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Besondere Bestimmungen der Priifungsordnung fiir den Masterstudiengang
Computer Engineering der Fakultat fiir Elektrotechnik, Informatik und Mathematik
an der Universitat Paderborn
vom 24. Mai 2024

Aufgrund des § 2 Absatz 4 und des § 64 Absatz 1 des Gesetzes uber die Hochschulen des Landes
Nordrhein-Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 16. September 2014 (GV.NRW. S. 547), zuletzt
geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 5. Dezember 2023 (GV. NRW. S. 1278), hat die Universitat
Paderborn folgende Ordnung erlassen:
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§31  Allgemeine und Besondere Bestimmungen

Diese Besonderen Bestimmungen gelten in Verbindung mit den Allgemeinen Bestimmungen der
Prifungsordnungen der Masterstudiengange der Fakultat fur Elektrotechnik, Informatik und Mathematik
an der Universitat Paderborn in der jeweils geltenden Fassung (Allgemeine Bestimmungen). Fir einen
sachgerechten Aufbau des Studiums befinden sich im Anhang Studienverlaufsplane. Einzelheiten zu den
Modulen konnen den Modulbeschreibungen im Anhang entnommen werden, die Teil dieser Besonderen
Bestimmungen sind.

§32  Erwerb von Kompetenzen und Sprachenregelung

(1) Der Masterstudiengang Computer Engineering vertieft die in einem Bachelorstudiengang Computer
Engineering oder einem vergleichbaren Studiengang erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten und
vermittelt eine wissenschaftlich fundierte Ausbildung an der Schnittstelle zwischen Elektrotechnik
und Informatik. Er qualifiziert sowohl flr ein Promotionsstudium als auch fiir eine berufliche Tatigkeit
in den Bereichen der Konstruktion, Fertigung, Betrieb und Analyse von Computersystemen, sowie in
technischen Anwendungsbereichen von Computersystemen.

(2) Im Masterstudiengang vertiefen und erweitern die Studierenden die Kenntnisse und Fahigkeiten aus
dem Bachelorstudium. Die Absolventinnen und Absolventen erwerben innerhalb des Studiums
insbesondere die folgenden Kompetenzen:

+ Fachliche Kompetenzen:
Die Absolventinnen und Absolventen verfligen Uber vertiefte Kenntnisse aus den folgenden
Bereichen:
«  Vemetzte eingebettete Systeme,
*  Rechnerarchitektur,
«  Statistische Signalverarbeitung,
+  Schaltungs- und Systementwurf.
Die Studierenden vertiefen darliber hinaus ihre Fachkompetenzen in einem Gebiet des
Computer-Engineering und erarbeiten sich einen Uberblick Uber weitere Gebiete. Die Gebiete
orientieren  sich am  Berufshild, das die Einsatzbereiche  Computertechnik,

Kommunikationstechnik, Nano- und Mikroelektronik, eingebettete Systeme, Mikrosystemtechnik,
Automatisierung von Fertigungsprozessen sowie Robotertechnik umfasst.

* Instrumentale und systemische Kompetenzen:

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage,

* Probleme zu erkennen, zu formulieren und zu strukturieren sowie komplexe
Aufgabenstellungen in Verbindung mit spezifischen Inhalten methodisch zu analysieren
und Lésungsstrategien daflr zu entwickeln,

« die erworbenen Fachkenntnisse in internationalen interdisziplinaren Teams praktisch
umzusetzen sowie Projekte zu organisieren und zu leiten,

«  Flhrungsaufgaben fir anspruchsvolle Vorhaben in Forschung, Entwicklung, Wirtschaft
oder Verwaltung zu ibernehmen,

*  im Hinblick auf die Auswirkungen des technologischen Wandels verantwortlich zu handeln.
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Kommunikative Kompetenzen:

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage in fachlichen Angelegenheiten mindlich
und schriftlich zu kommunizieren. Insbesondere konnen sie Probleme und deren Lésungen
sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache formulieren und sowohl gegenlber
Fachvertretern als auch Laien mindlich und schriftlich prasentieren sowie argumentativ
verteidigen. Dariber hinaus konnen sie innerhalb eines Teams effizient Informationen
auszutauschen und beherrschen Techniken und Werkzeuge zur strukturierten Zusammenarbeit.

(3) Masterstudium und Masterprufung finden in deutscher und englischer Sprache statt. Wird das
Masterstudium Computer Engineering vollstandig in englischer Sprache studiert, muss mit einer
geringen Einschrankung der Wahlfreiheit gerechnet werden. Das Gleiche gilt, wenn nur der in § 35
Abs. 3 geforderte Anteil an Veranstaltungen in englischer Sprache gewahlt wird. Nach MalRgabe
von § 35 Absatz 4 wird der Abschluss ,Englischsprachiger Masterstudiengang Computer
Engineering® auf dem Zeugnis bescheinigt. Die Sprache der Module ist in den Modulbeschreibungen
ausgewiesen.

§33  Studienbeginn

Das Studium kann zum Wintersemester oder zum Sommersemester aufgenommen werden.

§34  Zugangsvoraussetzungen

(1) Das Studium setzt in Umsetzung des § 5 der Allgemeinen Bestimmungen einen Studienabschluss
voraus, der mindestens Studienanteile in den folgenden Bereichen und Umféngen beinhaltet:

o 20 LP auf dem Gebiet der Mathematik,

+ 30 LP auf dem Gebiet der Informatik, wobei insbesondere Themen der
Technischen Informatik abgedeckt werden missen,

« 30 LP auf dem Gebiet der Elektrotechnik,
« 12 LP fir eine eigenstandige Abschlussarbeit.

(2) Die Studienbewerberin bzw. der Studienbewerber besitzt fundierte englische Sprachkenntnisse, die
nachgewiesen werden durch Zeugnisse oder Dokumente Uber

1.

N o o M

einen erfolgreich abgeschlossenen Schulunterricht in Englisch ab der Klasse 5 von mindestens
5 Jahren Dauer oder

einen Bachelorabschluss im englischsprachigen Ausland! oder in einem als englischsprachig
akkreditierten, inlandischen Studiengang oder

einen Test of English as Foreign Language (TOEFL) ,Internet-based” Test (iBT) mit einem
Ergebnis von mindestens 80 Punkten oder

einen TOEFL ,Paper-based” Test (PBT) mit einem Ergebnis von mindestens 550 Punkten oder
einen IELTS-Test mit einem Ergebnis von mindestens 6.5 oder

einen Cambridge Test - Certificate in Advanced English (CAE) Note B oder

durch im Niveau gleichwertige Tests.

1 Als englischsprachig im Rahmen dieser Ordnung gelten Lander, in denen Englisch Amtssprache und die Lehrsprache (Medium of
Instruction) des entsprechenden Studiengangs ist.
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(3)

(4)

Abweichend von § 5 Abs. 1 Nr. 3 der Allgemeinen Bestimmungen ist kein Nachweis ausreichender
deutscher Sprachkenntnisse erforderlich.

Eine auslandische Studienbewerberin bzw. ein auslandischer Studienbewerber, die bzw. der nicht
durch oder aufgrund vélkerrechtlicher Vertrage Deutschen gleichgestellt ist, weist ihre bzw. seine
Studierfahigkeit durch die Ergebnisse eines GRE Revised General Test nach. Erforderlich sind in der
Regel mindestens 157 Punkte im Teil ,Quantitative Reasoning® und mindestens 4,0 Punkte im Teil
LAnalytical Writing* des GRE Revised General Test. Bei einer sehr guten Abschlussnote des
Abschlusses gemal Nr. 2 ist der Nachweis des GRE Revised General Test nicht erforderlich.
Studienbewerberinnen und Studienbewerber mit einer deutschen Hochschulzugangsberechtigung
sind vom Nachweis der Studierfahigkeit ausgenommen.

§35 Gliederung, Studieninhalte, Module

Im Masterstudium sind folgende Pflichtmodule zu absolvieren:

1. Advanced Networked Systems (6 LP)
Advanced Computer Architecture (6 LP)
Statistische Signale (6 LP)
Analysis and Design of Electronic Circuits (6 LP)
Projektgruppe Computer Engineering (18 LP)
Wissenschaftliches Arbeiten (6 LP)
7. Abschlussarbeit (30 LP)

Im Wahlpflichtbereich sind Module im Umfang von 42 LP zu absolvieren. Der Wahlpflichtbereich ist
in sechs Vertiefungsgebiete aufgeteilt:

1. Embedded Systems
Nano/Microelectronics
Computer Systems
Communication and Networks
Signal Processing

Control and Automation

R

ook W

Es missen 4 Wahlpflichtmodule in Umfang von 24 Leistungspunkten aus einem Vertiefungsgebiet
gewahlt werden. AuBerdem missen 3 weitere Wahlpflichtmodule im Umfang von 18
Leistungspunkten aus dem allgemeinen Wahlbereich absolviert werden.

