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§ 1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Masterstudium
Mikroelektronik und Photonik an der Technischen Universitat Wien. Es basiert auf dem Univer-
sitatsgesetz 2002 — UG (BGBI. | Nr. 120/2002) und den Studienrechtlichen Bestimmungen der
Satzung der Technischen Universitat Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und
Ausgestaltung des Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil geman §2.

§ 2  Qualifikationsprofil

Die Mikroelektronik und Photonik sind ausgewiesene Schlisseltechnologien in den Bereichen
Telekommunikation und Computertechnologie, Medizintechnik, Luft- und Raumfahrt, Fahrzeu-
gelektronik, Industrieelektronik, Unterhaltungselektronik, Biotechnologie und bestimmt zuneh-
mend deren Wertschépfung. Kein elektronischer und elektrotechnischer Industriezweig ist heute
mehr ohne Mikroelektronik, Optoelektronik, Sensorik oder Mikrosystemtechnik vorstellbar. Das
Tatigkeitsfeld der Mikroelektronik und Photonik reicht von der Physik der mikro- und nanoelekt-
ronischen Bauelemente, den optischen Bauelementen, den Werkstoffen der Mikroelektronik,
den Technologien zur Herstellung von Halbleiterbauelementen, den Mikrosystemen und Nano-
komponenten, den Entwurf von analogen und digitalen Schaltungen, bis hin zu konkreten An-
wendungen in komplexen Systemen. Arbeitgeber sind sowohl kleine und mittelstdndische Un-
ternehmen, insbesondere Komponenten- und Systemhersteller fur die Zuliefer- und Ausruster-
industrie, aber auch internationalen Halbleiter- und System- und Softwarehauser. Fur die Ent-
wicklung dieser auRerst innovativen Unternehmen werden in den nachsten Jahren in zuneh-
mender Anzahl hochqualifizierte Ingenieure auf den genannten Téatigkeitsfeldern benétigt.

Das Masterstudium Mikroelektronik und Photonik vermittelt auf diesen Gebieten eine breite,
wissenschaftlich und methodisch hochwertige und auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Aus-
bildung, welche auf dem Bachelorstudium ,Elektrotechnik und Informationstechnik® aufbaut.
Ferner verfolgt es das Ziel, die Absolventinnen und Absolventen fir den internationalen Ar-
beitsmarkt konkurrenzfahig zu machen und zur eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeit zu
befahigen.

Diese hochwertige Ausbildung bildet eine breite Basis fur eine einschlagige Berufstatigkeit ohne
lange Einarbeitungszeit und fiir eine nachhaltige berufliche Weiterentwicklung, wobei beispiel-
haft folgende Berufsprofile angefiihrt werden:

* Fuhrung / Mitarbeit bei facheinschlagigen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben

* Fdhrung / Mitarbeit bei applikationsnaher Umsetzung in Hard- und
Softwaresystemen

* Hochwertige Tatigkeiten im Bereich der Planung, des Entwurfs, und Umsetzung
komplexer industrieller mikroelektronischer Prozesse, Komponenten und Anlagen

* Fdhrung / Mitarbeit in interdisziplindren Projekt- und Entwicklungsteams

* Eigenstandige Forschungstatigkeit auf Universitaten und in der Industrie

Weiters befahigt das Masterstudium Mikroelektronik und Photonik zur Weiterqualifizierung im
Rahmen von fachnahen Doktoratsstudien.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Mikroelektronik und Photo-
nik Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt:

* Fachliche und methodische Kenntnisse
* Kognitive und praktische Fertigkeiten
e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Fachliche und methodische Kompetenzen

Im Masterstudium Mikroelektronik und Photonik erlangen die Studierenden vertiefende Fach-
kenntnisse in ihrem Fachbereich und ein tiefgehendes Verstandnis der technischen und natur-
wissenschaftlichen Vorgéange. Sie besitzen somit ein breites Fachwissen auf Basis der relevan-



ten, theoretischen Grundlagen und sie sind in der Lage, bestehende Erkenntnisgrenzen in The-
orie und Anwendung zu analysieren und methodisch strukturiert zu erweitern. Dies setzt zwin-
gend voraus, dass die Studierenden den letzten Stand der Technik in Bereichen Mikroelektro-
nik, Photonik, Sensorik und der Nano- und Mikrosystemtechnik als auch die wesentlichen Nor-
men und Standards kennen. Neben diesem Grundlagenwissen haben sie sich ein vertieftes
Wissen in einem der genannten Anwendungsgebiete angeeignet, das sie als Ingenieur befahigt,
den Gesamtumfang einer technischen Aufgabenstellung in ihrem Gebiet zu erfassen und eine
fachlich angepasste Problemlésung trotz eines sich schnell weiterentwickelnden und sich an-
dernden Fachwissens zu entwerfen und umzusetzen. Diese Kombination aus technischen und
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen gepaart mit einer hohen Wissenstiefe bietet
eine gute Ausgangsbasis fir eine weitere berufliche Tatigkeit, aber auch fiir eine weiterfiihrende
Qualifikation im Rahmen eines fachnahen Doktoratsstudiengangs.

Kognitive und praktische Fertigkeiten

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Mikroelektronik und Photonik kénnen
Aufgabenstellungen der Mikroelektronik und Photonik einschlie3lich angrenzender interdiszipli-
narer Fachgebiete wissenschaftlich analysieren, formal beschreiben und dafir geeignete Mo-
delle entwickeln. Sie sind darin gelbt, mit angemessenen Methoden unter Einbeziehung aktuel-
ler Hilfsmittel der Informationsverarbeitung und unter Bericksichtigung internationaler techni-
scher Standards und Empfehlungen kreativ Lésungen fur diese Aufgabenstellung zu erarbeiten.

Sie haben im Rahmen ihres Studiums bereits mehrere wissenschaftliche Arbeiten verfasst und
verfligen so uber Fertigkeiten im wissenschaftlichen Arbeiten. Darliber hinaus sind sie mit den
wesentlichen mathematischen Methoden ihres Fachbereichs vertraut.

Sie sind imstande, sich die Informationen und Kenntnisse zu verschaffen, die zum Einstieg in
eine neue Technik notwendig sind. Sie kdnnen neue Entwicklungen in ihr Wissensschema ein-
ordnen und sich in neue Wissensbereiche einarbeiten.

Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenzen und Kreativitat

Absolventinnen und Absolventen kdnnen ihre Ideen wirkungsvoll und mit zeitgemaflen Mitteln
vertreten. Sie haben bereits praktische Erfahrung in der Teamarbeit und in der verantwortungs-
vollen Fuhrung von Teams gesammelt.

Sie verfugen Uber gute Kenntnisse der englischen Sprache, um auch international tatig werden
zu kénnen.

Sie verstehen wirtschaftliche Zusammenhange, verfugen Uber betriebswirtschaftliches Wissen
fur Projektmanagement, Produktentwicklung und -vermarktung und besitzen Kosten- und Quali-
tatsbewusstsein.

Sie sind in der Lage, technische Entwicklungen in ihren sozialen und 6kologischen Auswirkun-
gen abzuschatzen und fur eine menschengerechte Technik einzutreten.

§ 3  Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fir das Masterstudium Mikroelektronik und Photonik betragt 120 ECTS-
Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von vier Semestern als Vollzeitstudi-
um.

ECTS-Punkte sind ein MaR fur den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein Studienjahr umfasst
60 ECTS-Punkte.

8 4  Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zu einem Masterstudium setzt den Abschluss eines fachlich in Frage kommen-
den Bachelorstudiums oder Fachhochschul-Bachelorstudienganges oder eines anderen gleich-
wertigen Studiums an einer anerkannten in- oder auslandischen postsekundéaren Bildungsein-
richtung voraus.

Fachlich in Frage kommend ist jedenfalls das Bachelorstudium Elektrotechnik an der Techni-
schen Universitat Wien und das Bachelorstudium Elektrotechnik an der Technischen Universitat



Graz.

Wenn die Gleichwertigkeit grundsatzlich gegeben ist und nur einzelne Erganzungen auf die
volle Gleichwertigkeit fehlen, kénnen zur Erlangung der vollen Gleichwertigkeit alternative oder
zusatzliche Lehrveranstaltungen und Prifungen im Ausmall von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind. Fir spezielle
Studienrichtungen existieren Standardvorschreibungen, die auf der Fakultadtshomepage verof-
fentlicht sind und bei der Studienvertretung sowie beim Studiendekan aufliegen.

Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen Sprache,
sofern dies gem. § 63 Abs. 1 Z 3 erforderlich ist, nachzuweisen. Da einzelne Lehrveranstaltun-
gen auch in englischer Sprache abgehalten werden, sei neben der Beherrschung der deut-
schen Sprache hier auf die Notwendigkeit von ausreichenden Englischkenntnissen, wie sie
insbesondere auch im weiteren Berufsleben vonnéten sind, ausdriicklich hingewiesen.

85 Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch ,Module® vermittelt. Ein Modul ist
eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen, Inhalt, Lehr-
und Lernformen, den Regel-Arbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung gekennzeichnet ist.
Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder mehrerer inhaltlich zusammen-
hangender ,Lehrveranstaltungen®. Die Module zuziglich der Diplomarbeit inklusive Diplompri-
fung bilden die ,Prifungsfacher”, deren Bezeichnung samt Umfang und Gesamtnote auf dem
Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Im Masterstudium Mikroelektronik und Photonik sind vier Pflichtmodule, zwei Vertiefungs-
pflichtmodule und drei Wahlmodule sowie das Modul Freie Wahl und das Modul Diplomarbeit
zu absolvieren.

Pflichtmodule:

Technologie und Materialien 9,0 ECTS
Photonik und Quantenelektronik 9,0 ECTS
Integrierte Schaltungen 9,0 ECTS
Bauelemente und Systeme 9,0 ECTS

Die vier Pflichtmodule miissen von allen Studierenden absolviert werden.

Vertiefungspflichtmodule:

Technologien und Materialien - Vertiefung 9,0 ECTS
Applied Photonics 9,0 ECTS
Quantenelektronik - Vertiefung 9,0 ECTS
Integrierte Schaltungen - Vertiefung 9,0 ECTS
Bauelemente und Systeme - Vertiefung 9,0 ECTS

Aus den funf Vertiefungspflichtmodulen sind zwei verpflichtend zu absolvieren.




Wahlmodule:

Emerging Devices 9,0 ECTS
Elektrochemische Energieumwandlung und | 9,0 ECTS
Energiespeicherung

Coherent Optics 9,0 ECTS
Novel Optical Sources 9,0 ECTS
Mikro- und Nanosystemtechnik 9,0 ECTS
More-than-Moore ICs and Systems 9,0 ECTS
Materials and Electronics Technology 9,0 ECTS
Nanoelektronik 9,0 ECTS
Zuverlassigkeit Mikroelektronik 9,0 ECTS

Es missen drei Wahlmodule absolviert werden, die entweder aus der oben angefuhrten Liste
der Wahlmodule oder aus den nicht gewahlten Vertiefungsmodulen stammen.

