer 2411170 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-17 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/6,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 110

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu"er brmg_ende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 min (Schriftliche Klausur 120 min nur bei sehr

Prufungdeistung/ ;

y grof3en Teilnehmerzahlen)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Statistische Behandlung von Messdaten, Interpolation von Messdaten, Signalanalyse: diskrete (DFT) und schnelle
(FFT) Fourier-Transformation z-Transformation: digitale Filter, Korrelation, Simulation eines geschlossenen Regel -
kreises, Regler und Regelstrecke als [1R- und FIR-Filter. Assemblersprache von Microprozessoren Implementierung
der Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung in Assembler und C

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls " Digitale Messdatenverarbeitung mit Mikrorechnern" verfiigen die Studierenden Uber
eine Ubersicht tiber die Funktionsweise und Programmierung von Mikrocontrollern firr die Messdatenverarbeitung.
Die erworbenen praktischen Kenntnisse ermdglichen die Programmierung von eingebetteten Systemen fiir messtech-
nische Anwendungen. Gemal3 didaktischem Konzept der Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen Bestand-
teile werden Uberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kolloguien und
Abschlussprésentationen sind dies wissenschaftliches Schreiben u. Dokumentation, Gespréachsfiihrung und Présentati-
onstechniken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt.

Literatur

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Weber, H.: Laplace Trans-
formation, Teubner Verlag, Stuttgart, 1984, ISBN 978-3519001416 - Doetsch, G.: Anleitung zum praktischen
Gebrauch der Laplace-Transformation und der z-Transformation, Oldenbourg Verlag, Minchen, Wien, 1985, ISBN
978-3486298451 - Stearns, S.D.: Digitale Verarbeitung analoger Signale, Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1979,
ISBN 978-3486245288 - Birk, H.; Swik, R.: Mikroprozessoren und Mikrorechner und ihre Anwendung in der Automa,
tisierungstechnik, Oldenbourg Verlag, Minchen, Wien, 1983, ISBN 978-3486244328
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

ET-EMG-17

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Messdatenverarbeitung mit Mikrorechnern

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Weber, H.: Laplace Transforma-
tion, Teubner Verlag, Stuttgart, 1984 - Doetsch, G.: Anleitung zum praktischen Gebrauch der Laplace-Transformation
und der z-Transformation, Oldenbourg Verlag, Minchen, Wien, 1985 - Stearns, S.D.: Digitale Verarbeitung anal oger
Signale, Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1979 - Birk, H.; Swik, R.: Mikroprozessoren und Mikrorechner und ihre
Anwendung in der Automatisierungstechnik, Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1983

Titel der Veranstaltung

Digitale Messdatenverarbeitung mit Mikrorechnern

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Literatur: Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - Weber, H.: Laplace
Transformation, Teubner Verlag, Stuttgart, 1984 - Doetsch, G.: Anleitung zum praktischen Gebrauch der Laplace-
Transformation und der z-Transformation, Oldenbourg Verlag, M Uinchen, Wien, 1985 - Stearns, S.D.: Digitale Ver-
arbeitung analoger Signale, Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1979 - Birk, H.; Swik, R.: Mikroprozessoren und
Mikrorechner und ihre Anwendung in der Automatisierungstechnik, Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien, 1983
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Modulname Nanoel ektronik

Nummer 2411200 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-20 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

mindliche Prifung 30 Minuten (schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei sehr grofen Teil-
nehmerzahlen)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

# Quantenmechanik Wellenfunktion, Potentiale, Wechselwirkung # Magnetismus # Supraleitung # Herstellungsverfah-
ren # Josephson-K ontakte # SET-Bauelemente # Datenspeicher # THz-Transistoren # Quantum-Computing

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Nanoelektronik" verfiigen die Studierenden tiber eine Ubersicht iiber die Grundlagen der
Quantenmechanik und ihre Anwendung auf metallische, magnetische und supral eitende Bauel emente mit Nanometer-
dimensionen.

Literatur

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - R. Waser, #Nanoel ectronics and
Information Technology#, Wiley-VCH, 2003, ISBN 978-3527403639 - M. K 6hler, #Nanotechnol ogie#, Wiley-V CH,
2007, ISBN 978-3527318711 - Jasprit Singh, #Modern Physics for Engineers#, Wiley, 1999, ISBN 978-0471330448 -
N. Ashcroft, N. Mermin, #Solid State Physics#, Cengage Learning Services, 1976, ISBN 978-0030839931 - S. Fliigge,
#Rechenmethoden der Quantentheorie#, Springer Verlag 1993, ISBN 978-3540567769 - W. Nolting, #Quantenmecha-
nik#, Band 5 aus #Grundkurs. Theoretische Physik#, Springer-Verlag, 2007, ISBN 978-3540688686

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

ET-EMG-20
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Nanoel ektronik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - R. Waser, #Nanoel ectronics and
Information Technology#, Wiley-VCH - M. Kohler, #Nanotechnol ogie#, Wiley-VCH - Jasprit Singh, #Modern Phy-
sics for Engineerst, Wiley, - N. Ashcroft, N. Mermin, #Solid State Physics# - S. Flligge, #Rechenmethoden der Quan-
tentheorie# - W. Nolting, #Quantenmechanik#, Band 5 aus #Grundkurs: Theoretische Physik#

Titel der Veranstaltung

Nanoel ektronik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Frank Ludwig 1 Ubung deutsch
Meinhard Schilling

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - R. Waser, #Nanoel ectronics and
Information Technology#, Wiley-VCH - M. K&hler, #Nanotechnol ogiet, Wiley-V CH - Jasprit Singh, #Modern Phy-
sics for Engineers#, Wiley, - N. Ashcroft, N. Mermin, #Solid State Physics# - S. Flligge, #Rechenmethoden der Quan-
tentheorie# - W. Nolting, #Quantenmechanik#, Band 5 aus #Grundkurs: Theoretische Physik#
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Modulname Digitale Signalverarbeitung
Nummer 2424020 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-NT-02 Sprache deutsch
Fakultét fir Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/8,0 Modulverantwaortliche/r | Tim Fingscheidt
Arbeitsaufwand (h) | 240
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 170
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu erbringende (DE) Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Priifung 30 Minuten Studienlei-
. o stung: Kolloguium oder Protokoll des Labors als L eistungsnachweis (EN) Examination: writ-
Prifungdeistung/ . . . i
y ten exam 120 minutes or oral exam 30 minutes Course achievement: protocol to the laboratory
Prifungsform .
experiments
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(DE) # Zeitdiskrete Signale und Systeme # Fourier-Transformation fur zeitdiskrete Signale und Systeme # Die z-
Transformation # Entwurf von rekursiven IIR-Filtern # Entwurf von nichtrekursiven FIR-Filtern # Die diskrete Fou-
rier-Transformation (DFT) und die schnelle Fourier-Transformation (FFT) # Multiratensysteme (EN) # Discrete-time
signals and systems # Fourier transforms # Z-transforms and applications # Discrete-time | IR filter design # Dis-
crete-time FIR filter design # Discrete Fourier Transform (DFT) and Fast Fourier Transform (FFT) # Basics of multi-
rate processing and filter banks

Qualifikationsziel

(DE) Nach Abschluss dieses Moduls einschl. der enthaltenen Rechnerlibung verfiigen die Studierenden tiber grundle-
gendes Wissen zu den Werkzeugen der digitalen Signalverarbeitung im Zeit- und Frequenzbereich und kénnen diese
Werkzeuge auf entsprechende Problemstellungen anwenden. Gemal3 didaktischem Konzept der Veranstaltung und
Ausgestaltung der einzelnen Bestandteile werden Uberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen
der Rechneriibung und zugehérigem Kolloguium sind dies Dokumentation, Gesprachsfiihrung und Présentationstech-
niken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt. (EN) After completing this module including the computer exer-
cise, students will have basic knowledge on the tools of digital signal processing in the time and frequency domain and
can apply these tools to corresponding problems. In accordance with the didactic concept of the course and the design
of theindividual components, general qualifications are imparted or practiced. As part of the computer exercise and the
associated colloquium, these are documentation, interviewing and presentation techniques as well as teamwork in the
lab.

Literatur

- Vorlesungsfolien - A.V. Oppenheim, R.W. Schafer, J.R. Buck: "Zeitdiskrete Signalverarbeitung" , Pearson Verlag,
2004 - K.D. Kammeyer, K. Kroschel: "Digitale Signalverarbeitung” , Teubner Verlag, 2002 - A.V. Oppenheim, R.W.
Schafer, J.R. Buck: ""Discrete Time Signal Processing” , Prentice-Hall, 2004 - H.-W. Schiller: "Digitale Signalverar-
beitung 1" , Springer Verlag, 1994
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

ET-NT-02

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Signalverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tim Fingscheidt 2 Vorlesung deutsch
Marvin Sach

Jan-Aike Termohlen

Literaturhinweise

A.V.Oppenheim, R.W.Schafer, J.R.Buck: Zeitdiskrete Signalverarbeitung, Pearson Studium, 2004 K.D.Kammeyer,
K.Kroschel: Digitale Signalverarbeitung, Teubner Verlag, 2002 A.V.Oppenheim, R.W.Schafer, J.R.Buck: Discrete
Time Signal Processing, Prentice Hall, 2004 H.-W.Schufder: Digitale Signalverarbeitung, Springer Verlag, 1994

Titel der Veranstaltung

Rechneriibung zur digitalen Signalverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tim Fingscheidt 2 L abor deutsch
Marvin Sach

Literaturhinweise

siehe Vorlesung

Titel der Veranstaltung

Digitale Signalverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Tim Fingscheidt 1 Ubung deutsch
Jan-Aike Termohlen

Literaturhinweise

siehe Vorlesung
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Modulname Experimentelle Modalanalyse mit Labor

Nummer 2510130 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulverantwortliche/r | Markus Bol
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende (D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
Prufungdeistung/ dienleistung: Laborberichte (E) 1 Examination element: Written exam, 120 minutes or oral
Prifungsform examination 30 minutes 1 Course achievement: certified lab protocols

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Cha-
rakterisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfre-
guenz, Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Dampfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundla-
gen der experimentellen Moda analyse. Inhalte der LV Experimentelle Modalanalyse: # Analyse technischer Systeme
# Strukturdynamische Grundlagen # Nichtparametrische I dentifikation # Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen
Systemen # Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich # Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich # Messtech-
nik # Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngroflen # Auswirkung von nichtlinearem Struk-
turverhalten (E) The Experimental
Moda Analysis (EMA) isone of the most important methods of measurement in the field of experimental determina-
tion of the dynamic component properties vibrating mechanical systems. It isa central point in the development of, for
example, in the automotive industry and the aerospace industry. It includes the experimental characterization of the
dynamic behavior using their Eigen vibration parameters (modal parameters) natural frequency, mode shape, modal
mass and modal damping. The course covers the basics of experimental modal analysis. Contents of the lecture Experi-
mental Modal Analysis: # Analysis of technical Systems# Basics of Structural Dynamics # Nonparametric identifica-
tion # determination of the properties of simple systems # Multiple DOF methods in the time domain # Multiple DOF
methods in the frequency domain # technique of measurement # Validation of the experimentally determined natural
vibration characteristics # Effect of nonlinear structural behavior

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechanischen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Redlitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéh-
len und einfache schwingungsmesstechnische Aufgaben selbst durchzufiihren. Sie sind in der Lage, Messaufgaben

der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen, durchzufiihren und anhand von erlernten Kriterien zu beur-
teilen. (E) After completing the
module, students will be able to apply the mechanical and mathematical principles they have learned, which form the
basis of experimental modal analysis, and analyze examples from various application areas. They will be able to deve-
lop mechanical models based on real-world examples. Students will be able to select measurement techniques for spe-
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cific challenges and perform simple vibration measurement tasks themselves. They will be able to design and carry out
measurement tasks of experimental modal analysis themselves and to evaluate them based on learned criteria.

Literatur

1. D.J. Ewins, Moda Testing, Wiley & Sons, 2001, 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing,1996 3. A. Brandt, Noise and Vibration Analysis: Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke Einfuihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modal analyse

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-IAF-13

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Vorlesung und Labor miissen belegt werden.Da die aktive Teilnahme an den Laboren wesentlicher Bestandteil des
Lehrkonzeptsist, wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschrankt.(E)L ecture and laboratory must be attended.Since
active participation in the labs is an essential part of the teaching concept, the number of participantsis limited to 30.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Markus Bol 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

1. D.J. Ewins: Modal Testing. Wiley & Sons, 2001 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing. 1996 3. A. Brandt: Noise and Vibration Analysis: Signal Anlaysis and Experimental Procedures. Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke: Einfuihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Moda analyse

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Markus Bol 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

1. D.J. Ewins: Modal Testing. Wiley & Sons, 2001 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing. 1996 3. A. Brandt: Noise and Vibration Analysis: Signal Anlaysis and Experimental Procedures. Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke: Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Moda analyse
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Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (L abor)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Markus Bol 1 Labor deutsch

Literaturhinweise

1. D.J. Ewins. Modal Testing. Wiley & Sons, 2001 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing. 1996 3. A. Brandt: Noise and Vibration Analysis: Signal Anlaysis and Experimental Procedures. Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke: Einfihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse
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Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor

Nummer 2510140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-14 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Markus Bol
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) Prufungsleistung: Klausur 120 Min oder mindliche Priifung, 60 Minuten (E) 1 Examina-
tion element: Written exam, 120 minutes or oral examination 60 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Cha-
rakterisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfre-
guenz, Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Dampfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundla-
gen der experimentellen Moda analyse. Inhalte der LV Experimentelle Modalanalyse: # Analyse technischer Systeme
# Strukturdynamische Grundlagen # Nichtparametrische I dentifikation # Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen
Systemen # Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich # Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich # Messtech-
nik # Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngroflen # Auswirkung von nichtlinearem Struk-
turverhalten (E) The Experimental
Moda Analysis (EMA) isone of the most important methods of measurement in the field of experimental determina-
tion of the dynamic component properties vibrating mechanical systems. It isa central point in the development of, for
example, in the automotive industry and the aerospace industry. It includes the experimental characterization of the
dynamic behavior using their Eigen vibration parameters (modal parameters) natural frequency, mode shape, modal
mass and modal damping. The course covers the basics of experimental modal analysis. Contents of the lecture Experi-
mental Modal Analysis: # Analysis of technical Systems# Basics of Structural Dynamics # Nonparametric identifica-
tion # determination of the properties of simple systems # Multiple DOF methods in the time domain # Multiple DOF
methods in the frequency domain # technique of measurement # Validation of the experimentally determined natural
vibration characteristics # Effect of nonlinear structural behavior

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechanischen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Redlitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen. (E) After
completing the module, students will be able to apply the mechanical and mathematical principles they have learned,
which form the basis of experimental modal analysis, and analyze examples from various application areas. They will
be able to develop mechanical models based on real-world examples. Students will be able to select measurement tech-
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niques for specific challenges. They will be able to design measurement tasks of experimental modal analysis themsel-
ves and to evaluate them based on learned criteria