Alle Studierenden mussen Module und zugehdrige Prifungen mit einem Umfang von mindestens 24
Leistungspunkten in englischer Sprache absolvieren. Das bedeutet im Rahmen dieser Ordnung,
dass Vorlesungen und Materialien in englischer Sprache gehalten werden bzw. vorliegen und die
Prifungen in englischer Sprache abgehalten werden.

Die Bescheinigung nach § 32 Absatz 3 Satz 4 (ber den Abschluss ,Englischsprachiger
Masterstudiengang Computer Engineering® wird erteilt, wenn

1. die Prifung nach Abs. 1 Buchstabe. d (Modul Abschlussarbeit) vollstandig in englischer Sprache
absolviert worden ist und

2. solche nach Abs. 1 Nr. a bis ¢, mit Ausnahme von Modulen und Prifungen im Umfang von
hochstens 18 Leistungspunkten und mit Ausnahme von nicht-englischen Sprachkursen im Modul
Wissenschaftliches Arbeiten, gemal der in Abs. 5 beschriebenen Form absolviert worden sind.
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(5) Auf Antrag kann der Prufungsausschuss im Einzelfall ein Wahlpflichtmodul fur ein anderes
Vertiefungsgebiet zulassen, wenn dieses inhaltlich zum Themengebiet des Vertiefungsgebiets passt.

§35a Pflichtberatung

Studierende sind auf Anforderung der Hochschule zur Teilnahme an einer Fachstudienberatung
verpflichtet, wenn die Halfte der Regelstudienzeit, frihestens drei Monate nach dem Ende des zweiten
Studiensemesters, abgelaufen ist und sie Priifungsleistungen im Umfang von weniger als ein Drittel der
zu dem Einladungszeitpunkt zu erreichenden Leistungspunkte erbracht haben. Im Ubrigen gilt § 58a
Absatz 3 Satz 2 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nordrhein-Westfalen.

§36  Anerkennung von Leistungen

§ 8 Absatz 7 der allgemeinen Bestimmungen gilt nicht fir den Masterstudiengang Computer Engineering.

§37  Prufungsausschuss und Priifende

Uber § 9 der Allgemeinen Bestimmungen hinaus gelten fir die Zusammensetzung des
Prifungsausschusses folgende Vorgaben. Der Prifungsausschuss besteht aus Vertreterinnen und
Vertretern des Instituts fur Elektrotechnik und Informationstechnik und des Instituts fir Informatik. Die
Beteiligung der Institute ist wie folgt geregelt:

1. In der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer kommen je zwei Mitglieder und
deren Stellvertreterinnen bzw. Stellvertreter aus den beteiligten Instituten. Nr. 2 bleibt unberihrt.

2. Der Vorsitz wechselt von Amtsperiode zu Amtsperiode der Mitglieder aus der Gruppe der
Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer zwischen den beteiligten Instituten (Rotation). Der
stellvertretende Vorsitz wird vom jeweils anderen Institut ausgefullt.

3. Die akademische Mitarbeiterin bzw. der akademische Mitarbeiter kommt jeweils aus dem Institut,
das nicht den Vorsitz stellt.

§38  Teilnahmevoraussetzungen, Zulassung

(1) Teilnahmevoraussetzungen fiir ein Modul gemaR § 7 Absatz 2 der Allgemeinen Bestimmungen
regeln die Modulbeschreibungen.

(2) Zur Masterarbeit kann nur zugelassen werden, wer mindestens 45 Leistungspunkte erreicht hat und
im Falle einer Einschreibung mit Auflagen gemaf § 5 Absatz 1 Nr. 2b) das Bestehen der zugehdrigen
Priifungen nachgewiesen hat.

(3) Weitere Voraussetzungen fir die Teilnahme an Prifungen gemal § 12 Absatz 2 der Allgemeinen
Bestimmungen, wie zum Beispiel etwaige Anwesenheitsobliegenheiten, werden in den
Modulbeschreibungen geregelt.
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(1)
(2)

§39 Leistungen in Modulen

In den Modulen sind Leistungen nach MalRgabe der Modulbeschreibungen zu erbringen.

Prufungsleistungen werden gemaf § 15 der Allgemeinen Bestimmungen erbracht. Folgende andere
Form ist insbesondere vorgesehen:

Projektarbeit

In einer Projektarbeit bearbeiten die Studierenden alleine oder in einer Gruppe ein vom Lehren-
den vorgegebenes Thema. Weitere Bestandteile einer Projektarbeit sind in der Regel die
Dokumentation und die Prasentation der Arbeit und ihrer Ergebnisse im Umfang von 30 bis 45
Minuten.

Zusatzlich zu den in §15 der Allgemeinen Bestimmungen aufgeflihrten Formen der Leistungs-
erbringung kommen insbesondere weiterhin in Betracht:

1. Software mit Dokumentation: Insbesondere als Teil von Projektgruppen, Abschlussarbeiten oder
auch Wahlpflichtmodulen kann die Abgabe solcher Artefakte verlangt werden; fir eine
erfolgreiche Abgabe kann eine Demonstration der Software verlangt werden. Die Studierenden
weisen hiermit den Erwerb von im entsprechenden Modul beschriebenen Kompetenzen nach.
Die Software sowie die Dokumentation werden von einem Prufer bzw. einer Priferin bewertet.
Der zeitliche Aufwand fir die Erstellung der Software und der Dokumentation ist den
Modulbeschreibungen zu entnehmen.

2. Minitests: Zwei semesterbegleitende Kurztests, deren Dauer in der Regel nicht mehr als 15
Minuten betragt.

Die Prifungen finden in der Regel zweimal im Studienjahr statt.

Studienleistungen konnen zusatzlich zu den in §15 der Allgemeinen Bestimmungen aufgefiihrten
Formen auch erbracht werden durch:

Fortschrittsberichte: ~ Zu  festgelegten  Zeitpunkten  sind  Fortschrittsberichte  oder
Zwischenergebnisse im Umfang von in der Regel bis zu drei Seiten DIN A4 vorzulegen. Durch
sie sollen die Studierenden die fortlaufende Beschaftigung mit den Inhalten und Methoden des
Fachs nachweisen.

§40 Masterarbeit, Abschlussprasentation, weitere Abschlussleistungen

Die Bearbeitungszeit flr die Masterarbeit betragt sechs Monate. Die Masterarbeit soll einen Umfang
von 120 DIN A4-Seiten nicht Uberschreiten. Die Masterarbeit wird im gewahlten Vertiefungsgebiet
nach § 35 Abs. 2 angefertigt.

Das Modul Abschlussarbeit besteht aus dem Arbeitsplan (qualifizierte Teilnahme, Arbeitsaufwand
150 Stunden, festgestellt durch die Erstpriiferin bzw. den Erstprifer) und der Masterarbeit
einschlieBlich einer Zwischenprasentation und einer Abschlussprasentation (Arbeitsaufwand 750
Stunden).

In der Regel vier Wochen nach Bekanntgabe des Themas prasentiert die Kandidatin bzw. der
Kandidat die Vorgehensweise und den Zeitplan fiir die Masterarbeit in einer Zwischenprasentation
(ca. 30-40 Minuten). In der Regel vier Wochen nach Abgabe der Masterarbeit missen das Thema
und die Ergebnisse der Masterarbeit in einer mindlichen Abschlussprasentation (ca. 45-60 Minuten)
vorgestellt werden. Die Abschlussprasentation flie3t als Teil der Masterarbeit in ihre Bewertung ein.
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(4)

Das Thema der Masterarbeit kann einmal und innerhalb von zwei Wochen nach Beginn der
Bearbeitungszeit zurlickgegeben werden. Die Bearbeitungszeit beginnt mit der Vergabe des neuen
Themas erneut. Abweichend von § 17 Absatz 7 der Allgemeinen Bestimmungen kann der
Prifungsausschuss im Einzelfall ausnahmsweise auf begriindeten Antrag, der spatestens eine
Woche vor Ablauf der Abgabefrist beim Prifungsausschuss gestellt werden muss, die
Bearbeitungszeit um bis zu sechs Wochen verlangern, wenn die Griinde hierfur mit dem Thema der
Arbeit zusammenhangen und die bzw. der zustandige Betreuende dies beflirwortet.

§41  Zusatzleistungen

Studierende konnen Zusatzleistungen gemaB § 20 der Allgemeinen Bestimmungen in nicht
teilnehmer-begrenzten Modulen des Studiengangs im Umfang von bis zu 24 LP erbringen. Unter
diese Obergrenze fallen auch nicht bestandene Prifungen.

Im Umfang bis zu 12 LP ist auch ein Umbuchen zum Zwecke einer Kompensation nach § 43 Absatz
3 moglich. Unter die Obergrenze fallen auch nicht bestandene Prifungen.