Weitere Module:

Freie Wahl 9,0 ECTS

Diplomarbeit 30,0 ECTS

Beide Module miissen absolviert werden. Das Modul ,Freie Wahl“ setzt sich aus frei wahlbaren
Fachern zusammen, wobei davon zumindest 4,5 ECTS-Punkte aus dem Bereich ,Fachtiber-
greifende Lehrveranstaltungen® (Soft Skills) zu wahlen sind.

In den Modulen des Masterstudiums Mikroelektronik und Photonik werden folgende Inhalte
(Stoffgebiete) vermittelt:

Pflichtmodule:
Technologie und Materialien 9 ECTS

Das Modul Technologie & Materialien vermittelt umfassende Kenntnisse der Technologien und
Materialien, die die Basis fur die moderne Nanoelektronik, Nanophotonik und Mikrosystemtech-
nik bilden. Die Schwerpunkte auf der Materialseite bilden Element- und Verbindungshalbleiter
der Gruppen IV und IlI-V, sowie Oxidkeramiken. Ausgehend von deren materialwissenschatftli-
chen Grundlagen werden die Schlisseltechnologien fir die Herstellung von mikro- und nanos-
kaligen 1-, 2- und 3-dimensionalen Strukturen und Bauelementen erarbeitet.

Photonik und Quantenelektronik 9 ECTS

Ein Verstandnis der Optoelektronik, Lasertechnik sowie der optischen Kommunikationstechnik
ist fir praktisch alle Bereiche der modernen Mikroelektronik und Informationstechnologie uner-
I&sslich. Aufbauend auf einschlagiges Bachelorwissen aus Elektrodynamik, Wellenausbreitung,
Signale und Systeme, Festkdrperelektronik und Photonik vermittelt dieses Modul fortgeschritte-
ne Kenntnis und Fahigkeit zur Analyse von modernen photonischen Verfahren, Technologien
und Systemen.

Integrierte Schaltungen 9 ECTS

Die Beherrschung der analogen und digitalen integrierten Schaltungen ist fur viele Fragestel-
lungen in der Mikro- und Nanoelektronik und insbesondere fir den Entwurf von ICs unerlass-
lich. Dieses Modul vermittelt ferner die analytischen Grundlagen zur Dimensionierung integrier-
ter Schaltungen sowie die Methoden zu ihrer Modellierung.




Bauelemente und Systeme 9 ECTS

Aufbauend auf den Grundvorlesungen Halbleiterphysik (362.069), Elektronische Bauelemente
(362.072) und Sensorik und Sensorsysteme (366.071) wird ein fundiertes Wissen Uber die
Technologie der integrierten Schaltungen, die Mikrosystemtechnik, sowie die Modellierung von
Halbleiterbauelementen vermittelt. Das Modul umfasst sowohl theoretische als auch anwen-
dungsorientierte Aspekte.

Vertiefungsmodule:
Technologien und Materialien - Vertiefung 9 ECTS

Das Modul ,Technologie und Materialien — Vertiefung“ vermittelt vertiefende Kenntnisse der
Technologien und der Materialien fur die Schwerpunkte Nanoelektronik, Photonik und Mikrosys-
temtechnik. Aufbauend auf dem Modul 1, werden hier die Schwerpunkte auf spezifische Frage-
stellung sowohl auf der Materialseite als auch auf der Technologieseite gelegt. Im Sinne einer
forschungsgeleiteten Lehre bestimmen hier die aktuellen Forschungsthemen der Lehrveranstal-
tungsleiter die Themen der Vertiefung.

Applied Photonics 9 ECTS

Dieses Modul besteht aus einer 4-stiindigen VU und einem 2-stindigen Vorlesung. Es umfasst
eine Darstellung der Verfahren der optischen Nachrichtentechnik sowie die forschungsnahe
Auseinandersetzung mit fortgeschrittenen Konzepten, Verfahren und Systemen der Photonik.
Bearbeitung von aktuellen Forschungsthemen der Photonik, Kennenlernen von theoretischen
Methoden, Modellen und experimentellen Verfahren sowie Technologien.

Quantenelektronik - Vertiefung 9 ECTS

Dieses Modul besteht aus zwei Vorlesungen und einer Laboribung zu je zwei Stunden. Das
Wissen Uber die Physik von Nanostrukturen und optoelektronischen Bauelementen wird vertieft.
Das Modul umfasst sowohl theoretische Aspekte - wie elektronische Zustande in Nanostruktu-
ren und Ladungstragertransport - als auch anwendungsorientierte Aspekte der quantenmecha-
nischen Bauelementmodellierung und der numerischen Bauelementsimulation.

Integrierte Schaltungen - Vertiefung 9 ECTS

Die Beherrschung des Layouts und der Verifikation analoger integrierter Schaltungen ist fur
den Entwurf von ICs unerlasslich. Dieses Modul vermittelt ferner die Grundlagen zum Test inte-
grierter Schaltungen und vertieft die Kenntnisse der analogen integrierten Schaltungstechnik.

Bauelemente und Systeme — Vertiefung 9 ECTS

Das Modul ,Bauelemente und Systeme — Vertiefung“ umfasst 2 VUs und eine Laborlbung.
Aufbauend auf dem Modul 4 werden vertiefende Kenntnisse zu den physikalisch-technischen
Grundlagen der Mess- und Wandlerprinzipien mikro- und nanotechnisch hergestellter Senso-
ren, Aktuatoren und daraus resultierender Systeme in Theorie und Praxis vermittelt. Aktuelle
Forschungstendenzen auf diesen Gebieten bestimmen den Inhalt der Lehrveranstaltungen.

Wahlmodule:

Emerging Devices 9 ECTS

Auf dem Weg die Informationstechnologie weiter voran zu treiben, ist das tiefgreifende Ver-
stéandnis der Funktionsweise und Technologie moderner mikroelektronischer Bauelemente der
Schlissel zur Entwicklung zukiinftiger integrierter Schaltkreise. Das Modul setzt das im Ba-
chelor-Studium vermittelte Wissen im Bereich der Mikroelektronik, Nanoelektronik, Werkstoffe,
Festkdrperphysik und Simulationen voraus und vermittelt tiefergehendes Wissen aus dem Be-
reich der aktuellen Mikroelektronik, Optoelektronik, sowie die zugrunde liegende Physik der
Funktionsweise neuartiger Bauelemente (emerging devices) und Fertigungsprozesse.



Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung 9 ECTS

Im Modul "Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung" werden Batterien,
Brennstoffzellen, Elektrolysezellen und Superkondensatoren aus verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet: Aus Sicht der Elektrochemie, d.h. mit Schwerpunkt auf den physikalisch-chemischen
Prozessen in den Zellen, aus messmethodischer Sicht mit starkem Bezug zur Elektrotechnik,
und aus materialwissenschaftlicher Sicht mit Betonung der Materialeigenschaften und deren
Verstandnis.

Coherent Optics 9 ECTS

Dieses Modul besteht aus 5 Vorlesungen zu je 3 ECTS, von denen 3 Veranstaltungen zu ab-
solvieren sind. Es behandelt Grundlagen und Anwendungen koharenter optischer Strahlung.

Novel Optical Sources 9 ECTS

Dieses Modul besteht aus 5 Vorlesungen zu je 3 ECTS, von denen 3 Veranstaltungen zu ab-
solvieren sind. Es behandelt die Vielfalt moderner koharenter Lichtquellen.

Mikro- und Nanosystemtechnik 9 ECTS

Im Modul ,Mikro- und Nanosystemtechnik® werden aktuelle Fragestellungen uber neuartige
Fertigungsprozesse, Bauelementekonzepte und daraus resultierende Systeme behandelt. Dies
umfasst auch die Simulation von Mikrosystemen sowie Aspekte der Aufbau —und Verbindungs-
technik fiir sensorische, aktorische und fluidische Bauelemente.

More-than-Moore ICs and Systems 9 ECTS

Die Kenntnisse der Eigenschaften und der iber More-Moore hinausgehenden Mdéglichkeiten
integrierter Schaltungen und von AISCs ist fir Ingenieure der Mikroelektronik und Photonik eine
wichtige Erganzung. Ferner vermittelt dieses Modul vertiefende Kenntnisse zu aktuellen Frage-
stellungen aus der Mikrosystemtechnik, integrierten MEMS Sensoren und Aktuatoren sowie zu
integrierten optischen Sensoren inklusive der entsprechenden Schaltungstechnik.

Materials and Electronics Technology 9 ECTS

Dieses Modul vermittelt Kenntnissen im Bereich der Eigenschaften, Herstellung, Charakterisie-
rung und Verarbeitung von Materialien, die insbesondere bei Sensoren, elektronischen Bautei-
len, Baugruppen und Systemen zum Einsatz kommen. Ferner werden einschlagige Technolo-
gien, die bei der Aufbau —und Verbindungstechnik zum Einsatz kommen, einschliellich wesent-
licher Aspekte der Zuverlassigkeit vertiefend behandelt.

Nanoelektronik 9 ECTS

Das Modul Nanoelektronik ist ein Wahlmodul des Masterstudiums Mikroelektronik und Photo-
nik. Aufbauend auf den Bachelor-Grundvorlesungen Halbleiterphysik (362.069), Elektronische
Bauelemente (362.072) und den LVAs des Moduls Technologie & Materialien im Mikroelektro-
nik Master wird ein fundiertes Wissen Uber neuartige Technologien vermittelt, das sowohl zur
Modellierung als auch zur Herstellung neuer Bauelemente bzw. neuer Bauelementekonzepte
notwendig ist. Ferner werden erganzend zur Vorlesung Analoge integrierte Schaltungen die
aufgrund der Nanometer Hell of Physics notwendigen Anderungen der Schaltungstechnik be-
handelt. Das Modul umfasst sowohl theoretische als auch anwendungsorientierte Aspekte.

Zuverlassigkeit Mikroelektronik 9 ECTS

Im Wahlmodul Zuverlassigkeit Mikroelektronik werden die wichtigsten Degradationsprozesse,
die schlussendlich zum Ausfall einzelner Bauelemente oder gar der ganzen Schaltung fuhren,
behandelt. Das Modul umfasst sowohl theoretische als auch anwendungsorientierte Aspekte.

Weitere Module:
Freie Wahl 9 ECTS

Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auf3erfachlicher Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen.

Diplomarbeit



Im Modul Diplomarbeit wird eine eigenstandige wissenschaftliche Arbeit unter Anleitung ver-
fasst, deren Thema im Einklang mit dem Qualifikationsprofil vom Studierenden frei gewahlt
werden kann, und eine kommissionelle Gesamtpriifung abgelegt.

86 Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehrveranstal-
tungen der einzelnen Module sind im Anhang in den Modulbeschreibungen spezifiziert. Lehr-
veranstaltungen werden durch Prifungen im Sinne des UG beurteilt. Die Arten der Lehrveran-
staltungsbeurteilungen sind in der Prifungsordnung (§ 7) festgelegt.

Jede Anderung der Lehrveranstaltungen der Module wird in der Evidenz der Module dokumen-
tiert und ist mit Ubergangsbestimmungen zu versehen. Jede Anderung wird in den Mitteilungs-
blattern der Technischen Universitat Wien veréffentlicht. Die aktuell gultige Evidenz der Module
liegt sodann im Dekanat der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik auf.