Literatur

1. D.J. Ewins, Moda Testing, Wiley & Sons, 2001, 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing,1996 3. A. Brandt, Noise and Vibration Analysis: Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke Einfuihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modal analyse

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-I1AF-14

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient als komplementére Ergénzung zu dem Modul Experi-
mentelle Modal analyse, das mit L aboriibungen angeboten und empfohlen wird.Dieses Modul soll Studierenden ermég-
lichen, die Experimentelle Modalanalyse auch ohne Labor zu belegen.Da die aktive Teilnahme an den Labortbungen
wesentlicher Bestandteil des Lehrkonzeptsist und daher die Belegung des L abors Experimentelle Modal analyse emp-
fohlen wird, wird die Zahl der Teillnehmer auf 30 beschrénkt.(E)This module consists of lecture and exercise. It ser-
ves as a complementary addition to the module Experimental Modal Analysis, which is offered and recommended with
laboratory exercises. This module is intended to enable students to take Experimental Modal Analysis without alabo-
ratory.Since active participation in the laboratory exercisesis an essential part of the teaching concept and therefore
taking the Experimental Modal Analysis laboratory is recommended, the number of participantsis limited to 30.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Markus Bol 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

1. D.J. Ewins: Modal Testing. Wiley & Sons, 2001 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing. 1996 3. A. Brandt: Noise and Vibration Analysis: Signal Anlaysis and Experimental Procedures. Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke: Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Moda analyse
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Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Markus Bél 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

1. D.J. Ewins. Modal Testing. Wiley & Sons, 2001 2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and
Testing. 1996 3. A. Brandt: Noise and Vibration Analysis: Signal Anlaysis and Experimental Procedures. Wiley &
Sons, 2011 4. H.G. Natke: Einfihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse
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Modulname Messsignalverarbeitung

Nummer 2511250 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D)M gnale, Statistische Signalverarbeitung, Signalbeschreibung, Analogsignalverarbeitung, A/D-Umsetzung,
Bildverarbeitung, Optische Bildverarbeitung, Lineare Systeme, Dynamische Messfehler, Digitale Filter, Wavelets

(E) Measurement signals, treatment
of statistic signals, description of signals, treatment of analogue signals, analogue-to-digital conversion, image data
processing, optical image data processing, linear systems, dynamic measurement error, digital filter, wavelets.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Fregquenz-
raumdarstellung zu erléutern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavelets zu skizzieren. Sie kénnen lineare
Systeme und deren dynamisches Verhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden kdnnen die fir die Digitali-
sierung erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit Hilfe von Daten-
blattern auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Diagrammen gemaf3
Ordnung und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kdnnen die Grundoperationen der digitalen Bildverarbeitung wie-
derholen. (E) The students are able
to explain the mathematical description of measurement signalsin spatial and frequency domain representation and to
outline the concept of signal description with wavelets. They can describe linear systems and their dynamic behavior
mathematically. Students can select the components required for digitization (anti-aliasing filter, sample-and-hold ele-
ment, A/D converter) using data sheets. Students are able to distinguish analog and digital filters by means of diagrams
according to order and characteristics. They can repeat the basic operations of digital image processing.

Literatur

P. Profos, T. Pfeifer (Hrsg.): Grundlagen der Messtechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN: 3-486-22134-5 U. Tietze, Ch.
Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, 12. Auflage, 2002, 1606 S., 1771 Abb., mit CD-ROM Springer Verlag, |SBN:
978-3-540-42849-7

Seite 104 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript, darin enthaltene Literaturliste

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
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Modulname Messsignalverarbeitung mit Labor Mess- und Regel ungstechnik

Nummer 2511260 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/70 Modulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
Prifungdeistung/ leistung: Kolloquium zu den Laborversuchen (E) 1 Examination element: Written exam, 90
Prifungsform minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Colloquium on the laboratory
Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D)M gnale, Statistische Signalverarbeitung, Signalbeschreibung, Analogsignalverarbeitung, A/D-Umset-

zung, Bildverarbeitung, Optische Bildverarbeitung, Lineare Systeme, Dynamische Messfehler, Digitale Filter,
Wavelets Inverses Pendel, Bewegungsgleichung, Laplace-Transformation, Auswerteverfahren fur Drehwin-
kelsensoren, Formulierung von Ubertragungsfunktionen, statische und dynamische Kalibrierung von Sensorik

und Aktorik, Systemverhalten im Zeit- und Frequenzbereich, Reglerausiegung, Simulation von SISO-Systemen

(E) Measurement signals, treatment
of statistic signals, description of signals, treatment of analogue signals, analogue-to-digital conversion, image data
processing, optical image data processing, linear systems, dynamic measurement error, digital filter, wavelets. Inverted
pendulum, equation of mation, Laplace transformation, evaluation method for rotation angle sensors, formulation of
transfer functions, static and dynamic calibration of sensors and actuators, system behavior in the time and frequency
domain, controller design, simulation of SISO systems

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Fregquenz-
raumdarstellung zu erléutern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavelets zu skizzieren. Sie kénnen lineare
Systeme und deren dynamisches V erhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden kénnen die fir die Digi-
talisierung erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit Hilfe von
Datenbl&ttern auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Diagrammen
gemal3 Ordnung und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kénnen die Grundoperationen der digitalen Bildverarbei-
tung widerholen. Durch das Labor #Mess- und Regelungstechnik# werden die Studierenden in die Lage versetzt,

ein exemplarisches mechatronisches System zu analysieren, esin Betrieb zu nehmen und experimentelle Untersu-
chungen daran durchzufiihren. Die Studierenden kénnen eine Bewegungsgleichung eines inversen Pendels formu-
lieren, sie kdnnen Auswerteverfahren fur analoge und digitale Drehwinkel sensoren entwerfen, sie konnen Uber-
tragungsfunktionen fir Gesamt- und Teilsysteme erstellen, sie kénnen statische und dynamische Kalibrierungen
sowie experimentelle Analysen im Zeit- und im Frequenzbereich durchfiihren. Die Studierenden sind in der Lage,
Regler fir unterschiedliche Problemstellungen zu entwerfen und diese durch Simulationsrechnungen zu analysie-

ren, zu bewerten und zu optimieren. Durch die Gruppenstruktur des Labors erlernen die Studierenden, sich in das
soziale Geflige eines Teams einzugliedern und bauen ihre Fahigkeit aus, Herangehensweisen miteinander abzu-
stimmen und Ergebnisse untereinander zu kommunizieren. Durch mindliche Vortrége verbessern die Studieren-

den ihre Fahigkeiten, Arbeitsergebnisse grafisch und schriftlich aufzubereiten und verstandlich zu présentieren.

(E) The students are able to explain
the mathematical description of measurement signalsin spatial and frequency domain representation and to outline the
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concept of signal description with wavelets. They can describe linear systems and their dynamic behavior mathemati-
cally. Students can select the components required for digitization (anti-aliasing filter, sample-and-hold element, A/D
converter) using data sheets. Students are able to distinguish analog and digital filters by means of diagrams according
to order and characteristics. They can repeat the basic operations of digital image processing. The laboratory for mea-
surement and control technology enables the students to analyze an exemplary mechatronic system, to put it into ope-
ration and to carry out experimental studies on it. The students can formulate an equation of motion of an inverse pen-
dulum, they can design evaluation methods for analog and digital rotation angle sensors, they can create transfer func-
tions for overall and subsystems, they can carry out static and dynamic calibrations as well as experimental analyzesin
the time and frequency domain. The students are able to design controllers for different problems and to analyze, eva
luate and optimize them using simulation calculations. Through the group structure of the laboratory, the students learn
to integrate themselves into the social structure of ateam and develop their ability to coordinate approaches and com-
municate results with each other. Through oral presentations, the students improve their skills to prepare work results
graphically and in writing and to present them in an understandable way.

Literatur

P. Profos, T. Pfeifer (Hrsg.): Grundlagen der Messtechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN: 3-486-22134-5 U. Tietze, Ch.
Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, 12. Auflage, 2002, 1606 S., 1771 Abb., mit CD-ROM Springer Verlag, ISBN:
978-3-540-42849-7

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript, darin enthaltene Literaturliste

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
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Titel der Veranstaltung

Labor fir Mess- und Regelungstechnik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Marcus Petz

Labor

deutsch
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Modulname Messsignalverarbeitung mit Labor Industrielle Bildverarbeitung
Nummer 2511280 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prufungdleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
Zu erbringende . . ; S R
. : leistung: Kolloquium zu den Laborversuchen (E) 1 examination element: written exam, 90
Prufungdeistung/ : . ) ) ; .
y minutes or oral exam, 30 minutes 1 course achivement: colloquium on the laboratory experi-
Prifungsform
ments
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D)M gnale, Statistische Signalverarbeitung, Signalbeschreibung, Analogsignal verarbeitung, A/D-

Umsetzung, Bildverarbeitung, Optische Bildverarbeitung, Lineare Systeme, Dynamische Messfehler,

Digitale Filter, Wavelets Aufnahmesysteme, Beleuchtung, Segmentierung, Bildvorverarbeitung, Merk-

mal sextraktion, Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Mal3prifung, Kennzeichnungsidentifikation

(E) Measurement signals, treatment
of statistic signals, description of signals, treatment of analogue signals, analogue-to-digital conversion, image data
processing, optical image data processing, linear systems, dynamic measurement error, digital filter, wavelets. Recor-
ding systems, lighting, segmentation, image preprocessing, feature extraction, presence control, position detection,
dimensional inspection, labelling identification

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Frequenz-
raumdarstellung zu erléutern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavel ets zu skizzieren. Sie kénnen

lineare Systeme und deren dynamisches V erhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden kdnnen die fur

die Digitalisierung erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit

Hilfe von Datenbléttern auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Dia
grammen gemal3 Ordnung und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kénnen die Grundoperationen der digitalen
Bildverarbeitung wiederholen. Im Verlauf des Labors #l ndustrielle Bildverarbeitung# werden die Studierenden

in die Lage versetzt, die Soft- und Hardware eines Bildverarbeitungssystems zu benutzen und anhand von Bild-
merkmalen die Aufnahmesituation zu analysieren und zu bewerten. Die Studierenden konnen die Bildverarbei-
tungskette erlautern und einzel ne elektrische, optische und algorithmische Konzepte reproduzieren. Die Studie-

renden sind in der Lage, Problemstellungen, wie z.B. Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Klassifikation oder
Vermessung, mit dem Bildverarbeitungssystem zu Idsen. Die Studierenden sind in der Lage, im Rahmen mund-

licher Vortrége ihre Arbeitsergebnisse grafisch und schriftlich aufzubereiten und verstéandlich zu présentieren.

(E) The students are able to explain
the mathematical description of measurement signalsin spatial and frequency domain representation and to outline the
concept of signal description with wavelets. They can describe linear systems and their dynamic behavior mathemati-
cally. Students can select the components required for digitization (anti-aliasing filter, sample-and-hold element, A/D
converter) using data sheets. Students are able to distinguish analog and digital filters by means of diagrams according
to order and characteristics. They can repeat the basic operations of digital image processing. In the course of the indu-
strial image processing laboratory, students are put in a position to use the software and hardware of an image proces-
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sing system and to evaluate the recording situation on the basis of image features. Students can explain the image pro-
cessing chain and reproduce individual electrical, optical and algorithmic concepts. The students are able to solve pro-
blems, such as presence control, position detection, classification or measurement, with the image processing system.
The students are able to prepare their work results graphically and in writing and present them in an understandable
manner during oral presentations.

Literatur

P. Profos, T. Pfeifer (Hrsg.): Grundlagen der Messtechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN: 3-486-22134-5 U. Tietze, Ch.
Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, 12. Auflage, 2002, 1606 S., 1771 Abb., mit CD-ROM Springer Verlag, ISBN:
978-3-540-42849-7 Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie
optische Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN:
978-3-642-13096-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Vorlesungsskript, darin enthaltene Literaturliste

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
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Titel der Veranstaltung

Labor industrielle Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Labor deutsch

Literaturhinweise

Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische Qualitéts-
kontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN: 978-3-642-13096-0
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Modulname Digitale Schaltungstechnik

Nummer 2538090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-MT-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Andreas Dietzel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Ausgehend von der Beschreibung digitaler Signale werden Realisierungsmdglichkeiten fur digitale Verarbeitungs-
systeme vorgestellt. Die bekanntesten Zahlensysteme werden dargestellt und deren Umwandlung gelibt. Die Arith-
metik des Addierens, Subtrahierens, Multiplizierens und Dividierens wird auf das Dualsystem angewendet (Dual a-
rithmetik). Ein weiterer Schwerpunkt ist die Boolesche Algebra und deren Realisierung mit Logikgattern. Dazu geho-
ren das Karnaugh-V eitch-Diagramm und das Quine-McClusky-V erfahren zur Vereinfachung von Schaltnetzen. Dar-
Uber hinaus werden Codierungsverfahren fir Daten und Codeumsetzer behandelt. Der Aufbau von Kippschaltun-

gen, Zahlerschaltungen, Multiplexern und optoel ektroni schen Bauelementen wird anwendungsbezogen untersucht.
Dabei werden ebenfalls der Aufbau und die Ansteuerung von Halbleiterspeicherelementen prasentiert. Im Bereich

der Signalumsetzung werden Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer sowie Datenbussysteme vorgestel lt.

(E) Starting with the description

of digital signals, implementation possibilities for digital processing systems are presented. The best known number
systems are presented and their conversion is practiced. The arithmetic of adding, subtracting, multiplying and dividing
isapplied to the dual system (dual arithmetic). Another focus is Boolean algebra and its realization with logic gates.
Thisincludes the Karnaugh-Veitch diagram and the Quine-M cClusky method for simplifying switching networks. Fur-
thermore, coding methods for data and code converters are treated. The design of flip-flop circuits, counter circuits,
multiplexers and optoel ectronic components is examined in relation to the application. The design and control of semi-
conductor memory elements are also presented. In the field of signal conversion, analog-to-digital and digital-to-ana-
log converters as well as data bus systems are presented.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind fahig, Zahlensysteme und Boolesche Algebra anzuwenden und die Ergebnisse zu analy-
sieren. Sie kdnnen Methoden zur Vereinfachung von elektronischen Schaltungen und zur Datenverarbeitung auf bis-
her unbekannte Anwendungsbei spiele Ubertragen. Weiterhin sind siein der Lage, verschiedene Verfahren zur theo-
retischen und praktischen Realisierung von Logik-, Kipp-, Zahler- und Rechenschal tungen bedarfsgerecht auszu-
wahlen und zu benutzen. Sie kdnnen die Herstellung von L eiterplatten beschreiben, sie anwenden und untersuchen.

(E) Students are able to apply num-
ber systems and Boolean algebra and analyse the results. They can transfer methods for simplifying electronic circuits
and data processing to previously unknown application examples. Furthermore, they are able to select and use different
methods for the theoretical and practical realization of logic, toggle, counter and calculation circuits according to their
needs. They can describe, apply and examine the production of printed circuit boards.