§42 Gesamtnote

Abweichend von § 21 Absatz 2 der Allgemeinen Bestimmungen wird das Modul Projektgruppe mit
dem Faktor 1/2 und das Modul Abschlussarbeit doppelt gewichtet. Im Ubrigen wird die Gesamtnote
gemal § 21 der Allgemeinen Bestimmungen gebildet

Das Pradikat ,mit Auszeichnung“ bestanden wird vergeben, wenn die nach § 21 Absatz 2 der
Allgemeinen Bestimmungen in Verbindung mit Absatz 1 ermittelte Gesamtnote mind. 1,1 ist.

§43  Wiederholung von Priifungsleistungen, Kompensation

Die Anzahl der Prifungsversuche gemal § 22 Absatz 1 der Aligemeinen Bestimmungen ist auf drei
begrenzt.

Abweichend von § 22 Absatz 2 der Allgemeinen Bestimmungen wird die letzte Wiederholung einer
Priifung in Klausurform als mindliche Prifung von 30 bis 45 Minuten Dauer abgehalten. § 15 Absatz
1 Nr. 2 der Allgemeinen Bestimmungen gilt entsprechend. Im Einzelfall kann die Ablegung als
Klausur gemal} § 22 Absatz 2 der Allgemeinen Bestimmungen beim Prifungsausschuss beantragt
werden.

Eine bestandene Modulprifung in einem Wahlpflichtbereich oder Vertiefungsbereich, die als
Zusatzleistung nach § 41 verbucht ist, kann auf Wunsch der Kandidatin bzw. des Kandidaten gegen
eine bestandene oder eine noch nicht oder endgultig nicht bestandene Prifung eines Moduls aus
demselben Wahlpflichtbereich ausgetauscht werden (Kompensation). Méglich ist eine Kompensation
im gewahlten Vertiefungsbereich fur zwei Module innerhalb des Vertiefungsbereiches um im
restlichen Wahlpflichtbereich fiir zwei beliebige Module.
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(1)

(2)

§44  Ubergangsbestimmungen

Diese Besonderen Bestimmungen gelten fir alle Studierenden, die ab dem Wintersemester
2024/2025 erstmalig fur den Masterstudiengang Computer Engineering der Fakultat flr Elektro-
technik, Informatik und Mathematik eingeschrieben werden.

Studierende, die bereits vor dem Wintersemester 2024/2025 eingeschrieben worden sind, legen ihre
Masterpriifung einschlieBlich Wiederholungspriifungen nach der Prifungsordnung in der Fassung
vom 16. Juni 2017 (AM.Uni.Pb. 57.17), geandert durch Satzung vom 29. April 2019 (AM.Uni.Pb.
18.19), ab. Auf Antrag beim Zentralen Prifungssekretariat kann in diese Besonderen Bestimmungen
gewechselt werden. Der Antrag ist unwiderruflich. Studierende, die nicht in diese Besonderen
Bestimmungen wechseln, konnen ihre Masterprifung einschlieBlich Wiederholungsprifungen
letztmalig im Wintersemester 2026/2027 nach der Prufungsordnung in der Fassung vom 16. Juni
2017 (AM.Uni.Pb. 57.17), geandert durch Satzung vom 29. April 2019 (AM.Uni.Pb. 18.19), ablegen.
Danach wird die Masterprifung einschlieflich Wiederholungsprifungen nach diesen Besonderen
Bestimmungen abgelegt.

§45 Inkrafttreten und Veroffentlichung

Diese Besonderen Bestimmungen treten am 1. Oktober 2024 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Priifungsordnung fur den Masterstudiengang Computer Engineering vom 16. Juni 2017 (AM.Uni.Pb.
57.17), geandert durch Satzung vom 29. April 2019 (AM.Uni.Pb. 18.19), auller Kraft. § 44 bleibt
unberthrt.

Diese Besonderen Bestimmungen werden in den Amtlichen Mitteilungen der Universitat Paderborn
(AM.Uni.Pb.) verdffentlicht.

Gemal § 12 Absatz 5 HG kann nach Ablauf eines Jahres seit der Bekanntmachung dieser Ordnung
gegen diese Ordnung die Verletzung von Verfahrens- oder Formvorschriften des Hochschulgesetzes
oder des Ordnungs- oder des sonstigen autonomen Rechts der Hochschule nicht mehr geltend
gemacht werden, es sei denn,

1. die Ordnung ist nicht ordnungsgemaf bekannt gemacht worden,

2. das Prasidium hat den Beschluss des die Ordnung beschlieRenden Gremiums vorher
beanstandet,

3. der Form- oder Verfahrensmangel ist gegenuber der Hochschule vorher gertigt und dabei die
verletzte Rechtsvorschrift und die Tatsache bezeichnet worden, die den Mangel ergibt, oder

4. beider 6ffentlichen Bekanntmachung der Ordnung ist auf die Rechtsfolge des Riigeausschlusses
nicht hingewiesen worden.

Ausgefertigt aufgrund des Beschlusses des Fakultatsrats der Fakultat flr Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik vom 22. Mai 2023 sowie nach Prifung der RechtmaRigkeit durch das Prasidium der
Universitat Paderborn vom 12. Juli 2023.

Paderborn, den 24. Mai 2024 Die Prasidentin

der Universitat Paderborn

Professorin Dr. Birgitt Riegraf
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Die folgende Abbildung zeigt den exemplarischen Studienplan des Masterstudiengangs Computer
Engineering mit seinen Modulen und Leistungspunkten (LP) pro Modul. Fir die zugehorigen Lehrver-
anstaltungen ist der Arbeitsaufwand in Stunden (h) angegeben.

1. Semester Pflichtmodul Pflichtmodul Pflichtmodul Weitere Vertiefungs-
30LP Statistische Analysis and Advanced Wahlpflicht- gebiet
Signale Design of Computer module Modul 1
6LP/180h Electronic Architecture Modul 1 6LP/180h
Circuits 6LP/180h 6LP/180h
6LP/180h
2. Semester Wissenschaftliches Arbeiten
30LP 6LP
Pflichtmodul . ,
Advanced Verpefungs- Vert.|efungs-
X gebiet gebiet
Seminar Sprachen, gjet‘ivorked Modul 2 Modul 3
120h Schreib-und | SYSETS 6LP/180h | 6LP/180h i
Prasentations- | 6 LP/180h Projekigruppe
technike Computer
6eOChm n Engineering
18 LP /540 h
3. Semester Weitere Weitere Vertiefungs-
30LP Wahlpflicht- Wahlpflicht- gebiet
module module Modul 4
Modul 2 Modul 3 6LP/180h
6LP/180h 6LP/180h
4. Semester Abschlussarbeit
30LP 30LP
Arbeitsplan Masterarbeit
150 h 750 h
Vertiefungsgebiete:
- Embedded Systems - Communication and Networks
- Nano/Microelectronics - Signal Processing
- Computer Systems - Control and Automation

Weitere Wahlpflichtmodule:
Module beliebig aus dem allgemeinen Wahlpflichtbereich wahlbar

Abschlussarbeit:
Thema der Masterarbeit aus dem Vertiefungsgebiet
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Anhang II: Modulliste

Die folgende Liste zeigt die Pflicht- und Wahlpflichtmodule des Bachelorstudiengangs Computer
Engineering einschlieflich Anzahl und Form der Prifungen. Die Teilnahmevoraussetzungen fir die
Modulabschlussprifungen (Studienleistungen, qualifizierte Teilnahme) sind dem Modulhandbuch zu
entnehmen.

Als Folge der Weiterentwicklung der Forschungs- und Lehrinhalte der Institute flr Informatik und fur
Elektrotechnik und Informationstechnik kénnen im Wahlpflichtbereich Module der nachfolgenden Liste
in geringer Zahl entfallen oder durch Module, die fachlich zu dem gleichen Bereich gehoren, in geringer
Zah| ersetzt oder erganzt werden. Die Anderungen werden im Modulhandbuch bekannt gegeben. Die
Regelungen zu den Leistungen, zum Umfang sowie zu Teilnahmevoraussetzungen bleiben hiervon

unberdhrt.