§ 7  Prufungsordnung
Den Abschluss des Masterstudiums bildet die Diplomprifung. Sie beinhaltet

1. die erfolgreiche Absolvierung aller im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm zuzurechnenden Lehrveranstaltungen geman
Modulbeschreibung positiv absolviert wurden,

die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

eine kommissionelle Abschlussprifung. Diese erfolgt mindlich vor einem Prifungssenat
gemal § 12 und § 19 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Techni-
schen Universitat Wien und dient der Prasentation und Verteidigung der Diplomarbeit und
dem Nachweis der Beherrschung des wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf
Verstandnis und Uberblickswissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur
kommissionellen Abschlusspriifung gemaR § 18 Abs.1 der Studienrechtlichen Bestimmun-
gen der Satzung der Technischen Universitat Wien sind erfullt, wenn die Punkte 1 und 2 er-
bracht sind.

@ N

Das Abschlusszeugnis beinhaltet
(a) die Prufungsfacher mit ihnrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren Noten,
(b) das Thema und die Note der Diplomarbeit,
(c) die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,
(d)

d) die Gesamtbeurteilung basierend auf den in (a) angeflhrten Noten gemaR UG § 73 (3) in
der Fassung vom 26. Juni 2017 sowie die Gesamtnote.

Die Note des Prifungsfaches ,Diplomarbeit® ergibt sich aus der Note der Diplomarbeit. Die Note
jedes anderen Prifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener Lehrveranstaltungen,
die dem Prufungsfach tber die darin enthaltenen Module zuzuordnen sind, wobei die Noten mit
dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet werden. Bei einem Nachkommateil klei-
ner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird aufgerundet. Die Gesamtnote ergibt sich ana-
log zu den Prufungsfachnoten durch gewichtete Mittelung der Noten aller dem Studium zuzu-
ordnenden Lehrveranstaltungen sowie der Noten der Diplomarbeit und der Abschlussprifung.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschlieRenden mundli-
chen und/oder schriftlichen Prifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen besitzen imma-
nenten Prifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine begleitende Erfolgs-
kontrolle sowie optional durch eine zusatzliche abschlieRende Teilpriifung.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbeiten ist mit
"sehr gut" (1), "gut" (2), "befriedigend" (3) oder "gentigend" (4), der negative Erfolg ist mit "nicht
genigend" (5) zu beurteilen.

§ 8  Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende im Masterstudium Mikroelektronik und Photonik sollen ihr Studium mit angemes-
senem Aufwand in der dafir vorgesehenen Zeit abschlieRen kénnen. Dies wird durch die Lehr-



vereinbarungen, die zwischen dem studienrechtlichen Organ und den Lehrveranstaltungsleitern
abgeschlossen werden, umgesetzt.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das zustandige
studienrechtliche Organ. Um die Mobilitdt zu erleichtern stehen die in §27 Abs. 1 bis 3 der Stu-
dienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der TU Wien angefiihrten Mdéglichkeiten zur Verfu-
gung. Diese Bestimmungen kénnen in Einzelfallen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit
eingesetzt werden.

Lehrveranstaltungen fiir die ressourcenbedingte Teilnahmebeschrankungen gelten sind in der
Beschreibung des jeweiligen Moduls entsprechend gekennzeichnet, sowie die Anzahl der ver-
fugbaren Platze und das Verfahren zur Vergabe dieser Platze festgelegt. Die Lehrveranstal-
tungsleiterinnen und Lehrveranstaltungsleiter sind berechtigt, fir ihre Lehrveranstaltungen Aus-
nahmen von der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.

Bei Lehrveranstaltungen mit immanentem Prifungscharakter (EX, UE, LU, PR, VU, SE) kénnen
Studierende, die sich als berufstatig oder mit Betreuungspflichten deklariert haben, vor Beginn
der Lehrveranstaltung mit der Leiterin bzw. dem Leiter der Lehrveranstaltung eine Sonderrege-
lung betreffend Besuch und Leistungskontrolle vereinbaren.

8§ 9  Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der Befahigung dient, ein
wissenschaftliches Thema selbststdndig inhaltlich und methodisch vertretbar zu bearbeiten.
Das Prifungsfach Diplomarbeit, bestehend aus der wissenschaftlichen Arbeit und der kommis-
sionellen Gesamtprifung, wird mit 30 ECTS-Punkten bewertet, wobei der kommissionellen
Gesamtprifung 3 ECTS zugemessen werden. Richtlinien zur Durchfiihrung der Diplomarbeit
und zum genauen Ablauf der kommissionellen Prifung werden von der Studienkommission
festgelegt.

Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar und muss im Ein-
klang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

8§ 10 Akademischer Grad

Den Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Mikroelektronik und Photonik wird
der akademische Grad ,Diplom-Ingenieur/“Diplom-Ingenieurin® — abgekirzt ,Dipl.-Ing.“ oder
,DI* (international vergleichbar mit ,Master of Science®) — verliehen.

§ 11 Integriertes Qualitatsmanagement

Das integrierte Qualitatsmanagement gewahrleistet, dass der Studienplan des Masterstudiums
Mikroelektronik und Photonik konsistent konzipiert ist, effizient abgewickelt und regelmaRig
Uberpruft bzw. kontrolliert wird. Geeignete MalRnahmen stellen die Relevanz und Aktualitat des
Studienplans sowie der einzelnen Lehrveranstaltungen im Zeitablauf sicher; fir deren Festle-
gung und Uberwachung sind das Studienrechtliche Organ und die Studienkommission zustan-
dig.

Die semesterweise Lehrveranstaltungsbewertung liefert, ebenso wie individuelle Rickmeldun-
gen zum Studienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, zumindest fur die Pflichtlehrveranstal-
tungen ein Gesamtbild Uber die Abwicklung des Studienplans fir alle Beteiligten. Insbesondere
kénnen somit kritische Lehrveranstaltungen identifiziert und in Abstimmung zwischen studien-
rechtlichem Organ, Studienkommission und Lehrveranstaltungsleiterin und -leiter geeignete
Anpassungsmalfinahmen abgeleitet und umgesetzt werden.

Die Studienkommission unterzieht den Studienplan in einem dreijahrigen Zyklus einem Monito-
ring, unter Einbeziehung wissenschaftlicher Aspekte, Beriicksichtigung externer Faktoren und
Uberprifung der Arbeitsaufwéande, um Verbesserungspotentiale des Studienplans zu identifizie-
ren und die Aktualitat zu gewahrleisten.



Jedes Modul besitzt eine Modulverantwortliche oder einen Modulverantwortlichen. Diese Per-
son ist fur die inhaltliche Koharenz und die Qualitdt der dem Modul zugeordneten Lehrveran-
staltungen verantwortlich. Diese wird insbesondere durch zyklische Kontrollen, inhaltliche Fein-
abstimmung mit vorausgehenden und nachfolgenden Modulen sowie durch Vergleich mit ana-
logen Lehrveranstaltungen bzw. Modulen anderer Universitdten im In- und Ausland sicherge-
stellt.

8 12 Inkrafttreten
Dieser Studienplan tritt am 1. Oktober 2018 in Kraft.

§ 13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen werden gesondert im Mitteilungsblatt verlautbart und liegen im
Dekanat der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik auf.



Anhang: Modulbeschreibungen

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technologie und Materialien

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bildungsziele sind die Kenntnis der Materialien, der Schlusselprozesse und der Technologiefa-
milien fir die Fertigung moderner Strukturen, Komponenten und Bauelemente der Nanoelektro-
nik, Photonik und Mikrosystemtechnik, die Kenntnis der zugrundeliegenden physikalischen,
chemischen und mathematischen Eigenschaften sowie der physikalischen, chemischen und
elektrischen Charakterisierungsmethodiken.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis des physikalischen, chemischen und mathematischen Hintergrundes von ingeni-
eurwissenschaftlichen Fragestellungen im Bereich der Materialien und Technologien fir die
Nanoelektronik, Photonik und Mikrosystemtechnik, der physikalisch—chemischen Zusammen-
hange bei der Prozessierung, sowie deren Bedeutung fir mogliche Bauelemente-Konzepte und
Bauelemente-Architekturen.

Beherrschung der physikalischen, chemischen und mathematischen Methoden und Grundlagen
der Materialwissenschaften und der zur Verfugung stehenden Technologiefamilien, die notwen-
dig sind fur die Konzeption und die Herstellung elektronischer, photonischer und sensorisch-
aktuatorischer Strukturen, Komponenten und Bauelemente.

Die Fahigkeit, eigenstandig Konzepte flir elektronische, photonische und sensorisch-
aktuatorische Strukturen, Komponenten und Bauelemente zu entwickeln, prozesstechnisch
umzusetzen und zu charakterisieren. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des
erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Das Modul Technologie & Materialien vermittelt umfassende Kenntnisse der Materialien, Pro-
zesse und Technologien, die die Basis fur die moderne Nanoelektronik, Nanophotonik und Mik-
rosystemtechnik bilden. Element- und Verbindungshalbleiter der Gruppen IV und IlI-V, sowie
Oxidkeramiken sind die Schwerpunkte auf der Materialseite. Ausgehend von deren materialwis-
senschaftlichen Grundlagen werden die zugehdrigen Prozesstechnologien fur die Herstellung
von mikro- und nanoskaligen, 1-, 2- und 3-dimensionalen Strukturen, Komponenten und Bau-
elementen erarbeitet. Schwerpunkte hier sind die Schlisselprozesse Schichterzeugung inklusi-
ve MBE und ALD, Schichtstrukturierung mit Photo- und Elektronenstrahl-Lithographie sowie
Atztechniken mit HF-Plasmaprozessen, selektive Wachstumsprozesse fiir (quasi-) 1-, 2- dimen-
sionalen Strukturen wie Nanodots und Nanowires, und in-situ und ex-situ Material- und Prozess-
Charakterisierungsverfahren.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)




e Fachliche und methodische Kenntnisse

Fachliche und methodische Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Informati-
onstechnik oder der technischen Physik.

¢ Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis fur anwendungsbezogenen Fragestellungen im Spannungsfeld Mathematik, Physik,
Chemie.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mindliche Prifungen mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Erfolgskontrolle durch selbst-
stéandiges Erarbeiten und Prasentation von ,state of the art“ Technologiepapieren von aktuellen
internationalen Konferenzen. Fertigungserfahrung fir die neuen Technologien durch Laborprak-
tika in speziell ausgestatteten Labors, wie den Reinraum des ZMNS und die Labors der Photo-
nik und des ISAS.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Materialien der Mikroelektronik, Photonik und der Mikrosys- | 3,0 2,0
temtechnik 30 20

VO Prozesstechnologien der Mikroelektronik, Photonik und der 30 20

Mikrosystemtechnik

UE Technologie-Labor

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Photonik und Quantenelektronik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Festigung der quantenmechanischen Grundlagenkenntnisse und Anwendung auf optoelektroni-
sche Prozesse; Vertrautheit mit fortgeschrittenen photonischen Prozessen und Konzepten, Fa-
higkeit zur analytischen und numerischen Behandlung einschlagiger Problemstellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstéandigen Erarbeiten aufbauen-
der mathematischer und physikalischer Hilfsmittel der Ingenieurswissenschaften, insbesondere
auch im Hinblick auf soziale und dkologische Aspekte.