Literatur
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U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer, 12. Aufl. 2002, ISBN 3-540-42849-6 R. C. Jaeger, T. N.
Blalock: Microelectronic Circuit Design, McGraw-Hill, 3rd ed. 2007, ISBN 0-073-30948-6 W. Grof3: Digitale Schal-
tungstechnik, Vieweg, 1994, ISBN 3-528-03373-8 R. Weil3el, F. Schubert: Digitale Schaltungstechnik, Springer, 1995,
ISBN 3-540-57012-8 www.€el ektronik-kompendium.de

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-MT-09

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Schaltungstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Dietzel 2 Vorlesung deutsch
Maolei Zhou

Literaturhinweise

1. U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer, 12. Aufl. 2002, ISBN 3-540-42849-6 2. R. C. Jaeger,
T. N. Blaock: Microelectronic Circuit Design, McGraw-Hill, 3rd ed. 2007, ISBN 0-073-30948-6 3. W. Grof3: Digitale
Schaltungstechnik, Vieweg, 1994, ISBN 3-528-03373-8 4. R. Welil3el, F. Schubert: Digitale Schaltungstechnik, Sprin-
ger, 1995, ISBN 3-540-57012-8 5. www.el ektronik-kompendium.de

Titel der Veranstaltung

Digitale Schaltungstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Andreas Dietzel 1 Ubung deutsch
Maolei Zhou

Literaturhinweise

1. U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer, 12. Aufl. 2002, ISBN 3-540-42849-6 2. R. C. Jaeger,
T. N. Blaock: Microelectronic Circuit Design, McGraw-Hill, 3rd ed. 2007, ISBN 0-073-30948-6 3. W. Grof3: Digitale
Schaltungstechnik, Vieweg, 1994, ISBN 3-528-03373-8 4. R. Welil3e, F. Schubert: Digitale Schaltungstechnik, Sprin-
ger, 1995, ISBN 3-540-57012-8 5. www.el ektronik-kompendium.de
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Modulname Technische Zuverlassigkeit

Nummer 2539100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-VUuA-10 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Sabine Langer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) - Terminologie - Beschreibung der Verlésdichkeit - Begriffe und Rechenregeln der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung - statistische KenngrofRen der Zuverlassigkeit - Verteilungsfunktionen fir

L ebensdauern und Zusténde - Zuverlassigkeit von Systemen - Markov-Ketten - Instandhaltung

(E) - Reliability terminology - con-
cepts and rules of probability theory - statistical reliability measures - lifetime and state distribution functions - system
reliability - Markov chains - maintainability

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Systemzuverlassigkeitsmodelle auf Basis der gangigen
Beschreibungsmittel, Methoden und Werkzeuge konzipieren und darauf basierend Designentscheidungen ablei-

ten. Sie kénnen aulBerdem die Grundbegriffe der Zuverlassigkeit, die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheo-

rie, die géngigen Verteilungsfunktionen fir die Beschreibung von Lebensdauern und Zusténden sowie die statisti-
schen KenngroRen der Systemzuverlssigkeit benennen. Weiterhin sind die Studierenden in der Lage, Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten zur Bestimmung der Zuverléssigkeit von Einzel-/M ehrkomponenten-Systemen sel bststén-

dig zu berechnen. Anhand von Fallbeispielen kdnnen sie Wirkungen von Zuverl&ssigkeitsbemessung, Fehlertole-
ranzstrukturen und Reserve- bzw. Instandhaltungsstrategien beurteilen. Mit Hilfe von Markov-K etten kénnen sie
aul¥erdem Systemwahrscheinlichkeiten fir Komponenten unter der Berlicksichtigung der Instandhaltung quantifizie-
ren. Weiterhin verstehen die Studierenden anhand von Beispielen die verschiedenen Konzepte der Instandhaltung.

(E) After having completed the
module, students will be able to derive system reliability models based on common means of description, methods
and tools as well as making reliability design decisions based on those models. The students can formulate and name
elementary definitions of reliability, probability theory, important distribution functions of component states and life
times as well as statistical measures used in system reliability. Furthermore, students are able to calculate probabilities
for determining the reliability of single/multi-component systems. On the basis of case studies, they can evaluate the
effects of reliability assessment, fault-tolerant structures as well as reserve and maintenance strategies. Moreover, they
can apply Markov chains to incorporate the aspects of maintenance into these computations. The students understand
the different concepts of maintainability on the basis of selected examples.

Literatur

- Bertsche, Bernd; Lechner, Gisbert; Zuverlassigkeit im Fahrzeug- und Maschinenbau - Ermittlung von Bauteil-
und System-Zuverlassigkeiten Springer-Verlag, 2004 - Meyna, A.; Pauli, B.; Taschenbuch der Zuverlassigkeits-und
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Sicherheitstechnik, Hanser, 2003 - Ericson, Clifton A.; Hazard Analysis Techniques for System Safety, Wiley & Sons,
2005

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-VuA-10

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technische Zuverlassigkeit

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tianxiang Lan 2 Vorlesung deutsch
Ulrich Rémer

Literaturhinweise

Skript mit ca. 120 Seiten Erganzende Literatur wird zu Beginn der Vorlesung vorgeschlagen.

Titel der Veranstaltung

Technische Zuverlassigkeit

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Tianxiang Lan 1 Ubung deutsch
Ulrich Romer
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Modellierung komplexer Systeme

Nummer 2540090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-DuS-09 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Michael Muller
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Modellbildung komplexer Systeme, Parametergewinnung und Abschétzung, Vereinfachungen, Sensitivitat,
numerische Realisierung (Motorrad/PKW-Modelle, Roboterarme, Bremsen und Reibung, Roll-und K ontakttheo-
rien, Zentrifugen, Bohrstrang/Bohrloch, Verkehrsmodelle, Fahrermodelle, von Studierenden eingebrachte Modell-
welten) (E) Modeling of complex
systems, determining and estimating parameters, simplification techniques, model sensitivity, numerical implementa-
tion (motorcycle/car models, robotic arms, vehicle brakes and friction, rolling and contact theories, centrifuges, drill
string/borehole, traffic models, driver models, additional models on students# request)

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen klassische und neuartige Modellierungstechniken klassifizieren und kénnen diese auf
Fallbeispiele anwenden. Sie kdnnen das Verhalten ausgewahlter komplexer Systeme beurteilen sowie dazugehdrige

L 6sungen generieren und analysieren. Sie sind damit in der Lage, problemangepasste Modelle selbststandig zu ent-
wickeln und zu evaluieren. (E) Stu-
dents can classify classical and novel modelling techniques and apply them to case studies. They can assess the beha-
viour of selected complex systems and generate and analyse the corresponding solutions. They are thus able to inde-
pendently develop and evaluate problem-adapted models.

Literatur

D. A. Wells, Lagrangian Dynamics, Schaum's Outlines, 1967 R. H. Cannon, Dynamics of Physical Systems, Mc Graw
Hill, 2003 B. Fabian, Analytical System Dynamics, Springer, 2009

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-DuS-09
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Modellierung komplexer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Mller 2 Vorlesung deutsch
Ulrich Rémer

Titel der Veranstaltung

Modellierung komplexer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Michael Miiller 1 Ubung deutsch
Ulrich Romer
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Modellierung mechatronischer Systeme

Nummer 2540310 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-DuS-31 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Michael Muller
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

el i Keine besonderen Voraussetzungen erforderlich

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Prinzip der kleinsten Wirkung, Lagrange’ sche Gleichungen 2. Art, Beschreibung mechanische Systeme,
Analogien Mechanik & Elektrik, Beschreibung elektrischer Systeme, Beschreibung mechatronischer Systeme (Akto-
ren und Sensoren), Lagrange’ sche Gleichungen 1. Art, Zwangskréfte

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen eine einheitliche V orgehensweise zur mathematischen Beschreibung der Dynamik von
mechanischen (Mehrkorper-)Systemen, elektrischen Netzwerken und mechatronischen (elektromechanischen) Syste-
men anwenden. Auch die Nutzung verschiedener Arten von Bindungen kann beziiglich des L 6sungsverhatens analy-
siert und beurteilt werden. Sie kénnen Bewegungsgleichungen ausgewahlter mechatronischer Systeme aufstellen und
analysieren. Sie sind damit in der Lage, problemangepasste Modelle fir mechatronische Fragestellungen selbststandig
zu entwickeln und zu evaluieren.

Literatur

D. A. Wélls, Lagrangian Dynamics, Schaum's Outlines, 1967

R. H. Cannon, Dynamics of Physical Systems, Mc Graw Hill, 2003

B. Fabian, Analytical System Dynamics, Springer, 2009

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO

1

Systemtechnik und Signal-
verarbeitung

Kommentar

MB-DuS-31
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Modellierung mechatronischer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Georg-Peter Ostermeyer 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

D.A.Weélls, Lagrangian Dynamics, Schaum'’s Outlines R.H. Cannon, Dynamics of Physical Systems, Mc Graw Hill
B.Fabian, Analytical System Dynamics, Springer

Titel der Veranstaltung

Modellierung mechatronischer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Georg-Peter Ostermeyer 1 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Simulation mechatronischer Systeme

Nummer 2540320 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-DuS-32 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r Dalljl Dozent-Maschinen-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

el i Keine besonderen V oraussetzungen erforderlich

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur, 180 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Elemente der Simulation dynamischer Systeme

- mathematische Methoden lineare, nichtlineare Systeme

- numerische Methoden: Eigenwertberechnung ,numerische Integration, Sensitivitét
- softwaretechnische Methoden: OOP (C++),Programmstrukturen fur die Simulation
- Windows mit Plot- und anderen Darstellungen, Animation

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Simulationstechniken aus der numerischen Mathematik klassifizieren und kénnen diese an
mechatronischen Fallbeispiele anwenden. Sie kénnen das Verhalten solcher mechantronischen Systeme simulieren,
Animationen erstellen und dazugehdrige L 6sungen generieren und analysieren. Sie sind damit in der Lage, probleman-
gepasste numerische Methoden auf mechatroni sche Systeme anzuwenden und digitale Modelll 6sungen zu erschaffen
und zu evaluieren.

Literatur

A. Willms, C++, Einstieg fir Anspruchsvolle, Addisson-Wesley, 2005
R. Kaiser, C++ mit dem Borland C++Builder 2007

G. Wolmeringer, Coding for Fun, 1 T-Geschichte zum Nachprogrammieren, Galileo Computing, 2008

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

MB-DuS-32
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Simulation mechatronischer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jurgen Pannek Jurgen Pannek 2 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

A. Willms, C++, Eingtieg fir Anspruchsvolle, Addisson-Wesley R.Kaiser, C++ mit dem Borland C++Builder 2007 G.
Wolmeringer, Coding for Fun, I T-Geschichte zum Nachprogrammieren, Galileo Computing

Titel der Veranstaltung

Simulation mechatronischer Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jirgen Pannek Jurgen Pannek 1 Ubung englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Digitale Bildverarbeitung

Nummer 4215270 M odulversion

Kurzbezeichnung INF-ROB-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gault
Fakultat

M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulverantwortliche/r | Martin Eisemann

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 Minuten) oder Klausur (90 Minuten)

Prifungdeistung/

Priifungsform Die Prifungsform ist abhéngig von der Teilnehmerzahl und wird zu Beginn der Vorlesung

bekanntgegeben.

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Systemtheoretische Grundlagen

- Bildgewinnung und Digitalisierung

- Methoden der Bildverbesserung

- Bildsegmentierung

- Bin&rbilder - Operatoren und Eigenschaften

- Beschreibung und Analyse von Grauwertbildern
- Erkennung zweidimensionaler Muster

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen nach Abschluss des Moduls die Féhigkeit, praxisrel evante Probleme der zweidimensionalen
Bildverarbeitung, Bildanalyse und Mustererkennung zu |6sen.

Literatur

- F.M. Wahl: Digitale Bildsignalverarbeitung. Springer.
- D.H. Balard, C.M. Brown: Computer Vision. Prentice Hall.
- Vorlesungsumdrucke

Weitere Angaben in Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

INF-ROB-27
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Eisemann Steve Grogorick 4 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

- F.M. Wah!l: Digitale Bildsignalverarbeitung. Springer. - D.H. Ballard, C.M. Brown: Computer Vision. Prentice Hall.
- Vorlesungsfolien

weitere Literaturquellen werden in der Vorlesung bekanntgegeben

Titel der Veranstaltung

Digitale Bildverarbeitung Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Eisemann 2 Ubung deutsch
Steve Grogorick
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Digitale Bildverarbeitung

Nummer 4215270 Modulversion V2

Kurzbezeichnung INF-ROB-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Carl-Friedrich-Gauf-

Fakultat

M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulverantwortliche/r | Martin Eisemann

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen
1 Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 Minuten) oder Klausur (90 Minuten) oder Take-

Zu erbringende Home-Exam

Prifungdeistung/

Prifungsform Die Prifungsform ist abhangig von der Teilnehmerzahl und wird zu Beginn der Vorlesung
bekanntgegeben.

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Systemtheoretische Grundlagen

- Bildgewinnung und Digitalisierung

- Methoden der Bildverbesserung

- Bildsegmentierung

- Bin&rbilder - Operatoren und Eigenschaften

- Beschreibung und Analyse von Grauwertbildern
- Erkennung zweidimensionaler Muster

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen nach Abschluss des Moduls die Féhigkeit, praxisrel evante Probleme der zweidimensionalen
Bildverarbeitung, Bildanayse und Mustererkennung zu |sen.

Literatur

- F.M. Wahl: Digitale Bildsignalverarbeitung. Springer.
- D.H. Balard, C.M. Brown: Computer Vision. Prentice Hall.
- Vorlesungsumdrucke

Weitere Angaben in Vorlesung

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Systemtechnik und Signal-

1 verarbeitung

Kommentar

INF-ROB-27
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Eisemann Steve Grogorick 4 Vorlesung/Ubung | deutsch

Literaturhinweise

- F.M. Wah!l: Digitale Bildsignalverarbeitung. Springer. - D.H. Ballard, C.M. Brown: Computer Vision. Prentice Hall.
- Vorlesungsfolien

weitere Literaturquellen werden in der Vorlesung bekanntgegeben

Titel der Veranstaltung

Digitale Bildverarbeitung Ubung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Martin Eisemann 2 Ubung deutsch
Steve Grogorick
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Dreidimensionales Computersehen

Nummer 4215280 M odulversion

Kurzbezeichnung INF-ROB-28 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit I(::ilulfgtedmh Gauf
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO
1 verarbeitung

Systemtechnik und Signal-

Kommentar

INF-ROB-28

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Messverfahren und Anwendung

ECTS 5
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Modulname Bioanalytik mit Praxis
Nummer 2411180 Modulversion
Kurzbezeichnung ET-EMG-18 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/6,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 110
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brlng_ende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten (Schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei
Prufungdeistung/ .
N sehr grof3en Teilnehmerzahlen)
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Zélle: Aufbau und Zellteilung - Zellkern und Chromosomen - Genetischer Code - Von der DNA zum Protein - Elek-
trochemische Grundlagen - Trennverfahren - Zellaufschluss und PCR - NMR-Spektroskopie - Optische Spektroskopie
- Mikroskopie - Markerbasierte Analyseverfahren - Funktionsanalyse - Biochips/ Lab on a Chip - Immunsystem

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Bioanalytik" verfiigen die Studierenden tiber eine Ubersicht iiber analytische Verfahren
der Molekularbiologie und Biochemie. Die erworbenen praktischen Kenntnisse ermdglichen die Durchfiihrung und
Interpretation einfacher Analysen. GemaR didaktischem Konzept der Veranstaltung und Ausgestaltung der einzelnen
Bestandteile werden Uberfachliche Qualifikationen vermittelt bzw. eingelibt. Im Rahmen von Ausarbeitungen, Kollo-
quien und Abschlussprésentationen sind dies wissenschaftliches Schreiben u. Dokumentation, Gespréchsfuhrung und
Prasentationstechniken sowie die Teamarbeit im Labor oder Projekt.

