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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Bauelemente der Optik

Modulnummer: 7512

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger
Modulabschluss: Fachprifung/Modulprifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen iber Kenntnisse und Uberblickswissen zu Funktionsweise, Herstellung und
Bewertung optischer Bauelemente und Systeme. Ziel der Kurse dieses Moduls ist es, Wissen Uber die
grundlegenden Aufgaben, Funktionen und Eigenschaften optischer Bauelemente und Systeme zu vermitteln, die
Prinzipien zu erklaren, auf deren Grundlagen optische Systeme arbeiten und bewertet werden kénnen. Sie
lernen optische Apparate als strukturierte Systeme aus Komponenten mit individuellen Aufgaben und hochgradig
komplexen Beziehungen verstehen und erwerben die Fahigkeit, optische Bauelemente und Systeme beziiglich
ihrer Leistungen in unterschiedlichen Anwendungsdomanen zu analysieren, zu bewerten und einzusetzen sowie
die Komplexitat deren Herstellungsverfahren zu beurteilen.

Vorraussetzungen flir die Teilnahme

Facher des Bachelor-Studiums Optische Systemtechnik/Optronik

Detailangaben zum Abschluss

Seite 4 von 65



ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Bauelemente der Optik ILMENAU

Bewertung optischer Systeme

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 880 Prifungsnummer:2300122

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332
SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS

Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P
semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden analysieren optische Abbildungssysteme verschiedenster Art. Sie verstehen die Ursachen fir
Abbildungsfehler im nicht-paraxialen Bereich und wenden vertiefte Kenntnisse der Beschreibung optischer
Bauelemente und Systeme an. Sie modellieren, analysieren und bewerten optische Abbildungssysteme auf der
Basis der diskutierten Modellbeschreibungen fiir Abbildungsfehler. Auf der Basis der Kenntnis der
Fehlerursachen lernen die Studierenden die ersten Grundziige der Optimierung der Funktionalitét optische
Abbildungssysteme. In Vorlesungen und Ubungen wird Fach-, Methoden- und Systemkompetenz vermittelt. Die
Studierenden verfligen Gber Sozialkompetenz, die insbesondere durch intensive Férderung von Diskussion,
Gruppen- und Teamarbeit vertieft wird.

Vorkenntnisse

Gute Mathematik und Physik Grundkenntnisse

Inhalt

Geometrisch-optische Abbildung und Abbildungsfehler, Analytische Bildfehlertheorie, Wellenoptische Theorie
der Abbildung;

Medienformen

Daten-Projektion, Folien , Tafel Vorlesungsskript

Literatur

H. Gross, "Handbook of Optical Systems", Wiley VCH, Berlin. W. Richter: Bewertung optischer Systeme.
Vorlesungsskript TU limenau. H. Haferkorn: Optik. 4. Auflage, Wiley-VCH 2002. E. Hecht: Optik. Oldenbourg,
2001.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Medientechnologie 2009

Master Medientechnologie 2013

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Bauelemente der Optik ILMENAU

Fertigungsverfahren optischer Bauelemente und Systeme

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 7513 Prifungsnummer:2300123

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jean Pierre Bergmann

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2321

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2 00

Lernergebnisse / Kompetenzen

Verstandnis Uber die Herstellungsverfahren optischer Mate-rialien und Bauelemente, ihre Bearbeitung und
Oberflachenvergiitung sowie tiber Technologien zum Fligen optischer Bauelemente, Erkennen der
Zusammenhange bei der Prozessauslegung und Qualitatssicherung

Vorkenntnisse

Grundlagen der Fertigungstechnik
Inhalt

Verfahren zur Bearbeitung und Strukturierung von opti-schem Glas, Kristallen und Kunststoffen, Prozessfiihrung,
Beeinflussung der optischen Oberflachenqualitat, Verfahren zum Fiigen optischer Bauelemente, Fertigung
optischer Sonderbauelemente

Medienformen

Folien als PDF-File im Netz

Literatur

Horne, D.F.: Optical Production Technology. Bristol-Adam, Hilger Ltd., 1983 Kingslake, R.: Optical Systems
Design. London/New York, Akademie Press, 1983 Yoder, P.R.: Opto-Mechanical Systems Design. New
York/Basel Marcel Dekker, Inc., 1986 Grunwald, F.: Fertigungsverfahren der Geratetechnik,Verlag Technik 1980

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Projektseminar

Modulnummer: 8651

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Lernziele des Projektseminars sind die Vermittlung von Forschungskompetenzen durch die Teilnahme der
Studierenden an aktuellen Forschunsprojekten sowie die in der Industrie nachgefragten Soft-Skills wie
Projektmanagement, Teamfahigkeit, Prasentationstechniken usw. Die Projektthemen weisen optronischen
Charakter, d.h. Interdisziplinaritat, auf. Das Projekt wird in Gruppenarbeit (3-8 Studenten in Abhangigkeit von der
Komplexitat der Aufgabe) durchgefihrt und von einem Professor bzw. einem beauftragten Mitarbeiter betreut. Im
Projektverlauf werden die wesentlichen Schritte der Entwicklung eines optronischen Systems von der
Konzeption bis zur Realisierung durchlaufen. Der Arbeitsumfang jedes Studenten betragt im ersten und im
zweiten Mastersemester je 180 h, also insgesamt 360h. Ziel ist es ebenfalls, das Vermdgen der Studierenden zu
erhohen, sich Wissen in Eigenarbeit anzueignen, sowie mit vorhandenen Werkzeugen und Anlagen, Software
und Versuchsstanden umzugehen.

Vorraussetzungen fiur die Teilnahme
Facher des Bachelor-Studiums Optische Systemtechnik/Optronik

Detailangaben zum Abschluss

Das Vorhaben ist durch eine schriftliche Ausarbeitung nachzuweisen. Vorstellung der Ergebnisse bzw. der
methodischen Vorgehensweise zur Ableitung wesentlicher Sachverhalte im Rahmen eine bis zu 30-minitigen
Vortrages.
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Projektseminar ILMENAU

Projektseminar Optronik

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:deutsch oder englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:ganzjéhrig
Fachnummer: 8651 Prifungsnummer:90201

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni

Leistungspunkte: 12 Workload (h):360 Anteil Selbststudium (h):360 SWS:0.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2362

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 1g80h | 180 h

Lernergebnisse / Kompetenzen

Lernziele des Projektseminars sind die Vermittlung von Forschungskompetenzen durch die Teilnahme der
Studierenden an aktuellen Forschunsprojekten sowie die in der Industrie nachgefragten Soft-Skills wie
Projektmanagement, Teamfahigkeit, Prasentationstechniken usw. Die Projektthemen weisen optronischen
Charakter, d.h. Interdisziplinaritat, auf. Das Projekt wird in Gruppenarbeit (3-8 Studenten in Abhangigkeit von der
Komplexitat der Aufgabe) durchgeflihrt und von einem Professor bzw. einem beauftragten Mitarbeiter betreut. Im
Projektverlauf werden die wesentlichen Schritte der Entwicklung eines optronischen Systems von der
Konzeption bis zur Realisierung durchlaufen. Der Arbeitsumfang jedes Studenten betragt im ersten und im
zweiten Mastersemester je 180 h, also insgesamt 360h. Ziel ist es ebenfalls, das Vermdgen der Studierenden zu
erhéhen, sich Wissen in Eigenarbeit anzueignen, sowie mit vorhandenen Werkzeugen und Anlagen, Software
und Versuchsstanden umzugehen.

Vorkenntnisse

keine

Inhalt

Im Projektverlauf werden die wesentlichen Schritte der Entwicklung eines optronischen Systems von der
Konzeption bis zur Realisierung durchlaufen. Ziel ist es ebenfalls, das Vermdgen der Studierenden zu erhdhen,
sich Wissen in Eigenarbeit anzueignen, sowie mit vorhandenen Werkzeugen und Anlagen, Software und
Versuchsstanden umzugehen.

Medienformen

Literatur

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Photonik

Modulnummer: 7516

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Krischok
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Das Modul vermittelt theoretische und praktische Grundlagen des modernen Gebietes der Photonik. Die
Studierenden sind in der Lage, moderne optoelektronische und photonische Bauelemente zu verstehen, zu
entwerfen und anzuwenden.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme
abgeschlossenes Bachelorstudium in Optronik oder einem vergleichbaren naturwissenschaftlichen oder
ingenieurwissenschaftlichen Fach

Detailangaben zum Abschluss
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Photonik ILMENAU

Laserphysik 1

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch und Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 7517 Priifungsnummer:2400203

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gerhard Gobsch

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2422

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten werden in das komplexe Gebiet der Laserphysik eingeflihrt. Dabei erlernen sie die physikalischen
und optischen Grundlagen des Lasers, die Wirkungsweise und den Aufbau der verschiedenen Lasertypen sowie
deren Einsatzfelder und deren Anwendung. Sie sind in der Lage, Laser und Laserbauelemente zu analysieren
und zu bewerten sowie diese in optischen und photonischen Systemen gezielt zum Einsatz zu bringen.

Vorkenntnisse

Fundierte Grundkenntnisse der Optik, Atomphysik und Festkdrper- und Halbleiterphysik

Inhalt

Eigenschaften des Laserlichtes; Strahlungsiibergénge und Linienbreite; Laserprinzip; Laserresonatoren;
Ausgewahlte Lasersysteme; Beispiele fir Laseranwendungen in verschiedenen Bereichen der
Naturwissenschaft, Technik und Medizin; Lasersicherheit.

Medienformen

Tafel, Folien, Powerpoint, experimentelle Demonstrationen

Literatur

J. Eichler, H.J. Eichler, Laser - Grundlagen, Systeme, Anwendungen, Springer, Berlin; H. Fouckhardt, Photonik,
Teubner, Stuttgart; B. E. A. Saleh, M. C. Teich - Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons, New York; W.
T. Silfvast, Laser Fundamentals, Cambridge University Press; R. S. Quimby, Photonics and Lasers - An
Introduction, Wiley-Interscience

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Optronik 2008
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Photonik ILMENAU

Molekulphysik und Spektroskopie

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch und Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 670 Prifungsnummer:2400206

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Siegfried Stapf

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2423

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 3 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Lehrveranstaltung vermittelt ein vertieftes Verstandnis fir den Aufbau der Molekiile sowie flr die
Wechselwirkung von Molekiilen mit elektromagnetischen Wellen. Sie fihrt hin zu Makromolekiilen und den
molekularen Grundlagen der Polymerphysik. Schwerpunkte liegen auf den Spektroskopischen Methoden der
Molekularen Analytik.

Vorkenntnisse

Module Experimentalphysik | und Experimentalphysik 1l sowie Chemie fir Physiker

Inhalt

Molekilphysik, Wechselwirkung Licht und Materie, Molekulsymmetrie und ihr Einfluss auf die Spektroskopie,
Gruppentheorie in der Molekilphysik, Rotations- und Schwingungsspektroskopie, Ramanspektroskopie,
elektronische Absorption und Fluoreszenz, experimentelle Methoden der Spektroskopie, dopplerfreie
Spektroskopie, Makromolekiile, funktionale Molekiile, Biomolekiile, molekulare Polymerphysik

Medienformen

Vorlesungen und Ubungen, Folien, Beamer, Videos, Simulationen

Literatur

Demtréder: Laserspektroskopie Haken Wolf: Molekiilphysik und Quantenchemie Bishop: Group Theory and
Chemsitry Atkins: Physical Chemistry

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Polyvalenter Bachelor mit Lehramtsoption fiir berufsbildende Schulen - Elektrotechnik 2008 Vertiefung
Bachelor Polyvalenter Bachelor mit Lehramtsoption fiir berufsbildende Schulen - Metalltechnik 2008 Vertiefung
Bachelor Technische Physik 2008

Bachelor Technische Physik 2011

Bachelor Technische Physik 2013

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Photonik ILMENAU
Laserphysik 2

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch und Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 7518 Prifungsnummer:2400204

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gerhard Gobsch

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2422

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 110

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Lehrveranstaltung vermittelt die Grundlagen der Halbleiterphysik. Die Studierenden werden dadurch in die
Lage versetzt, die elektronischen und optischen Eigenschaften von Halbleitern, deren Zusammenhang mit den
Materialeigenschaften sowie deren Bedeutung flr die Funktionsweise von Halbleiterbauelementen zu verstehen.