Inhalte des Moduls (Syllabus)

Hilbertraum, Postulate der QM, Erwartungswerte und Operatoren, Dirac-Formalismus, harmoni-
scher Oszillator, Leiteroperatoren, WKB-Naherung, kp-Theorie, Matrix-Formalismus, zeitabhan-
gige Stérungsrechnung, Ubergangswahrscheinlichkeiten; Oszillatorstéarken, optische Nichtlinea-
ritaten, Elemente der Feldquantisierung, Korrelationen, Entanglement.

Theorie und Technologie integrierter Optik, Polarisationsoptik (Poincare-Kugel), S-Matrix Be-
schreibung von Interferometern, Laserdesign, 1D, 2D und 3D Festkorperoptik, Gliteschaltung,
Verstarkungsschaltung, Mode-locking, Femtosekundenlaser, parametrische optische Verstarker
und Oszillatoren.

Quantenwell und Quantenkaskadenlaser, koharente/Inkoharente Optik, Displays, Detektoren,
Bildsensoren, koharente Detektionsverfahren, Nano-Photonik, Terahertz-Photonik.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik
bzw. verwandter Studiengange, im Speziellen werden Grundkenntnisse der Optik, Wellenaus-
breitung, Festkérperelektronik, Materialwissenschaft sowie der Inhalt der VO Photonik 1 erwar-
tet.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Schriftliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einliben des Gelernten
durch selbststéandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelmaRige
Tests.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Photonik 2 3,0 2,0
VO Optische Systeme 3,0 2,0
VO Quantenelektronik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Integrierte Schaltungen




Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Theorie der unten genannten Themengebiete, soweit sie flir den anwendungs-
orientierten Einsatz in der Mikro- und Nanoelektronik relevant sind. Kenntnisse tber mathemati-
sche Methoden zu unten genannten Themengebieten zum Lésen von Problemstellungen spezi-
ell fur die Dimensionierung und den Entwurf integrierter Schaltungen sowie zu deren Anwen-
dung.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Beféhigung zur Leitung von IC-Entwicklungsprojekten
und zur eigenstandigen Entwicklung analoger und digitaler integrierter Schaltungen.

Die Beherrschung der Grundlagen des methodischen Entwurfs integrierter analoger und digita-
ler Schaltungen zur Entwicklung von mixed-signal ICs oder analog-digitaler Systems-on-Chip ist
in der Halbleiterindustrie unerlasslich. Dieses Modul vermittelt das grundlegende Wissen fiir den
Entwurf modernster integrierter Schaltungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die Grundlagen analoger und digitaler integrierter Schaltungen, analoge integrier-
te Bipolar-, CMOS- und BiCMOS-Schaltungen, Methoden zur Verbesserung des Matchings,
Methodik zu Entwurf und Dimensionierung analoger ICs, Simulation integrierter Schaltungen,
Entwurf digitaler Schaltungen mittels VHDL und auf Registertransferebene, Methoden und Algo-
rithmen fur die Synthese digitaler Schaltungen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse aus den Bereichen analoge und digitale Schaltungen, Grundlagen
der diskreten Schaltungstechnik, Funktion und Eigenschaften elektronischer Bauelemente,
Halbleitertechnologie und Halbleiterphysik, sowie der Inhalt der VO Schaltungstechnik werden
erwartet.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen schaltungstechnischer Fragestellungen und Algorithmen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Schriftliche Priufungen mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einliben des Gelernten durch
selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen bzw. Simulationsaufgaben, Tests méglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Beide VUs sind verpflichtend, sowie eine der angebotenen La-
boriibungen ist wahlweise zu absolvieren.




VU Analoge integrierte Schaltungen 3,0 2,0
VU Digitale integrierte Schaltungen 3,0 2,0
UE Labor Analoge integrierte Schaltungen 3,0 2,0
UE Labor Digitale integrierte Schaltungen 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bauelemente und Systeme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Die Bildungsziele sind die Technologie der integrierten Schaltungen, beginnend bei den Einzel-
prozessen, gefolgt von der Prozess- und Device-Architektur der verschiedenen IC-
Technologiefamilien (CMOS, Bipolar, BICMOS) bis hin zum Packaging, sowie wesentlichen
technologiebezogene Aspekten wie Layout, Zuverlassigkeit und Skalierbarkeit. Des Weiteren
wird ein tiefergehendes Verstandnis der fachlichen Grundlagen im Bereich der Mikrosystem-
technik, ausgehend von ausgewahlten Technologien bis hin aktuellen Bauelementekonzepten
der Mikrosensorik, -aktorik und daraus resultierenden Systemen mit modernen Aufbau- und
Verbindungskonzepten vermittelt. Ferner werden aktuelle Anwendungsgebiete der Mikro- und
Nanosystemtechnik ausfihrlich vorgestellt, sowie die fachlichen Grundlagen der Modellierung
und numerischen Simulation moderner Halbleiter-Bauelemente mit Anwendungsbeispielen der
Halbleiterbauelementsimulation behandelt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fundierte Kenntnisse der Technologie der integrierten Schaltungen, der Mikrosystemtechnik
und der Bauelementmodellierung befahigen zum Entwurf und Verstadndnis von modernen kom-
plexen Bauelementen, elektrischen Schaltungen und Mikrosystemen. Gerade der derzeit ver-
folgte Trend zu ,Beyond Moore®, d.h. weg vom bedingungslosen Verkleinern mikroelektroni-
scher Schaltungen (Moore’s Law), erfordert das Verstéandnis komplexer Schaltungen von hete-
rogenen Bauelementen die auf einem einzelnen Chip integriert produziert werden (system-on-a-
chip) bis hin zu neuen Systemarchitekturen mit sensorischen und aktorischen Funktionen. Die
gebotenen Lehrinhalte befahigen zum eigenstandigen Erarbeiten von einschlagigen ProblemIo-
sungen auf den angefiihrten Themengebieten, sowohl in der Theorie als auch in der Praxis.
Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompe-
tenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Integrierte Schaltungen: Aufbauend auf den im Bachelorstudium erworbenen Kenntnissen uber
den Aufbau und die Funktionsprinzipien der einzelnen Halbleiterbauelemente wird in diesem
Modul die gleichzeitige Herstellung all dieser Komponenten auf einem Halbleitersubstrat, d.h.
die Technologie der Prozessintegration, erarbeitet. Gegenstand sind daher alle Schisselpro-
zesse der modernen Halbleiterfertigung, insbesondere Dotierung, Schichterzeugung, Struktur-
erzeugung und Strukturibertragung mit den modernsten Techniken. Darauf aufbauend werden
die Prozess- und die Device-Architekturen der integrierten Bauelemente bis hin zum Packaging
behandelt, sowie wesentliche technologiebezogene Aspekte wie Layout, Designregelwerk, Zu-
verlassigkeit und Skalierbarkeit speziell ausgearbeitet. AbschlieRend werden die erworbenen
Kenntnisse an Hand einschlagiger aktueller Publikationen Uberpruft.

Mikrosystemtechnik: Aufbauend auf den erworbenen Kenntnissen aus dem Bereich Mikro-
sensoren und Halbleiterbauelemente sollen spezifische Technologien der Mikrosystemtechnik
vorgestellt und vertiefend behandelt werden. Darauf aufbauend werden moderne Konzepte zur
Realisierung von mikrosensorischen/mikroaktorischen Bauelemente vermittelt und die entspre-
chenden Bauelementeeigenschaften ausfuhrlich diskutiert. Die daraus resultierenden Systeme
mit ihren besonderen Aufbau- und Verbindungskonzepten bzw. die Implementierung der Mikro-
systeme in technische Systeme, wie das Automobil, das Flugzeug oder in moderne Kommuni-
kationsgerate, wie Mobiltelefone, ist ebenfalls Gegenstand der Lehrveranstaltung. Aktuelle Fra-
gestellungen werden auch an Hand von Publikationen aus einschlagigen Fachjournalen selb-
stéandig erworben.

Modellierung: Drift-Diffusions Modell, Randbedingungen, Kontakte, Grenzflachenmodelle und
Heterolibergange. Selbsterwarmungseffekte und Warmeleitungsgleichung, thermische Randbe-
dingungen. Modellierung der Beweglichkeit, Streuprozesse, Kanalquantisierung. Numerische
Methoden: Diskretisierung partieller Differentialgleichungen (finite Differenzen- und Boxintegra-
tions-Methode), Dampfung und Konvergenz des Newtonverfahrens. Simulation: Stromloser Fall
und kapazitive Bauelement-Eigenschaften, linearer und nichtlinearer Bereich, statische und
dynamische Eigenschaften, unipolare und bipolare Bauelemente.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlegende fachliche und methodische Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik
und Informationstechnik oder verwandter Studien, insbesondere aus den Bereichen Halbleiter-
physik, elektronische Bauelemente, sowie der Sensorik und Sensorsystemen werden erwartet.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis fir anwendungsbezogene Fragestellungen im Spannungsfeld Mathematik, Physik,
Chemie.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Einliben des Gelernten durch selbststéandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungs-
kontrolle durch regelmaRige Tafelleistung, Tests mdoglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Integrierte Bauelemente 3,0 2,0




VU Mikrosystemtechnik 3,0 2,0

VU Modellierung elektronischer Bauelemente 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technologie und Materialien - Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bildungsziele des Vertiefungsmoduls sind weitergehende Kenntnisse der Materialien, der
Schlisselprozesse und der Technologiefamilien fur die Fertigung moderner Bauelemente und
Komponenten der Nanoelektronik, Photonik und Mikrosystemtechnik. Leitlinie ist hier die Heran-
fuhrung der Studierenden an die aktuellen Forschungsthemen auf den Gebieten der Nanoelekt-
ronik, Photonik und Mikrosystemtechnik und an deren aktuellen Fragestellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis des physikalischen, chemischen und mathematischen Hintergrundes von aktuellen
ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen und Forschungsthemen im Bereich Nano-
elektronik, Photonik und Mikrosystemtechnik.