Literatur

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - M. Madigan et al., Brock -
Mikrobiologie, Spektrum Akad. Verlag, ISBN 978-3827405661 - G.M. Cooper, R. E. Hausman, The Cell, ASM
Press/ Sinauer Assoc. Sunderland MA, ISBN 978-0878932207 - Hans Naumer und Wolfgang Heller (Hrsg.), Untersu-
chungsmethoden in der Chemie, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1990, ISBN 978-3136814031 - F. Lottspeich/H. Zor-
bas, Bioanalytik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg 1998, ISBN 978-3827400413

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

ET-EMG-18
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bioanalytik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # M. Madigan et al. #Brock -
Mikrobiologie#, Spektrum Akad. Verlag # G.M. Cooper, R. E. Hausman, #The Cell#, ASM Press/ Sinauer Assoc.
Sunderland MA # Hans Naumer und Wolfgang Heller (Hrsg.), #Untersuchungsmethoden in der Chemie#, Georg
Thieme Verlag, Stuttgart, 1990 # F. Lottspeich/H. Zorbas #Biocana ytik#, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg
1998

Titel der Veranstaltung

Bioanalytik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Meinhard Schilling 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # M. Madigan et al. #Brock -
Mikrobiologie#, Spektrum Akad. Verlag # G.M. Cooper, R. E. Hausman, #The Cell#, ASM Press/ Sinauer Assoc.
Sunderland MA # Hans Naumer und Wolfgang Heller (Hrsg.), #Untersuchungsmethoden in der Chemie#, Georg
Thieme Verlag, Stuttgart, 1990 # F. Lottspeich/H. Zorbas #Bioana ytik#, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg
1998
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

M odulname Biomedizinische Technik mit Praxis
Nummer 2411190 M odulversion
Kurzbezeichnung ET-EMG-19 Sprache deutsch
Fakultéat fir Elektrotech-
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/6,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling
Arbeitsaufwand (h) | 180
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 110
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brlng_ende Prifungsleistung: mindliche Prifung 30 Minuten (Schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei
Prufungdeistung/ .
N sehr grof3en Teilnehmerzahlen)
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Einfuihrung in die biomedizinische Technik - Physiologische Systeme und biomedizinische M essgrofien - Entstehung
von Zell-Potenzialen - Messung von Potenzialen an der Zelle - Elektrokardiogramm (EKG) - Elektroenzephal ographie
(EEG) - Elektromyographie (EMG) - Biomagnetische Signale - Herz- und Kreislaufdiagnostik - Lungenfunktionsdia-
gnostik - Pulsoximetrie - Ultraschalldiagnostik - Rontgendiagnostik und Computertomographie (CT) - Kernspintomo-
graphie (MRI)

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls "Biomedizinische Technik" verfiigen die Studierenden iiber eine Ubersicht (iber die wich-
tigsten Diagnoseverfahren der Humanmedizin. Die erworbenen praktischen Kenntnisse ermdglichen den Entwurf und

die Auswertung von einfachen Diagnoseverfahren. Gemal3 didaktischem Konzept der Veranstaltung werden die inner-
halb der Vorlesung erworbenen Kentnisse in Laborversuchen nach einfiihrendem Kolloquium in Teamarbeit praktisch
umgesetzt. In einem Versuchsprotokoll wird zusétzlich wissenschaftliches Schreiben und Dokumentation geibt.

Literatur

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten - J. J. Carr , J.M. Brown, Introduc-
tion to Biomedical Equipment Technology, Prentice Hall, 4th ed., Upper Saddle River 2001, ISBN 978-8177588835 -
J. L. Prince, J. M. Links, Medical Imaging: Signals and Systems, Pearson/Prentice Hall, 1st ed., Upper Saddle River
2006, ISBN 978-0130653536 - J. Eichmeier, Medizinische Elektronik, Springer Verlag, 3. Auflage Berlin 1997, ISBN
978-0387533872

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

ET-EMG-19
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Biomedizinische Technik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # J. J. Carr , J.M. Brown, #Intro-
duction to Biomedical Equipment Technology#, Prentice Hall, 4th ed., Upper Saddle River 2001 # J. L. Prince, J. M.
Links, #Medical Imaging: Signals and Systems# Pearson/Prentice Hall, 1st ed., Upper Saddle River 2006 # J. Eich-
meier #Medizinische Elektronik#, Springer Verlag, 3. Auflage Berlin 1997

Titel der Veranstaltung

Biomedizinische Technik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Meinhard Schilling 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Zur Vorlesung wird eine Multimedia-CD-ROM mit Skript und Ubungen angeboten # J. J. Carr , J.M. Brown, #Intro-
duction to Biomedical Equipment Technology#, Prentice Hall, 4th ed., Upper Saddle River 2001 # J. L. Prince, J. M.
Links, #Medical Imaging: Signals and Systems# Pearson/Prentice Hall, 1st ed., Upper Saddle River 2006 # J. Eich-
meier #Medizinische Elektronik#, Springer Verlag, 3. Auflage Berlin 1997
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Modulname Quialitétssicherung und Optimierung

Nummer 2411220 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-EMG-22 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Meinhard Schilling

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Prifungsleistung: mindliche Prifung 45 Minuten (schriftliche Klausur 120 Minuten nur bei
sehr grof3en Teilnehmerzahlen)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

# Einfuhrung in den Messprozess # Systematische und zuféllige Messunsicherheiten/-fehler # Rauschen und Rausch-
analyse # Bestimmung der Messunsicherheit nach GUM # Grundlagen der angewandten Statistik: Verteilungsfunktio-
nen, Schétztheorie, Hypothesentests, Fehlerfortpflanzung # Ausgleichrechnung, Regressionsanalyse # Statistische Ver-
suchsplanung # Qualitétsmanagement

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden (iber eine Ubersicht iiber die Grundlagen des Qualititsmanage-
ments und der Prozessoptimierung. Durch die vermittelten praktischen Kenntnisse sind die Studenten in der Lage, ein-
fache Optimierungsaufgaben mit Mitteln der statistischen Versuchsplanung zu 16sen.

Literatur

- E. Schriifer: Elektrische Messtechnik (Hanser Verlag 2007), ISBN 978-3446409040 - W. Mendenhall: Statistics for
Engineering and the Sciences (Prentice Hall 1991), ISBN 978-0023805523 - O. Hein: Statistische Verfahren der Inge-
nieurpraxis (B.l.-Wissenschaftsverlag 1978), ISBN 978-3411001194 - N. L. Johnson and F. C. Leone: Statistics and
Experimental Design, Vol. 1+2 (John Wiley & Sons 1977), ISBN 978-0471017561 und 978-0471017578 - Hartmann,
Lezki und Schéfer, Statistische Versuchsplanung und -auswertung in der Stoffwirtschaft, VEB Deutscher Verlag fur
Grundstoffindustrie, Leipzig 1974, im Bibliotheksbestand - B. Pesch: Bestimmung der Messunsicherheit nach GUM
(Books on Demand GmbH, 2004), ISBN 978-3833010392 - G. Linf3: Qualitdtsmanagement fir Ingenieure (Hanser
Fachbuchverlag Leipzig 2005) ISBN 978-3446228214

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

ET-EMG-22
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Qualitétssicherung und Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

# E. Schrifer: Elektrische Messtechnik (Hanser Verlag) # W. Mendenhall: Statistics for Engineering and the Sciences
(Prentice Hall) - O. Hein: Statistische Verfahren der Ingenieurpraxis (B.l.-Wissenschaftsverlag) - N. L. Johnson and F.
C. Leone: Statistics and Experimental Design, Vol. 1+2 (John Wiley & Sons) - Hartmann, Lezki und Schéfer, #Stati sti-
sche Versuchsplanung und -auswertung in der Stoffwirtschaft#, VEB Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leip-
zZig - B. Pesch: Bestimmung der Messunsicherheit nach GUM (Books on Demand GmbH) - G. Linf3: Qualitétsmanage-
ment fur Ingenieure (Fachbuchverlag Leipzig)

Titel der Veranstaltung

Quialitétssicherung und Optimierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Ludwig 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

- E. Schriifer: Elektrische Messtechnik (Hanser Verlag) - W. Mendenhall: Statistics for Engineering and the Sciences
(Prentice Hall) - O. Hein: Statistische Verfahren der Ingenieurpraxis (B.l.-Wissenschaftsverlag) - N. L. Johnson and F.
C. Leone: Statistics and Experimental Design, Vol. 1+2 (John Wiley & Sons) - Hartmann, Lezki und Schéfer, #Stati sti-
sche Versuchsplanung und -auswertung in der Stoffwirtschaft#, VEB Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leip-
zZig - B. Pesch: Bestimmung der Messunsicherheit nach GUM (Books on Demand GmbH) - G. Linf3: Qualitétsmanage-
ment fur Ingenieure (Fachbuchverlag Leipzig)
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Modulname Hochfrequenz- und Mobilfunkmef3technik

Nummer 2424530 Modulversion

Kurzbezeichnung ET-NT-34 Sprache deutsch
Fakultét fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit nik, Informationstechnik,
Physik

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Thomas Krner

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Mindliche Priifung 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

- Einfuihrung in das Messwesen - Grundlagen Hochfrequenztechnik - Messungen im Zeitbereich - Spektumanalyse -
Vektorielle Netzwerkanalyse - Antennenmesstechnik - Kanalmessungen - Protokollmesstechnik

Qualifikationsziel

Die Vorlesung behandelt die Grundlagen der modernen Kommunikationsmesstechnik. Es werden Kenntnisse zur Mes-
sung von Signalen und Ubertragungscharakteristiken im Zeit- und Frequenzbereich, zur Antennenmesstechnik, zur
Protokollmesstechnik und zur Kanalmessung vermittelt, wie sie zum Verstdndnis und zur Anwendung modernster
Messgeréate, beispielsweise im Mobilfunkbereich, unerlésslich sind. Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden
in der Lage, aktuelle Messsysteme in Forschung und Entwicklung selbststandig einzusetzen.

Literatur

- Foliensammlung - C.Rauscher: Grundlagen der Spektrumanalyse, Rohde & Schwarz, 2004 - M.Hiebel: Grundlagen
der vektoriellen Netzwerkanalyse, Rohde & Schwarz, 2007 - A.Molisch: Wireless Communications, Wiley, 2005

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

ET-NT-34

Seite 134 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochfrequenz- und Mobilfunkmesstechnik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Tobias Doeker
Thomas Kleine-Ostmann

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

- Foliensammlung - C.Rauscher: Grundlagen der Spektrumanalyse, Rohde & Schwarz, 2004 - M.Hiebel: Grundlagen
der vektoriellen Netzwerkanalyse, Rohde & Schwarz, 2007 - A.Molisch: Wireless Communications, Wiley, 2005

Titel der Veranstaltung

Hochfrequenz- und Mobilfunkmesstechnik (2013)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Tobias Doeker
Thomas Kleine-Ostmann

Ubung

deutsch

Literaturhinweise

- Foliensammlung - C.Rauscher: Grundlagen der Spektrumanalyse, Rohde & Schwarz, 2004 - M.Hiebel: Grundlagen
der vektoriellen Netzwerkanalyse, Rohde & Schwarz, 2007 - A.Molisch: Wireless Communications, Wiley, 2005
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Modulname Schwingungsmesstechnik ohne Labor

Nummer 2510220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-22 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Markus Bol
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur,120 Minuten oder miindliche Prifung, 45 Minuten (E) 1
examination element: Written exam of 120 minutes or oral exam of 45 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Messkette und Messystem, Ubertragungsverhalten von Messgliedern und Messketten, Schwingungsaufnehmer,
piezoel ektrische Aufnehmer, DM S Aufnehmer, Laservibrometer, Messprinzipien, Messfehler, Signalanalyse, logarith-
misches Pegelmal3, Dezibel, Filter, Fourier-Transfomation, Faltung, Abtasttheorem, Aliasing, Leakage, Mittelwerte,
Momente, spektrale Leistungsdichte, Kohérenz, Korrelationsfunktion, Autokorrelation, experimentelle Ermittlung von
Systemparametern, experimentelle Modalanalyse, Betriebsschwingformanalyse, Ordnungsanalyse (E) M easurement
chain and measurement system, transmission behavior of measuring elements and measuring chains, Vibration Sen-
sors, piezoelectric transducers, strain gage transducers, laser vibrometer, measuring principles, measurement error,
signal analysis, Logarithmic Scales and decibels, filters, Fourier Transfomation, convolution, sampling theorem, ali-
asing, leakage, mean values and moments, power spectral density, coherence, correlation function, autocorrelation,
experimental determination of system parameters, experimental modal analysis, operational deflection shape analysis,
order analysis.

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden Grundlagen zur Messkette als auch tber die wichtigsten
Sensorprinzipien und Sensoren zur Messung schwingungstechnischer Gréfien beschreiben. Dariiber hinaus verstehen
die Studierenden die unterschiedlichen Beschreibungsformen gemessener Signale im Zeit- und Frequenzbereich und
sind in der Lage geeignete Messverfahren zur Ldsung typischer schwingungstechnischer Aufgabenstellungen auszu-
wéhlen und zu bewerten. Durch die Teilnahme am Labor, kdnnen die Studierenden wesentliche Messverstérker,-fil -
ter und -geréte bedienen, Messungen und Kalibrierungen durchftihren sowie Messfehler beurteilen und beseitigen. (E)
After completing the module, students will be able to describe the fundamental s of the measurement chain aswell as
the most important sensor principles and sensors for measuring vibration-related variables. In addition, the students
understand the different forms of description of measured signals in the time and frequency domain and are able to
select and evaluate suitable measurement methods for solving typical vibration engineering tasks. By participating in
the laboratory, students will be able to operate essential measurement amplifiers, filters and devices, perform measure-
ments and calibrations, as well as evaluate and eliminate measurement errors.