Modul LP/h Anzahl und Bemerkung
Lehrveranstaltung (LV) Form der
Prifungen
Advanced Networked 6LP/180h | 1mindliche Pflichtmodul aus dem
Systems Prlifung oder Bereich Informatik
Klausur als
Modulabschluss-
prifung
Advanced Computer 6LP 180h 1 mindliche Pflichtmodul aus dem
Architecture Prufung oder Bereich Informatik
Klausur als
Modulabschluss-
prifung
Statistische Signale 6LP/180h | 1mindliche Pflichtmodul aus dem
Prlfung oder Bereich Elektrotechnik;
Klausur als
Modulabschluss-
prufung
Analysis and Design of 6LP/180h | 1 mindliche Pflichtmodul aus dem
Electronic Circuits Prlifung oder Bereich Elektrotechnik
Klausur als
Modulabschluss-
prifung
Wissenschaftliches Arbeiten | 6LP 1 Referatim Pflichtmodul
Seminar 120 h Seminar Die qualifizierte Teilnahme
Sprachen, Schreib-und 60 h Iir;ésser;]rfaiiienns,tesg:r:ﬁiti)s-tund
Prasentationstechnik N
Voraussetzung fiir den
Abschluss des Moduls und
die Vergabe von
Leistungspunkten. Die
konkrete Erbringungsform
ist dem Modulhandbuch zu
entnehmen.
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Modul LP/h Anzahl und Bemerkung
Lehrveranstaltung (LV) Form der
Prufungen
4 Wahlpflichtmodule aus 241720 pro Modul 1
dem Vertiefungsgebiet mundliche Prifung
Auswahl aus dem oder Klausur oder
Modulkatalog eines m?;?;t?sl,ihluss-
Vertiefungsgebiets N
prifung
3 Weitere Wahlpflichtmodule | 18/540 pro Modul 1
Beliebige Auswahl aus dem miindiiche Prifung
allgemeinen Wahlbereich oder Klausur oder
Referat als
Modulabschluss-
prifung
Projektgruppe Computer 18 /540 Projektarbeit Voraussetzung fur die
Engineering Fortschrittsbericht Teilnahme an der
e oder Referate Modulabschlussprufung ist
als Studienleistung | das Bestehen der
Studienleistung.
Abschlussarbeit 30 Voraussetzung fir den
Arbeitsplan 150 Abschluss des Moduls und
die Vergabe von
Masterarbeit 750 Leistungspunkten ist der
Nachweis der qualifizierten
Teilnahme in Form eines
Arbeitsplans.
Zulassung zum Modul
Abschlussarbeit erstnach
erfolgreichem Abschluss
von Modulen im Umfang
von 45 LP;
Masterarbeit muss ausdem
Vertiefungsgebiet sein.

Veranstaltungen im Bereich ,Sprachen, Schreib- und Prasentationstechnik*

Es ist eine Veranstaltung aus dem Lehrangebot der Universitat Paderborn in den Bereichen
Fremdsprachen, Verfassen wissenschaftlicher Texte und Prasentationstechnik zu wahlen. Das
Lehrangebot ist im Vorlesungsverzeichnis der Universitat Paderborn ausgewiesen. Ziel dieser
Wahlveranstaltung ist die Erweiterung und Vertiefung fachtbergreifenderQualifikationen.
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Liste von Vertiefungsgebieten mit zugehdrigen Modulen

Die folgenden Vertiefungsgebiete und Module innerhalb der Vertiefungsgebiete sindin alphabetischer
Reihenfolge aufgefihrt.

Vertiefungsgebiet ,Communication and Networks*

Advanced Distributed Algorithms and Data Structures
Integrierte Schaltungen fiir die drahtiose Kommunikation
Machine Learning 1

Optical Communication A

Optical Communication B

Optical Communication C

Optimale und Adaptive Filter

Schnelle integrierte Schaltungen fir die leitungsgebundene Kommunikation
Topics in Signal Processing

Web Security

Wireless Communications

Vertiefungsgebiet ,Computer Systems*

Algorithms and Tools for Test and Diagnosis of Systems on a Chip
Introduction to Quantum Computation

Machine Learning 1

Reconfigurable Computing

VLSI Testing

Vertiefungsgebiet ,Control and Automation*

Advanced Control

Advanced System Theory
Advanced Topics in Robotics
Gekoppelte Felder
Geregelte Drehstromantriebe
Machine Learning 1
Reinforcement Learning
Robotics
Systemidentifikation
Ultraschallmesstechnik
Umweltmesstechnik

Vertiefungsgebiet ,Embedded Systems*

Advanced VLSI Design

Algorithms and Tools for Test and Diagnosis of Systems on a Chip
Integrierte Schaltungen fiir die drahtiose Kommunikation

Machine Learning 1

Model-Based Systems Engineering

Reconfigurable Computing

Schnelle integrierte Schaltungen fir die leitungsgebundene Kommunikation
VLSI Testing
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Vertiefungsgebiet ,Nano/Microelectronics®

Advanced VLSI Design

Algorithms and Tools for Test and Diagnosis of Systems on a Chip

Einfuhrung in die Hochfrequenztechnik / Introduction to High Frequency Engineering
Processing of Semiconductors

High Frequency Engineering

Integrierte Schaltungen fur die drahtlose Kommunikation

Machine Learning 1

Schnelle integrierte Schaltungen fir die leitungsgebundene Kommunikation
Technologie hochintegrierter Schaltungen

VLSI Testing

Vertiefungsgebiet ,Signal Processing*

Advanced System Theory

Digital Image Processing |

Digital Image Processing Il

Digitale Sprachsignalverarbeitung

Integrierte Schaltungen fiir die drahtiose Kommunikation
Machine Learning 1

Machine Learning 2

Messstochastik

Optimale und Adaptive Filter

Schnelle integrierte Schaltungen fir die leitungsgebundene Kommunikation
Statistical and Machine Learning

Technische kognitive Systeme — Ausgewahlte Kapitel
Topics in Pattern Recognition and Machine Learning
Topics in Signal Processing

Wireless Communications

Allgemeiner Wahlbereich

Es kann beliebig aus dem folgenden Angebot der Elektrotechnik und Informatik gewahlt werden:
ET-Katalog ,Energie und Umwelt*

(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Antriebe fir umweltfreundliche Fahrzeuge
Bauelemente der Leistungselektronik
Energiesystemtechnik

Energy Transition

Intelligent Control of Electricity Grids
Leistungselektronik

Leistungselektronik fur die Energiewende
Leistungselektronische Stromversorgungen
Mensch-Haus-Umwelt
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Messstochastik

Modellierung von Energiesystemen
Solar Electric Energy Systems
Umweltmesstechnik

ET-Katalog ,Kognitive Systeme*
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Topics in Robotics

Digital Image Processing |

Digital Image Processing Il

Reinforcement Learning

Robotics

Statistical and Machine Learning

Technische kognitive Systeme — Ausgewahlte Kapitel
Topics in Pattern Recognition and Machine Learning

ET-Katalog ,Kommunikationstechnik*
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mundliche Prifung oder 1 Referat je Modul)

Ausgewahlte Kapitel der Theoretischen Elektrotechnik

Digitale Sprachsignalverarbeitung

Elektromagnetische Feldsimulation

Feldberechnung mit der Randelementmethode

Hochfrequenztechnik

Numerische Simulation mit der Discontinuous Galerkin Time Domain Methode
Optical Waveguide Theory

Optimale und adaptive Filter

Topics in Signal Processing

Wireless Communications

ET-Katalog ,Mikroelektronik*
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced VLSI Design

Algorithms and Tools for Test and Diagnosis of Systems on Chip

Analoge CMOS-Schaltkreise

Hochfrequenzleistungsverstarker

Integrierte Schaltungen fur die drahtlose Kommunikation

RFID-Funketiketten: Aufbau und Funktion

Schnelle integrierte Schaltungen fir die leitungsgebundene Kommunikationstechnik
Technologie hochintegrierter Schaltungen

Theorie und Anwendung von Phasenregelkreisen (PLL-System)

VLSI Testing
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ET-Katalog , Optoelektronik®
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mundliche Prifung oder 1 Referat je Modul)

Hochfrequenzelektronik

Optical Communication A
Optical Communication B
Optical Communication C
Optical Communication D

ET-Katalog ,Prozessdynamik*“
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mundliche Prifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Control

Advanced System Theory
Gekoppelte Felder
Geregelte Drehstromantriebe
Mikrosensorik
Systemidentifikation
Technische Akustik
Ultraschallmesstechnik

Informatik Focus Area ,Classical and Quantum Algorithm Design*
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Algorithms

Advanced Distributed Algorithms and Data Structures
Algorithms for Complex Virtual Scenes
Efficiency in Games

Foundations of Cryptography

Game Theory

Introduction to Quantum Computation
Post-Quantum Cryptography
Quantum Algorithms

Quantum Complexity Theory

Quantum Information

Informatik Focus Area ,Computer and Communication Systems”
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mundliche Prifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Distributed Algorithms and Data Structures
Reconfigurable Computing
Informatik Focus Area ,Data Science and Intelligent Systems”
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Algorithms

Advanced Distributed Algorithms and Data Structures
Data Science in Industrial Applications

Explainable Artificial Intelligence
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Foundations of Knowledge Graphs

Logic Programming for Artificial Intelligence
Machine Learning 1

Machine Learning 2

Machine Learning for Biometrics

Informatik Focus Area ,Security”
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mundliche Prifung oder 1 Referat je Modul)

Advanced Distributed Algorithms and Data Structures
Designing code analyses for large-scale software systems 1
Designing code analyses for large-scale software systems 2
Foundations of Cryptography

Human Factors in Security and Privacy

Introduction to Quantum Computation

Machine Learning for Biometrics

Privacy and Technology

Post-Quantum Cryptography

Quantum Complexity Theory

Real World Crypto Engineering

Usable Security and Privacy

Web Security

Informatik Focus Area ,Software Engineering*
(6 LP je Modul, 1 Klausur oder 1 mlndliche Priifung oder 1 Referat je Modul)