Beherrschung der physikalischen, chemischen und mathematischen Methoden und Grundlagen
der Materialwissenschaften und der Materialtechnologien, die notwendig sind um aktuelle For-
schungsthemen auf diesem Gebieten zu bearbeiten, insbesondere auch im Hinblick auf soziale
und 6kologische Aspekte.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Das Modul ,Technologie und Materialien — Vertiefung® vermittelt vertiefende Kenntnisse der
Technologien und der Materialien fur die Schwerpunkte Nanoelektronik, Photonik und Mikrosys-
temtechnik. Aufbauend auf dem Modul 1, werden hier die Schwerpunkte auf spezifische Frage-
stellung sowohl auf der Materialseite als auch auf der Technologieseite gelegt. Im Sinne einer
forschungsgeleiteten Lehre bestimmen hier die aktuellen Forschungsthemen der Lehrveranstal-
tungsleiter die Themen der Vertiefung. Im Einzelnen sind das fir den Bereich Nanoelektronik
die sogenannten ,more Moore*“ und ,beyond Moore® Technologien, im Bereich Photonik Tech-
nologien zur Herstellung neuartige Quellen und Detektoren, und im Bereich Mikrosystemtechnik
robuste Bauelemente aus unkonventionellen Substrat- und Dunnschichtmaterialien fir Anwen-
dungen unter z.B. rauen Umgebungsbedingungen (Temperatur, Druck, aggressive Medien,
etc.).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Fachliche und methodische Kenntnisse aus dem Bachelorstudium der Elektrotechnik bzw. ver-
wandter Studien und dem Modul Technologie und Materialien.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis fiir anwendungsbezogenen Fragestellungen aus den aktuellen Forschungsthemen
der die LVA tragenden Institute.




Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mindliche Prifungen mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Erfolgskontrolle durch selbst-
stéandiges Erarbeiten und Prasentation von ,state of the art“ Technologiepapieren von aktuellen
internationalen Veréffentlichungen/Konferenzen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Materialien, Prozesse und Technologien der Mikroelektronik | 3,0 2,0
VU Materialien, Prozesse und Technologien der Photonik 3,0 2,0
VU Materialien, Prozesse und Technologien der Mikrosystem-| 3,0 2,0
technik

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Applied Photonics

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertrautheit mit fortgeschrittenen photonischen Prozessen und Konzepten, Fahigkeit zur analy-
tischen und numerischen Behandlung einschlagiger Problemstellungen. Experimentelle Umset-
zung.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten aufbauen-
der mathematischer und physikalischer Hilfsmittel der Ingenieurswissenschaften.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Literatursuche, numerische Analyse und Simulation, experimentelle Arbeiten eingebettet in lau-
fenden Photonik-Forschungsbetrieb; Verfahren und Systeme der optischen Nachrichtentechnik,
numerische Analyse photonischer Ubertragungssysteme, nicht-klassische optische Verfahren
der Informationsverarbeitung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)




e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse aus dem abgeschlossenen Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik
bzw. verwandter Studiengange, Grundkenntnisse der Optik, Wellenausbreitung, Festkorper-
elektronik, Materialwissenschaft sowie der Inhalt der VO Photonik 1 und des Moduls Photonik
und Quantenelektronik aus dem Masterstudium werden erwartet.

¢ Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Individuelle, intensive Betreuung von Kleinstgruppen (2-3 Studentinnen); Diskussion von Litera-
tursuche-Ergebnissen, Anleitung zur Simulation und experimentelle Umsetzung von photoni-
schen Problemlésungen. Anleitung zur Prasentations- und Publikationstechnik.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Photonik-Vertiefung 6,0 4,0
VO Optische Nachrichtentechnik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Quantenelektronik - Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefung von theoretischen Aspekten der Halbleiterphysik um die Funktionsweise moderner
Halbleiterbauelemente und optoelektronischer Bauelemente besser zu verstehen und deren
Entwurf zu unterstiitzen. Die Basis dazu bilden weiterfilhrende Grundlagen der Quantenmecha-
nik und Festkdrperphysik. Damit kann das im Pflichtmodul erworbene Wissen vertieft und eine
verfeinerte theoretische Beschreibung wichtiger Bauelemente erarbeitet werden. Der systemati-
sche Einsatz numerischer Simulationstechniken und Werkzeuge erlaubt eine weitere Vertiefung
des vermittelten Wissens.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die theoretischen Kenntnisse werden durch das gezielte Uben anwendungsorientierter Beispie-
le gefestigt. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Anwendbarkeit des theoretischen Wissens
auf ingenieurswissenschaftliche Fragestellungen im Zusammenhang mit den Eigenschaften
moderner Bauelemente. In einer Rechenubung wird der Umgang mit dem quantenmechani-
schen Formalismus weiter eingelibt und analytische Lésungen fir einfache quantenmechani-
sche Systeme und Prozesse erarbeitet. Fur realistische Quantensysteme hingegen werden in
einer Laboribung numerische Simulationsverfahren angewendet. Auf diese Weise werden




Bandstrukturen, gebundene Zustanden oder die Transporteigenschaften von Nanostrukturen
berechnet, sowie der Einfluss von Entwurfsparametern auf bestimmte Zielparameter aufgezeigt.
Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompe-
tenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Vertiefung in die physikalischen Grundlagen der Halbleiterphysik aus der anwendungsorientier-
ten Perspektive der Mikro- und Nanoelektronik mit Schwerpunkten in den folgenden Themen-
gebieten: Theorie der zweidimensionalen, eindimensionalen und nulldimensionalen Elektronen-
gase, weiterfuhrende Konzepte der Quantenmechanik wie Vielteilchensysteme, Nichtlokalitat
und Verschrankung, koharenter Transport und Nichtgleichgewichts-Greensche Funktionen,
Elektron-Phonon-Wechselwirkung und weitere Streuprozesse, Elektron-Photon-
Wechselwirkung, Dichtematrix und Mastergleichung, numerische Bauelementsimulation.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erwartet werden theoretische Grundlagen der Halbleiterphysik aus der gleichnamigen Vorle-
sung im Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik sowie grundlegende Kenntnis-
se aus den Bereichen Halbleiter, elektronische Bauelemente und der Quantenmechanik.
Kenntnisse des Inhalts der Vorlesungen Halbleiter, Elektronische Bauelemente sowie Quan-
tenelektronik werden in diesem Modul jedenfalls implizit vorausgesetzt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen auf
Bachelorniveau.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Kapitel sowie lllustration von
deren Anwendung an Hand von ingenieurswissenschaftlichen Beispielen. Einliben des Gelern-
ten in einer Rechenubung als Teil der VU, Anleitung zur Simulation von quantenelektronischen
Systemen in der LU. Leistungsbeurteilung durch mindliche Prifungen Uber die theoretischen
Grundlagen, schriftliche Zusammenfassung der in der Simulationsiibung erhaltenen Ergebnisse.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Halbleiterelektronik 3,0 2,0
VU Quantenelektronik Vertiefung 3,0 2,0
LU Rechenmethoden der Quantenelektronik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Integrierte Schaltungen - Vertiefung




Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefung der unten genannten Themengebiete, soweit sie fir den anwendungsorientierten
Einsatz in der Mikro- und Nanoelektronik relevant sind. Kenntnisse Uber EDV-gestutzte Ent-
wurfsmethoden sowie zur Verifizierung von analogen integrierten Schaltungen. Kenntnisse mo-
dernster integrierter analoger Schaltungstechnik.

¢ Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf Frage-
stellungen des IC-Entwurfs. Beféhigung zur Leitung von |IC-Entwicklungsprojekten sowie zur
eigenstandigen Entwicklung analoger integrierter Schaltungen und von ASICs.

Vertiefung des methodischen Entwurfs testbarer, integrierter analoger Schaltungen. Layouter-
stellung und der Verifikation von IC-Entwurfen. Dieses Modul vermittelt vertiefende Fertigkeiten
fur den Entwurf modernster integrierter Schaltungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die Testsystematik integrierter Schaltungen, Layout analoger Schaltungsmodule,
Design-Rule Check, Layout Versus Schematic, Extraktion und Postlayoutsimulation analoger
ICs, moderne Schaltungstechnik analoger integrierter Bipolar-, CMOS- und BiCMOS-
Schaltungen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse zu analogen integrierten Schaltungen, Funktion und Eigenschaften elektronischer
Bauelemente, Halbleitertechnologie und Halbleiterphysik, zum Entwurf analoger integrierter
Schaltungen sowie der Inhalt der VO Analoge integrierte Schaltungen wird erwartet.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen schaltungstechnischer Fragestellungen und Algorithmen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mundliche Prifungen mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiben des Gelernten durch
selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen und Entwurfsaufgaben, Tests maglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Schaltungstechnik Vertiefung 6,0 4,0
SE Schaltungstechnik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)




Name des Moduls (Name of Module):

Bauelemente und Systeme - Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefende Kenntnisse auf den Gebieten ausgewahlter Herstellungsverfahren und der Mess-
und Wandlerprinzipien mikro- und nanomechanischer Sensoren, Aktuatoren und Systemen.
Verstandnis der zugrundeliegenden physikalisch-technischen Problemstellungen und die Ver-
mittlung spezifischer Arbeitsmethoden zur Losung einschlagiger Fragestellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Kenntnisse Uber charakteristische Einschrankungen der vermittelten Herstellungsverfahren und
deren diffizilen Abhangigkeiten befahigen zum Finden besonderer Lésungsstrategien und die-
nen zum Verstandnis Uber komplexe Fertigungsablaufe. Kenntnisse uber die physikalisch-
technischen Grenzen einzelner Mess- und Wandlerprinzipien und deren Auswirkung auf gangi-
ge Anwendungsszenarien. Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten von einschlagigen Prob-
lemlésungen auf den angeflihrten Themengebieten, sowohl in der Theorie als auch in der Pra-
xis. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozial-
kompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung auf das Gebiet von mikro-und nanotechnisch hergestellten Sensoren, Aktuatoren
und Systemen zur Erfassung und Umsetzung physikalischer GréRen, Diskussion von ausge-
wahlten Herstellungsverfahren, Gesamtprozesse, Vermittlung physikalisch-technischer Grund-
lagen von Mess- und Wandlerprinzipien fur mikro- u. nanomechanische Strukturen, analytische
Beschreibung von sensorischen und aktorischen Bauelementen und Extraktion von bauelemen-
te-relevanten Parametern, Moderne Anwendungsbeispiele von sensorischen und aktorischen
Bauelementen und daraus resultierenden Systemen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erwartet werden grundlegende Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik oder verwandter Studien, insbesondere aus den Bereichen Sensorik, Technolo-
gie und entsprechender Herstellungsverfahren. Die Kenntnis des Inhalts der Vorlesungen Sen-
sorik und Sensorsysteme wird in diesem Modul implizit vorausgesetzt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Fahigkeit zum Verstandnis aktueller Fragestellungen aus dem Bereich Mikrosensorik,
Mikroaktorik und daraus resultierender Systeme.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mundliche Prifungen uber die theoretischen Grundlagen und methodischen Ansatze sowie
lllustration der Anwendungen an ingenieurswissenschaftlichen Beispielen; Erarbeiten aktueller
Forschungsthemen an Hand von Veroéffentlichungen in einschlagigen Fachjournalen und Konfe-
renzen; Praktische Ubungen zu den genannten Themengebieten.




Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Sensorik 3,0 2,0
VO Aktorik 3,0 2,0
UE Labor Mikrosystemtechnik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Emerging Devices

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kennenlernen neuartiger Konzepte fiir mikroelektronische, nanoelektronische und optoelektro-
nische Bauelemente, sowie Erlernen der analytischen und numerischen Analyse einschlagiger
Problemstellungen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Eigenstandiges Erarbeiten aufbauender mathemati-
scher und physikalischer Hilfsmittel der Ingenieurswissenschaften, um neue Bauelemente zu
analysieren und zu designen. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbe-
nen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Theorie und Technologie aktueller CMOS: 3D Tri-gate, SOI, Fin und nanowire FETSs, single- und
double gate Bauelemente, sperrschichtfreie MOSFETs; FETs mit high-mobility channels, GaN,
llI-Vs, Carbon Nanotubes und Graphen als neues Kanalmaterial, Spin FETs und Spin MOSFET,
Spin Kommunikation, Spin Hall Effekt FETs, Landau-Zener tunnel Spin Transistor, Anti-
Ferromagnetische Materialien fur Spintronik-Anwendungen, Ansatze fur universelle Speicher,
Optoelektronische Bauelemente.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelor-Kenntnisse in den Fachgebieten der Elektrotechnik, der Mikroelektronik, Festkérper-
elektronik oder Physik, der Materialwissenschaften oder Prozesstechnologien.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen auf
Bachelor-Niveau.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.




Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mundliches Abfragen der wichtigsten Lehrinhalte. Seminarvortrag Gber die theoretischen Grund-
lagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genannten Kapitel sowie lllustration der An-
wendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Beispielen. Individuelle, intensive Be-
treuung von Kleinstgruppen (2-3 Studentlnnen); Diskussion von Literatursuche-Ergebnissen,
Anleitung zur Simulation und Umsetzung von elektronischen Problemldsungen. Anleitung zur
Prasentations- und Publikationstechnik.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Zukiinftige Speicher und Logikelemente 3,0 2,0
VO Neuartige nano- und optoelektronische Bauteile 3,0 2,0
SE Emerging Devices 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Das Modul vermittelt Kenntnisse des Gebiets der elektrochemischen Energieumwandlung
und Energiespeicherung aus verschiedenen Blickwinkeln: i) Aus Sicht der Elektrochemie,
d.h. mit Schwerpunkt auf physikalisch-chemischen Prozessen in den Zellen und deren Be-
schreibung, ii) aus (mess-)methodischer Sicht mit starkem Bezug zur Elektrotechnik, iii) aus
materialwissenschaftlicher Sicht mit Betonung der Materialeigenschaften und deren Ver-
standnis.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Bewertung von Vor- und Nachteilen verschiedener elektrochemischer Energie-
technologien und zur Anwendung elektrochemischer, messtechnischer und materialwissen-
schaftlicher Grundlagen bei der Optimierung von elektrochemischen Energieumwandlungs-
systemen

Inhalte des Moduls (Syllabus)




* Grundprinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

* Elektrochemische Energieumwandlungs- und —speicherungssysteme (Batterien, Brenn-
stoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)

* Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser Eigenschaften aus den Grundprin-
zipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

e Charakterisierung von elektrochemischen Prozessen mit Hilfe von elektri-
schen/elektrochemischen Messmethoden (Voltammetrie, Impedanzspektroskopie, in-
stationare Methoden, kontrollierter Stofftransport, u.a.)

* Exemplarisches Vermitteln der Beziehungen zwischen Struktur und Aufbau von Fest-
korpern einerseits und Funktion bzw. Eigenschaft andererseits. Schwerpunkt: Materia-
lien fir Energieumwandlungssysteme wie Brennstoffzellen und Batterien, Gassensoren,
Halbleiter, Piezokeramiken, u.a.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlegende Kenntnisse zu Werkstoffen in der Elektrotechnik, physikalische Grundlagen
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Keine.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit Prasentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle
durch schriftliche oder miindliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Elektrochemische Energieumwandlung und 3,0 2,0
Energiespeicherung

VO Elektrochemische Mess- und Untersuchungsmethoden 3,0 2,0

VO Technologie der Funktionswerkstoffe 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Coherent Optics

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)




* Fachliche und methodische Kenntnisse
Vertrautheit mit fortgeschrittenen Verfahren der koharenten Optik

¢ Kognitive und praktische Fertigkeiten
Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten aufbauender mathematischer und physikalischer
Hilfsmittel der Ingenieurswissenschaften.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Bildgebung und —verarbeitung, nichtlineare optische Prozesse, Grundlagen der optischen Met-
rologie, medizinische Laseranwendungen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse aus dem abgeschlossenen Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik
bzw. verwandter Studien sowie Grundkenntnisse der Optik, Wellenausbreitung, Festkérperelekt-
ronik, Materialwissenschaft werden erwartet. Die Kenntnis des Inhalts der Vorlesung Photonik 1
sowie des Moduls Photonik und Quantenelektronik wird implizit vorausgesetzt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Mundliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Eine Auswahl von drei dieser Lehrveranstaltungen ist zu absol-

vieren.

VO Fourier-Optics / Optical Image Processing 3,0 2,0

VO Nonlinear Optics 3,0 2,0

VO Optische Prazisionsmetrologie 3,0 2,0

VO Laser in der Medizintechnik 3,0 2,0

VU Progress in Quantum Electronics 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Novel Optical Sources




Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Vertrautheit mit innovativen koharenten optischen Quellen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten aufbauender mathematischer und physikalischer
Hilfsmittel der Ingenieurswissenschaften.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Femtosekundenlaser, optische parametrische Oszillatoren, Terahertz-Quellen, Halbleiterlaser.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse aus dem abgeschlossenen Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik
bzw. verwandter Studien sowie Grundkenntnisse der Optik, Wellenausbreitung, Festkoérperelekt-
ronik, Materialwissenschaft werden erwartet. Die Kenntnis des Inhalts der Vorlesung Photonik 1
sowie des Moduls Photonik und Quantenelektronik wird implizit vorausgesetzt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen fortgeschrittener wissenschaftlich-technischer Fragestellungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Mundliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Eine Auswahl von drei dieser Lehrveranstaltungen ist zu absol-

vieren.

VO THZ-Elektronik 3,0 2,0
VO Durchstimmbare Laser 3,0 2,0
VO Moderne Festkérperlaser 3,0 2,0
VO Ultrafast Lasers 3,0 2,0

VO Halbleiterlaser 3,0 2,0




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mikro- und Nanosystemtechnik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse uUber mikro- und nanotechnisch hergestellte sensorische und aktori-
sche Bauelemente und die dafiur notwendigen Materialien und Fertigungs- und Packagingpro-
zesse; Vertrautheit mit den daraus resultierenden Systemen.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten
Fertigkeit zum Verstehen der wissenschaftlich-technisch relevanten Fragestellungen; eigen-
standiges Erarbeiten und Bewerten von ,state of the art® Bauelementekonzepten und Systemen
an Hand der einschlagigen Fachliteratur. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des
erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung Finite Elemente Methode, eigenstandige Bearbeitung von aktuellen Themen der
Mikro- und Nanosystemtechnik mit Hilfe von COMSOL; Diskussion der Ergebnisse; Bewertung
mittels einschlagiger Fachliteratur.

Vorstellung industrierelevanter, aktueller Themen aus dem Bereich der Mikro- und Nanosystem-
technik; Bewertung von aktuellen Bauelementekonzepten in Bezug auf verwendete Herstel-
lungstechnologien, Bauelementverhalten und daraus abgeleiteten Systemen; Aspekte der In-
tegration in technisch relevante Systeme.

Vorstellung aktueller Fragestellungen aus dem Bereich der Mikro- und Nanofluidik; Technologie
und Einsatzgebiete von ,Lab-on-Chip“ Systemen, auch in Kombination mit magnetischen Werk-
stoffen;

Diskussion aktueller Forschungsthemen aus dem Bereich der Mikro-und Nanosensorik an Hand
einschlagiger Fachliteratur.

Diskussion aktueller Forschungsthemen aus dem Bereich der Aufbau- und Verbindungstechnik
in Bezug auf mikro- und nanotechnisch hergestellten sensorischen und aktorischen Bauelemen-
ten an Hand einschlagiger Fachliteratur; Bewertung von thermischen Effekten; Aspekte der
Zuverlassigkeit von Packages.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erwartet werden grundlegende Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik oder verwandter Studien, insbesondere aus den Bereichen Sensorik, Technolo-
gie und entsprechender Herstellungsverfahren. Die Kenntnis des Inhalts der Vorlesungen Sen-
sorik, Sensorsysteme und Elektronische Bauelemente wird in diesem Modul implizit vorausge-
setzt.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Fahigkeit zum Verstandnis aktueller Fragestellungen aus dem Bereich Mikro- und Nanosys-
temtechnik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.




Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mundliche Prifungen uber die theoretischen Grundlagen und methodischen Ansatze sowie
lllustration der Anwendungen an ingenieurswissenschaftlichen Beispielen; Erarbeiten aktueller
Forschungsthemen an Hand von Veroéffentlichungen in einschlagigen Fachjournalen und Konfe-
renzen; Praktische Ubungen zu den genannten Themengebieten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Eine Auswahl von drei dieser Lehrveranstaltungen ist zu absol-

vieren.

VU Simulation von Mikrosystemen 3,0 2,0

VO Mikro- und Nanosystemtechnik 3,0 2,0

VO Mikro- und Nanofluidik 3,0 2,0

SE Mikro- und Nanosensorik 3,0 2,0

SE Seminar Sensorik und Packaging 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

More-than-Moore ICs and Systems

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefung der unten genannten Themengebiete, soweit sie fir den anwendungsorientierten
Einsatz in der Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik und der Photonik relevant sind. Kenntnisse
zur Auswahl und Anwendung von MEMS Sensoren und Aktuatoren sowie zu optischen Emp-
fangern. Kenntnisse zu aktuellen Technologieentwicklungen im Bereich der Mikrosystemtechnik
als auch zu modernster integrierter analoger und optoelektronischer Schaltungstechnik abseits
des Scalings von CMOS.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Dieses Modul vermittelt die Fertigkeiten, Fragestellungen der Auswahl von ICs und des IC-
Entwurfs zu I6sen. Befahigung zur Leitung von IC-Entwicklungsprojekten zu analogen integrier-
ten Schaltungen, optischen Sensor-ICs und von MEMS ICs in Zusammenarbeit mit Design-
Hausern und ASIC-Herstellern. Beherrschung der physikalisch-technischen Methoden und
Grundlagen zur Bewertung von MEMS-basierten Sensoren und Aktuatoren und daraus aufge-
bauten Systemen. Eigenstandiges Erarbeiten von Vorschlagen und Konzepten auf Basis beste-
hender MEMS Bauelementen und Systemen.