Vorkenntnisse

Experimentalphysik, Mathematik fiir Naturwissenschaftler und Ingenieure, Einflhrung in die Festkdrperphysik,
Atomphysik bzw. Quanten | (alle auf Bachelor-Niveau)

Inhalt

Vom Molekul zum Festkorper: Isolator-Halbleiter-Metall Quantenmechanisches Konzept - Einelektronen-
Naherung Kristallgitter und reziprokes Gitter Kronig-Penney-Modell Allgemeine Beschreibung der
Kristallelektronen (Blochfunktion, Bandstruktur) Bandstruktur einiger typischer Halbleiter Zustandsdichte
Banderschema Effektivmassen-Naherung - Enveloppenfunktion Storstellen Statistik der Elektronen und Locher
im Halbleiter Phononen Ladungstragertransport Generation und Rekombination von Ladungstragern

Medienformen

V: Folien, Beamer, Simulationen U: Wéchentliche Ubungsserien Bereitstellung von Folien (Grafiken, Diagramme
etc) zur Vorlesung sowie englischsprachige Zusammenfassungen zu jeder Vorlesung

Literatur

C. Kittel: Einfiihrung in die Festkérperphysik, Oldenburg 2002 H. T. Grahn: Introduction to Semiconductor
Physics, World Sc., P.Y.Yu, M.Cardona: Fundamentals of Semiconductors: Physics and Materials Properties J.
Singleton: Band Theory and Electronic Properties of Solids, Oxford 2001

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optronik 2008
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Photonik ILMENAU

Lichtstreuung und Partikelmesstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 684 Prifungsnummer:2400205

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Siegfried Stapf

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2423

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 110

Lernergebnisse / Kompetenzen
Fachkompetenz: 70%

Vorkenntnisse

Vordiplom Physik; Vorlesung Spektroskopie und Umweltanalytik

Inhalt

Wechselwirkung Licht und Materie, elastische und ineleastische Lichtstreuung, Rayleigh- Streuung, Mie
Streuung, Lichtstreuung nichtsphéarischer Partikel, optische Partikelmesstechnik Ramanstreuung und ihre
Anwendung in der Partikelmeftechnik

Medienformen

Tafel und Kreide, Overheadfolien, selbst geschriebene Lehrprogramme per Beamer

Literatur

Bohren Huffman: Absorption and Scattering of Light by Small Particles Albrecht, Borys, Damaschke, Tropea:
Laser Doppler and Phase Doppler Measurement Techniques McCreery: Raman Spectroscopy for Chemical
Analysis

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Optronik 2008
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! m

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Photonik ILMENAU
Ultramikroskopie

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:keine Angabe Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 7519 Prifungsnummer:2400207

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Siegfried Stapf

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2423

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 10 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Vorkenntnisse

Inhalt

Medienformen

Literatur

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:
Master Optronik 2008
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Optotechnik

Modulnummer: 7520

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden verfiigen Uber vertieftes Wissen tber Herstellung, Aufbau und Anwendung der gesamten
Breite optischer Gerate. Sie sind fahig komplexe mess- und erkennungstechnische Aufgaben der digitalen
Bildverarbeitung zu l6sen. Sie haben vertieftes Wissen Uber die speziellen Werkstoffe der Optik und sind in der
Lage Aufgaben der Justierung zu bearbeiten. Sie verfligen lber ausgepragte Kenntnisse des Aufbaus
mechanisch-optischer Funktionsgruppen und kénnen Aufgaben zu deren Entwicklung, Herstellung und
Anwendung selbstandig tbernehmen.

Vorraussetzungen flir die Teilnahme
Facher des Bachelor-Studiums Optische Systemtechnik/Optronik

Detailangaben zum Abschluss
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optotechnik ILMENAU

Herstellung optischer Werkstoffe

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 386 Prifungsnummer:2300125

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Edda Radlein

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2351

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 0 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Praktische Erfahrung in der Beurteilung der Qualitat von optischen Werkstoffen, Oberflachen und Schichten.
Vertieftes Verstandnis moderner Produktionsprozesse. Naturwissenschaftliche Grundlagen fir die
Werkstoffenentwicklung in neuen optischen Anwendungen. Kenntnis von ausgewahlten aktuellen
Forschungsergebnissen und die Fahigkeit, Entwichlungstrends zu beurteilen.

Vorkenntnisse

Fertigungstechnik und Werkstoffe aus dem Grundstudium, Fertigungsverfahren und Werkstoffe der Optik aus
dem 4. Semester

Inhalt

Spezielle Methoden der Herstellung optischer Bauelemente.

Qualitat optischer Bauelemente im Hinblick auf Homogenitat, Transmission, Brechzahl und
Oberflachenbeschaffenheit.

Werkstoffe aus Glas, Keramik, Einkristallen und transparenten Polymeren, deren Bearbeitung und
Anwendungen (zum Beispiel in der Solartechnik, in der Mikrofertigung, fir schaltbare Transmission).

Medienformen

Tafelbild, Anschauungsmuster, PowerPoint, Skript

Literatur

fur einzelne Kapitel:

H. Bach und N. Neuroth, hrsg., The Properties of Optical Glass, Schott Series on Glass and Glass

Ceramics, Springer, Berlin (1998)

J. Bliedtner und G. Grafe, Optiktechnologien, Hanser Fachbuchverlag, Leipzig 2008

D. Hilsenberg, A. Harnisch und A. Bismarck, Microstructuring of Glasses, Springer Series in Materials Science,
Springer, Berlin etc. 2008

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Optotechnik ILMENAU

Justierung

Fachabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:ganzjahrig
Fachnummer: 280 Prifungsnummer:230128

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christian Weber

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2312

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester | 4 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

o
~

Vorkenntnisse

Grundlagen der Konstruktion Konstruktionsmethodik/CAD

Inhalt

Fehler an technischen Produkten (Erscheinungsformen, Einteilung); Fehlerkritik (Ablauf, mathematische
Hilfsmittel); Fehler- und Justiergleichung (Methoden der maximalen Abweichung/ statistische Summe, Innozenz,
Invarianz, Prinzip der Fehlerminimierung); Toleranzen (Toleranzketten, Ubertolerierung, Toleranzsynthese)
Justierkreis/ Justiermethoden/ Justiermittel

Medienformen

Lehrblatter, Vorlesungsskripte,

Literatur

Krause, W.: Geratekonstruktion in Feinwerktechnik und Elektronik. Hanser-Verlag, Miinchen 2000 Hansen, F. :
Justierung. Verlag Technik Berlin 1967

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung MB
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optotechnik ILMENAU

Mechanisch-optische Funktionsgruppen 1

Fachabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5959 Prifungsnummer:230130

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Rene Theska

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2363

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, konstruktive Probleme fiir die Entwicklung mechanisch- optischer
Baugruppen in Geraten selbststandig zu l6sen. Sie werden in die Lage versetzt, erworbenes Wissen auf den
Gebiet der Optik und Feinwerktechnik konstruktiv umzusetzen.

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in geometrischer Optik

Inhalt

Spiegel, Spiegelsysteme und Spiegelprismen Objektive Zusammengesetzte Systeme Unschadliche Kippachsen
Instrumente der Fluchtungs- und Richtungspriifung Innozente und invariante Anordnungen

Medienformen

Folien, Tafelbild, Anschauungsobjekte, Arbeitsblatter

Literatur

H. Haferkorn, Optik: physikalisch-technische Grundlagen und Anwendungen, 4., bearb. und erw. Aufl.,
Weinheim, Wiley-VCH, 2003. A. Kénig und H. Kéhler, Die Fernrohre und Entfernungsmesser, 3., vollig neu
bearb. Aufl., Berlin [u.a.], Springer, 1959.

Detailangaben zum Abschluss

Beleg (50%) + Klausur in letzter Vorlesung (50%)

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Maschinenbau 2013

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung MB
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optotechnik ILMENAU

Digitale Bildverarbeitung 2

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 7410 Prifungsnummer:2300124

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2362

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2.0 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen Uber die Fahigkeit komplexe messtechnische Aufgaben mit Bildverarbeitung zu
I6sen. Sie verfligen Uber Kenntnisse der Subpixelantastung zur beriihrungslosen ein- und

zweidimensionalen Messung. Die Studierenden sind in Lage Messanordnungen zur berliihrungslosen
dreidimensionalen Messung zu berechnen und zu entwerfen. Die Studenten sind in der Lage Verfahren die
automatisierte optische Priifung und Qualitatssicherung von Komponenten und Baugruppen im Makro-, Mikro-
und Nanometerbereich zu analysieren.

Sie verfiigen Uber Kenntnisse zu den Grundlagen der Farbbildverarbeitung. Sie sind in der Lage Farbraume zu
transformieren und Aufgaben der Farb- und Farb-Orts-Bestimmung zu l6sen.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Merkmalsidentifikation und Mustererkennung im Grau- und
Farbbild. Sind in der Lage Klassifikationsverfahren auf der Grundlage von Geometrie, Farb- und
Texturmerkmalen wie Flache, Umfang, Schwerpunkt, Momente, Krimmung, Oberflachenfarbe und
Oberflachenbeschaffenheit anzuwenden. Sie sind fahig Lésungen auf der Grundlage von Nachsten-Nachbar-
Klassifikatoren, Template Matching und neuronalen Netze zu entwerfen.

Im zughdrigen Praktikum werden die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse in vier Versuchen zur
zweidimensionalen Prazisionsmessung, zur dreidimensionalen Messung, zur Farbklassifikation und zur
Oberflacheninspektion vertieft.

Vorkenntnisse

Naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Facher des Gemeinsamen Ingenieurwissenschaftlichen
Grundstudiums

Inhalt

1. Messverfahren Eindimensional

2. Messverfahren Zweidimensional

3. Messverfahren Dreidimensional

3. Messverfahren im Mikrobereich

5. Farbbildverarbeitung Grundlagen

6. Automatisierte Klassifikation mit Methoden des maschinellen Lernens

Medienformen

Beamer, Tafel, Live-Vorflihrung von Algorithmen

Literatur

[1] Bruickner, Peter; Correns, Martin; Anding, Katharina: Vorlesungsskript Digitale Bildverarbeitung 2, TU limenau
2012

[2] Ernst, H. ; Einflhrung in die digitale Bildverarbeitung; Franzis Verlag, Minchen 1991

[3] Jahne, B. ; Digitale Bildverarbeitung 2.Aufl. ; Springer Verlag Berlin, Heidelberg 1991

[4] Gonzalez, Rafael C.; Woods, Richard E.: Digital Image Processing; Third Edition; Pearson Prentice Hall, New
Jersey 2008

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
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Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optotechnik ILMENAU

Mechanisch-optische Funktionsgruppen 2

Fachabschluss: mehrere Teilleistungen Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7469 Prifungsnummer:230132

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Rene Theska

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2363
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 110

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, optische Gerate fiir die Fluchtungs- und Richtungspriifung zu nutzen, zu
konstruieren und hinsichtlich FehlereinfluBmdglichkeiten zu bewerten und zu optimieren.

Vorkenntnisse

Bachelor-Abschluf in einem natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Fach Grundkenntnisse in geometrischer
Optik; Mechanisch- optische Funktionsgruppen 1

Inhalt

Optische Mess- und Prifmittel, Entfernungsmesser, Beleuchtungen

Medienformen

Folien, Tafelbild, Anschauungsobjekte, Arbeitsblatter

Literatur

H. Haferkorn, Optik: physikalisch-technische Grundlagen und Anwendungen, 4., bearb. und erw. Aufl.,
Weinheim, Wiley-VCH, 2003. A. Kénig und H. Kdhler, Die Fernrohre und Entfernungsmesser, 3., vollig neu
bearb. Aufl., Berlin [u.a.], Springer, 1959.