Literatur

1. Kuttner, Th.: #Praxiswissen Schwingungsmesstechnik#, Springer Vieweg, 2020 2. McConnéell, Kenneth G.; Varoto,
Paulo S.: Vibration Testing, John Wiley & Sons, Inc., 2008 3. Smith, J. D.: #Vibration Measurement and Analy-
sis#, Butterworth & Co. 1989 4. Schrifer, L.: "Elektrische Mefdtechnik”, Hanser, 2018 5. Kolerus, J., Wassermann J.:
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"Zustandsiiberwachung von Maschinen” ,expert-Verlag 2014 6. Randall, R.B., Tech, B.: "Frequency Analysis’, K. Lar-
son & Son A/S,1987 7. Piersol, A. G., Paez, T. L.: #Harris# Shock and Vibration Handbook#, McGRAW-HILL 2010

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-1AF-22

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient als komplementére Erganzung zu dem Modul Schwin-
gungsmesstechnik mit Labor, das mit Labortibungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studieren-
den ermdglichen, die Schwingungsmesstechnik auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20
beschréankt.(E) This modul e consists of alecture and exercises. It serves as a complement to the module Vibration
Measurement and Analysis with lab which is offered and recommended with experimental exercisesin the lab. This
module shall enable students to take Vibration Measurement and Analysis without lab exercises. The number of parti-
cipants to this moduleis limited to 20.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Schwingungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Naser Al-Natsheh 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

1. Schrifer, L.: "Elektrische Meftechnik”, Hanser, 2001 2. Kolerus, J., Wassermann J.: " Zustandsiiberwachung von
Maschinen",expert-Verlag 2008 3. Randall, R.B., Tech, B.: "Frequency Analysis', K. Larson & Son A/S,1987

Titel der Veranstaltung

Schwingungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Naser Al-Natsheh 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

1. Schrifer, L.: "Elektrische Mefdtechnik™, Hanser, 2001 2. Kolerus, J., Wassermann J.: " Zustandsiiberwachung von
Maschinen",expert-Verlag 2008 3. Randall, R.B., Tech, B.: "Frequency Anaysis', K. Larson & Son A/S,1987
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Modulname Quialitétssicherung fur die Elektronikfertigung

Nummer 2511090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-0 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Elektronik-Baugruppen, Bauelemente, M ontagekonzepte, mechanische Priifverfahren, Prifung von Lotver-
bindungen, metallographische Verfahren, Mikroskopie, Elektronenmikroskopie, beschleunigte Alterungsprifung,
Vibrations- und Schockprifung, Leiterplatteninspektion, digitale Bildverarbeitung, optische 2,5D-MefRverfah-

ren, Rontgenpriifverfahren, elektrische Priifverfahren, Oszilloskope, priffreundlicher Entwurf, In-Circuit-Test,
Funktionstest, Emulation, Logikanalyse, Boundary Scan, EMV-Priifung, Grundlagen des Qualitdtsmanagements

(E) Electronical components, assem-
bly parts, mounting concepts, mechanical test methods, testing of solder connections, metallographic methods, micros-
copy, electron microscopy, accelerated ageing test, vibration and shock test, inspection of conductor boards, digital
image data processing, optical 2.5D measuring techniques, x-ray testing methods, electric test methods, oscill oscope,
design for testability, in circuit test, test of functions, emulation, logic analysis, boundary scan, EMC test, basicsin
quality control systems.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen diverse zerstrende und zerstorungsfreie Prifverfahren erlautern. Zudem konnen sie
Aufnahmen von automati schen optischen I nspektionssystemen analysieren und die Priifergebnisse kategorisieren. Die
Studierenden kdnnen sowohl verschiedene Priifmethoden, wie z.B. In-Circuit-Tests und Funktionstests, unterscheiden
als auch unterschiedliche Prifwerkzeuge, beispiel sweise Digital oszilloskope mit Logikanalysatoren, vergleichen. Des
Weiteren kénnen die Studierenden auftretende Probleme bei der Priifung von Elektronikbauteilen bestimmen und diese
anhand bekannter Strategien I6sen. Schliefdlich kénnen die Studierenden grundlegende MalRhahmen im Qualitétsmana-
gement mithilfe einschlégiger QM-Werkzeuge schildern. Die Studierenden kénnen den Ablauf einer Fertigungdlinie in
der Elektronikproduktion anhand einer Skizze darstellen. Dariiber hinaus sind sie durch Besichtigung eines tatséchli-
chen Fertigungsablaufs von bestiickten L eiterplatten im Rahmen einer Werksfiihrung in der Lage, diese Skizze mit den
realen Gegebenheiten zu verbinden.
(E) The students can explain various destructive and non-destructive testing methods. In addition, they can analyze
images from automatic optical inspection systems and categorize the test results. Students can distinguish between
different test methods such asin-circuit tests and functional tests and compare different test tools, for example digi-
tal oscilloscopes with logic analyzers. Moreover, students can determine problems that occur during the inspection of
electronic components and solve these problems using known strategies. Finally, students can describe basic quality
management measures using relevant QM-tools. The students can illustrate the process of a production line in electro-
nics production by means of a sketch. Furthermore, they are able to connect this sketch with the real situation by loo-
king at an actual production sequence of assembled PCBs during a factory tour.
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Literatur

W. Scheel: Baugruppentechnologie der Elektronik, Verlag Technik, ISBN: 3-341-01234-6

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-0

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Qualitétssicherung fur die Elektronikfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Qualitétssicherung fir die Elektronikfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch
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Modulname Kraft- und Drehmomentmesstechnik
Nummer 2511120 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen

(D) 2 Prifungsleistungen: @ Mundliche Prifung, 30 Minuten (Gewichtung bei Berechnung
Zu erbringende der Gesamtmodulnote: 3/5) b) Mindliche Priifung in Form einer Présentation zum Seminar
Prifungdeistung/ (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/5) (E) 2 Examination elements: a) oral
Prifungsform examination 30 minutes (rel. weight for grade of the module: 3/5) b) oral examination - pre-

sentation to the seminar (rel. weight for grade of the module: 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) [Messung von Kraft und Drehmoment (V)] Ansétze zur ein- und mehrachsigen Messung statischer und dynami-
scher Kréfte und Drehmomente, Dehnungsmessstreifentechnik, piezoresistive Aufnehmer, elektromagnetische Kraft-
kompensation, Ausfihrungsformen von Belastungskdrpern, Briickenschaltungen, Sensor-Telemetrie, systematische
Storeinflisse, Wagetechnik, Druckmessung, optische Dehnungsmessung [Seminar fur Kraft- und Drehmomentmes-
stechnik (S)] aktuelle Forschungsarbeiten auf dem Fachgebiet, Vorbereitung und Durchfiihrung eines wissenschaft-
lichen Vortrags (E) [Measuring of
force and torque (lecture)] Approaches to single and multi-axis measurement of static and dynamic forces and torques,
strain gauge technology, piezoresistive transducers, electromagnetic force compensation, embodiments of load cells,
bridge circuits, sensor telemetry, systematic perturbations, weighing technology, pressure measurement, optical strain
measurement [Tutorial of force and torque metrology] current research work in the field, preparation and delivery of a
scientific talk

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, den Stand der Technik auf dem Gebiet der Kraft- und Drehmomentmes-

sung zu schildern und zu erkléren. Sie kdnnen die verschiedenen Verfahren zur Messung von Kraft und Dreh-

moment erléutern sowie deren charakteristische Eigenschaften und Grenzen diskutieren. Sie kdnnen ferner die
Anwendung der Kraftmessung auf angrenzende Gebiete, wie die Wégetechnik und die Druckmessung, erkl&

ren. Siesind in der Lage, Datenbl&tter von Sensorherstellern zu analysieren und fir eine gegebene Anforde-

rung auf der Basis der mechanischen und elektrischen Kenngrofien einen geeigneten Sensor auszuwéhlen. Die
Studierenden kénnen aktuelle Forschungsarbeiten auf diesem Themengebiet angeben und beschreiben. Dar-

Uber hinaus sind die Studierenden in der Lage, einschlégige Fachliteratur zu analysieren, deren wesentliche

Inhalte zu benennen und zu erléutern sowie diese im Rahmen eines wissenschaftlichen Vortrags zu prasentieren.

(E) The students are able to describe
and explain the state of the art in the field of force and torque measurement. They can explain the different methods of
measuring force and torque and discuss their characteristic properties and limits. They can also explain the application
of force measurement to adjacent areas such as weighing technology and pressure measurement. They are able to ana-
lyze data sheets from sensor manufacturers and select a suitable sensor for a given requirement based on its mechanical
and electrical specifications. Students can specify and describe current research in this area. In addition, the students
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are able to analyze relevant specialist literature, to name and explain their essential content and to present it in a scien-

tific talk.

Literatur

1. H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion, Kapitel B1,

Springer Verlag, 2006, ISBN 978-3-540-21207-2

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und
1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Zulassungsheschrankung auf 5 Teilnehmer

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Messung von Kraft und Drehmoment

Dozent/in Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Rainer Tutsch

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

Wird zur Verfligung gestellt.

Titel der Veranstaltung

Seminar fir Kraft- und Drehmomentmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Rainer Tutsch

Seminar

deutsch

Literaturhinweise

Es wird eine Zusammenstellung aktueller Fachvertffentlichungen ausgehandigt.
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Modulname Fertigungsmesstechnik

Nummer 2511180 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-18 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Qualitatsregelkreise, Prifplanung, Langen- und Winkelmessung, Toleranzen und Passungen, Lehren, Formabwei-
chungen, Rauigkeit, Lageabweichungen, In-Process-M easurement (Werkzeug- und Prozessiiberwachung), Koordina-
tenmesstechnik, Messréume, optische Messtechnik, Statistische Prozessregelung, Prozessfahigkeit, Prafmittelverwal -
tung

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Aufgaben der Fertigungsmesstechnik und ihre Einbettung in die Struktur eines pro-
duzierenden Unternehmens erléutern. Sie kdnnen die Grundbegriffe der Messtechnik erkl&ren und die Messunsicher-
heit nach GUM berechnen. Sie kénnen die Vorgehensweise bei der Prifplanung und dem Prifmittel management sowie
die statistische Prozessregelung SPC beschreiben. Dariber hinaus kénnen sie die wesentlichen Verfahren und Geréte
der dimensionellen Messtechnik und ihre charakteristischen Eigenschaften beschreiben. Fir vorgegebene Messaufga-
ben sind siein der Lage, unterschiedliche Messverfahren zu vergleichen und ein zur Losung der Aufgabe geeignetes
Verfahren zu wéhlen.

Literatur

H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion Kapitel C1 Sprin-
ger Verlag, 2006, ISBN: 978-3-540-21207-2

T. Pfeifer: Fertigungsmesstechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN: 3-486-24219-9

C. P. Keferstein, W. Dutschke: Fertigungsmesstechnik Vieweg + Teubner, ISBN: 978-3-8351-0150-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-18
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Tutsch, R.: Fertigungsmesstechnik (Kapitel 1 in: Gevatter, Grinhaupt (Hrg.): Handbuch der Automatisierungstechnik,

Springer-Verlag, 2005)
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Modulname Dimensiona Metrology for Precision Engineering
Nummer 2511220 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brlng_ende (D) 1 Prifungsleistung: Klausur 90 min oder mindliche Prifung 30 min (E) 1 Examination
Prufungdeistung/ Ciag ) L )
- element: Written exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

Introduction to Precision Engineering, Fundamental s of dimensional metrology (traceability, metre definition, realisa-
tion and dissemination, uncertainty,

), Optical interferometry (incremental and absolute length interferometers, air refractive index, nonlinearity errors,

), Overview of abroad range of length measuring devices, Length and angle metrology (gauge blocks, length compa-
rators, angular comparators, error separation techniques

), Photo mask metrology (2D coordinate measuring device, photo mask standards, calibration, error separation techni-
que

), Coordinate metrology (CMMs, error model, calibration standards/methods, virtual CMM, laser tracer, micro/nano
CMMs

); Form metrology(Interferometry, stylus profilometry, flatness standards, deflectometry, traceable multiple sensor
technique), Surface metrology(Stylus profile meters, optical techniques, AFM, Scatterometry, standards, reference
software

), Nano dimensional metrology (AFM, SEM, TEM, DUV optical microscopy, scatterometry, nanoscal e standards, cali-
bration

); Thin film and hardness metrology (optical methods, ellipsometry, stylus profilometer, AFM, indentation

), Lab toursto PTB

Qualifikationsziel

The students have an insight to the traceable dimensional metrology and are able to describe the research frontiersin
thisfield. They can explain various high accurate dimensional metrology techniques, including length and angle metro-
logy, photo mask metrology, coordinate metrology, form metrology, surface metrology and nanometrology. They are
ableto analyze transfer artefacts and standards applicable for calibrating dimension measuring devices. In addition,
they can illustrate high accurate optical interferometry devices as well as self-calibration techniques.

Literatur

T. Pfeifer: Fertigungsmesstechnik. Oldenbourg-Verlag, Minchen/Wien, ISBN 3-486-25712-9 H.-J. Gevatter, U.
Grunhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik. Springer Verlag, ISBN 978-3-540-21207-2, Cap. C1,
S.199-362
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-2

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Dimensiona Metrology for Precision Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gaoliang Dai 1 Ubung englisch
Titel der Veranstaltung

Dimensional Metrology for Precision Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gaoliang Dai 2 Vorlesung englisch
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Modulname Elektrische Energiemesstechnik

Nummer 2511230 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur 90 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (E) 1
Examination element: Written Exam, 90 minutes or oral examination 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Elektrische Leistung und Energie, Strom- und Spannungsmesstechnik, Mathematische

Behandlung, notwendige Messgeréte, Kalibrierung und Ruckfihrung, Analog und Digitaltechnik

(E) Electric power and energy, mea-
surement techniques for power and voltage, mathematical treatment, necessary measuring devices, calibrations and
refeed, analogue and digital measurement techniques.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, die Grundlagen des Fachgebietes der (Hoch-)Spannungs-, L eistungs- und
Energietechnik zu diskutieren. Sie kbnnen die Unterschiede zwischen analoger und digitaler Messtechnik aufli-

sten. Siesind in der Lage, verwendete Messgeréte und die Spezifika der Priifungen zu reproduzieren und die Anfor-
derungen an die Messtechnik im Bereich der modernen Energieerzeugung und V erteilungssysteme zu erl&utern.

Die Studierenden kdnnen das Messen von Strom und Spannungen im Frequenzbereich von DC bis zu einem MHz
sowie deren Phasenwinkel zur Bestimmung der Leistung und Energie beschreiben. Sie sind in der Lage, Wirk-,

Blind- und Scheinleistung sowie deren mathematische Bedeutung zu unterscheiden. Die Studierenden kénnen Elek-
trizitétszahler mit deren Zusatzeinrichtungen sowie Messwandler und deren Priifung bzw. Kalibrierung darstellen.

(E) The students are able to discuss
the basics of the field of (high) voltage, power and energy engineering. They can list the differences between analog
and digital measurement technology. They are able to reproduce used measuring instruments and the specifics of the
tests and to explain the requirements for measurement technology in the field of modern power generation and distri-
bution systems. Students are able to describe the measurement of current and voltage in the frequency range from DC
to one MHz as well astheir phase angle for determining power and energy. They are able to distinguish active, reactive
and apparent power as well astheir mathematical meaning. Students can display electricity meters with their additional
equipment as well as measuring transformers and their testing or calibration.