Vertiefende Methoden des Entwurfs von MEMS, integrierter analoger und optoelektronischer
Schaltungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Einfihrung in die Grundlagen integrierter Fotodetektoren, integrierter optoelektronischer Senso-
ren, moderne Schaltungstechnik analoger und optoelektronischer integrierter Bipolar-, CMOS-
und BiCMOS-Schaltungen, Schaltungen zu MEMS-Sensoren. Eigenstéandiges Erarbeiten des
,State of the art“ an Hand von Publikationen aus einschlagigen Fachzeitschriften und Konferen-
zen zu aktuellen Fragestellungen im Bereich MEMS spezifischer Technologieentwicklungen,
Bauelementen und Systemen sowie relevanter Auswerte- und Ansteuerschaltungen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erwartet werden grundlegende Kenntnisse aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik oder verwandter Studien, insbesondere Grundlagen der diskreten und analogen
Schaltungstechnik, Funktion und Eigenschaften elektronischer Bauelemente, Halbleitertechno-
logie, Halbleiterphysik, der Sensorik und der Mikrosystemtechnik.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen schaltungstechnischer Fragestellungen und Algorithmen. Verstandnis
fur und Interesse an grundlagen- als auch anwendungsorientierten Fragestellungen aus dem
Bereich der Mikrosystemtechnik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Mundliche Prufungen mit Theorie- und Verstandnisfragen bzw. Beurteilung des Seminarvortra-
ges.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VO Optoelektronisch integrierte Schaltungen 3,0 2,0
SE Mikrosystemtechnik 3,0 2,0
SE Neue Entwicklungen der integrierterten Schaltungstechnik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Materials and Electronics Technology

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vermittlung von Kenntnissen Gber Entwurf, Herstellung, Charakterisierung und Verarbeitung von
Materialien. Aufbau eines grundlegenden Verstandnisses flir die Technologie elektronischer
Baugruppen und Systeme. Dies umschlief3t nass-chemische Prozesse zur Herstellung von ge-
druckten Schaltungen (Photolithographie, Atztechnik und Galvanotechnik), thermisch aktivierte
Prozesse (Sintervorgange in Dickschichtpasten, Diffusionsvorgédnge an Grenzflachen) zur Her-
stellung von Systemen in Dickschichttechnik, die Verbindungstechnik (Léten, Kleben und Mikro-




schweiflen) sowie die Aufbautechnik und Bauformen elektronischer Bauelemente unter beson-
derer Berlcksichtigung von Zuverlassigkeitsanforderungen unter den jeweiligen Einsatzbedin-
gungen (Temperatur, Feuchte, chemische, mechanische Beanspruchungen etc.).

¢ Kognitive und praktische Fertigkeiten

Erarbeiten von Know-how Uber den Einsatz von Werkstoffen und Anwendung von Herstellungs-
verfahren zur Realisierung elektronischer Baugruppen und Systeme.

Praktika widmen sich werkstoffwissenschaftlichen Aspekten, die fir die Elektrotechnik von Be-
deutung sind. Schwerpunkte stellen einerseits moderne Fertigungs- und Verbindungstechnolo-
gien von Baugruppen und Sensoren und andererseits angewandte Schaltungstechnik zur Reali-
sierung von Werkstoffprifplatzen dar. Im Zuge von eigenstandigen Projektarbeiten werden pra-
xisorientierte Aufgabenstellungen vergeben. Diese kénnen sowohl theoretische Untersuchun-
gen, als auch praktische Arbeiten, wie zum Beispiel Entwurf und Realisierungen von Messauf-
bauten einschlieflich der Anwendung der hierfur erforderlichen Technologie beinhalten.

Seminare und Rechentibungen: Erarbeiten von Kenntnissen Gber Charakterisierungsmethoden,
ingenieursmaiges Erarbeiten von analytischen und numerischen Lésungen von Aufgaben aus
einem der genannten Gebiete.

Laboriibung: Herstellung einer elektronischen Baugruppe in Dickschichttechnik bzw. in Leiter-
plattentechnik (Design, Druckprozess, Brennprozess, Bauelementeabgleich) sowie die Anwen-
dung thermischer Charakterisierungs- und Qualitatssicherungsmethoden. Kennenlernen von
Werkstoffeigenschaften und Erarbeiten von Erfahrungen tber deren Bestimmung und gezielte
Nutzung.

Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompe-
tenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

- Elektrochemische Grundlagen der Atztechnik und der Galvanotechnik: Elektrolytische Disso-
ziation, Elektrizitatsleitung in Elektrolyten, Elektrodenreaktionen, Korrosion.

- Anwendungen im Bereich der Herstellung von gedruckten Schaltungen auf polymer-basierten
Substraten in Feinleiter-Atztechnik und der Herstellung elektronischer Baugruppen.

- Dickschichthybridtechnik und LTCC-Technologie (Low-Temperature Cofired Ceramics), fur die
Herstellung von Multichip-Modulen und Sensoren, Mikrostrukturierung mit Laser (Herstellung
von Metallmasken, Trimmen von Bauelementen etc.).

- Verbindungstechnik: Grundbegriffe des Lotens, (Wirkung von Loten und Flussmittel), industri-
elle Lotverfahren, Kleben mit gefillten und ungefillten Polymerklebern, Drahtbondverfahren
und metallkundliche Aspekte beim Drahtbonden, Alterung von L6t-, Klebe- und Drahtbondver-
bindungen,

- Substrate fir Halbleiterchips, Chip-Montage, Bauformen elektronischer Bauelemente, THT
(Through-Hole Technology, SMT (Surface Mounted Technology), CSP (Chip-Scale Package),
COB (Chip On Board), EC (Embedded Components) etc.

- Bauelemente der Elektronik (passive und aktive, Photodioden, LEDs, Operationsverstarker,
Sensoren), Stromversorgungen (Transformatoren, Gleichrichter, Regler), Bauelemente-
Auswahl und Schaltungs-Layout.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlegende physikalische Kenntnisse, Grundlagen der Elektrotechnik
* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Allgemeines physikalisches und technisches Grundverstandnis.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)




Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesungen, Seminare, unmittelbare Umsetzung von gewonnenen Kenntnissen in Praktika und
Rechentibungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Eine Auswahl von drei dieser Lehrveranstaltungen ist zu absol-

vieren.

UE Werkstofftechnologie 3,0 2,0

SE Seminar Materials Science 3,0 2,0

PR Materialwissenschaftliche Aspekte 3,0 2,0

VU Technologie elektronischer Baugruppen 3,0 2,0

SE Technologie elektronischer Baugruppen 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Nanoelektronik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Das Bildungsziel ist das technologische Verstandnis, inwieweit neuartige, niederdimensionale
Systeme zur Herstellung zukunftiger Bauelemente herstellbar und verwendbar sind. Die Limitie-
rungen und neuesten Techniken sollen den Studierenden ein Gefihl fur die Machbarkeit vermit-
teln. Dies betrifft die Simulation von Prozessen in der Halbleitertechnologie genauso, wie ein
tieferes Verstandnis der zugrundeliegenden physikalischen und chemischen Vorgange bei der
Herstellung und dem Betrieb von niederdimensionalen Bauelementen und der Probleme fir
Schaltungen sowie entsprechender Lésungsmaoglichkeiten.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die systematische Behandlung neuer Technologien fir zukiinftige Bauelemente umfasst ein
Verstandnis und Anwenden der Beschreibung (Modelling) und Herstellung (Processing) neuer,
vor allem niederdimensionaler und nanoskopischer Strukturen, aber auch der Kombination von
Materialsystemen zu hybriden Systemen. Diese Bauelementekonzepte bilden eine fundierte
Basis fir zukinftige Entwicklungsingenieure, da es unterschiedliche Technologien und deren
Limitierungen sowie die entsprechende Schaltungstechnik den Studierenden naherbringt. Es
soll eine durchgehende Verbindung zwischen der Halbleiterphysik, Halbleitertechnologie, Halb-
leiterbauelementen und Schaltungen hergestellt werden, insbesondere auch im Hinblick auf
soziale und 6kologische Aspekte. Konkrete Beispiele aus der industriellen Praxis und state-of-
the-art Technologien von verschiedenen Forschungslabors bzw. der Nanometer-
Schaltungstechnik werden im Rahmen der LVAs und dem verpflichtenden Seminar an die Stu-
dierenden herangefiihrt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Halbleiter-Prozess-Modellierung: Modelling fiir forschungsrelevante Themen aus dem Bereich
niederdimensionaler Systeme in der Nanotechnologie (Wachstum von Silizium-Nanowires -
Nanotechnologie-Simulation - Zellwachstum auf einem Siliziumchip, etc.).

Nanoelektronik: Einflihrung in die physikalischen Eigenschaften von Halbleiterbauelementen im
Nanometerbereich und in die Physik niedrigdimensionaler Elektronensysteme. Elektronische
Eigenschaften von Nanostrukturen, wie z.B. Single Electron Transistoren, sub-um Tunneldioden
oder Transistoren mit potentialmodulierter Gateregion. Zum Verstandnis der Kennlinien solcher
Nanostrukturen werden laterale und vertikale Transporteffekte diskutiert. Numerische Methoden
zur Modellierung. Raster-Sondenmikroskopie an Nanostrukturen.

Chemie fur Mikro- und Nanoelektronik: Es werden grundlegende Kenntnisse der Chemie (Ver-
bindungsklassen, Stdchiometrische Zusammensetzung, Sauren/Basen, RedOx-Reaktionen,
Thermodynamik, Reaktionskinetik, Funktionalitdt organischer Gruppen, Nomenklatur organ.
Verbindungen) vermittelt und anhand von Beispielen aus der Mikrostrukturierung (Atzen, Litho-
graphie, Reinigung mit Lésungsmitteln, Dauer von Reaktionen, Mischungsverhaltnisse von 2
Reaktionspartnern) in Ubungsbeispielen angewandt.

Nanostrukturierung niedrigdimensionaler Systeme: Aufbauend auf der Kenntnis der Basistech-
nologien in der Halbleiterfertigung. Grundlagenverstandnis der verschiedenen Technologien zur
Nanostrukturierung von Bauelementen (elektronische und optoelektronische Bauelemente)
vermittelt werden. Vorteile, Nachteile und Limitierungen der unterschiedlichen mdglichen Tech-
nologien zur Herstellung niederdimensionaler Strukturen verschiedener elektronische / opto-
elektronischer Halbleiter-Bauelemente werden diskutiert.

Heterostrukturen fir Nanoelektronik und Photonik: Herstellung von Heterostrukturen und kom-
plexen Nanosystemen, andert sich durch die an neue Bauelemente gestellten Anforderungen.
Bauelemente werden schneller, kleiner, und smarter werden. Die neuen Anforderungen an Epi-
taxieverfahren, Strukturierung, Strukturiibertragung, Isolierungskonzepte, Kontaktierungsme-
thoden und die dabei zu beachtenden Prozessabfolge wird diskutiert.

Bearbeitung kleiner Projekte zur Schaltungstechnik mit extremen Kurzkanal-MOSFETs mit
StrukturgréBen um und unter 100nm: MafRnahmen zur Verstarkungserhdhung bei kleinen Early-
Spannungen, Kaskadierte Verstarker, OPAMPs, Kompensationsmethoden, Komparatoren, Fil-
ter, PGAs, digitale Schaltungen fir Gate-Tunnelstréme.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Fachliche und methodische Kenntnisse aus einem abgeschlossenen Bachelorstudium Elektro-
technik und Informationstechnik oder der technischen Physik sowie die Kenntnis des Inhalts
folgender Lehrveranstaltungen:

VU Halbleiterphysik (oder eine vergleichbare LVA einer anderen Hochschule)
VU Elektronische Bauelemente (oder eine vergleichbare LVA einer anderen Hochschule)
VO Sensorik und Sensorsysteme (oder eine vergleichbare LVA einer anderen Hochschule)
VU Schaltungstechnik (oder eine vergleichbare LVA einer anderen Hochschule)

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis fir anwendungsbezogene Fragestellungen im Spannungsfeld Mathematik, Physik,
Chemie und Schaltungsdesign.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-




spielen. Einliben des Gelernten durch selbststéandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungs-
kontrolle durch regelmaRige Tafelleistung, Tests mdglich. Seminarvortrag Uber ausgewahlte
Kapitel neuer Technologien oder Schaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Aus den Lehrveranstaltungen 6. — 7. ist eine Lehrveranstaltung
verpflichtend zu absolvieren.