Detailangaben zum Abschluss

Klausurnote = AbschlufRnote

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik
Modulnummer: 7523

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden sind fahig komplexe Aufgaben der Ubertragung und Speicherung von Informationen auf
optischer und optoelektronischer Grundlage zu I6sen und besitzen vertieftes Wissen Gber die Anwendung der
Mikro- und Nanotechnologie firr die Optoelektronik. Die Studierenden verfligen Uber umfangreiches Wissen tber
Herstellung, Aufbau und Anwendung der gesamten Breite optischer Sensoren. Sie verfiigen Uber ausgepragte
Kenntnisse auf dem Gebiet der optischen Telekommunikationstechnik. Die Studenten sind in der Lage die
Technologie der Photovoltaik und Energiewandlung fiir komplexe technische Losungen auf dem Gebiet der
Energieversorgung anzuwenden.

Vorraussetzungen flir die Teilnahme

Abschluss der Lehrveranstaltungen des gemeinsamen ingenieurwissenschaftlichen Studiums. Kenntnisse in
Wahrscheinlichkeitsrechnung, ausgewahlte Methoden der Algebra, Grundlagen der Elektronik, Optische
Telekommunikationstechnik, Technologie optoelektronischer Bauelemente.

Detailangaben zum Abschluss
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik ILMENAU

Optische Sensoren und Empfanger

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

Fachnummer: 7525 Prifungsnummer:2100154

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Martin Ziegler

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2143

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten erhalten einen Uberblick (iber die Grundlagen optischer Sensoren und Empféanger sowie liber
aktuelle Entwicklung auf diesem Gebiet. Sie werden mit den physikalischen Grundlagen der Optoelektronik
(Schwerpunkt Sensoren und Empfanger, Wechselwirkung Strahlung — Halbleiter, Wechselwirkung Elektron-
Photon) vertraut gemacht und erhalten Kenntnisse zu den fiir die Optoelektronik relevanten Materialaspekten.
Die Studenten lernen wichtige Sensor-, Empfanger- und Detektorbauelemente und deren Aufbau kennen. Sie
sind in der Lage, die Funktionsweise dieser Bauelemente zu verstehen. Sie erhalten eine Einfiihrung in die
wichtigsten Anwendungen der behandelten Bauelemente und lber die Grundstruktur optischer
Ubertragungssysteme. Dariiber hinaus sind sie fahig, zukiinftige Trends in der Optoelektronik, speziell auf dem
Gebiet der Empféanger optischer Ubertragungssysteme, kritisch zu bewerten.

Vorkenntnisse

Grundlagenvorlesungen Elektronik, Physik, Mathematik

Inhalt

1. Physikalische Grundlagen

2. Materialaspekte

3. Optische Sensor- und Empfangerbauelemente - Photoleiter - Photodioden - Phototransistoren - Solarzellen -
Image-Detektoren

4. Optische Ubertragungssysteme

5. Trends

Medienformen

PowerPoint-Prasentationen, Tafel, kompletter Satz der Folien aus der Vorlesung als PDF

Literatur

1. R. Paul, Optische Halbleiterbauelemente, Teubner 1992.

2. W. B. Leigh, Devices for Optoelectronics, Marcel Dekker 1996.

3. E. Uiga, Optoelectronics, Prentice-Hall 1995.

4. K. F. Brennan, The Physics of Semiconductors: With Applications to Optoelectronic Devices, Cambridge
University Press 1999.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik ILMENAU

Photovoltaik und Energiewandlung

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7526 Prifungsnummer:2100155

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jirgen Petzoldt

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2161

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten erhalten eine Zusammenfassung der grundlegenden Eigenschaften von Solargeneratoren und
deren mogliche Verschaltung. Sie kennen die Bedingungen zur optimalen Energielibertragung von der Solarzelle
Uber einen DC-Bus bis zum Wechselspannungsnetz. Die Studenten kénnen die verschiedenen
schaltungstechnischen Mdglichkeiten bewerten und gezielt auf die aktuelle Aufgabenstellung anwenden. Sie
sind nicht nur in der Lage Solaranlagen zu projektieren, sondern auch Schaltungstopologien sowie Steuer- und
Regelverfahren gezielt auszuwahlen. Sie sind befahigt, wie leistungselektronische Komponenten und
Baugruppen zu projektieren und zu entwickeln. Sie sind befahigt, Messungen an Solarsystemen durchzufiihren,
diese auszuwerten und Schlussfolgerungen zu ziehen.

Vorkenntnisse

» Hochschulreife
Inhalt

» Physikalische Grundlagen zur Photovoltaik

» Aufbau, Eigenschaften und Kennlinien von Solarzellen und Solarmodulen

» Aufbau und Eigenschaften von Solarfeldern, Parallel- und Reihenschaltung von Solarmodulen zur
Leistungserhéhung

» Konzeptionen zur optimalen Energieabnahme aus den Solarzellen

* Maximum-Power-Point-Tracking (MPP-Regelung)

» Steuerungs- und Regelverfahren fur optimales Leistungsmanagement

« Leistungselektronische Komponentern von Photovoltaikanlagen (DC/DC-Wandler, Laderegler,
Wechselrichter, Energiespeicher)

+ Betriebsfiihrung von Solarsystemen zur Netzeinspeisung und fiir Inselnetze (Redundanz, Power-Sharingm,
Netzsynchronisation, Netzausfallerkennung)

» Gewahrleistung der erforderlichen Energiequalitat und Netzstlitzung durch Blindleistungssteuerung bei
Netzfehlern

» Regelverfahren flr den stabilen Betrieb von Inselnetzen

» Einbindung von Energiespeichern in Solarsysteme

Medienformen

Vorlesung mit Tafelbild, gedruckte Vorlesungsblatter

Literatur

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik ILMENAU

Mikro- und Nanotechnologien fur die Optoelektronik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 7524 Prifungsnummer:2100153

Fachverantwortlich: Dr. Jorg Pezoldt

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Aufbauend auf der Vorlesung , Technologie optoelektronischer Baulemente® werden weiterfiihrende Techniken
behandelt, die fiir die Realisierung von Bauelementen der Optoelektronik notwendig, welche auf lateral und
vertikal strukturierte Gebiete im Nanometerbereich beruhen. In der Lehrveranstaltung werden ausgehend vom
Design der Bauelemente die technologischen Verfahren fiir ihnre Herstellung abgeleitet und im einzelnen
behandelt. Neben den deterministischen Strukturierungs- und Prozessierungsprinzipien werden Technologien
vermittelt, die auf Selbstformierungs- und Selbstorganisationsprinzipien beruhen. Die Studierenden vertiefen ihre
Kenntnisse Uber die Herstellung nanooptoelektronischer Bauelemente und sind fahig technische und
wirtschaftliche Aspekte zu beurteilen. Sie sind in der Lage ProzeRablaufe fiir die Herstellung
nanooptoelektronischer Bauelemente und Syteme zu analysieren und zu entwickeln. Sie sind fahig zur
Systemintegration optoelektronischer Bauelemente unter Einbeziehung von Spiegeln und Wellenleitern

Vorkenntnisse

Die Vorlesung baut auf der Vorlesung , Technologie optoelektronischer Bauelemente“ des BA Optronik. Es
werden gleichzeitig Kenntnisse auf dem Gebiet der Wirkungsweise von optischen Sensoren und Empfangern,
Feskoérperlaser, Solarzellen und nanooptischen Komponenten vorrausgesetzt.

Inhalt
1. Nanooptoelektronische Bauelemente 2. Deterministische und selbstorganisierende Technologien 3. Prinzipien

der Selbstorganisation und Selbstformierung in technologischen Prozessen 4. Nanolithographie 5. Nanoatzen 6.
Nanoepitaxie 7. Nanoionenimplantation

Medienformen

Overhead-Folien und Tafel

Literatur

1. H. Zimmermann, Silicon optoelectronic integrated circuits, Springer, 2004, 352 S. 2. Optical Interconnects:
The Silicon Approach, Eds. L. Pavesi, G. Guillot, Springer, 2006, 377 S. 3. Z. Cui, Nanofabrication: Principles,
Capabilities and Limits, Springer, 2009, 348 S. 4. V.A. Shuchkin, N.N. Ledentsov, D. Bimberg, Epitaxy of
Nanostrucutres, Springer, 2003, 387 S. 5. S. Janusonis, Self-formation Theory and Applications, Solid State
Phenomena, Vol. Vols. 97-98, 2004, 492 S.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010

Seite 25 von 65



Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik ILMENAU

Optische Telekommunikationstechnik 2

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 5191 Prifungsnummer:2100152

Fachverantwortlich: Dr. Mike Wolf

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2111

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

In der Vorlesung "Optische Telekommunikationstechnik 2" stehen die nachrichtentechnischen Aspekte der
optischen Ubertragung im Vordergrund. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, moderne optische
Ubertragungssysteme bzw. Teile solcher Systeme zu modellieren, zu analysieren und zu entwerfen. Im ersten
Teil der Vorlesung werden drahtlose optische Systeme betrachtet. Hier lernen die Hérer moderne
Ubertragungsverfahren wie die "Discrete Multitone Transmission" (DMT) kennen, die sich fiir
Intensitdtmodulation und Direktempfang eignen. Den Schwerpunkt des zweiten Teils der Vorlesung bildet die
Analyse von Ubertragungsverfahren fiir Single-Mode Lichtwellenleiter im WDM-Betrieb (WDM: Wavelength-
Division Multiplex). Dabei lernen die Studierenden einerseits Mdglichkeiten zur Erzeugung und zum Empfang der
entsprechenden Signale kennen. Andererseits werden die Horer befahigt, ausgewahlte Verfahren im
Zusammenhang mit den Hauptproblemen der Ubertragung (wie optisches Verstérkerrauschen, Dispersion oder
WDM-Nebensprechen) zu betrachten und zu analysieren. Die physikalische Beschreibung der Komponenten
(vermittelt in "Optische Telekommunikationstechnik 1") wird dabei zunehmend abstrahiert, so dass die
Studierenden zu einer systemtheoretischen Modellierung gelangen.

Vorkenntnisse

Optische Telekommunikationstechnik 1, Kenntnisse der Informationstechnik und Systemtheorie aus
Lehrveranstaltungen des gemeinsamen ingenieurwissenschaftlichen Grundstudiums und des 5. Semesters

Inhalt
Teil 1: Drahtlose optische Ubertragung

1 Uberblick

2 Besonderheiten gegenuber Funk
3 Modulationsverfahren

4 Grundlagen der Kanalmodellierung

Teil 2: Analyse von Single Mode LWL-Systemen

5 Grundlagen der Modellierung

6 Koharenter und inkoharenter Empfang

7 Chromatische Dispersion und Dampfung
8 Nichtlinearitaten

9 Modulationsverfahren

Medienformen

Tafelentwicklung, Prasentation von Begleitfolien tiber Videoprojektor, Folienscript im Copy-Shop und online
erhaltlich, Literaturliste und Liste mit Prufungsfragen online

Literatur

siehe PDF-Vorlesungsgmaterial, verfligbar auf der Webseite des Fachgebiets Nachrichtentechnik.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
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Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Optische Sensor- und Informationstechnik ILMENAU

Informationstheorie und Codierung

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 1378 Prifungsnummer:2100022

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jochen Seitz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2115

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 210

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen informationstheoretische Beschreibung und KenngréRen der Quellenmodelle, des
Ubertragungskanals, von Leitungscodierungen. Sie verstehen Optimalcodierungen, fehlerkorrigierende
Codierungsverfahren, Grundlagen der Chiffrierung und Anwendungen der Codierungstheorie in orthogonalen
Multiplexverfahren. Die Studierenden sind in der Lage, Codes hinsichtlich Redundanz, Stérsicherheit und
Chiffrierung zu bewerten und zu synthetisieren. Sie kdnnen die Effizienz der Redundanzreduktion fiir bekannte
Standardverfahren in modernen Informationstibertragungssystemen (leitungsgebunden und drahtlos)
analysieren und grundlegende Verfahren der Optimalcodierung in Anwendungen synthetisieren. Die
Studierenden erwerben die Fahigkeit, neue Verfahren der Codierungstechnik zu verstehen, zu bewerten und zu
synthetisieren.