Literatur

(D) Manuskript (E) Lecture notes
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energiemesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Lienesch 2 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Elektrische Energiemesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Frank Lienesch 1 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Manuskript
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M odulname Kraft- und Drehmomentmesstechnik

Nummer 2511300 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-3 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende (D) 1 Prufungdeistung: Mindliche Prifung, 30 Minuten 1 Studienleistung: Mindliche Pri-
Prifungdeistung/ fung in Form einer Présentation zum Seminar (E) 1 Examination element: oral examination 30|
Prifungsform minutes 1 Course achievement: oral examination - presentation to the seminar

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

(D) [Messung von Kraft und Drehmoment (V)] Ansétze zur ein- und mehrachsigen Messung statischer und dynami-
scher Kréfte und Drehmomente, Dehnungsmessstreifentechnik, piezoresistive Aufnehmer, elektromagnetische Kraft-
kompensation, Ausfihrungsformen von Belastungskdrpern, Briickenschaltungen, Sensor-Telemetrie, systematische
Storeinflisse, Wagetechnik, Druckmessung, optische Dehnungsmessung [Seminar fur Kraft- und Drehmomentmes-
stechnik (S)] aktuelle Forschungsarbeiten auf dem Fachgebiet, V orbereitung und Durchfiihrung eines wissenschaft-
lichen Vortrags (E) [Measuring of
force and torque (lecture)] Approaches to single and multi-axis measurement of static and dynamic forces and torques,
strain gauge technology, piezoresistive transducers, electromagnetic force compensation, embodiments of load cells,
bridge circuits, sensor telemetry, systematic perturbations, weighing technology, pressure measurement, optical strain
measurement [Tutorial of force and torque metrology] current research work in the field, preparation and delivery of a
scientific talk

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, den Stand der Technik auf dem Gebiet der Kraft- und Drehmomentmes-

sung zu schildern und zu erkléren. Sie kdnnen die verschiedenen Verfahren zur Messung von Kraft und Dreh-

moment erléutern sowie deren charakteristische Eigenschaften und Grenzen diskutieren. Sie kdnnen ferner die
Anwendung der Kraftmessung auf angrenzende Gebiete, wie die Wégetechnik und die Druckmessung, erkl&

ren. Siesind in der Lage, Datenbl&tter von Sensorherstellern zu analysieren und fir eine gegebene Anforde-

rung auf der Basis der mechanischen und elektrischen Kenngrofien einen geeigneten Sensor auszuwéhlen. Die
Studierenden kénnen aktuelle Forschungsarbeiten auf diesem Themengebiet angeben und beschreiben. Dar-

Uber hinaus sind die Studierenden in der Lage, einschlégige Fachliteratur zu analysieren, deren wesentliche

Inhalte zu benennen und zu erléutern sowie diese im Rahmen eines wissenschaftlichen Vortrags zu prasentieren.

(E) The students are able to describe
and explain the state of the art in the field of force and torque measurement. They can explain the different methods of
measuring force and torque and discuss their characteristic properties and limits. They can also explain the application
of force measurement to adjacent areas such as weighing technology and pressure measurement. They are able to ana-
lyze data sheets from sensor manufacturers and select a suitable sensor for a given requirement based on its mechanical
and electrical specifications. Students can specify and describe current research in this area. In addition, the students
are able to analyze relevant specialist literature, to name and explain their essential content and to present it in a scien-
tific talk.

Literatur
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H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion, Kapitel B1, Sprin-
ger Verlag, 2006, ISBN 978-3-540-21207-2

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-3

t

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Zulassungsbeschrankung auf 5 Teilnehmer(E)Admission restriction to 5 participants

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Messung von Kraft und Drehmoment

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch
Literaturhinweise

Wird zur Verfligung gestellt.

Titel der Veranstaltung

Seminar fur Kraft- und Drehmomentmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 1 Seminar deutsch

Literaturhinweise

Es wird eine Zusammenstellung aktueller Fachvertffentlichungen ausgehandigt.
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Modulname Fertigungsmesstechnik mit Labor Industrielle Bildverarbeitung
Nummer 2511310 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/7,0 M odulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Stu-
Zu erbringende onlei “Kolloau h S g
Prifungsleisiung/ dien e|.stung. Ko oquium zu glen Labqrversuc en (E) 1 QM| nation elemen.t. Written exam,
N 120 minutes or oral examination 30 minutes 1 Course achievement: Colloguium on the labo-
Prifungsform
ratory
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) Qualitatsregelkreise, Prifplanung, Langen- und Winkelmessung, Toleranzen und Passungen, Lehren,
Formabweichungen, Rauigkeit, Lageabweichungen, In-Process-Measurement (Werkzeug- und Prozessiiber-
wachung), Koordinatenmesstechnik, Messrdume, optische Messtechnik, Statistische Prozessregelung, Pro-
zessfahigkeit, Prufmittelverwaltung Aufnahmesysteme, Beleuchtung, Segmentierung, Bildvorverarbeitung,

Merkmal sextraktion, Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Mal3priifung, Kennzeichnungsidentifikation

(E) Quality control systems, testing
schedule, linear and angular measurement, tolerances and fits, teaching, shape deviation, roughness, horizontal displa-
cement, in-process-measurement (tool and process monitoring), coordinate measuring technology, measuring rooms,
optical metrology, statistical process control, process suitability, management of test tools. Recording systems, ligh-
ting, segmentation, image preprocessing, feature extraction, presence control, position detection, dimensional inspec-
tion, labelling identification

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden kénnen die Aufgaben der Fertigungsmesstechnik und ihre Einbettung in die Struktur eines
produzierenden Unternehmens erléutern. Sie kdnnen die Grundbegriffe der Messtechnik erkléren und die Messun-
sicherheit nach GUM berechnen. Sie knnen die Vorgehensweise bei der Priifplanung und dem Prifmittel manage-
ment sowie die statistische Prozessregelung SPC beschreiben. Dariiber hinaus kénnen sie die wesentlichen Verfah-
ren und Geréte der dimensionellen Messtechnik und ihre charakteristischen Eigenschaften beschreiben. Fir vorge-
gebene Messaufgaben sind sie in der Lage, unterschiedliche Messverfahren zu vergleichen und ein zur Lésung der
Aufgabe geeignetes Verfahren zu wéhlen. Im Verlauf des Labors # ndustrielle Bildverarbeitung# werden die Stu-
dierenden in die Lage versetzt, die Soft- und Hardware eines Bildverarbeitungssystems zu benutzen und anhand

von Bildmerkmalen die Aufnahmesituation zu analysieren und zu bewerten. Die Studierenden kénnen die Bild-
verarbeitungskette erldutern und einzelne elektrische, optische und algorithmische Konzepte reproduzieren. Die
Studierenden sind in der Lage, Problemstellungen, wie z.B. Anwesenheitskontrolle, Lageerkennung, Klassifika-

tion oder Vermessung, mit dem Bildverarbeitungssystem zu [6sen. Die Studierenden sind in der Lage, im Rahmen
mundlicher Vortrége ihre Arbeitsergebnisse grafisch und schriftlich aufzubereiten und versténdlich zu présentieren.
(E) The students are able to com-
ment on the production measurement technol ogy#s functions and its embedding into producing companies. They can
describe the terms and definitions of metrology and are able to estimate the measurement uncertainty according to the
GUM. They are also able to describe testing schedul e procedures and the management of test equipment. Furthermore,
the students are able to describe fundamental methods and devices of the dimensional metrology aswell astheir cha-
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racteristics. For a given measurement problem they are able to compare different measurement solutions and to choose
amethod that is suitable for solving the task. In the course of the industrial image processing laboratory, students are
put in a position to use the software and hardware of an image processing system and to evaluate the recording situa-
tion on the basis of image features. Students can explain the image processing chain and reproduce individual elec-
trical, optical and algorithmic concepts. The students are able to solve problems, such as presence control, position
detection, classification or measurement, with the image processing system. The students are able to prepare their work
results graphically and in writing and present them in an understandable manner during oral presentations.

Literatur

H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion Kapitel C1
Springer Verlag, 2006, ISBN: 978-3-540-21207-2 T. Pfeifer: Fertigungsmesstechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN:
3-486-24219-9 C. P. Keferstein, W. Dutschke: Fertigungsmesstechnik Vieweg + Teubner, ISBN: 978-3-8351-0150-0
Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische Qualitéts-
kontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN: 978-3-642-13096-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-2

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Tutsch, R.: Fertigungsmesstechnik (Kapitel 1 in: Gevatter, Grinhaupt (Hrg.): Handbuch der Automatisierungstechnik,
Springer-Verlag, 2005)
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Titel der Veranstaltung

Labor industrielle Bildverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Rainer Tutsch 2 Labor deutsch

Literaturhinweise

Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische Qualitéts-
kontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN: 978-3-642-13096-0
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Modulname Fertigungsmesstechnik mit Labor Optische 3D-Messtechnik

Nummer 2511330 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-33 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/70 Modulverantwortliche/r | Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten

Prifungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Kolloguium zu den Laborversuchen

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Qualitétsregelkreise, Prifplanung, Langen- und Winkelmessung, Toleranzen und Passungen, Lehren, Formabwei chun-
gen, Rauigkeit, Lageabweichungen, In-Process-Measurement (Werkzeug- und Prozessiiberwachung), Abstandssen-
soren, Einbau-Wegsensoren, Koordinatenmesstechnik, Messraume, optische Messtechnik, Statistische Prozessrege-
lung, Prozessfahigkeit, Prafmittel verwaltung Streifenprojektionsverfahren, Nahberei chsphotogrammetrie, Messung
von Lage, Form und Formanderung, Bearbeitung, Auswertung und Visualisierung von Messdaten, Soll-Ist-Vergleich,
Form- und Lagetoleranzen, Trendanalyse, Plausibilitatskontrolle von Messdaten

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Aufgaben der Fertigungsmesstechnik und ihre Einbettung in die Struktur eines produ-
Zierenden Unternehmens erlautern. Sie kénnen die Grundbegriffe der Messtechnik erkléren und die Messunsicherheit
nach GUM berechnen. Sie kdnnen die Vorgehensweise bei der Prifplanung und dem Prif mittel management sowie die
statistische Prozessregel ung SPC beschreiben. Dartiber hinaus kénnen sie die wesentlichen Verfahren und Geréte der
dimensionellen Messtechnik und ihre charakteristischen Eigenschaften beschreiben. Fiir vorgegebene M essaufgaben
sind sie in der Lage, unterschiedliche Messverfahren zu vergleichen und ein zur Lésung der Aufgabe geeignetes Ver-
fahren zu wéhlen. Durch das Labor #Optische 3D-Messtechnik# werden die Studierenden in die Lage versetzt, einen
photogrammetrischen Streifenprojektionssensor sowie ein Photogrammetriesystem in Betrieb zu nehmen und auf kon-
krete M essaufgaben anzuwenden sowie die gewonnen Messdaten mittels der zugehdrigen Auswertesoftware zu analy-
sieren. Die Studierenden kdnnen mittels der Auswertesoftware dreidimensionale Messdaten bearbeiten, Soll-1st-Ver-
gleiche erfasster Geometrien durchfiihren, Form- und Lagetoleranzen bestimmen, Trendanalysen durchfiihren sowie
aussagekréaftige Dokumentationen hierzu erstellen. Unter Anwendung des Photogrammetriesystems erlernen die Stu-
dierenden, hochgenaue Messungen von Raumkoordinaten durchzufiihren und durch wiederholte Messung in unter-
schiedlichen Lastféllen quasi-statische Deformationsanalysen durchzufiihren und zu visualisieren. Die Studierenden
prasentieren im Rahmen von Vortrdgen ausgewdahlte Aspekte der eingesetzten Messverfahren und sind in der Lage,
die grundsétzliche Wirkungsweise der Messverfahren zu erlautern. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die
gewonnenen Messdaten in Hinblick auf Plausibilitét zu analysieren und zu bewerten. Durch die im Labor eingesetzte
Methode des problemorientierten Lernens entwickeln die Studierenden zudem ihre Kompetenz weiter, mit auftreten-
den Problemen und unerwarteten Ergebnissen konstruktiv umzugehen und eigensténdig Probleml6sungen zu identifi-
zZieren und umzusetzen.

Literatur

H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und
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Automatisierungstechnik in der Produktion Kapitel C1
Springer Verlag, 2006, |SBN: 978-3-540-21207-2

T. Pfeifer: Fertigungsmesstechnik, Oldenbourg Verlag,
ISBN: 3-486-24219-9

C. P. Keferstein, W. Dutschke: Fertigungsmesstechnik
Vieweg + Teubner, ISBN: 978-3-8351-0150-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IPROM-33

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 1 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Fertigungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Rainer Tutsch 2 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Tutsch, R.: Fertigungsmesstechnik (Kapitel 1 in: Gevatter, Griinhaupt (Hrg.): Handbuch der Automatisierungstechnik,
Springer-Verlag, 2005)

Titel der Veranstaltung

Labor Optische 3D-Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Marcus Petz 2 Labor deutsch
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Modulname Messmethoden in der Strémungsmechanik

Nummer 2512020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/11,0 Modulverantwortliche/r | Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) |330

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 260
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

(D): 2 Prufungsleistungen: @) Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten (zu
L ehrveranstaltung Messmethoden in der Strémungsmechanik, Gewichtung bei der Berech-

Zu erbringende nung der Gesamtmodulnote: 5/11) b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewich-
Prifungdeistung/ tung bei der Berechnung der Gesamtmodulnote: 6/11) (E): 2 examination elements: a) writ-
Prifungsform ten exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes (to be weighted 5/11 in the calculation of

module mark) b) protocol of the laboratory experiments (to be weighted 6/11 in the calcula-
tion of module mark)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Theorie und Experiment, Messunsicherheiten, VVerfahren zur Visualisierung von Strémun-

gen (Rauchlinien, Anstrichbilder, Laserlichtschnittverfahren etc.), Druckmessverfahren, Kraftmes-

sung, Hitzdrahttechnik, Grundlagen der Optik, Particle Image Velocimetry (PIV) und deren Erwei-

terungen, Schlierenverfahren, Thermographie, Pressure Sensitive Paint (PSP), Partikel messtechnik

(E) Theory and Experiment, Measu-
rement Uncertainties, Flow visualization methods (smoke, oil flow pictures, laser sheet visualization), pressure measu-
rement, force measurement, hot-wire anemometry, basics of optics, Particle Image Velocimetry (PIV) and its extensi-
ons, Schlieren techniques, thermography, pressure sensitive paint, particle measurement techniques

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, mechanische, elektrische und optische M essmethoden zur Bestimmung von
strdmungsmechanischen Grof3en wie Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Temperatur und Wandschubspannung zu erkl &
ren. Neben dem Funktionsprinzip und der Genauigkeit der einzelnen Messverfahren konnen die Studierenden auch
deren Mdglichkeiten und Grenzen bewerten und Methoden benutzen, diese zu erweitern und zu verbessern. Die Stu-
dierenden sind in der Lage, die vorgestellten Messtechniken in der begleitenden Laborveranstaltung praktisch anzu-
wenden. (E) The students are able
to explain mechanical, electrical and optical measurement techniques to determine fluid mechanical quantities like
pressure, density, velocity, temperature and shear stress. Beyond the basic principle and the accuracy of the different
measurement techniques, the students can evaluate the limitations of the techniques and use methods to improve and
expand them. The students are able to apply the presented measurement techniques in the laboratory course.