Concepts of Computer Science

Data-Driven Innovation and Engineering

Data Science in Industrial Applications

Designing code analyses for large-scale software systems 1
Designing code analyses for large-scale software systems 2
Human Factors in Security and Privacy

Logic Programming for Artificial Intelligence

Model-Based Systems Engineering

Anhang lll: Modulbeschreibungen

Das Modulhandbuch findet sich im Anhang zu dieser Besonderen Bestimmung.
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Pflichtbereich

Networked Embedded Systems

Networked Embedded Systems

Modulnummer /

Module number:

2024.CE.7033

Workload (h):

180

Leistungspunkte /
Credits:

6

Turnus / Regular Cycle:

Sommersemester

summer term

Studiensemester /

Semester number:

Dauer (in Sem.) /

Duration (in sem.):

Sprache / Teaching Language:

2 1 en
1 Modulstruktur / Module structure:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) 2024.7033 v3 U2 | 75 105 P 70/35
Networked Embedded Sys-
tems
self- group
form of contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) 2024.7033 L3 75 105 C 70/35
Networked Embedded Sys- | Ex2
tems

2 | Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:

keine

none

3 | Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:

keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Networked Embedded Systems:
Empfohlene Vorkenntnisse
Systemsoftware und systemnahe Programmierung
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none

Prerequisites of course Networked Embedded Systems:
Recommended Proficiencies
System software and system-level programming

Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Networked Embedded Systems:

Ziel des Kurses ist es, vertiefte Einblicke in den Entwurf und die Programmierung verteilter einge-
betteter Systeme zu erlangen. Der Fokus liegt auf der Anwendungsdomane Sensornetze. Daher
werden fundamentale Grundlagen von Sensornetzen vorgestellt und im Rahmen der Ubungen
vertieft.

Die Veranstaltung umfasst folgende Inhalte:

Entwurf, Architektur und Programmierung verteilter eingebetteter Systeme
Grundlagen und Anwendungen von Sensornetzen

Grundlagen drahtloser Kommunikation

Medienzugriff

Routing

Kooperation und Clustering

Contents of the course Networked Embedded Systems:

The objective of this course is to gain insights into the operation and programming of distributed
embedded systems. The focus is on wireless sensor networks. We introduce to the fundamentals
of such sensor networks. In the scope of the exercises, we discuss selected topics in more detail.
The course includes the following contents:

e Design and architecture of distributed embedded systems - Architecture of embedded sys-
tems, programming paradigms

Sensor networks - Principles and applications

Wireless communications - Concepts of modulation and encoding on the physical layer
Wireless access - Typical medium access protocols for low-power sensor nodes

Routing - Ad hoc routing and data centric communication

Cooperation and clustering - Clustering algorithms, guaranteed connectivity

Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

Nach Abschluss dieses Moduls konnen Studierende

o die unterschiedlichen Architekturen und Programmieransatze verteilter eingebetteter Sys-
tem erklaren,

e die Grundlagen und Anwendungen von Sensornetzen beschreiben,

¢ die Grundlagen drahtloser Kommunikation beschreiben und verschiedene Ansatze gegen-
Uberstellen,

e Verfahren zum Medienzugriff, zum Routing und zur Kooperation erkléren und bewerten,

o die wesentlichen Verfahren anhand praktischer Sensornetze demonstrieren und deren Pa-
rameter qualitativ bewerten.
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After completing this module, students will be able to

e explain the different architectures and programming approaches of distributed embedded
systems,

describe the fundamentals and applications of sensor networks,

describe the fundamentals of wireless communication and contrast different approaches,
explain and evaluate procedures for media access, routing and cooperation,

demonstrate the essential procedures using practical sensor networks and qualitatively eva-
luate their parameters.

Prifungsleistung / Assessments:

xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur, mindliche Prifung oder Referat 120-180 min, | 100%
30-45 min oder
30 min
®Final module exam (MAP) OModule exam (MP) OPartial module exams (MTP)
L. Duration or Weighting for the
zu Type of examination
scope module grade
a) Written or oral examination or report 120-180 min or | 100%
30-45 min or 30
min

Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:

Dauer bzw.

Zu Form SL/QT
Umfang

a) Ubungsaufgaben, schriftliche Ausarbeitung oder SL

Fortschrittsberichte
. Duration or

zu Type of achievement SL/QT
Scope

a) Assignments, course paper or progress reports CA

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Prifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:

Voraussetzung fur die Teilnahme an der Prifungsleistung ist die Studienleistung Uber die Lehr-
veranstaltung “Networked Embedded Systems*.

Prerequisite for the participation in the examination is the study achievement in the course “Net-
worked Embedded Systems”.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung (MAP) bestanden ist.
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The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote / Weighing for overall grade:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor 1).

The module is weighted according to the number of credits (factor 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:

keine

12

Modulbeauftragte/r / Module coordinator:
Prof. Dr. Marco Platzner

13

Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Networked Embedded Systems:

Methodische Umsetzung

Die Lehrveranstaltung besteht aus einer Vorlesung und Rechentibungen. Die Vorlesung erfolgt
mit Beamer und Tafelanschrieb. In den Rechentibungen werden Aufgaben ausgegeben und deren
Lésungen in einer Ubungseinheit vorgestellt und diskutiert.

Lernmaterialien, Literaturangaben

o Vorlesungsfolien und Ubungsblatter
o Aktuelle Hinweise auf alternative und erganzende Literatur sowie Lehrmaterialien auf der
Webseite und in den Vorlesungsfolien

Remarks of course Networked Embedded Systems:

Implementation Method

The course consists of a lecture and calculation exercises. The lecture is held with beamer and
blackboard. In the calculation exercises, problems are handed out and their solutions are presen-
ted and discussed in an exercise unit.

Learning Material, Literature

e Lecture slides and exercise sheets
e Current references to alternative and supplementary literature as well as teaching materials
on the website and in the lecture slides.

Advanced Computer Architecture

Advanced Computer Architecture

Modulnummer / | Workload (h): Leistungspunkte / | Turnus / Regular Cycle:

Module number: Credits:

2024.CE.7031 180 6

Wintersemester

winter term

Studiensemester / | Dauer (in Sem.) / Sprache / Teaching Language:
Semester number: | Duration (in sem.):
1 1 de
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Modulstruktur / Module structure:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) 2024.7031 v3uU2 | 75 105 P 70/35
Advanced Computer Archi-
tecture
self- group
form of contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) 2024.7031 L3 75 105 C 70/35
Advanced Computer Archi- | Ex2
tecture

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:
keine

none

Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:
keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Advanced Computer Architecture:
Empfohlene Vorkenntnisse
Kenntnisse aus der Bachelor-Veranstaltung Rechnerarchitektur sind hilfreich.

none

Prerequisites of course Advanced Computer Architecture:
Recommended Proficiencies
Knowledge from the Bachelor course Computer Architecture is helpful.

Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Advanced Computer Architecture:

Die Lehrveranstaltung vermittelt die wesentliche Konzepte und Methoden, die beim Entwurf mo-
derner Prozessoren Verwendung finden. Insbesondere werden dabei fortgeschrittene Aspekte
der Optimierung von Zugriffszeiten und Durchsatz in der Speicherhierarchie, sowie Anséatze zur
Nutzung von Parallelitat auf der Instruktions-, Daten- und Thread-Ebene besprochen. Die Veran-
staltung umfasst folgende Inhalte:

Grundlagen der Rechnerarchitektur (Wiederholung und Zusammenfassung)
Entwurf der Speicherhierarchie

Parallelitat auf Instruktionsebene

Datenparallelitat: Vektor-, SIMD- und GPU-Architekturen

Parallelitdt auf Thread-Ebene

Warehouse-scale Computer

Domain-specific computer architectures
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Contents of the course Advanced Computer Architecture:

The course teaches the essential concepts and methods used in the design of modern proces-
sors. In particular, advanced aspects of optimizing access times and throughput in the memory
hierarchy, as well as approaches to exploiting parallelism at the instruction, data, and thread levels
are discussed. The course covers the following topics:

Fundamentals of computer architectures (refresher)
Memory hierarchy design

Instruction-level parallelism

Data-level parallelism: Vector, SIMD and GPU architectures
Thread-level parallelism

Warehouse-scale computer

Domain-specific computer architectures

Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen Studierende

die Architektur moderner Speichersysteme mit mehreren Ebenen erklaren, die durch-
schnittliche Zugriffszeit mathematisch modellieren und den Einfluss der wesentlichen Ent-
wurfsparameter qualitativ beschreiben und bewerten,

die Konzepte zur Parallelverarbeitung auf Daten-, Instruktions-, Thread-, und Task-Ebene
erlautern und Algorithmen zur Out-of-Order Execution gegenlberstellen,

die Grenzen der Rechenleistung flir konkrete Anwendungen und Architekturen anhand des
des Roofline-Modells untersuchen,

die gebrauchlichen Ansétze und Protokolle fiir Cachekoharenz in Multiprozessor-Systemen
erlautern und die Funktionsweise an Beispielen demonstrieren und

durch Computersimulation unterschiedliche Auspragungen moderner Rechnersysteme
quantitativ bewerten und die Resultate interpretieren.