Vorkenntnisse

Pflichtfacher in den Semestern 1-4, Warscheinlichkeitsrechnung, ausgewahlte Methoden der Algebra

Inhalt

» Nachrichtenlbertragungsmodell, Signalquellen, informationstheoretische Beschreibung, Entropie.

* Quellencodierung, Redundanzminderung nach Fano und Huffman, Codierung von Markoff-Prozessen.

* Redundanzminderung durch Transformation, Selektion und Quantisierung (Golomb, Rice, Arithmetische
Codierung)

« Ubertragungskanal, informationstheoretische Beschreibung, Signal/Rausch-Verhltnis und
Fehlerwahrscheinlichkeit

« Informationstheoretische Modellierung des Ubertragungskanals, Informationsfluss und Kanalkapazitat

* Leitungscodierungen mit Beispielen

» Fehlerkorrigierende Codierung (Kanalcodierung), Grundlagen, Fehlererkennung, Fehlerkorrektur,
Restfehlerrate

» Hamming-Codes, Linearcodes, zyklische Codes, Technische Realisierung

+ Burstfehlerkorrektur. Faltungscodierung und Viterbi- Algorithmus

» Galoisfeld, BCH-Codes, RS-Codes, Turbo-Codes.

« Chiffrierung, symmetrische u. asymmetrische Verfahren

» Orthogonalcodes (CDMA).

Medienformen

Folienprasentation Uber Beamer, Ubungsaufgaben, Tafelanschrieb, Literaturverweise.

Literatur

* Rohling, H.: Einflihrung in die Informations- und Codierungstheorie, Teubner-Verlag, 1995, ISBN 3-519-
06174-0.

» Bossert, M.: Kanalcodierung, Oldenbourg Verlag Miinchen, 2013, ISBN 978-3-486-72128-7.

» Kubas, Chr.: Informations- und Kodierungstheorie, 4. Lehrbuch, Dresden, 1992, ISBN 02-1590-04-0.

» Schénfeld, D.; Klimant, H.; Piotraschke, R.: Informations- und Codierungstheorie, 4. Auflage,
Springer/Vieweg, 2012, ISBN 978-3-8348-8218-9.

» Strutz, T.: Bilddatenkompression, Vieweg-Verlag, 2005, ISBN 3-528-13922-6.

Detailangaben zum Abschluss

Im Rahmen des Seminars kdnnen selbstandig zu bearbeitende Projekte vergeben werden, die dem jeweiligen
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Semester angepasste Themen beinhalten und dann mit bis zu 20% in die Prufungsnote eingehen, sofern die
regulére Prifung als bestanden gilt. Die entsprechenden Rahmenbedingungen werden zur ersten
Lehrveranstaltung im Semester bekanntgegeben.

Zudem wird in der ersten Lehrveranstaltung geklart, ob die regulare Priifung schriftlich oder mundlich erfolgt.

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2008
Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Medientechnologie 2013

Master Ingenieurinformatik 2009

Master Ingenieurinformatik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Wahlfacher

Modulnummer: 7527

Modulverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Den Studierenden soll die Méglichkeit eréffnet werden, sich auf dem, Ihrer gewahlten Studienrichtung
entsprechenden, technischen Wissensgebieten zu vertiefen.

Dariiber hinaus besteht aber auch die Méglichkeit die Basis des Fachwissens durch die Wahl von weiteren
interessierenden Fachern zu erweitern.

Der Facherkatalog enthalt die Zusammenstellung der Wahlfacher fir alle drei Vertiefungsrichtungen. Der Katalog
wird jahrlich durch die Studiengangkommission Optronik bewertet und aktualisiert

Vorraussetzungen flir die Teilnahme

Facher des Bachelor-Studiums Optische Systemtechnik/Optronik

Detailangaben zum Abschluss
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Fertigungs- und Lasermesstechnik 2

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5556 Prifungsnummer:2300108

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Eberhard Manske

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2371

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden uberblicken die Messprinzipien, Messverfahren und Messgerate der Langen- und
Winkelmesstechnik, Fluchtungs- und Richtungsmessung, das Gebiet der Laserinterferometrischen
Messverfahren und die Oberflachenmesstechnik hinsichtlich Aufbau, Funktion und Eigenschaften der Gerate
und Verfahren, mathematischer Beschreibung als Grundlage der Messunsicherheitsanalyse,
Anwendungsbereiche und Kosten. Die Studierenden kénnen in bestehenden Messanordnungen die
eingesetzten Prinzipien erkennen und entsprechend bewerten. Die Studierenden sind fahig, entsprechende
Messaufgaben in der Fertigungstechnik zu analysieren, geeignete, insbesondere moderne laserbasierte
Messverfahren zur Lésung der Messaufgaben auszuwahlen und anhand des Unsicherheitsbudgets die
messtechnischen Eigenschaften zu bewerten, um schlief3lich einen geeigneten Gerateentwurf vorzulegen. Mit
der Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden zu etwa 60% Fachkompetenz. Die verbleibenden 40%
verteilen sich mit variierenden Anteilen auf Methoden- und Systemkompetenz. Sozialkompetenz erwachst aus
praktischen Beispielen in den Lehrveranstaltungen.

Vorkenntnisse

Messtechnische Kenntnisse aus den Lehrveranstaltungen "Prozessmess- und Sensortechnik 1 und 2" und
"Fertigungs- und Lasermesstechnik 1" aus dem Bachelor EIT

Inhalt

Grundlagen und Gerate der Oberflachenmesstechnik:

Gestaltabweichungen 1. bis 6. Ordnung;

wirkliche Oberflache; geometrische Oberflache; Schnitte; Profile; Bezugsliniensysteme; Profilparameter;
OberflachenkenngrofRen (SenkrechtkenngrofRen; Waagerechtkenngréf3en;

Formprifgerate;

mechanische Tastschnittverfahren; optische Tastschnittverfahren (Autofokus, Lichtschnittverfahren)
interferometrische Verfahren: Interferenzmikroskope, digitale interferometrische Messtechnik
Rastersondenverfahren (STM, AFM); Nanopositionier- und Nanomessverfahren

Laserinterferometrische Messverfahren:

Homodyn- und Heterodynverfahren; Wellenfrontteilung; Amplitudenteilung;

Messtechnische Leistungsfahigkeit der Interferometer (Auflésungsvermdgen, Genauigkeit);
Wellenlangenkorrektur (Edlen-Formel);

Koharenz (zeitliche und raumliche);

Aufbau, Wirkungsweise, Stabilisierung und messtechnische Eigenschaften von He-Ne-Lasern (und
Laserdioden);

Komponenten und Gerate (optische Bauelemente, Laserinterferometer)

Medienformen

Tafel und Kreide, Nutzung der Méglichkeiten von Labtop mit Prasentationssoftware oder Overheadprojektor mit
Folien je nach Raumausstattung. Fir die Studierenden werden Lehrmaterialien bereitgestellt. Sie bestehen u.a.
aus kapitelweise nummerierten Arbeitsblattern mit Erlauterungen und Definitionen sowie Skizzen der
MeRprinzipien und —gerate, deren Inhalt mit der Prasentation / den Folien identisch ist.

Literatur

Das Lehrmaterial enthalt ein aktuelles Literaturverzeichnis. 1. Tilo Pfeifer. Fertigungsmeftechnik. Oldenbourg
2001. ISBN 3-486-25712-9, ISBN 3-486-24219-9 2. Wolfgang Dutschke. Fertigungsmeftechnik. Teubner 2002.
ISBN 3-519-36322-4, ISBN 3-519-46322-9
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Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2014 Vertiefung AST
Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung MB
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung MB
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h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU

Holographie

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 885 Prifungsnummer:2300110

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden verstehen und analysieren Interferogramme und Hologramme. Sie verstehen und modellieren
Entstehung und den Informationsgehalt von Interferogrammen. Auf der Basis eines vertieften Verstandnisses der
Lichtausbreitung im Sinne der skalaren Beugungstheorie synthetisieren und analysieren sie digitale und analoge
Hologramme und entwickeln Anwendungen z.B. in der Messtechnik. In Vorlesungen und Ubungen wird Fach-,
Methoden- und Systemkompetenz vermittelt. Die Studierenden verfligen Uber Sozialkompetenz, die
insbesondere durch intensive Férderung von Diskussion, Gruppen- und Teamarbeit vertieft wird.

Vorkenntnisse

Gute Mathematik und Physik Grundkenntnisse

Inhalt

Grundlagen der Interferometrie und Holographie; Anwendungen z.B. in der Mess-, Display-, und
Speichertechnik, holographische Lithographie, digitale und Computerholographie.

Medienformen

Daten-Projektion, Tafel Folienzusammenstellung

Literatur

P. Hariharan: Optical Holography: Principles, techniques, applications. Cambridge University Press 2002. G.
Saxby: Practical Holography. Prentice Hall, 1994. Aktuelle Veroffentlichungen.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Lichtmesstechnik und -sensorik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 318 Prifungsnummer:2300113

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christoph Schierz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2331

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester |5 41

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen Probleme der Lichtmesstechnik analysieren und bewerten. Die Studierenden haben
Fachwissen zur Messung von lichttechnischen GréRen. In Vorlesungen und Ubungen wird Fach- Methoden- und
Systemkompetenz vermittelt.

Vorkenntnisse
Lichttechnik 1 und 2

Inhalt
Lichtmessverfahren, Sensoren, Metrik

Medienformen
Arbeitsblatter

Literatur

Mc Cluny: Introduction to Radio-and Photometry

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Seite 34 von 65



h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU

Mikrooptik 2

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 886 Prifungsnummer:2300115

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester | 4 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Simulation elektromagnetischer Wellen;(25%) Design, Simulation und Anwendung integrierter und mikro- und
nanooptischer Bauelemente + Systeme;(40%) mikrooptisches Systemdesign;(25) Teamarbeit, Diskussion.(10%)

Vorkenntnisse

Gute Mathematik und Physik Grundkenntnisse

Inhalt

Anwendungen mikrooptischer Bauelemente und Systeme; Neue Trends und Entwicklungen Photonische
Kristalle Theorie, Sinmulation und Anwendungen

Medienformen

Daten-Projektion, Tafel Folienzusammenstellung

Literatur

A. Ghatak, K. Thyagarajan: Introduction to fiber optics. Cambridge University Press, 1998. B. Saleh, M. Teich:
Fundamentals of Photonics. Wiley Interscience, 1991. Sinzinger/Jahns: Microoptics. Wiley-VCH, 2003

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU
Mikrotechnologie

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 1607 Prifungsnummer:2300031

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Steffen Strehle

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2342

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |5 g 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage die Mikrosystemtechnik in die Technologien der Mechatronik und des
Maschinenbaus einzuordnen. Sie analysieren und bewerten Fertigungsprozesse und sind in der Lage, einfache
Prozessablaufe selbst aufzustellen.

Sie kdnnen selbstandig die Systemskalierung eines technischen Systems ermitteln. Sie kdnnen gegebene
Anwendungsbeispiele einordnen und neue Applikationen daraus gezielt synthetisieren.