Literatur

H. Eckelmann: Einflhrung in die Stromungsmesstechnik, Teubner, 1997 W. Nitsche: Strémungsmesstechnik, Sprin-
ger, 2005 C. Tropea, A. L. Yarin, J. F. Foss: Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag,
2007 H. Oertel sen., H.Oertel jun.: Optische Strdmungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karlsruhe 1989 M. Raffel, C.
Willert, J. Kompenhans: Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997 W. Merzkirch: Flow Visualization, Acad.
Press Inc., 1897 Folienskript "Measurement methods in fluid mechanics'
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-ISM-02

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Messmethoden in der Stromungsmechanik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

André Bauknecht 2 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

1. H. Eckelmann: Einfuhrung in die Strdmungsmesstechnik, Teubner, 1997 2. W. Nitsche: Stromungsmesstechnik,
Springer, 2005 3. C. Tropea, A. L. Yarin, J. F. Foss: Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer
Verlag, 2007 4. H. Oertel sen., H.Oertel jun.: Optische Stromungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karsruhe 1989 5. M.
Raffel, C. Willert, J. Kompenhans:. Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997 6. W. Merzkirch: Flow Visuali-
zation, Acad. Press Inc., 1987F 7. Vorlesungsskript "M easurement methods in fluid mechanics"

Titel der Veranstaltung

Strémungsl abor

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
André Bauknecht 3 L abor englisch
Rolf Radespiel

Literaturhinweise

H. Eckelmann: Einfuhrung in die Strdmungsmesstechnik, Teubner, 1997 W. Nitsche: Strémungsmesstechnik, Sprin-
ger, 2005 C. Tropea, A. L. Yarin, J. F. Foss: Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag,
2007 H. Oertel sen., H.Oertel jun.: Optische Stromungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karsruhe 1989 F. Durgt, A.
Méelling, J.H. Whitelaw: Theorie und Praxis der Laser-Doppler-Anemometrie, G. Braun Verlag, Karsruhe 1987 M.
Raffel, C. Willert, J. Kompenhans: Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997 W. Merzkirch: Flow Visualiza
tion, Acad. Press Inc., 1987F Laborskript ?Measurement methods in fluid mechanics?
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Modulname Flugmesstechnik

Nummer 2513030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-03 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdeistung: Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten (E) 1
examination element: written exam, 120 minutes or oral exam, 30 minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) Aufbauend auf denin der Vorlesung "Grundlagen der Flugfihrung” behandelten Anforderungen und Syste-

men zur Unterstiitzung des Piloten bei der Filhrung des Flugzeuges wird hier ein breiter Uberblick tiber Messver-
fahren gegeben, die in wissenschaftlichen Flugmessungen Anwendung finden. Es werden die physikalischen
Grundlagen der verwendeten Sensoren (z. B. Messung von Druck, Geschwindigkeit, Position, Lage) behan-

delt. Die Verarbeitung der Sensorsignale zu anwendbaren Groéf3en und der Einfluss der Sensorfehler auf die

Messung wird vorgestellt. Dariber hinaus wird auf einfache Verfahren zur Kombination und Kopplung von

Sensoren (bei spiel sweise Beschleunigungsmessung und Funkpeilung) eingegangen. Die zur Behandlung die-

ser Problemstellung notwendigen mathematischen Grundlagen sind in der Vorlesung und der Ubung enthalten.

(E) Building on the requirements and
systems for assisting the pilot in guiding the aircraft covered in the lecture "Fundamentals of Flight Guidance”, a broad
overview of measurement procedures used in scientific flight measurements is given here. The physical basics of the
sensors used (e.g. measurement of pressure, speed, position, attitude) are covered. The processing of the sensor signals
to applicable quantities and the influence of sensor errors on the measurement are presented. In addition, simple proce-
dures for combining and coupling sensors (e.g. accel eration measurement and radio direction finding) are dealt with.
The mathematical basics necessary for dealing with this problem are included in the lecture and the exercise.

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Problemstellungen der Elektrotechnik, Physik und der Inge-
nieurswissenschaften im Bereich der Flugmesstechnik selbststandig zu diskutieren. Anhand verschiedener methodi-
scher und analytischer Ansétze kénnen die Studierenden spezifische Probleme der Flugmesstechnik beurteilen und in
Ldsungsansétze umsetzen. Sie konnen die Funktion verschiedener Sensoren sowie die Verarbeitung von Sensorsigna-
len erlautern und wiedergeben. (E)
The students are able to independently discuss interdisciplinary problems of electrical engineering, physics and engi-
neering sciencesin the field of flight measurement technology. Using various methodical and analytical approaches,
the students are able to assess specific problems in flight measurement technology and implement them in solution
approaches. They can explain and reproduce the function of various sensors and the processing of sensor signals.

Literatur

Kermode, A.C.; Technik des Fliegens; Heyne Verlag, Miinchen, 1977; ISBN 3-453-49069-X Kracheel, K.; Flugfih-
rungssysteme - Blindfluginstrumente, Autopiloten, Flugsteuerungen; Bernard % Graefe Verlag, Bonn, 1993; ISBN
3-7637-6105-5 Gracey, W.; Measurement of Aircraft Speed and Altitude; Wiley verlag, New York, 1981; ISBN
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0-471-08511-1 Collinson, R.P.G.; Introduction to Avionics Systems; Boston, 2003; ISBN 1-4020-7278-3 Dokter, F.,
Steinhauer, J.; Digitale Elektronik in der Messtechnik und Datenverarbeitung; Phillips GmbH, Hamburg, 1975; ISBN
3-87145-273-4

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IFF-03

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

(D)Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.(E)Both courses have to be attended.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Hecker 2 Vorlesung deutsch
Thomas Rausch

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Hecker 1 Ubung deutsch
Thomas Rausch
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Modulname Analytische Methoden in der Material wissenschaft

Nummer 2524050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-05 Sprache deutsch

Turnus Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Qualifikationsziel

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und
1 Anwendung

Kommentar

MB-I1fW-05

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik
Nummer 2525030 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-10T-03 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Claus-Peter Klages
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
Zu"er brlng_ende (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundlich Prifung, 30 Minuten (E) 1
Prifungdeistung/ N = : .
" Examination element: written exam, 90 minutes or oral exam, 30 minutes
Prifungsform
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) - Schichtdickenmessung (optisch, elektrisch, magnetisch) - Oberflachentopografie (Kenngrdfien, Bestimmung) -
Elementzusammensetzung (GDOES, EDX, WDX, XPS, SIMS) - Innere Struktur (XRD) - Mechanische Eigenschaf-
ten (Nanoindentation) (E) - Measu-
rement of layer thickness (optical, electrical, magnetical) - Surface topography (parameters, determination) - Elemental
composition (GDOES, EDX, WDX, XPS, SIMS) - Inner structure (XRD) - Mechanical properties (Nanoindentation)

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage, auf dem Gebiet der Analytik und Charakterisierung von Oberfléchen und
Schichten geeignete Verfahren zu beschreiben und anwendungsorientiert anzuwenden. Gleichzeitig kdnnen die Teil-
nehmer*innen der Vorlesung exemplarisch die physikalische Grundkenntnisse (Strahlungsgesetze, Energieerhaltung,
Atommaodell usw.), die sieim Bachelorstudium erworben haben, anhand der oberfléchentechnischen Fragestellung
anwenden. (E) Students can apply
the analytics and characterization of surfaces and thin. Students can use the knowledge of bachelor-level physicsto
multiple examples of practical importance.

Literatur

Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. Vogel-Verlag, 1996 Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbeur-
teilung, Hanser-Verlag, 1995 Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985) 161
Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis. A Compendium of principles, instrumentation, and applicati-
ons. Wiley-VCH, 2002 Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-1OT-03
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christina Lehmann 2 Vorlesung deutsch
Michael Thomas

Literaturhinweise

1. Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. VVogel-Verlag, 1996 2. Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbe-
urteilung, Hanser-Verlag, 1995 3. Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985)
161 4. Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and
applications. Wiley-VCH, 2002 5. Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974

Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christina Lehmann 1 Ubung deutsch
Michael Thomas

Literaturhinweise

1. Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. VVogel-Verlag, 1996 2. Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberfl&chenbe-
urteilung, Hanser-Verlag, 1995 3. Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985)
161 4. Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and
applications. Wiley-VCH, 2002 5. Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974
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Modulname Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik mit Labor
Nummer 2525270 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-10T-04 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 4/7,0 Modulverantwortliche/r | Claus-Peter Klages
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
. (D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mundliche Prifung, 30 Minuten 1 Studien-
Zu erbringende . . . 2 R
. : leistung: Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (E) 1 examination element: written
Prifungdeistung/ ; . . )
y exam, 90 minutes or oral exam 30 minutes 1 course achivement: protocol of the laboratory
Prifungsform !
experiments
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

(D) - Schichtdickenmessung (optisch, elektrisch, magnetisch) - Oberflachentopografie (Kenngrofien, Bestim-
mung) - Elementzusammensetzung (GDOES, EDX, WDX, XPS, SIMS) - Innere Struktur, Textur, Kristal-
litgrofzen, Spannungen (XRD) - Mechanische Eigenschaften (Nanoindentation) -Praktische Experimente

(E) - Measurement of layer thick-
ness (optical, electrical, magnetical) - Surface topography (parameters, determination) - Elemental composition
(GDOES, EDX, WDX, XPS, SIMS) - Inner structure (XRD) - Mechanical properties (Nanoindentation) - Practical
experiments

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden sind in der Lage auf dem Gebiet der Analytik und Charakterisierung von Oberflachen

und Schichten geeignete analytische und charakterisierende Verfahren zu beschreiben und anwendungsori-

entiert anzuwenden. Gleichzeitig kbnnen sie exemplarisch die physikalische Grundkenntnisse (Strahlungsge-

setze, Energieerhaltung, Atommodell usw.), die sieim Bachel orstudium erworben haben, anhand der Ober-
fléchentechnischen Fragestellung anwenden. Durch eigene Versuche im Laborteil des Moduls kénnen sie

die analytischen Verfahren zur Oberfléachenana ytik anwenden und in der Praxis M essergebni sse bewerten.

(E) Students can apply the analytics
and characterization of surfaces and thin filmswhich is an important field in engineering. Students can use the know-
ledge of bachelor-level physics to multiple examples of practical importance. Due to practice testsin the lab program
they can apply and analyze the analytical methods of suface analtics.

Literatur

Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. Vogel-Verlag, 1996 Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbeur-
teilung, Hanser-Verlag, 1995 Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985) 161
Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis. A Compendium of principles, instrumentation, and applicati-
ons. Wiley-VCH, 2002 Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-10T-04

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
ChristinaLehmann 2 Vorlesung deutsch
Michael Thomas

Literaturhinweise

1. Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. Vogel-Verlag, 1996 2. Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbe-
urteilung, Hanser-Verlag, 1995 3. Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985)
161 4. Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and
applications. Wiley-VCH, 2002 5. Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974

Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christina Lehmann 1 Ubung deutsch
Michael Thomas

Literaturhinweise

1. Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. Vogel-Verlag, 1996 2. Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbe-
urteilung, Hanser-Verlag, 1995 3. Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985)
161 4. Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and
applications. Wiley-VCH, 2002 5. Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974
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Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Christina Lehmann
Michael Thomas

Labor

deutsch

Literaturhinweise

1. Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. VVogel-Verlag, 1996 2. Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbe-
urteilung, Hanser-Verlag, 1995 3. Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985)
161 4. Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and
applications. Wiley-VCH, 2002 5. Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974
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Modulname Zerstorungsfreie Werkstoffprifung

Nummer 2537070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FS-07 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | KlausDilger
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten (E) 1 Examination element: Written exam, 90
minutes

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) (D) Vermittlung der Grundlagen und Vertiefung am Beispiel von Anwendungen zu folgenden Themen der Werk-
stoffprifung: -Zerstérungsfreie Priifverfahren (ZfP) -Réntgengrobstrukturuntersuchungen -Prifung mit Ultraschall -

M agnetische und magnetinduktive Rissprifung -Elektrische Verfahren -Eindringverfahren -Thermografie -K onstruk-
tive Voraussetzungen fur die ZfP (E)
Communication of the basic principles and consolidation at the example of application as regards the following topics:
- Non-destructive material testing (ZfP) - X-ray rough structure examinations - Test with ultrasound - Magnetic und
magnetically inductive crack test - Computer tomography - Penetration procedure - Thermography - Constructive pre-
requisites for the ZfP

Qualifikationsziel

(D) Nach Abschluss dieses Modules beherrschen die Studierenden die theoretischen Grundlagen und das methodi-
sche Wissen zum Einsatz der Werkstoffprifung. Die Studierenden kénnen die gangigen Verfahren der zerstérungs-
freien Werkstoffpriifung benennen und beschreiben. Mit dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, geeignete zer-
stérungsfreie Prifverfahren auszuwahlen und diese anzuwenden, um die Qualitdt von Flgeverbindungen zu Uberpri-
fen. (E) After having completed this
module, the students master the theoretical basic principles and the methodical knowledge for applying the material
test. The students can identify and describe the established procedures of non-destructive material testing. With this
acquired knowledge they are capable to select suitable non-destructive testing methods and to use them to check the
quality of joints.

Literatur

Steeb, S.: Zerstérungsfreie Werkstlick- und Werkstoff prifung. expert-Verlag, 2019 Blumenauer, H.: Werkstoffpri-
fung. Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie Stuttgart, 1994 Deutsch V.: Zerstérungsfreie Prifung in der Schweil3-
technik. DVS-Verlag, 2001
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-IFS-07

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Zerstorungsfreie Werkstoffprifung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Paul Diekhoff 1 Ubung deutsch
Klaus Dilger

Thomas Nitschke-Pagel

Titel der Veranstaltung

Zerstorungsfreie Werkstoffprifung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Paul Diekhoff 2 Vorlesung deutsch
Klaus Dilger

Thomas Nitschke-Pagel
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Modulname Nanotechnologie fir Prézisionsmessungen an technischen und biol ogischen Systemen
Nummer 2538270 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-MT-27 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Andreas Dietzel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: schriftliche Klausur, 90 Minuten oder miindliche Priifung, 20 Minuten 1
Studienleistung: Seminarvortrag

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen: # Physikalische Chemie der Fest-FlUssig-Grenzflachen # Transportprozesse und Zeitskalen # Fundamen-
tale Grenzen, Rauschen, Zeitaufldsung (Auffrischung) Methoden und Anwendungen: # Nanomechanische Messun-
gen o Nanomechanische Sensoren o Optische und magnetische Fallen # Nanofluidische Analytik: o Nanoporen: DNA
Sequenzierung und Nanopartikel-Vermessung. Praktische und fundamentale Grenzen (Elektronik, Rauschen, Zeitauf-
I6sung) o Nanofluidische Trenn- und Anreicherungsverfahren o Messung biomolekularer Interaktionen mit nanostruk-
turierten Sensoren: Detektionstechnol ogien # Fortgeschrittene optische und mikroskopische Technologien

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind vertraut mit der physikalischen Beschreibung biol ogischer Materie und wichtigen Phdnome-
nen, welche die Untersuchung komplexer Proben mit nanotechnol ogischen Verfahren ermdglichen. Die Abschédtzung
der Grenzen messtechnischer Aufldsung in verschiedenen Systemen wird verstanden. Die Veranstaltung vermittelt die
theoretischen und experimentellen Grundlagen nanofluidischer Trennverfahren und hochempfindlicher Detektions-
technologien bis hin zur Charakterisierung einzelner Molekiile. Im Seminar erarbeiten die Studierenden eine Ubersicht
Uber den Stand der Technik sowie eigene |deen zu aktuellen Chancen fir neuartige nanotechnol ogische Messungen.