Upon completion of this module, students will be able to

explain the architecture of modern multi-level storage systems, mathematically model the
average access time, and qualitatively describe and evaluate the influence of the main
design parameters,

explain the concepts of parallel processing at the data, instruction, thread and task levels
and contrast algorithms for out-of-order execution,

examine the limits of computing power for specific applications and architectures using the
Roofline model,

explain the common approaches and protocols for cache coherence in multiprocessor sys-
tems and demonstrate how they work with examples, and

quantitatively evaluate different characteristics of modern computer systems through com-
puter simulation and interpret the results.
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6 | Prifungsleistung / Assessments:
xModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur, miindliche Priifung oder Referat 120-180 min, | 100%
30-45 min oder
30 min
®Final module exam (MAP) OModule exam (MP) OPartial module exams (MTP)
L. Duration or Weighting for the
Zu Type of examination
scope module grade
a) Written or oral examination or report 120-180 min or | 100%
30-45 min or 30
min
7 | Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:
Dauer bzw.
zu Form SL/QT
Umfang
a) Ubungsaufgaben, schriftliche Ausarbeitung oder SL
Fortschrittsberichte
: Duration or
Zu Type of achievement SL/QT
Scope
a) Assignments, course paper or progress reports CA
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:
Voraussetzung fUr die Teilnahme an der Prifungsleistung ist die Studienleistung Uber die Lehr-
veranstaltung “Advanced Computer Architecture”.
Prerequisite for the participation in the examination is the study achievement in the course “Ad-
vanced Computer Architecture”.
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung (MAP) bestanden ist.
The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote / Weighing for overall grade:

Das Modul wird mit der Anzahl seiner Leistungspunkte gewichtet (Faktor 1).

The module is weighted according to the number of credits (factor 1).
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11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengidngen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:

keine

12

Modulbeauftragte/r / Module coordinator:

Prof. Dr. Christian Plessl, Prof. Dr. Marco Platzner

13

Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Advanced Computer Architecture:

Methodische Umsetzung

Die Lehrveranstaltung besteht aus einer Vorlesung und Rechen- sowie praktischen Ubungen. Die
Vorlesung erfolgt mit Beamer und Tafelanschrieb. In den Rechenlibungen werden Aufgaben aus-
gegeben und deren Lésungen in einer Ubungseinheit vorgestellt und diskutiert. Im Rahmen der
praktischen Ubungen werden die Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen und Optimierungs-
maoglichkeiten auf der Hard- und Softwareebene am Computer mit Simulatoren von Prozessor
und Speichersystemen anhand von Fallstudien untersucht und vertieft.

Lernmaterialien, Literaturangaben

Vorlesungsfolien und Ubungsblatter

Aufgabenblatter und technische Dokumentation fiir die Rechneriibungen

Hennessey, Patterson: Computer Architecture: A Quantitative Approach (6th edition), Mor-
gan Kaufmann, 2017

e Aktuelle Hinweise auf alternative und erganzende Literatur, sowie Lehrmaterialien auf der
Webseite und in den Vorlesungsfolien

Remarks of course Advanced Computer Architecture:

Implementation method

The course consists of a lecture and paper&pencil as well as practical exercises. The lecture is
held with a beamer and blackboard. In the paper&pencil exercises, assignments are handed out
and their solutions are presented and discussed in an exercise session. In the practical exercises,
the effects of design decisions and optimisation options at the hardware and software level are
examined and deepened on the computer with simulators of processor and memory systems
using case studies.

Learning Material, Literature

Lecture slides and exercise sheets

Exercise sheets and technical documentation for the for the computer-based exercises
Hennessey, Patterson: Computer Architecture: A Quantitative Approach (6th edition), Mor-
gan Kaufmann, 2017.

Information about alternative and additional literature as well as teaching material on the
course’s website and in the lecture slides

Statistische Signale

Statistical Signals
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1 Pflichtbereich

Modulnummer / | Workload (h): Leistungspunkte / | Turnus / Regular Cycle:
Module number: Credits:
Wintersemester

M.048.210XX 180 6
winter term

Studiensemester / | Dauer (in Sem.) / Sprache / Teaching Language:
Semester number: | Duration (in sem.):
1 1 de/en

1 Modulstruktur / Module structure:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.048.21004 2V 60 120 P 60/30
Verarbeitung statistischer Si- | 2U,
gnale WS
b) L.048.24014 2\__/ 60 120 P 40/40
Statistical Signal Processing | 2U,
WS
self- group
form of| contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) L.048.21004 2L 60 120 C 60/30
Statistical Signal Processing 2Ex,
WS
b) L.048.24014 2L 60 120 C 40/40
Statistical Signal Processing 2Ex,
WS

2 | Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:
1 aus 2 bzw. Lehrveranstaltung a) oder b)

1 of 2 resp. Course a) or b)

3 | Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Verarbeitung statistischer Signale:
Empfohlen: Grundkenntnisse in statistischer Signalbeschreibung, wie sie in einem Bachelorstu-
dium Elektrotechnik oder verwandter Disziplinen gelernt werden.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Statistical Signal Processing:
Empfohlen: Grundvorlesungen der Signaltheorie und Wahrscheinlichkeitsrechnung
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None

Prerequisites of course Verarbeitung statistischer Signale:
Recommended: Basic knowledge of statistical signal description as learned in a bachelor’s de-
gree program in electrical engineering or related disciplines.

Prerequisites of course Statistical Signal Processing:
Recommended: Undergraduate courses in signal processing and probability

Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Verarbeitung statistischer Signale:

Kurzbeschreibung

Mit der Veranstaltung Verarbeitung statistischer Signale erlangen die Studierenden ein Verstand-
nis flr die Bedeutung der beschreibenden und schlieBenden Statistik fiir viele Bereiche der
Elektro-technik. Sie festigen ihre Grundkenntnisse der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Sta-
tistik und erhalten einen Einblick in die Schéatz- und Detektionstheorie, sowie die statistische
Zeitreihenanalyse. Darber hinaus werden Verfahren vorgestellt, mit deren Hilfe aus Daten ge-
wonnene Schatzwerte hinsichtlich statistischer Signifikanz bewertet werden kénnen. Die Kennt-
nis der Detektions- und Estimationstheorie, sowie der Zeitreihenanalyse, aber auch die kritische
Bewertung von experimentellen Ergebnissen sind von essentieller Bedeutung fiir das Verstandnis
und die kritische Anwendung moderner Signalverarbeitungsverfahren.

Inhalt

o Zufallsexperiment, axiomatischer Begriff der Wahrscheinlichkeit

o Begriff der Zufallsvariablen, Verteilungsfunktion, wichtige Verteilungen diskreter und konti-
nuierlicher Zufallsvariablen, Zufallsvariablentransformation

e Maximum-Likelihood Parameterschatzung, lineare Schéatzer, Bewertung der Qualtiat von
Schétzern, Cramer-Rao Schranke

e Bayes’sche Schatzverfahren, (L)MMSE-Schatzung, Spezialfall GauBverteilung

e Stochastische Prozesse, Stationaritét, Ergodizitat, Korrelationsfunktion und Leistungsdich-
tespektrum, weiBes Rauschen, Markovketten

e Optimalfilter nach Wiener, autoregressive Prozesse

e Maximum-a-Posteriori und Neyman-Pearson Entscheidungsregel, Receiver Operating Cha-
racteristic, statistische Hypothesentests

Inhalte der Lehrveranstaltung Statistical Signal Processing:

Kurzbeschreibung

Unter “Statistical signal processing” versteht man die Techniken, die Ingenieure und Statistiker be-
nutzen, um unvollstédndige und fehlerbehaftete Messungen auszuwerten. Diese Veranstaltung be-
schéftigt sich mit einer Auswahl von Themen aus den wesentlichen Bereichen Detektion, Schatz-
theorie und Zeitreihenanalyse.

Inhalt

Maogliche Themen dieser Veranstaltung sind Korrelationsanalyse, LMMSE Schétzer, Giiteab-
schatzungen von Parameterschéatzfunktionen, Neyman-Pearson Detektoren, im weiteren Sinne
stationdre Zeitreihen, nichtstationédre Zeitreihen, periodisch stationdre Zeitreihen und komplex-
wertige Zufallssignale.
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Contents of the course Verarbeitung statistischer Signale:

Short description

With the course Processing of Statistical Signals, students gain an understanding of the importan-
ce of descriptive and inferential statistics for many areas of electrical engineering. They consoli-
date their basic knowledge of probability calculus and statistics and gain an insight into estimation
and detection theory, as well as statistical time series analysis. In addition, procedures are pre-
sented with the help of which estimated values obtained from data can be evaluated with regard to
statistical significance. Knowledge of detection and estimation theory, as well as time series ana-
lysis, and critical evaluation of experimental results are essential for understanding and critically
applying modern signal processing techniques.