Vorkenntnisse
Gute Kenntnisse der Physik

Inhalt

Das Prinzip der Skalierung

Skalierung physikalischer Gesetze

- Anwendung des Skalierungsfaktors

Skalierung von Materialeigenschaften

- Mikro- und Nanokristallinitat

- Rand- und Oberflacheneffekte

Systemeinfliisse

- systemische Betrachtungen an ausgewahlten Beispielen
Materialien der Diinnschichttechnik und ihre Eigenschaften
- Silicium als mechanisches Material

- Leitende, isolierende und halbleitende Dinnschichten
Grundlagen der Diinnschichttechnik

- Reinraumtechnik

- Vakuum & Freie Weglange

- nicht-thermisches Plasma

Umwandelnde Verfahren

- thermische Oxidation

Beschichtende Verfahren

- Physikalische Gasphasenabscheidung

- Chemische Gasphasenabscheidung

Fotolithografie

Atzverfahren

- Trockenatzverfahren

- lonenstrahl-Verfahren

Medienformen

Prasentation & Tafel
Foliensatz der Prasentation (kein vollstandiges Skript!)

Literatur

G. Gerlach, W. Détzel: Einfihrung in die Mikrosystemtechnik - Ein Kursbuch fiir Studierende, Hanser-Verlag
2006 (auch in Englisch verfugbar als "Introduction to Miicrosystem Technology", Wiley 2008)

M. Elwenspoek, H.V. Jansen "Silicon Micromachining", Cambridge Univ. Press 1998;

W.Menz, P.Bley "Mikrosystemtechnik fiir Ingenieure", VCH-Verlag Weinheim 1993

Detailangaben zum Abschluss

Seite 36 von 65



verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Maschinenbau 2008

Bachelor Maschinenbau 2013

Bachelor Mechatronik 2008

Bachelor Polyvalenter Bachelor mit Lehramtsoption fiir berufsbildende Schulen - Elektrotechnik 2008 Vertiefung
Bachelor Polyvalenter Bachelor mit Lehramtsoption fiir berufsbildende Schulen - Metalltechnik 2008 Vertiefung
Bachelor Technische Physik 2011

Master Micro- and Nanotechnologies 2013

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2009 Vertiefung MB

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2010 Vertiefung MB

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2011 Vertiefung MB
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Mikro- und Nanoanalytik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5626 Prifungsnummer:2100147

Fachverantwortlich: Dr. Gernot Ecke

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):98 SWS:2.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2142

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, aus der Kenntnis der wichtigsten Parameter und Einsatzgebiete, der Vor- und
Nachteile und der physikalischen Prinzipien der Mikro- und Nanobereichs-Analyseverfahren fiir die Losung einer
analytischen Aufgabe geeignete Verfahren auszuwahlen. Die Studierenden sind fahig, oberflachenanalytische
Aufgabenstellungen zu verstehen und auf die entsprechenden Analyseverfahren anzuwenden. Die Studierenden
bewerten die Ergebnisse von Mikro- und Nanobereichs-Analysen kritisch und sind in der Lage, diese zu
interpretieren.

Vorkenntnisse

Grundlagenkenntnisse in Physik, Elektrotechnik, Vakuumtechnik und Werkstoffkunde

Inhalt

Die Analyse von immer kleiner werden Mikro- und Nanostrukturen umfasst die atomar-chemische, strukturelle,
morphologische, elektrische und optische Charakterisierung. Dazu wird die Probe meist mit energiereicher
Strahlung angeregt oder mechanisch abgetastet. Viele der analytischen Verfahren gelangen bei der Anwendung
in der Mikro- und Nanotechnologie an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit. Erst die Kombination mehrerer
Analysemethoden bringt oft erst die gewlinschte Aussagekraft. Die Kenntnis der Vor- und Nachteile der
Analysemethoden, der dazu notwendigen Grundlagen, ihrer Leistungsparameter und Eigenschaften ist
Voraussetzung fiir das Verstehen von Analyseergebnissen und fiir den optimalen Einsatz der Analytik und
Diagnostik in der Technologie. Die Lehrveranstaltung liefert einen Uberblick liber die wichtigsten analytischen
Methoden, die in der Mikro- und Nanotechnologie Anwendung finden. Sie stellt deren physikalische Prinzipien,
ihre analytischen Mdglichkeiten und Grenzen dar. Dabei wird grolen Wert auf Praxisrelevanz gelegt. Die
Lehrveranstaltung gliedert sich in folgende Schwerpunkte: 1. Einfihrung in die Mikro- und Nanoanalytik 2.
Wechselwirkungen von Elektronenstrahlen mit Festkorpern 3. Analytische Verfahren, die mit Elektronensonde
arbeiten 4. Wechselwirkung von Photonen mit Festkdrpern 5. Analytische Verfahren, die mit Photonensonde
arbeiten 6. Wechselwirkungen von lonenstrahlen mit Festkdpern 7. Analytische Verfahren, die mit lonensonde
arbeiten 8. Rastersonden-Verfahren

Medienformen

Tafel Folien (Overhead) Die in der Vorlesung gezeigten Folien (Abbildungen) stehen im Netz.

Literatur

wird nicht angegeben (erst in der Lehrveranstaltung)

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Micro- and Nanotechnologies 2008
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Optische Koordinatenmesstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester

Fachnummer: 101515 Prifungsnummer:2300117

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2362

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester | 5 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Aufbau von optischen Koordinatenmessgeraten, Multisensorik mit taktiler und beriihrungsloser Antatung, zwei-
und dreidimensionalen Messung, Bestimmung der Messunsicherheit.

Systemldsungen zur optischen Koordinatenmesstechnik am Beispiel der Ausgriindung von Firmen fur
Entwicklungen und Dienstleistungen, Vorstellung der industriellen Wirksamkeit erfolgreicher Forschungsprojekte.

Vorkenntnisse

Naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Facher des Grundstudiums

Inhalt

Grundlagen der optischen Koordinatenmesstechnk, Aufbau von optischen Koordinatenmessgeraten,
Multisensorik mit taktiler und beriihrungsloser Antastung, optische 3D-Sensoren, zwei- und dreidimensionalen
Messung, Bestimmung der Messunsicherheit, Kalibrierung von optischen Koordinatenmessgeraten,
Automatische Parametrierung, CAD-Datei Im- und Export; Seminar zur optischen Koordinatenmesstechnik

Medienformen

Literatur

A. Weckenmann, B. Gawande.: Koordinatenmesstechnik 2. Auflage; Carl Hanser Verlag Miinchen Wien 2012
J. Beyerer, F.P. Leon, Ch. Frese.: Automatische Sichtprifung, Springer Vieweg 2012
R. Christoph, H.J. Neumann.: Multisensor Koordinatenmesstechnik, Verlag moderne Industrie, Band 352

Detailangaben zum Abschluss

mundliche Prifung, 30 Minuten

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Optische Messtechnik/ Optik-Praktikum

Fachabschluss: Priifungsleistung alternativ. 30 min Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 882 Prifungsnummer:2300118

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 4 g 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden haben praktische Erfahrungen im Umgang mit optischen und optoelektronischen
Bauelementen und Systemkomponenten. Sie sind in der Lage diese Systemkomponenten entsprechenden
experimentell zu charakterisieren, in komplexen Versuchsaufbauten einzusetzen und die Versuchsergebnisse
auszuwerten und zu bewerten. Sie sind mit dem Umgang und der Verarbeitung von elektronischen und
optischen Signalen vertraut.Die Studierenden verfligen Uber Sozialkompetenz, die insbesondere durch intensive
Férderung von Diskussion und Teamarbeit an den Praktikumsversuchen vertieft wird.

Vorkenntnisse

Gute Mathematik- und Physikgrundkenntnisse

Inhalt

Messung an optischen Abbildungssystemen, MTF- Messung, optische Geometrie und Langenmessung,
Streulichtmesstechnik

Medienformen

Daten-Projektion, Folien, Tafeln, Vorlesungsskript

Literatur

W. Richter: Optische Messtechnik. Vorlesungsskript TU limenau. H. Haferkorn: Optik. 4. Auflage, Wiley-VCH
2002. E. Hecht: Optik. Oldenbourg, 2001.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Seite 40 von 65



Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Optoelektronische Mess- und Sensortechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 5559 Prifungsnummer:2300119

Fachverantwortlich: Dr. Roland FuRlI

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2372
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester | 3 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden Uberblicken das Gebiet der Optoelektronischen Mess- und Sensortechnik von den
metrologischen Grundlagen Uber Eigenschaften und Anwendungsbereiche der Messverfahren und -prinzipien
bis zum Kostenfaktor. Die Studierenden kénnen in bestehenden Messanordnungen optoelektronische
Komponenten erkennen und bewerten. Die Studierenden sind fahig, zur Lésung einer Messaufgabe geeignete
optoelektronische Messverfahren, -gerate oder Komponenten auszuwahlen und entsprechende
Messunsicherheitsbudgets vorzulegen. Mit der Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden zu etwa 60%
Fachkompetenz. Die verbleibenden 40% verteilen sich mit variierenden Anteilen auf Methoden- und
Systemkompetenz. Sozialkompetenz erwachst aus praktischen Beispielen in den Lehrveranstaltungen und der
gemeinsamen Problemldsung im Seminar.

Vorkenntnisse

Messtechnische Kenntnisse aus den Lehrveranstaltungen "Mess- und Sensortechnik" (B.Sc. MB/IMTR/OTR/FZT)
bzw. "Prozessmess- und Sensortechnik 1 und 2" (B.Sc.-EIT). "Fertigungs- und Lasermesstechnik 1 und 2".
Inhalt

Grundlagen der Optoelektronik fiir die Anwendung in der Messtechnik, Laserlichtquellen und Lichtwellenleiter,
Faseroptische Sensoren, Optoelektronische Messverfahren fir Geschwindigkeit, Oberflache, Form, Ebenheit u.

Medienformen

|

Tafel und Kreide, aber auch Nutzung der Mdglichkeiten von Laptop mit Prasentationssoftware oder
Overheadprojektor mit Folien je nach Raumausstattung.

Literatur

Eine permanent aktualisierte Ubersicht der entsprechenden Spezialliteratur wird gegeben.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Elektrotechnik und Informationstechnik 2014 Vertiefung AST
Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Seite 41 von 65



Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Physiologische Optik und Psychophysik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7485 Prifungsnummer:2300120

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christoph Schierz

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2331

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 4 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Grundlagen der visuellen Funktionen und wissen, wie diese mit dem Alltag und mit
technischen Anwendungen in Bezug zu setzen sind. Der Teil Psychophysik beféhigt zur Untersuchung der
Wahrnehmungsfunktionen von Testpersonen.

Vorkenntnisse

keine, Grundkenntnisse in Lichttechnik (z.B. Vorlesung Lichttechnik 1) von Vorteil

Inhalt

Physiologische Optik: Aufbau und Funktion des Auges, Sehraum, Raum- und Tiefensehen, Helligkeit, Kontrast,
Farbe, zeitliche Faktoren, circadiane Lichtwirkungen, Umweltwahrnehmung. Psychophysik: Klassische
Psychophysik, Methoden der klassischen Psychophysik, Signaldetektion, Skalierungsmethoden

Medienformen

Entwicklung an Tafel, Powerpoint-Folien (werden zur Verfiigung gestellt), teilweise Skript, Ubungs- und
Informationsblatter

Literatur

Literatur ist fakultativ. - Goldstein E.B.: Wahrnehmungspsychologie. 7. Aufl., Spektrum Akademischer Verlag,
Heidelberg (2007) - Gregory R.L.: Auge und Gehirn. Psychologie des Sehens. Rowohlt Tb. (2001). - Schmidt R.
F., Schaible H.-G.: Neuro- und Sinnesphysiologie. 5. Aufl. Springer, Berlin (2006). - Gescheider G. A.:
Psychophysics: Method, Theory, and Application. 3rd Ed., Lawrence Erlbaum, Hillsdale, New Jersey (1997).