1. VU Halbleiter-Prozess-Modellierung 3,0 2,0
2. VU Nanoelektronik 3,0 2,0
3. VU Prozeflichemie fiir Mikro- und Nanoelektronik 3,0 2,0
4. VU Nanostrukturierung niedrigdimensionaler Systeme 3,0 2,0
5. VU Heterostrukturen fir Nanoelektronik und Photonik 3,0 2,0
Aus den Lehrveranstaltungen 1. — 5. sind jeweils 2

Lehrveranstaltungen verpflichtend zu absolvieren 3,0 2,0
6. SE Mikro- & nanoelektronische & optische Bauelemente 3,0 2,0

7. SE Nanoelektronische Schaltungen

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Zuverlassigkeit Mikroelektronik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Zu den Bildungszielen gehért die grundlegende Erkenntnis, dass in den Grundlagenfachern
idealisierte Bauelemente behandelt werden. Reale Bauelemente unterscheiden sich in mehrer-
lei Hinsicht, einerseits dadurch, dass ihre Topologien komplizierter sind (z.B. nichtplanar), die
Dotierungsprofile von den erwarteten Profilen abweichen, dass auch nominell gleich hergestellte
Bauelemente unterschiedlich sind (Variability) und vor allem, dass sich die elektrischen Eigen-
schaften dieser Bauelemente und Schaltungen im Betrieb dndern. Diese Anderungen fiihren in
der Regel zu einer Verschlechterung der Eigenschaften bis hin zu einem kompletten Ausfall.
Viele dieser Degradationsprozesse sind heute nur unzureichend verstanden, werden aber mit
fortschreitender Miniaturisierung immer wichtiger. In diesem Wahlmodul werden die wichtigsten
Grundlagen vermittelt, die es erlauben, den aktuellen Stand der Forschung kritisch zu hinterfra-
gen. Ein solides Grundlagenwissen ist insofern von besonderer Bedeutung, als dass viele De-
gradationsphanomene derzeit noch nicht hinreichend verstanden sind.

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die fundierten Kenntnisse, die in diesem Modul vermittelt werden, erméglichen ein Zurechtfin-
den in der aktuellen Literatur und den sich standig dndernden Modelvorstellungen. Die gebote-
nen Lehrinhalte befahigen zum eigenstandigen Erarbeiten von einschlagigen Problemlésungen
auf den angefiihrten Themengebieten, sowohl in der Theorie als auch in der Praxis.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Idealisiertes im Vergleich zum realen Bauelementverhalten, Variabilitat, ideale Kristalle und
Grenzflachen im Vergleich zu realen Strukturen, Defekte, Grundlagen Defektphysik, Grundlagen
chemischer Reaktionen und stochastische/deterministische Beschreibungsmethoden, Interakti-
on Defekte/Bauelement, wichtige Degradationsphanomene (NBTI/PBTI, hot carriers, TDDB),
Rauschen (RTN, 1/f).

Idealisierte und reale Bauelementstrukturen, Grundlagen Prozesssimulation, mechanische Ver-
spannungen/Risse/Delamination, Verdrahtungsstrukturen/Vias/Through-Silicon-Vias/Solder
Bumps, Durchbruch von Dielektrika (TDDB), Zerstérung von Leiterbahnen durch Elektromigrati-
on, Probleme in der 3D Integration.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Fachliche und methodische Kenntnisse aus einem abgeschlossenen Bachelorstudium Elektro-
technik und Informationstechnik oder der technischen Physik sowie solide Kenntnisse aus den
Bereichen Halbleiterphysik und elektronische Bauelemente. Die Kenntnis des Inhalts der Vorle-
sungen Halbleiterphysik, Elektronische Bauelemente sowie Modellierung elektronischer Bau-
elemente wird in diesem Modul implizit vorausgesetzt..

* Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis fir anwendungsbezogene Fragestellungen im Spannungsfeld Mathematik, Physik,
Chemie.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Einliben des Gelernten durch selbststéandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Leistungs-
kontrolle durch regelmaRige Tafelleistung, Tests mdglich. Vertiefung eines ausgewahlten The-
mas im Rahmen eines Seminars.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Mikroelektronik Zuverléssigkeit: Bauelemente 3,0 2,0
VU Mikroelektronik Zuverléssigkeit: Prozess 3,0 2,0
SE Mikroelektronik Zuverldssigkeit 3,0 2,0




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Diplomarbeit

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 30,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Der oder die Studierende hat eine wissenschaftliche Arbeit verfasst, die dem Nachweis der Be-
fahigung dient, ein wissenschaftliches Thema selbststéandig inhaltlich und methodisch vertretbar
zu bearbeiten.

Der oder die Studierende beherrscht das wissenschaftliche Umfeld des Themas, das er oder sie
im Rahmen der Diplomarbeit bearbeitet hat. Es wird die Gberzeugende Prasentation eigenstan-
dig erarbeiteter wissenschaftlicher Ergebnisse und die Verteidigung derselben erlernt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Verfassen einer eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung, deren The-
ma im Einklang mit dem Qualifikationsprofil vom Studierenden frei gewahlt werden kann

* Ablegen einer kommissionellen Gesamtprifung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhéangig vom gewahlten Thema der Diplomarbeit

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine Verpflichtenden Voraussetzungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Verfassen einer selbststandigen wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung. Benotung der Arbeit
aufgrund der inhaltlichen und methodischen Vertretbarkeit.

Ablegung einer kommissionellen Gesamtprifung laut dem Satzungsteil ,Studienrechtliche Best-
immungen“ der Technischen Universitat Wien §12.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Freie Wahl

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die oder der Studierende wahlt im Rahmen dieses Moduls nach unten angefiihrten Kriterien
individuell Lehrveranstaltungen aus dem Bereich Elektrotechnik oder anderer Studien-
richtungen.

Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auRerfachlicher Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen. Insbesondere wird empfohlen, innerhalb dieses Moduls Fremd-
sprachenkompetenzen zu erwerben und Lehrveranstaltungen zu Gender-relevanten Themen zu
absolvieren.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Abhéangig vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhéangig vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Abhéangig vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Abhéangig vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Es sind Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 4,5
ECTS aus dem Katalog uber ,Fachibergreifende Lehrveranstal-
tungen® zu wahlen oder frei wahlbare Lehrveranstaltungen an-
erkannter in- oder auslandischer postsekundarer Bildungsein-
richtungen, sofern sie vom Studienrechtlichen Organ zur Ver-
mittlung von fachubergreifenden Qualifikationen anerkannt wer-
den, zu absolvieren.

Der auf 9 ECTS noch fehlende Umfang an ECTS ist aus zur
Vermittlung allgemeiner wissenschaftlicher Bildung geeigneter
Lehrveranstaltungen anerkannter in- oder auslandischer post-
sekundarer Bildungseinrichtungen zu wahlen.




Anhang: Lehrveranstaltungstypen

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines Faches
unter besonderer Berlcksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffsbildungen und
Lésungsansatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine Anwesenheitspflicht.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Verstandnis des Stof-
fes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch Diskussi-
on vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder in Gruppen-
arbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Universitatslehrerinnen
und -lehrer sowie Tutorinnen und Tutoren) zu I6sen. Ubungen kénnen auch mit Computerun-
terstitzung durchgefihrt werden.

LU: Laborlibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen unter Anlei-
tung von Betreuerinnen und Betreuern experimentelle Aufgaben I6sen, um den Umgang mit
Geraten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die experi-
mentellen Einrichtungen und Arbeitspldtze werden zur Verfigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstandnis von Teilgebieten eines Fa-
ches durch die Lésung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen oder kinst-
lerischen Aufgaben vertieft und erganzt wird. Projekte orientieren sich an den praktisch-
beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergdnzen die Berufsvorbildung
bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveranstaltungsty-
pen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten The-
ma oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden bearbeiten,
wobei eine Reflexion Uber die Problemldsung sowie ein wissenschaftlicher Diskurs gefordert
werden.

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die auflerhalb des Studienortes stattfinden. Sie
dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.

Anhang: Zusammenfassung aller verpflichtenden Voraussetzungen im Studium

Es werden keine positiv absolvierten Lehrveranstaltungen, jedoch die Beherrschung der jeweili-
gen Inhalte vorausgehender Lehrveranstaltungen vorausgesetzt.



Anhang: Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen
Beispiel fiir Studienplan
1. Semester Masterstudium Mikroelektronik und Photonik (WS)
Pflichtmodul Technologie und Materialien (6 ECTS)
Materialien der Mikroelektronik, Photonik und der Mikrosystemtechnik
Prozesstechnologien der Mikroelektronik, Photonik und der Mikrosystemtechnik
Pflichtmodul Photonik und Quantenelektronik (6 ECTS)
Photonik 2
Optische Systeme
Pflichtmodul Integrierte Schaltungen (6 ECTS)
Analoge integrierte Schaltungen
Digitale integrierte Schaltungen
Pflichtmodul Bauelemente und Systeme (6ECTS)
Integrierte Bauelemente
Mikrosystemtechnik
Freie Wahl (4,5 ECTS)
Summe: 28.5 ECTS
2. Semester Masterstudium Mikroelektronik und Photonik (SS)
Pflichtmodul Technologie und Materialien (3 ECTS)
Technologie-Labor
Pflichtmodul Photonik und Quantenelektronik (3 ECTS)
Quantenelektronik
Pflichtmodul Integrierte Schaltungen (3 ECTS)
Labor Analoge integrierte Schaltungen oder Labor Digitale integrierte Schaltungen
Pflichtmodul Bauelemente und Systeme (3ECTS)
Modellierung elektronischer Bauelemente
Vertiefungspflichtmodul 1 (6 ECTS)
Vertiefungspflichtmodul 2 (6 ECTS)
Wahlmodul 1 (3 ECTS)
Wahlmodul 2 (3 ECTS)
Summe: 30 ECTS
3. Semester Mikroelektronik und Photonik (WS)
Vertiefungspflichtmodul 1 (3 ECTS)
Vertiefungspflichtmodul 2 (3 ECTS)
Wahlmodul 1 (6 ECTS)
Wahlmodul 2 (6 ECTS)
Wahlmodul 3 (9 ECTS)
Freie Wahl (4,5 ECTS)
Summe: 31.5 ECTS
4. Semester Mikroelektronik und Photonik (SS)



Diplomarbeit (30 ECTS)