Contents

e Random experiment, axiomatic notion of probability.

e Concept of random variables, distribution function, important distributions of discrete and
continuous random variables, random variable transformation.

e Maximum likelihood parameter estimation, linear estimators, quality assessment of estima-
tors, Cramer-Rao bound.

e Bayesian estimation, (L)MMSE estimation, special case Gaussian distribution

e Stochastic processes, stationarity, ergodicity, correlation function and power density spec-
trum, white noise, Markov chains

o Optimal filter according to Wiener, autoregressive processes

e Maximum-a-Posteriori and Neyman-Pearson decision rule, receiver operating characteri-
stic, statistical hypothesis tests

Contents of the course Statistical Signal Processing:

Short Description

Statistical signal processing comprises the techniques that engineers and statisticians use to draw
inference from imperfect and incomplete measurements. This course covers a selection of topics
from the major domains of detection, estimation, and time series analysis.

Contents

Topics that may be covered in this course include correlation analysis, linear minimum mean-
squared error estimation, performance bounds for parameter estimation, Neyman-Pearson detec-
tors, wide-sense stationary, nonstationary and cyclostationary time series, and complex-valued
random signals.
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Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

Fachkompetenz:
Die Studierenden sind nach dem Besuch des Moduls in der Lage,

e Zufallige GréBen oder Signale mit Methoden der statistischen Signalverarbeitung zu be-
schreiben

e Eigenstéandig Berechnungen bzgl. Ausfallsicherheit, Trefferhdufigkeit etc. durchzufiihren

e Selbststédndig Schéatzverfahren fur einfache Parameterschétzprobleme zu entwerfen und
anzuwenden

e Statistische Hypthesentests zu konstruieren und auf konkrete Fragestellungen anzuwenden

e Die Randbedingungen fir experimentelle Untersuchungen so zu definieren, dass die Er-
gebnisse zu belastbaren Aussagen fiihren

e Neu gewonnene experimentelle Daten mit bestehenden Modellen zu vergleichen

o Eine Korrelations- oder Spektralanalyse auf Zeitreihen anzuwenden

o Optimalfilter fir gegebene Fragestellungen zu entwerfen

Nach dem Besuch dieses Moduls werden Studenten mit den Grundprinzipien der statistischen
Signalverarbeitung vertraut sein. Sie verstehen, wie man Techniken der statistischen Signalverar-
beitung in der Elektrotechnik einsetzen kann und sie kénnen diese auf relevante Gebiete (wie z.B.
in der Nachrichtentechnik) anwenden. Studenten werden das Vertrauen entwickeln, mathemati-
sche Probleme in Analyse und Design |I6sen zu kénnen. Die in dieser Veranstaltung gelernten
Prinzipien kénnen auf andere Gebiete angewandt werden.

Fachiibergreifende Kompetenzen:

Die Studierenden

e Kdnnen die Methoden zur Beschreibung von Gré3en und Signalen als Zufallsvariablen bzw.
Zufallsprozesse auf verschiedenste Fragestellungen aus dem Bereich der Elektro- und In-
formationstechnik anwenden.

e Kdénnen die Leistungsfahigkeit, aber auch die Grenzen statistischer Methoden in den ver-
schiedenen Anwendungen einschéatzen

e Sind sie in der Lage, Ergebnisse experimenteller Untersuchungen aus den unterschied-
lichsten Anwendungsfeldern kritisch zu bewerten und Experimente so zu entwerfen, dass
deren Ergebnisse belastbare Aussagen zulassen.

e Kdnnen Messergebnisse unter Nutzung moderner Programmsysteme auswerten

e Kdénnen in einer Gruppe umfangreichere Aufgabenstellungen gemeinsam analysieren, in
Teilaufgaben zerlegen und Idsungsorientiert bearbeiten
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Domain competence:
After attending the module, students will be able to,

describe random variables or signals with methods of statistical signal processing
independently perform calculations regarding reliability, hit frequency, etc.

Design and apply estimation methods for simple parameter estimation problems.
Construct statistical hypothesis tests and apply them to concrete problems

Define the boundary conditions for experimental investigations in such a way that the results
lead to reliable conclusions

Compare newly obtained experimental data with existing models

o To apply a correlation or spectral analysis to time series

¢ To design optimal filters for given problems.

After attending this module, students will be familiar with the basic principles of statistical signal
processing. They will understand how to use statistical signal processing techniques in electrical
engineering and they will be able to apply them to relevant areas (such as in communications
engineering). Students will develop the confidence to solve mathematical problems in analysis
and design. The principles learned in this course can be applied to other fields.

Key qualifications:

Students will

e Are able to apply the methods of describing quantities and signals as random variables or
random processes to a wide variety of problems in the field of electrical engineering and
information technology.

e Are able to assess the power, but also the limitations of statistical methods in various app-
lications.

e Are able to critically evaluate results of experimental investigations from various fields of
application and to design experiments in such a way that their results allow reliable conclu-
sions to be drawn.

e Are able to evaluate measurement results using modern program systems

e Are able to analyze extensive tasks in a group, break them down into subtasks and work on
them in a solution-oriented manner.

Prifungsleistung / Assessments:

xModulabschlussprifung (MAP) oModulprafung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Klausur oder mindliche Prifung 120-180 min | 100%
b) oder 30-45 min
®Final module exam (MAP) OModule exam (MP) oPartial module exams (MTP)
L. Duration or Weighting for the
zu Type of examination
scope module grade
a) - | Written or Oral Examination 120-180 min or | 100%
b) 30-45 min

Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:

keine
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none

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:

Keine

None

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung (MAP) bestanden ist.

The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.

10

Gewichtung fir Gesamtnote / Weighing for overall grade:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).

The module is weighted according to the number of credits (factor 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengangen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:

Masterstudiengang Elektrotechnik v4 (EMA v4), Masterstudiengang Elektrotechnik v5 (EMA v5),
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik

12

Modulbeauftragte/r / Module coordinator:
Prof. Dr. Reinhold Hab-Umbach
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13

Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Verarbeitung statistischer Signale:

Lehrveranstaltungsseite
https://ei.uni-paderborn.de/nt/lehre/veranstaltungen/verarbeitung-statistischer-si
Methodische Umsetzung

e Vorlesungen mit berwiegendem Tafeleinsatz, vereinzelt Folien-Prasentation

e Prasenziibungen mit Ubungsblattern und Demonstrationen am Rechner

e Praktische Ubungen mit Matlab, in denen Studierende eigenstindig ein experimentelles
Setup entwickeln und implementieren, sowie statistische Analysemethoden auf die gewon-
nenen Ergebnisse anwenden

Lernmaterialien, Literaturangaben

Bereitstellung eines ausfuhrlichen Skripts und stichwortartiger Zusammenfassungsfoli-
en fir jede Vorlesung. Bereitstellung der Ubungsaufgaben samt Musterldsungen und
Beispielimplementierun-gen in Matlab

Weitere Literatur:

¢ N. Henze, Stochastik fir Einsteiger, 8. Auflage, Vieweg-Teubner Verlag, 2010

e E. Héansler, Statistische Signale — Grundlagen und Anwendungen, 3. Auflagen, Springer,
2001

e S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing — Estimation Theory, Prentice
Hall, 1993

e J. L. Melsa, D. L. Cohn, Decision and Estimation Theory, McGraw-Hill, Kogakusha, 1987.

e A. Papoulis, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 2. Ausgabe,
McGraw-Hill, New York, 1984.

Hinweise der Lehrveranstaltung Statistical Signal Processing:
Lehrveranstaltungsseite

http://sst.upb.de/teaching

Methodische Umsetzung

Vorlesung und Ubung

Lernmaterialien, Literaturangaben

Literature references are given in the first lecture.
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Remarks of course Verarbeitung statistischer Signale:

Course Homepage
[https://ei.uni-paderborn.de/en/nt/teaching/veranstaltungen/statistical-signal-
processing](https:/ei.uni-paderborn.de/en/nt/teaching/veranstaltungen/statistical-signal-
processing

Methodical implementation

e lectures with predominant use of blackboard, occasionally slide presentation

e Classroom exercises with exercise sheets and demonstrations on the computer

e Practical exercises with Matlab, in which students independently develop and implement an
experimental setup, and apply statistical analysis methods to the obtained results

Learning materials, references.

Provision of a detailed script and keyword summary slides for each lecture. Provision of exercise
problems including sample solutions and example implementations in Matlab.