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-MT-27
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Verkehrs- und Fahrzeugmesstechnik

Nummer 2539350 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-VUA-35 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwor tliche/r Dalljl Dozent-Maschinen-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

(D) 1 Prufungdleistung: Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten) (E) 1
examination element: written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

(D) # Einfuhrung (Problemstellung, Begriffe, Mal3e und Mal3systeme, Messketten) # M esstechnische Grundlagen
(Messunsicherheiten, Erwartungswert, Standardabweichung) # Eigenschaften von Sensoren (Messaufgabe, Messwerte,
Messprinzipien, Auswerteverfahren, Schnittstellen, Linearitét, Bauformen, Einsatzbereich, etc.) # Typische Messgro-
3en (Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Druck, Strémungen, etc.) und Sensorentechnol ogien (Inkremental geber,
Radar, Kamera, Balisen, etc.) # Methoden der Sensordatenfusion und On Board Diagnose (E) # Introduction (challen-
ges, terminology, measurement quantities and quantity systems, measuring chains) # Fundamentals of metrology (mea-
surement uncertainty, estimated value, standard deviation) # Attributes of sensors (measurement tasks, measurement
guantities, measurement principles, evaluation procedures, interfaces, linearity, construction styles, application areas)
# Typical measurement quantities (distance, speed, acceleration, pressure, and sensor technologies (RADAR, LIDAR,
digital camera)) # Methodologies for sensor fusion and on-board diagnosis

Qualifikationsziel

(D) Die Studierenden erwerben einen vertieften Einblick in die Theorie und Anwendung der Messtechnik in der Fahr-
zeugtechnik. Es werden sowohl die klassischen Aspekte der elektrischen Messtechnik abgedeckt, als auch moderne
Messverfahren, wie zum Beispiel bildgebende Sensoren, die ihre Anwendung erst kiirzlich in der Fahrzeugtechnik fan-
den. Ziel ist esim Rahmen der Lehrveranstaltung die Briicke von der Messtechnik zur weiteren Datenverarbeitung in
der Regelungs- und Automatisierungstechnik zu schlagen. Der Lehrumfang wird mit vielen Praxisbeispielen aus dem
Automobilbereich ergénzt und reflektiert. (E) Students gain a deeper insight into the theory and application of mea-
surement technology in the automotive industry. Both, the classical aspects of el ectrical measurement technology and
modern methods, such asimaging sensors, are covered. The aim of the lectureis to build a bridge from measurement
engineering to the further processing of datain control and automation engineering. The teaching scope is supplemen-
ted and reflected with practical examples from the automotive sector.

Literatur

[1] Einfuhrung in die el ektrische Messtechnik, Thomas Mihl, Vieweg+Teubner Verlag, 2008 [2] Taschenbuch der
Messtechnik, Jorg Hoffmann, Hanser Verlag, 2010 [3] Handbuch der Mess- uns Automatisierungstechnik, Hans-J.
Gevatter, Springer Verlag, 1999 [4] Digitale Bildverarbeitung, Bernd Jahne, Springer Verlag, 1993 [5] Sensorenim
Kraftfahrzeug, Konrad Reifer (Hrsg.), Vieweg + Teubner Verlag, Wieshaden 2010 [6] Taschenbuch der Regelungs-
technik: mit MATLAB und Simulink, Holger Lutz und Wolfgang Wendt, Harri Deutsch Verlag, 2010 [7] Methoden
der Automatisierung, E. Schnieder, Vieweg Verlag, 1999 [8] Skript Moderne Regelungsverfahren fir Fahrzeuge, E.
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Schnieder, Institut fir Verkehrssicherheit und Automatisierungstechnik [9] Skript Automatisierungstechnik, E. Schnie-
der, Institut fur Verkehrssicherheit und Automatisierungstechnik

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-VUuA-35

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Spektroskopische Methoden der organischen Chemie

Nummer 2599560 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-56 Sprache deutsch
Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/5,0 M odulverantwortliche/r | Thomas Lindel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 80

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur 120 Min. oder mindl. Prifung, 30 Min. 1 Studienleistung:
schriftliche Prifung 60 Min. oder Présentation

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Grundlagen der NMR-Spektroskopie (1H-, 13C-NMR), Grundlagen der Mas- senspektrometrie (lonisati-
onsmethoden, Fragmentierungsreaktionen), Grundlagen der IR- und UV/V1S-Spektroskopie. Ubung: L6sen kombinier-
ter Aufgaben zur Spektrenauswertung und Strukturaufkl&rung. Seminar: Diskussion und Vertiefung der Grundlagen
der praktischen Anwendungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen grundlegende Arbeitstechniken organischer Synthesechemie, wobei die Versuche/Préparate
den Grundreaktionstypen der Organischen Chemie folgend unterteilt sind. Sie besitzen die Féhigkeit, die dargestellten
Substanzen mit modernen spektroskopischen und spektrometrischen Methoden qualitativ und quantitativ zu charakteri-
sieren.

Literatur

Vorlesungsskript, aktuelle Literatur wird in der Vorlesung und im Internet bekannt gegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1 Anwendung

Kommentar

MB-STD-56
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Spektroskopische Methoden der Organischen Chemie (Einfiihrung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Jorg Grunenberg
Kerstin Ibrom
Ulrich Papke

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Seminar Organische Chemie (gS)

Dozent/in

Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Frank Surup

Seminar

deutsch

Titel der Veranstaltung

Spektroskopische Methoden der Organischen Chemie (Einfihrung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Jorg Grunenberg
Kerstin Ibrom
Ulrich Papke

Seminar

deutsch
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M odulname Okologische Chemie

Nummer 2599580 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-58 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/8,0 Modulverantwortliche/r | Robert Kreuzig
Arbeitsaufwand (h) | 240

Prasenzstudium (h) |84 Selbststudium (h) 156
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ M odulabschlussklausur (Prufungsleistung) 120min oder mindliche Prifung(30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung Umweltchemie: Verhalten und Verbleib von Umweltchemikalien (Eintrag und Vor-kommen, Ausbreitung
in Umweltkompartimenten, Akkumulation in Bio- und Geosphére, Persistenz, biotische und abiotische Umwandlung,
Wirkungen und Abbau) einschliefdlich ihres analytischen Nachweises in Umweltproben sowie wirkungsbezogener
Untersuchungsstrategien. Ubung Anorganische Umweltanalytik: Vertiefung der Element- und Summenparameter-Ana-
Iytik, Biotests. Probenahme, Probenlagerung und -vorbereitung, Aufschlusstechniken fur die Elementanalytik, el emen-
tanalytische Messtechniken (AAS, ICP-OES, ICP-MS, IC, RFA und Voltametrie), Summenparameteranalytik (CSB,
BSB, AOX, TOC) und KW-Index, Biotests (L euchtbakterientest, Wurzelléngentest, Pflanzentest mit Lemna Minor,
Daphnien-Test, Fischtest), Schnelltests. Ubung Organische Umweltanalytik: Vertiefung anal ytischer Methoden zum
Nachwei's organi-scher Umweltchemikalien in Luft, Wasser, Boden, Sedimenten, Abféllen. Probenahme, Probenauf-
arbeitung (Extraktion, Aufkonzentrierung, Aufreinigung), Detektionstechniken (GC, HPLC, MS), Radiotraceranalytik
(LSC, RTLC, R-HPLC, Oxidizer). Vorlesung Organische Schadstoffe in der Umwelt: Prospektive Chemikalienbewer-
tung gemal3 der Zulassungsverfahren fir Pflanzenschutzmittel, Chemikalien, Arzneimittel und Biozide. Entwicklung
und Einsatz von Labortestsystemen mit Validierung der Ergebnisse in Lysimeter- und Freilandstudien einschliefdlich
Rickstands- und Radiotraceranal ytik

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die Prinzipien und K onzepte der Okologischen Chemie und Okotoxikologie und sind fahig
zur Planung, Anwendung und Bewertung grundlegender Methoden und Arbeitstechniken in der anorganischen und
organischen Umweltanalytik sowie Radiotraceranalytik. Sie beherrschen ferner experimentelle Untersuchungsstrate-
gien zur Beurteilung organischer Chemikalien in den Umweltkompartimenten Luft, Wasser/Sediment und Boden.

Literatur

Vorlesungsskript, aktuelle Literatur wird in der Vorlesung und im Internet bekannt gegeben.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und

1

Anwendung

Kommentar

MB-STD-58

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anorganische Umweltanal ytik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Hubertus Wichmann

Vorlesung/Ubung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Organische Umweltanalytik

Dozent/in

Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Robert Kreuzig

Vorlesung/Ubung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Umweltchemie

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Marit Kolb

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Organische Schadstoffe in der Umwelt

Dozent/in

Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Robert Kreuzig

Vorlesung

deutsch
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Modulname Analytische Chemie

Nummer 2599610 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-61 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 8/7,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) [ 112 Selbststudium (h) 98
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur 120min oder mindl. Prifung 30 min. 1 Studienleistung: Erfolg-
reiche Teilnahme am Praktikum

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung Analytische Chemie 1: Allgemeines zur Analytik und zu lonenreaktionen in waRriger Losung (Ubersicht),
Ldsevorgange in Wasser, Solvationen, Massenwirkungsgesetz, Fallungsgleichgewichte und Ldslichkeitsprodukt,
Saure-Base-Gleichgewichte, pH-Skala, Hydrolyse, Puffer, Oxidation und Reduktion, Redoxreaktionen, Komplexbil-
dung, lonenaustauscher, gravimetrische Bestimmungen, Titrationen (Saure-Base-Titration, Redoxtitration, komplexo-
metrische Titration). Praktikum: Versuche aus den Bereichen Acidimetrie, lonenaustausch, Manganometrie, Bromato-
metrie, lodometrie, Chelatometrie, Fallungstitration und Gravimetrie.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen analytische Grundbegriffe und besitzen theoretische Kenntnisse und praktische Fahigkei-
ten in der qualitativen und quantitativen Analyse; sie kennen Trenn- und Anreicherungsmethoden, Bestimmungsme-
thoden sowie chemometrische Auswertungsverfahren.

Literatur

Vorlesungsskript, Ubungsanleitungen; die aktuelle Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS

Master Metrologie und Messtechnik PO | Messverfahren und
1 Anwendung

Kommentar

MB-STD-61
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analytische Chemie

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

René Frank
Ulrike Giere
Monika Miehe
Matthias Tamm

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Praktikum Allgemeine und Anorganische Chemie (SP-kS)

Dozent/in

Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Thomas Bannenberg
Ulrike Giere
Monika Miehe

Marc Walter

Praktikum

deutsch

Seite 176 von 186




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Metrologie und Messtechnik (Master)

Uberfachliche Profilbildung

ECTS 5
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Modulname Uberfachliche Profilbildung

Nummer 2599530 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-53 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 0 Einrichtung

SWS/ECTS 0/5,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |0 Selbststudium (h) 0

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Studienleistung: genaue Prifungsmodalitéten abhangig von gewahlten Lehrveranstaltungen
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Abhéangig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befadhigt, I hr Studienfach in gesell schaftliche, historische, rechtliche oder berufsorientierende
Bezlige einzuordnen (je nach Schwerpunkt der Veranstaltung). Sie sind in der Lage, Ubergeordnete fachliche Verbin-
dungen und deren Bedeutung zu erkennen, zu analysieren und zu bewerten. Die Studenten erwerben einen Einblick in
Vernetzungsmoglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbeziige ihres Studienfaches im Berufsleben.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Uberfachliche Profilbil-

1 dung

Kommentar

MB-STD-53
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Studienarbeit

ECTS 15
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M odulname Studienarbeit

Nummer 2599540 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-54 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 0/15,0 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 450

Prasenzstudium (h) |30 Selbststudium (h) 420

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prufungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bel Berechnung der Gesamt-
Prifungdeistung/ modulnote: 13/15) b) mundliche Prifungsleistung in Form einer Présentation (Gewichtung bei
Prifungsform Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/15)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Die Lehrinhalte sind abhangig von der konkreten Aufgabenstellung. - Die Inhalte werden teilweise aus dem Projek-
tumfeld des anbietenden Dozenten entnommen und kénnen jahrlich variieren.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, sich im Team in ein komplexes Thema selbstandig einzuarbeiten sowie dieses
methodisch zu bearbeiten. Durch die Zusammenarbeit mit anderen Mitarbeitern erlagen sie soziale Kompetenzen, z.B.
Teamfahigkeit und gesellschaftliches Bewusstsein. Durch das begleitende Seminar erhalten die Studierenden Einblick
in Uberfachliche Qualifikationen im Bereich Projektplanung und #durchfiihrung, Berichtswesen und Personalfihrung.
Daruber hinaus erlangen Sie kommunikative Fahigkeiten im Rahmen der Présentation.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Studienarbeit

1

Kommentar

MB-STD-54
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ECTS 30
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Modulname Abschlussmodul Metrologie und Messtechnik

Nummer 2599550 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-STD-55 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 0 Einrichtung

SWS/ECTS 0/30,0 M odulverantwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) |900

Prasenzstudium (h) |0 Selbststudium (h) 900

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prufungsleistungen: @) schriftliche Ausarbeitung (Gewichtung bel Berechnung der Gesamt-
Prifungdeistung/ modulnote: 9/10) b) mindliche Priifungsleistung in Form einer Prasentation (Gewichtung bei
Prifungsform Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/10)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Individuell

Qualifikationsziel

Selbststandige Einarbeitung und wissenschaftlich methodische Bearbeitung eines grundlegend fur die Weiterentwick-
lung und Forschung auf dem Gebiet des Maschinenbaus relevanten Themas. # Literaturrecherche und Darstellung des
Stands der Technik # Erarbeitung von neuen Ldsungsansétzen fir ein wissenschaftliches Problem # Darstellung der
Vorgehensweise und der Ergebnisse in Form einer Ausarbeitung. # Présentation der wesentlichen Ergebnisse in ver-
sténdlicher Form.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl ECTS
Master Metrologie und Messtechnik PO | Masterarbeit

1

Kommentar

MB-STD-55
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2 Nachkommastellen Master Metrologie und Messtechnik PO1

ECTS 120
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