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Biomedizinische Technik 2009

Master Biomedizinische Technik 2014

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Medientechnologie 2009

Master Medientechnologie 2013

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Silizium-Photovoltaik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7362 Prifungsnummer:2400294

Fachverantwortlich: Dr. Dirk Schulze

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2422

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 110

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Lehrveranstaltung vermittelt Grundlagen der photovolaischen Energieumwandlung und speziell die
Bauformen, Herstellungstechnologien und MeRmethoden von Silizium-Solarzellen

Vorkenntnisse

Bachelor Technische Physik oder &quivalenter Bachelorabschluss

Inhalt

Grundlagen der Photovoltaischen Energieumwandlung, Halbleiterphysikalische Grundlagen, Aufbau und Typen
von kristallinen und Diinnschichtsolarzellen, Herstellungstechnologien, MeRverfahren

Medienformen

Vorlesungen mit Tafel, Folien, Beamer Ubungsaufgaben

Literatur

P. Wiirfel, Physik der Solarzellen Wagemann/Eschrich, Grundlagen der photovoltaischen Energieumwandlung F.
Falk, Script zur Vorlesung "Physik und Technologie von Solarzellen", IPHT Jena, D. Meissner, Solarzellen

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Regenerative Energietechnik 2011
Master Regenerative Energietechnik 2013
Master Regenerative Energietechnik 2016
Master Technische Physik 2008

Master Technische Physik 2011
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h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU
SMD- und Hybridtechnik (AVT-Workshop)

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:ganzjahrig

Fachnummer: 67 Prifungsnummer:2100149

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Jens Miller

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2146

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester |5 g 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage die Prozesse der Dickschichttechnik anzuwenden. Sie kennen die
Unterschiede zu anderen Tragertechnologien.

Fachkompetenzen: Werkstoffwissenschaftliche und ingenieurtechnische Grundlagen, Verhalten in Reinrdumen.
Methodenkompetenz: Systematisches Erfassen von Problemstellungen, Anwendung des Fachwissens,
Anwendung von Prozessen zur Herstellung eines Hybridschaltkreises, Dokumentation von Ergebnissen.
Systemkompetenzen: Verstehen der Einflisse der technologischen Schaltungsumsetzung auf deren Funktion,
Entwicklung interdisziplindren Denkens (Wechselwirkung Design, Material, Technologie).

Sozialkompetenzen: Kommunikation, Teamfahigkeit, Beachtung arbeitsschutzrechtlicher Aspekte flr die
Schaltungsrealisierung.

Vorkenntnisse

Grundlagen Elektrotechnik und Elektronik

Inhalt

Materialien, Prozessablauf und Gerate fir die Dickschichttechnik (DS) als Integrationstechnik, Herstellung eines
kompletten DS-Schaltkreises einschliellich der gedruckten passiven Bauelemente und SMD-Bestlickung sowie
der abschlielenden Priifung

Medienformen

Praktikum mit Anleitung

Literatur
Skript Hybridtechnik, Handbuch der Leiterplattentechnik Band 4, Eugen Leuze Verlag ISBN3-87480-184-5

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Synthese optischer Systeme/ Optiksoftware

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 883 Prifungsnummer:2300121

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester | 4 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden analysieren, verstehen und optimieren optische Abbildungssysteme zunehmender
Komplexitat. Sie wenden vertiefte Kenntnisse der wellenoptischen Beschreibung optischer Bauelemente und
Systeme an fir die Synthese spezieller optischer Systeme an. Sie modellieren und optimieren optische
Abbildungssysteme auf der Basis der diskutierten Modellbeschreibungen und einschlagiger Optik-Design
Programme. In Vorlesungen und Ubungen wird Fach-, Methoden- und Systemkompetenz vermittelt. Die
Studierenden verfiigen Gber Sozialkompetenz, die insbesondere durch intensive Férderung von Diskussion,
Gruppen- und Teamarbeit vertieft wird.

Vorkenntnisse

Gute Mathematik und Physik Grundkenntnisse; Gute Optik Grundkenntnisse

Inhalt

Paraxialer Entwurf optischer Systeme, analytischer Synthese optischer Systeme, Optimierung und Korrektion
optischer Systeme

Medienformen

Daten-Projektion, Folien, Tafel Vorlesungsskript

Literatur

W. Richter: Synthese optischer Systeme, Vorlesungsskript TU limenau. H. Haferkorn: Optik, 4. Auflage, Wiley-
VCH 2002. E. Hecht: Optik, Oldenbourg, 2001.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU
Beleuchtungstechnik

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

Fachnummer: 316 Prifungsnummer:2300106

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christoph Schierz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2331

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 21 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Beleuchtungsaufgaben zu analysieren, umzusetzen und zu bewerten. Sie
lernen die Gutemerkmale der Beleuchtung kennen und anzuwenden.

Vorkenntnisse

keine
Lichttechnik 1 von Vorteil

Inhalt

Gltemerkmale der Beleuchtung, Innenbeleuchtung, AuRenbeleuchtung, Tageslicht, Lichtberechnungen,
Lichtplanung, weitere Lichtanwendungen

Medienformen
Arbeitsblatter

Literatur

Baer: Beleuchtungstechnik

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Medientechnologie 2009

Master Medientechnologie 2013

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Digitale Signalverarbeitung 1

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 120 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 100253 Prifungsnummer:2100402

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Giovanni Del Galdo

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2112

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|rp|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v]s|P|v|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 2 1 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sollen die grundlegenden Methoden und Algorithmen der digitalen Signalverarbeitung
kennenlernen. Schwerpunkte: Signalabtastung/-rekonstruktion; analoge und diskrete Transformationen (LT,
DFT, DTFT, ZT, CWT, DWT, STFT); multirate Signale (Interpolation inkl. Splines, Decimation); digitale Filter;
Schatzung der PSD.

Vorkenntnisse

Hohere Mathematik; Signale und Systeme 1

Inhalt
siehe Lernergebnisse / erworbene Kompetenzen

Medienformen

Prasenzstudium (Vorlesung und Seminar mit Tafelanschrieb), zahlreiche Matlab-Skripte zur
Selbststudienunterstiitzung

Literatur
Proakis, Manolakis, “Digital Signal Processing 4th Edition”, TBS, 2006

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Elektrotechnik und Informationstechnik 2013
Bachelor Ingenieurinformatik 2013

Diplom Elektrotechnik und Informationstechnik 2017
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Wirtschaftsingenieurwesen 2013 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2014 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2015 Vertiefung ET
Master Wirtschaftsingenieurwesen 2018 Vertiefung ET
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Farbe und Farbmetrik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 317 Prifungsnummer:2300107

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christoph Schierz

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2331

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 20 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kénnen: Die Zusammenhange zwischen der Farbwahnehmung und den verschiedenen
Farbbeschreibungen verstehen und berechnen, die dazugehdrigen Messgerate einsetzen und mit
Farbempfindungsmodellen und abgleiteten GréRen (z.B. Farbwiedergabeindex, Farbdifferenz) umgehen.

Vorkenntnisse

Lichttechnik 1 von Vorteil

Inhalt
Niedere Farbmetrik, Héhere Farbmetrik, Farbwiedergabe, Farbwirkungen

Medienformen

Arbeitsblatter

Literatur

Lang: Farbe in den Medien; Lee: Introduction to Color Imaging Science

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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h.

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU

Lasertechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 881 Prifungsnummer:2300112

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Sinzinger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2332

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden analysieren optische Laserlichtquellen. Sie verstehen das Konzept der Vielstrahlinterferometrie
in optischen Resonatoren. Sie modellieren, analysieren und bewerten optische Wellen auf der Basis der
Gaussschen Strahlwellen und verstehen Auswahlkriterien fiir Laserquellen. In Vorlesungen und Ubungen wird
Fach-, Methoden- und Systemkompetenz vermittelt. Die Studierenden verfligen Gber Sozialkompetenz, die
insbesondere durch intensive Foérderung von Diskussion, Gruppen- und Teamarbeit vertieft wird.

Vorkenntnisse

Gute Mathematik und Physik Grundkenntnisse

Inhalt
Laserstrahlung, -aufbau, Resonatoroptik, Gau3sche Strahlen; Eigenschaften, Anwendungen, Typen von Lasern

Medienformen

Daten-Projektion, Folien, Tafeln Folienzusammenstellung

Literatur

A. Siegmann: Laser. Univ. Science Books, 1986. B. Saleh, M. Teich: Fundamentals of Photonics. Wiley
Interscience, 1991. J. Eichler, H.-J. Eichler: Laser: Bauformen, Strahlfiihrung, Anwendungen. Springer 2002.

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Messdatenauswertung und Messunsicherheit

Fachabschluss: Prifungsleistung schriftlich 90 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 7451 Prifungsnummer:2300158

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Frohlich

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2372

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 200

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind mit der Messdatenauswertung und Messunsicherheit vertraut. Die Studierenden
Uberblicken, eingebettet in die systemische Betrachtungsweise der Mess- und Automatisierungstechnik die
Verfahrensweise der Ermittlung der Messunsicherheit und des vollstandigen Messergebnisses. Die
Studierenden kénnen bestehende Messanordnungen hinsichtlich der Messunsicherheit analysieren. Die
Studierenden sind fahig Messunsicherheitsbudgets aufzustellen und das vollstandige Messergebnis anzugeben.
Mit der Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden zu etwa 60% Fachkompetenz. Die verbleibenden 40%
verteilen sich mit variierenden Anteilen auf Methoden- und Systemkompetenz. Sozialkompetenz erwachst aus
praktischen Beispielen in den Lehrveranstaltungen und der gemeinsamen Problemldsung im Seminar.

Vorkenntnisse
Bachelor Technik (GIG)

Inhalt

1. Messsysteme und Strategien zur Messdatenauswertung, Begriffe, Definitionen, Funktionsstrukturen,
Kennlinien, Beobachtungen, Einfliisse und Parameter, grundlegende Modellvorstellungen zur
Messdatenauswertung 2. Statistische Analyse von beobachteten Werten, Zufall, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit,
bedingte Wahrscheinlichkeit, Bayes’sche Formel, Verteilung, Grundgesamtheit und Stichprobe, Auswerten von
Stichproben, Grenzen der statistischen Messdatenauswertung 3. Bewertung unvollstandiger Kenntnisse ber
GroRen und Messsysteme, Bayes’scher Wahrscheinlichkeitsbegriff, Bewerten nicht-statistischer Kenntnisse und
systematischer Effekte in der Messdatenauswertung 4. Messunsicherheitsbewertung nach dem ISO-GUM-
Verfahren, ISO-GUMVerfahren a. H. von Beispielen, Systematische Modellbildung 5. Rechnergestiitzte
Messunsicherheitsbewertung nach GUM, rechnergestitzte Messunsicherheitsbewertung a. H. von Beispielen,
Berechnen der Messunsicherheit aus Ringversuchsergebnissen, Grenzen des ISO-GUM-Verfahrens 6.
Korrelation und Regressionsrechnung, Gegenseitige Abhangigkeit von GroRen, Statistische und logische
Korrelation, Berlcksichtigung von Korrelation in der Messunsicherheitsbewertung, Lineare Regressionsrechnung
7. Bayes-Messdatenauswertung, Grundlagen, Anwendung (GUM-Supplement), Rechenregeln, weitere
Entwicklungen (dynamische und verteilte Systeme) Alle Vorlesungseinheiten beinhalten praktische Ubungen.

Medienformen

*.ppt-Prasentation, Tafel und Kreide, Unterlagen und Berechnungssoftware werden zur Verfiigung gestellt.

Literatur

Aktuelles Literaturverzeichnis ist Bestandteil der Arbeitsblatter DIN V ENV 13005 (Juni 1999) Leitfaden zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen - Deutsche Fassung ENV 13005:1999

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2010
Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2013
Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
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Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Metrologie und Qualitatsinfrastruktur

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 7535 Prifungsnummer:2300114

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Thomas Frohlich

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2372
SWS nach 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 00

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Messungen und Priifungen sowie Strukturen zur metrologischen
Ruckfiihrbarkeit von Messungen und Kalibrierungen einschlieRlich der metrologiespezifischen
QualitatssicherungsmalRnahmen wie Messunsicherheitsangaben und Ergebnisse von Ringvergleichsmessungen
quantitativ zu bewerten. Sie haben das Fachwissen, Messgeratezertifizierungen nach der EU-
Messgeraterichtlinie vorzubereiten. Die Studierenden kénnen ein Qualitdtsmanagementsystem gemaR der Norm
ISO/IEC 17025 fir ein kompetentes Mess- und Kalibrierlabor zu entwerfen.

Vorkenntnisse

Kenntnisse Physik, Grundkenntnisse Qualitatsmanagement

Inhalt

- GroRen, Einheiten und Fundamentalkonstanten, kiinftige Neudefinition von kg, A und K, Realisierung und
Weitergabe der Einheiten - Metrologische Infrastruktur (insbesondere internationale und regionale Strukturen),
"global measurement system" - Konformitatsbewertung und gesetzliches Messwesen in Deutschland und in der
EU (insbes. Modulsystem der Konformitatsbewertung gemat EU-Messgeraterichtlinie) - Kompetenz und
Qualitatssicherung metrologischer Laboratorien gemaf ISO/IEC 17025 - Bewertung der Messunsicherheit,
Durchfiihrung und Auswertung von Ringvergleichen und Eignungspriifungen, ,Calibration and Measurement
Capability* (CMC)

Medienformen

Selbst geschriebene Lehrprogramme per Beamer (Projektor) und als Skripte, Arbeitsblatter, Tafel und Kreide,
Anschauungsobjekte

Literatur

- Vorlesungsskript - Le Systéme international d’unités The International System of Units. 8e édition 2006. Bureau
international des poids et mesures (BIPM). www.bipm.org - DIN EN ISO/IEC 17025

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Maschinenbau 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Nano- und Lasermesstechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 413 Prifungsnummer:2300116

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Eberhard Manske

Leistungspunkte: 4 Workload (h):120 Anteil Selbststudium (h):86 SWS:3.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2371

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 2.0 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden Uberblicken die Messprinzipien, Messverfahren und Messgerate der Nanometer-Langen- und -
Oberflachenmesstechnik hinsichtlich Aufbau, Funktion und Eigenschaften der Gerate und Verfahren,
mathematischer Beschreibung als Grundlage der Messunsicherheitsanalyse, Anwendungsbereiche und Kosten.
Die Studierenden kénnen in bestehenden Messanordnungen die eingesetzten Prinzipien erkennen und
entsprechend bewerten.

Die Studierenden sind fahig, entsprechende Messaufgaben in der Nano- und Lasermesstechnik zu analysieren,
geeignete, insbesondere moderne laserbasierte Messverfahren zur Losung der Messaufgaben auszuwahlen und
anhand des Unsicherheitsbudgets die messtechnischen Eigenschaften zu

bewerten.

Mit der Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden zu etwa 60% Fachkompetenz. Die verbleibenden 40%
verteilen sich mit variierenden Anteilen auf Methoden-, System- und Sozialkompetenz. Im Praktikum arbeiten die
Studierenden selbstandig und systematisch an den Praktikumsaufgaben und nutzen in der Vorbereitungsphase
Maoglichkeiten zur Konsultation bei den Praktikumsassistenten oder die studentische horizontale (matrikelinterne)
oder vertikale (matrikelibergreifende) Kommunikation um erganzende Informationen uber die messtechnischen
Zusammenhange in den Versuchen zu erhalten. Sozialkompetenz erwachst aus praktischen Beispielen in den
Lehrveranstaltungen und der gemeinsamen Laborarbeit.

Vorkenntnisse

Bachelor einer technischen oder naturwissenschaftlichen Fachrichtung

Inhalt

Funktion und Einsatz von laserinterferometrischen Sensoren in der Prazisionsmesstechnik, Laserlichtquellen,
He-Ne-Laser, Verstarkungskurve, Stabilisierung, Interferometerklassierung, Homodyn- und Heterodyn-
Interferometer, System interferenzoptischer Sensoren, Design und messtechnische Anwendung von Miniatur-
Interferometern, integriert-optische Interferometer, Polarisationsoptische Interferometer, Planspiegel-
Interferometer, 3D-Messung und -Positionierung, Nanomessmaschine, Grundlagen der
Oberflachenmesssysteme, Autofocus, Laserlichtschnitt, Aufbau und Funktion von STM / AFM, AFM mit 3D-
Interferometermesssystem.

Medienformen

Nutzung *.ppt oder Folien je nach Raumausstattung;

Literatur

Aktuelles Literaturverzeichnis ist Bestandteil der Arbeitsblatter

tm - Technisches Messen Vol. 76, No. 5, 05/2009

International Conference on Precision Measurement (ICPM2008) Part 1: Nanomeasuring and Nanopositioning
Technology

Tilo Pfeifer. FertigungsmeRtechnik. Oldenburg. 2001
ISBN 3-486-25712-9

Nanoscale Calibration, Standards and Methods - Dimensional and Related Measurements in the Micro- and
Nanometer Range; Wiley-VHC Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, Edition: Wilkening, Glnter; Koenders,
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Ludger; 2005
ISBN 3-527-40502-X

K. Hasche, W. Mirande, G. Wilkening (Eds.)2001PTB-F-39: Proceedings of the 4th Seminar on Quantitative
Microscopy QM 2000 Wirtschaftsverlag NW
ISBN 3-89701-503-X

Th. Kleine-Besten 2001 PTB-F-41: Messung dreidimensionaler Mikrostrukturen Wirtschaftsverlag NW ISBN 3-
89701-698-2

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2010
Bachelor Technische Kybernetik und Systemtheorie 2013
Master Biotechnische Chemie 2016

Master Mechatronik 2008

Master Mechatronik 2014

Master Micro- and Nanotechnologies 2008

Master Micro- and Nanotechnologies 2013

Master Miniaturisierte Biotechnologie 2009

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017

Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Organische Photovoltaik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch, auf Nachfrage Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7363 Prifungsnummer:2400292

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Krischok

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2422

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | 4 4 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden besitzen eine Uberblick (iber die grundlegenden Konzepte organischer Halbleiter und kennen
die Physik der wesentlichen Bauelemente OLED und OFET. In Bezug auf den Aufbau und die Funktionsweise
die organische Solarzelle haben sie vertiefte Kenntnisse. Sie kennen die wesentliche Materialsysteme und
Produktionsparameter. Ansatze zur Skalierung auf industrielle ProduktionsmalRstébe (roll-to-roll) sind ihnen
bekannt.

Vorkenntnisse

Quantenphysik, Grundkenntnisse in Halbleiterphysik und Molekulphysik (nutzlich aber nicht notwendig)

Inhalt

Uberblick iiber die Grundlagen von organischen Halbleitern: Chemischer Aufbau, elektrische und optische
Eigenschaften

Physik der Bauelemente: Organische Solarzelle, organische Leuchtdiode, organische
Feldeffekttransistoren Ladungstragerinjektion und Transport

Bestimmung von Ladungstrédgermobilitaten

Uberblick zu Materialsystemen in der organischen Photovoltaik und zum Stand der Technik

Ausblick in Richtung Massenproduktion: Konzepte und Herausforderungen

Medienformen

PowerPoint-Prasentationen mit Animationen (Beamer & PDF), Fachpublikationen, Internet- und
Literaturrecherchen

Literatur

C. Brabec, V. Dyakonov, J. Parisi, N.S. Sariciftci: Organic Photovoltaics: Concepts and Realization, Springer
Verlag Berlin (2003)

S.-S. Sun, N.S. Sariciftci: Organic Photovoltaics: Mechanisms, Materials, and Devices (Optical Science and
Engineering), CRC Press, Taylor & Franzis Boca Raton (2005)

H. Hoppe and N. S. Sariciftci, Polymer Solar Cells, p. 1-86, in Photoresponsive Polymers Il, Eds.: S. R. Marder
and K.-S. Lee, Advances in Polymer Science, Publ.: Springer Berlin-Heidelberg (2008)

C. Brabec, U. Scherf, V. Dyakonov: Organic Photovoltaics: Materials, Device Physics, and Manufacturing
Technologies, Wiley-VCH Weinheim

A. Moliton: Optoelectronics of Molecules and Polymers, Springer, Series in Optical Sciences (2006)

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010

Master Regenerative Energietechnik 2011
Master Regenerative Energietechnik 2013
Master Technische Physik 2008

Master Technische Physik 2011
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT

Modul: Wahlfacher ILMENAU

Photovoltaikanlagen

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Wahlpflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 5499 Prifungsnummer:2100148

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Frank Berger

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):68 SWS:2.0
Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik Fachgebiet:2162

SWSnach | 1.FS | 2FS | 3FS | 4FS | 5FS | 6FS | 7.FS | 8FS | 9FS | 10FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 20 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten sind befahigt, ausgehend von den physikalischen Vorgangen und Prozessen der
solarelektrischen Energiewandlung, technische Parameter abzuleiten. Sie sind in der Lage, ingenieurtechnische
relevante Herstellungstechniken von Solarzellen und Modulen zu analysieren und entsprechende Technologien
anzuwenden. Die Studenten sind fahig, selbststéandig Photovoltaikanlagen (Hausanlagen und Kraftwerke) zu
entwerfen, zu dimensionieren und zu projektieren. Sie kdnnen die standortspezifischen EinflussgroRen auf das
solare Angebot und den Elektroenergieertrag analysieren, bestimmen und fiir das Vorhaben spezifisch nutzen.
Sie sind mit den aktuell auf dem Markt angebotenen Photovoltaik-Komponenten vertraut und in der Lage, ihre
Anwendung fiir das Vorhaben zu bewerten. Sie sind befahigt, Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung auch bei
sich andernden Rahmenbedingungen selbststandig durchzufiihren.

Vorkenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen der Elektrischen Energietechnik

Inhalt

Teil 1: Energieverbrauch und Umweltschutz, Solarstrahlung, Physik der Solarzelle, Solarzellentypen (Funktion,
Aufbau, Herstellung), Kennlinien und Kennwerte von Zellen und Modulen Teil 2: Autonome Hausanlage; ihre
Bestandteile (Laderegler, Akku, DC/DC-Wandler), Energiebedarfsbestimmung und Anlagenbemessung;
Netzgekoppelte Hausanlage; ihre Bemessung, Solargeneratorgestaltung und Anlagenbemessung; Photovoltaik-
Kraftwerk; Anlagenkonzepte, Schaltungskonzepte des Wechselrichters, Komponentenbemessung und
Projektierungsgrundsatze; Ausflihrungsbeispiele; Ertragsabschatzung

Medienformen

Skript, Versuchsanleitungen, Video, Exponate, Exkursion, Demonstrationsanlage

Literatur

Gotzberger, A.: Sonnenenergie: Photovoltaik, Teubner 1997 Weik, H.: Warme und Strom aus Sonnenenergie,
Miiller C.F. 1994 VDEW-Richtlinien, Netzkopplung mit NS-, MS- und HS-Netz, 2002 Kaltschmitt, M.; Streicher,
W.: Erneuerbare Energien, Springer, Berlin 2004

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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ACHTUNG: Fach bzw. Modul wird nicht mehr angeboten! h

Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Praktikum Lichttechnik

Fachabschluss: Prifungsleistung alternativ Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester
Fachnummer: 325 Prifungsnummer:2300208

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Christoph Schierz

Leistungspunkte: 3 Workload (h):90 Anteil Selbststudium (h):56 SWS:3.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2331
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 00 3

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden kdnnen die Lichtmesstechnik anwenden. Sie sind in der Lage, Messgerate auszuwahlen,
anzuwenden und Messfehler abzuschatzen.
Die Studierenden kénnen flr einen Innenraum eine Lichtplanung vornehmen.

Vorkenntnisse
Lichttechnik 1 und 2

Inhalt
Lichttechnik, Farbtechnik, Messungen, Bewertungen

Medienformen

Praktikumsanleitungen:
https://www.tu-ilmenau.de/lichttechnik/studium/arbeitsmaterial/
Freie Lichtplanungssoftware DIALUX oder RELUX

Literatur

Gall: Grundlagen der Lichttechnik Baer: Beleuchtungstechnik

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Praktikum Photovoltaik

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Sommersemester
Fachnummer: 7364 Prifungsnummer:2400293

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Stefan Krischok

Leistungspunkte: 1 Workload (h):30 Anteil Selbststudium (h):19 SWS:1.0

Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften Fachgebiet:2422

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester | g 1

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studenten erlernen die praktische Praparation von einigen optoelektronischen Bauelementen, wie z.B.
organische Leuchtdioden (OLED), organische Solarzellen (OSC) und organische Feldeffekttransistoren (OFET).

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse der Festkdrper-, Halbleiter- und Atomphysik, kann parallel oder in der Folge zur Vorlesung
"Organische Optoelektronik" besucht werden.

Inhalt

Praktische Praparation im Labor (Reinraum, Substratpraparation, Schleuderbeschichtung, Vakuumsublimation
von Metallen, Charakterisierung der Bauelemente).

Medienformen

Versuchsanleitungen werden bereitgestellt.

Literatur

M.D. McGehee, E.K. Miller, D. Moses, and A.J. Heeger, in Advances in Synthetic Metals, Twenty Years of
Progress in Science and Technology, edited by P. Bernier, S. Lefrant, and G. Bidan (Elsevier, Lausanne, 1999),
p. 98

Handbook of Conducting Polymers; Vol. 1-2, edited by T.A. Skotheim and J.R. Reynolds (CRC Press, Boca
Raton, 2006)

H. Hoppe and N.S. Sariciftci, Organic solar cells: an overview, J. Mater. Res. 19, 1924 (2004)

Detailangaben zum Abschluss

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Optronik 2008
Master Optronik 2010
Master Technische Physik 2008
Master Technische Physik 2011
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Wahlfacher ILMENAU

Systemtechnik und Systemtheorie der Bildverarbeitung

Fachabschluss: Prifungsleistung miindlich 30 min Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:deutsch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:Wintersemester

Fachnummer: 101591 Prifungsnummer:2300519

Fachverantwortlich: Prof. Dr. Gunther Notni

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):105 SWS:4.0
Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:2362
SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4. FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS 10.FS

Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P
semester 2 2 0

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe der Systemtechnik der Bildverarbeitung und sind fahig,
Aufgaben der Bildverarbeitung in unterschiedlichen Anwendungsszenarien zu analysieren. Sie sind in der Lage,
Bildverarbeitungssysteme zu konzipieren, auszulegen, Losungen zum praktischen Einsatz zu entwerfen und die
Eigenschaften der Systeme und von Einzelkomponenten zu bewerten.

Im zughdrigen Seminar und in praktische Anwendungen werden die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse in
vier Versuchen gefestigt mit den Inhalten: Charakterisierung von Kamerasystemen (EMVA-Standard 1288) und
Methoden der 3D-Datenerfassung

Vorkenntnisse

Naturwissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Facher des Grundstudiums

Inhalt

Grundlagen der Systemtechnik und Systemtheorie der Bildverarbeitung mit den Schwerpunkten: Gewinnung
digitaler Bildsignale, Bildsensoren — Detektoren vom Rdntgen bis FIR-Spektralbereich, elektronische und
optische Systemkomponenten der Bildverarbeitung, Konzepte von Abbildungs- und Beleuchtungssystemen,
Methoden der Bildsignalverarbeitung sowie der Systemtheorie und Applikationen (Robotik, Qualitatssicherung,
Priftechnik, Mensch-Maschine Kommunikation); Aufbau und Auslegung von Bildverarbeitungssystemen in
industriellen Anwendungen; Seminar und praktische Ubungen mit vier Versuchen zur Charakterisierung von
Kamerasystemen und Anwendungen in der Bildverarbeitung (Schwerpunkt 3D-Bildverarbeitung).

Medienformen

Tafel, Beamer, Vorlesungsscript ppt-Datei “Systemtechnik und Systemtheorie der Bildverarbeitung ,
Versuchsanleitungen im Internet

Literatur

Pedrotti u.a.: Optik fur Ingenieure, Springer Verlag, 2008

R.D. Fiete "Modelling the Imaging Chain of Digital Cameras", SPIE Press (2010)

N. Bauer (Hrsg.), Handbuch zur Industriellen Bildverabeitung (2008) Fraunhofer IRB Verlag
B. Jahne "Digitale Bildverarbeitung”, Springer Verlag 2012

J. Beyerer, F.P. Leon, Ch. Frese.: Automatische Sichtprifung, Springer Vieweg 2012

Detailangaben zum Abschluss
Muindliche Prifung 30 Minuten

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Informatik 2013

Master Ingenieurinformatik 2014

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 h

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Modul: Masterarbeit mit Kolloquium

Modulnummer: 7461
Modulverantwortlich: Jana Buchheim
Modulabschluss: Fachprifung/Modulpriifung generiert

Lernergebnisse

Die Studierenden werden dazu befahigt eine vorgegebene
ingenieurwissenschaftliche Aufgabenstellung in einem gesetzten Zeitrahmen,
selbsténdig, nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten, die Ergebnisse klar
und verstandlich darzustellen sowie im Rahmen eines Abschlusskolloquiums zu
prasentieren.

Vorraussetzungen fir die Teilnahme
Fir die schriftliche wissenschaftliche Arbeit gibt es keine Zulassungsvoraussetzung.
Das Abschlusskolloquium ist zulassungspflichtig.

Detailangaben zum Abschluss

Zwei Prifungsleistungen: schriftliche wissenschaftliche Arbeit (sPL) und Abschlusskolloquium (mPL)
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Masterarbeit mit Kolloquium ILMENAU

Masterarbeit - Abschlusskolloquium

Fachabschluss: Prifungsleistung mindlich Art der Notengebung:  Gestufte Noten
Sprache:Deutsch oder Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:ganzjéhrig
Fachnummer: 7440 Prifungsnummer:99002

Fachverantwortlich: Jana Buchheim

Leistungspunkte: 5 Workload (h):150 Anteil Selbststudium (h):150 SWS:0.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:23

SWS nach | 1-FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v[s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P|v|s|P|v]|s|r|v]s|r|v]s|r|v]s|P

semester 30 min

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden werden befahigt das bearbeitete wissenschaftliche Thema in einem Vortrag vor einem
allgemeinen und/oder fachlich involvierten Publikum vorzustellen, die Forschungsergebnisse in komprimierter
Form zu prasentieren und die gewonnenen Erkenntnisse sowohl darzustellen als auch in der Diskussion zu
verteidigen.

Vorkenntnisse

Masterarbeit (Teil: schriftliche wissenschaftliche Arbeit)

Inhalt
Wissenschaftlich fundierter Vortrag mit anschlief3ender Diskussion

Medienformen

Vortrag mit digitaler Prasentation

Literatur

Ebeling, P.: Rhetorik, Wiesbaden, 1990. Hartmann, M., Funk, R. & Niemann, H.: Prasentieren. Prasentationen:
zielgerichtet und adressatenorientiert, 4. Auflage, Beltz, Weinheim, 1998. Knill, M.: Naturlich, zuhdrerorientiert,
aussagenzentriert reden, 1991 Motamedi, Susanne: Prasentationen. Ziele, Konzeption, Durchfiihrung, 2.
Auflage, Sauer-Verlag, Heidelberg, 1998. Schilling, Gert: Angewandte Rhetorik und Prasentationstechnik, Gert
Schilling Verlag, Berlin, 1998.

Detailangaben zum Abschluss

Gemal der PO-Version kleiner als 2014: mindliche Prifungsleistung 30 Minuten
Gemal der PO-Version 2014: mindliche Prifungsleistung 20 Minuten

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Fahrzeugtechnik 2009

Master Fahrzeugtechnik 2014

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Mechatronik 2008

Master Mechatronik 2014

Master Mechatronik 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008

Master Optronik 2010
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Master Optronik 2008 TECHNISCHE UNIVERSITAT
Modul: Masterarbeit mit Kolloquium ILMENAU

Masterarbeit - schriftliche wissenschaftliche Arbeit

Fachabschluss: Masterarbeit alternativ. 6 Monate Art der Notengebung:  Generierte Noten
Sprache:Deutsch oder Englisch Pflichtkennz.:Pflichtfach Turnus:ganzjahrig
Fachnummer: 7439 Prifungsnummer:99001

Fachverantwortlich: Jana Buchheim

Leistungspunkte: 25 Workload (h):750 Anteil Selbststudium (h):750 SWS:0.0

Fakultat fir Maschinenbau Fachgebiet:23

SWS nach | 1.FS 2.FS 3.FS 4.FS 5.FS 6.FS 7.FS 8.FS 9.FS | 10.FS
Fach- |v|s|p|v[s|r|v]|s|[r|v]s|r|v]s|r|v]s|rP|v][s|P|v]|s|[r|v]s|P|Vv]s]|P

semester 750 h

Lernergebnisse / Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen in einem speziellen fachlichen Thema ihre bisher erworbenen Kompetenzen.

Sie werden befahigt eine komplexe und konkrete Problemstellung zu beurteilen, unter Anwendung der bisher
erworbenen Theorie- und Methodenkompetenzen selbststandig zu bearbeiten, gemal wissenschaftlichen
Standards zu dokumentieren und wissenschaftlich fundierte Texte zu verfassen.

Die Studierenden erwerben Problemlésungskompetenz und lernen, die eigene Arbeit zu bewerten und
einzuordnen.

Vorkenntnisse

Erfolgreicher Abschluss aller Studien- und Priifungsleistungen aus den Fachsemestern 1-2

Inhalt
Selbststédndige Bearbeitung eines fachspezifischen Themas unter Betreuung sowie Dokumentation der Arbeit:

Konzeption eines Arbeitsplanes

Literaturrecherche, Stand der Technik

wissenschaftliche Tatigkeiten (z. B. Analyse, Synthese, Modellierung, Simulationen, Entwurf und Aufbau,
Vermessung)

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Erstellung der Masterarbeit

Medienformen

Schriftliche Dokumentation

Literatur

Themenspezifischen Literatur wird zu Beginn der Arbeit vom Betreuer benannt bzw. ist selbststandig zu
recherchieren.

Detailangaben zum Abschluss

Schriftliche Priifungsleistung in Form einer schriftlichen wissenschaftlichen Arbeit

geman der PO-Version kleiner als 2014: Umfang 750 Stunden, Bearbeitungsdauer 6 Monate
ab der PO-Version 2014: Umfang 750 Stunden, Bearbeitungsdauer 5 Monate

verwendet in folgenden Studiengangen:

Master Fahrzeugtechnik 2009

Master Fahrzeugtechnik 2014

Master Maschinenbau 2009

Master Maschinenbau 2011

Master Maschinenbau 2014

Master Maschinenbau 2017

Master Mechatronik 2008

Master Mechatronik 2014

Master Mechatronik 2017

Master Optische Systemtechnik/Optronik 2014
Master Optische Systemtechnik/Optronik 2017
Master Optronik 2008
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Master Optronik 2010
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Glossar und Abkurzungsverzeichnis:

LP Leistungspunkte

SWS Semesterwochenstunden

FS Fachsemester

VSP Angabe verteilt auf Vorlesungen, Seminare, Praktika

N.N. Nomen nominandum, Platzhalter fiir eine noch unbekannte Person (wikipedia)
Objekttypen It. K=Kompetenzfeld; M=Modul; P,L,U= Fach (Prufung,Lehrveranstaltung,Unit)
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