Further literature:

¢ N. Henze, Stochastik fiir Einsteiger, 8th edition, Vieweg-Teubner Verlag, 2010.

e E. Hansler, Statistical Signals — Fundamentals and Applications, 3rd edition, Springer,
2001

e S. M. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing — Estimation Theory, Prentice
Hall, 1993

e J. L. Melsa, D. L. Cohn, Decision and Estimation Theory, McGraw-Hill, Kogakusha, 1987.

e A. Papoulis, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 2nd edition,
McGraw-Hill, New York, 1984.

Remarks of course Statistical Signal Processing:
Course Homepage
http://sst.upb.de/teaching

Implementation

Lectures and tutorials

Teaching Material, Literature

Literature references are given in the first lecture.

Analysis and Design of Electronic Circuits

Analysis and Design of Electronic Circuits

Modulnummer / | Workload (h): Leistungspunkte / | Turnus / Regular Cycle:
Module number: Credits:

Wintersemester
M.048.90107 180 6

winter term

Studiensemester / | Dauer (in Sem.) / Sprache / Teaching Language:

Semester number: | Duration (in sem.):

1. Semester 1 en
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Modulstruktur / Module structure:

Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.048.90107 2V 60 120 P 90/30
Analysis and Design of Elec- | 2U,
tronic Circuits WS
self- group
form of contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) L.048.90107 2L 60 120 C 90/30
Analysis and Design of Elec- | 2Ex,
tronic Circuits WS

Wahlméglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:
Keine

None

Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Analysis and Design of Electronic Circuits:
Empfohlen:

Gute Kenntnisse in Differentialgleichungen, Laplace-Transformation, Fourier-Transformation,
Analyse elektrischer Netze (Kirchhoffsche Gesetze, Norton-Aquivalent, Thevenin-Aquivalent,
Ubertragungsfunktionen, Bode-Diagramm usw.), Physik der Halbleiterbauelemente (Banddia-
gramm, Leitungsmechanismen in Halbleitern, Minoritats- und Majoritatsladungstréager, Physik
des pn-Ubergangs, Physik der MOS-Kapazitdt) ), Physik von Halbleiterbauelementen (Band-
diagramm, Leitungsmechanismen in Halbleitern, Minoritats- und Majoritatsladungstrager, n-Typ-,
p-Typ-Halbleiter, Physik des pn-Ubergangs, Physik der MOS-Kapazitét), Halbleiterbauelemente
(physikalische Funktionsweise und Bauelementgleichungen von pn-Diode, MOS-Transistor und
bipolarem Transistor), grundlegende Kenntnisse der Digitaltechnik (boolesche Algebra, Wahr-
heitstabellen, kombinatorische Logik)

None

Prerequisites of course Analysis and Design of Electronic Circuits:

Recommended:

Good knowledge in differential equations, Laplace transform, Fourier transform, electrical network
analysis (Kirchhoff’s laws, Norton equivalent, Thevenin equivalent, transfer functions, Bode dia-
gram etc.), semiconductor device physics (band diagram, conduction mechanisms in semiconduc-
tors, minority and majority charge carriers, n-type, p-type semiconductor, physics of pn junction,
physics of MOS capacitance), semiconductor devices (physical operation and device equations
of pn-diode, MOS transistor, and bipolar transistor), basic digital design (boolean algebra, truth
tables, combinational logic)
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Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Analysis and Design of Electronic Circuits:

Die Vorlesung gibt eine Einflhrung in die Analyse und den Entwurf von analogen und digitalen
Schaltungen und Systemen. Sie baut auf den Grundkenntnissen der elekironischen Bauelemen-
te (Bachelor-Niveau) und den Pflichtvorlesungen “Fortgeschrittene Systemtheorie” und “Model-
lierung und Simulation” auf. Die Vorlesung stellt einen modernen Ansatz zur Analyse und zum
Entwurf elektronischer Schaltungen und Systeme vor, der mathematische Analyse und Schal-
tungssimulation kombiniert.

Inhalte

¢ Nichtlineare GroBsignalmodellierung von pn-Diode, Bipolar Junction Transistor (BJT) und
MOS-Transistor

¢ Nichtlineare GrofB3signalanalyse von Schaltungen mit Dioden, BJTs und MOS-Transistoren

Lineare Modellierung und Ein-/Zwei-Tor-Darstellung von Dioden, Transistoren und Verstar-

kern

Lineare Kleinsignalanalyse von BJT- und MOS-Transistor-Verstérkern

Analyse von Einzeltransistorverstérkern

Analyse von Differenzialverstarkern

Modellierung und Analyse von Operationsverstarkerschaltungen

CMOS-Logik

Analyse und Entwurf von kombinatorischen Logikschaltungen

Analyse und Entwurf von sequentiellen Logikschaltungen

Anwendungsbeispiele

Contents of the course Analysis and Design of Electronic Circuits:

Short Description

The lecture gives an introduction to analysis and design of analog and digital circuits and systems.
It builds on basic knowledge of electron devices (bachelor-level) and the compulsory lectures “Ad-
vanced System Theory” and “Modeling and Simulation”. The lecture presents a modern approach
for analysis and design of electronic circuits and system which combines mathematical analysis
and circuit simulation.

Contents

¢ Nonlinear, large-signal modeling of pn diode, bipolar junction transistor (BJT), and MOS
transistor

Nonlinear, large-signal analysis of circuits with diodes, BJTs, MOS transistors

Linear modeling and one-/two-port representations of diodes, transistors, and amplifiers
Linear small-signal analysis of BJT and MOS transistor amplifiers

Single-transistor amplifier analysis

Differential amplifier analysis

Modeling and analysis of operational amplifier circuits

CMOS logic

Analysis and design of combinational logic circuits

Analysis and design of sequential logic circuits

Application examples
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Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

Fachliche Kompetenz:
Die Studierenden sind in der Lage

geeignete Methoden zur Analyse und zum Entwurf von analogen Systemen zu beschreiben

geeignete Methoden fir die Analyse und den Entwurf digitaler Systeme zu beschreiben

die Grenzen der verschiedenen Methoden zu beurteilen

das Verhalten von einfachen analogen und digitalen Schaltungen zu verstehen und zu be-

rechnen

e ein numerisches Simulationswerkzeug (SPICE) flir elektronische Systeme und Schaltungs-
simulationen anzuwenden

¢ typische Komponenten und Subsysteme beschreiben

Schliisselqualifikationen:

Die Vorlesung vermittelt ein Verstandnis fir das Zusammenspiel verschiedener Modellierungs-
techniken, mathematischer Analyseansétze und numerischer Simulation sowie deren effektive
Anwendung fir den Entwurf elektronischer Systeme. Die Methoden fiir den analogen Elektro-
nikentwurf sind Obertragbar auf den Entwurf zeit- und amplitudenkontinuierlicher Systeme. Die
Methoden fir den digitalen Entwurf sind Gbertragbar auf den Entwurf zeit- und amplitudendiskre-
ter Systeme.

Domain competence:
The students will be able to

describe appropriate methods for analysis and design of analog systems
describe appropriate methods for analysis and design of digital systems
assess the limitations of the different methods

understand and calculate the behaviour of simple analog and digital circuits
use a numeric simulation tool for electronic systems and circuit simulation
describe typical components and subsystems

Key qualifications:

The lecture conveys an understanding of the interaction of different modeling techniques, mathe-
matical analysis approaches, and numerical simulation, as well as how to apply these effectively
to the design of electronic systems. The methods for analog electronic design are transferrable to
the design of continuous-time, continuous-amplitude systems. The methods for digital design are
transferrable to the design of discrete-time, discrete-amplitude systems.

Prifungsleistung / Assessments:

xModulabschlussprifung (MAP) OModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Klausur oder mindliche Prifung oder Referat 120-180 min | 100%
oder 30-45 min
oder 30 min
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xFinal module exam (MAP) OModule exam (MP) OPartial module exams (MTP)
L Duration or Weighting for the
zu Type of examination
scope module grade
a) Written or Oral Examination or Presentati- | 120-180 min or | 100%
on 30-45 min or 30
min
7 | Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:
keine
none
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Prifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:
Keine
None
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung (MAP) bestanden ist.
The credit points are awarded after the module examination (MAP) was passed.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote / Weighing for overall grade:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).
The module is weighted according to the number of credits (factor 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:
Masterstudiengang Electrical Systems Engineering v3 (ESEMA v3) - Amtssprache
12 | Modulbeauftragte/r / Module coordinator:

Prof. Dr.-Ing. J. Christoph Scheytt
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Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Analysis and Design of Electronic Circuits:
Lehrveransatltungs-Homepage
https://www.hni.uni-paderborn.de/en/system-and-circuit-technology/teaching/
circuit-and-system-design/

Methodische Umsetzung

e Vorlesung mit Powerpoint-Présentation und héndischen mathematischen Ableitungen Uber
Tablet und Beamer

e Ein Teil der Ubungen als handschriftliche Rechenaufgaben mit Tablet und Beamer

o Der zweite Teil der Ubungen als praktische Entwurfsaufgaben unter Verwendung der
LTspice-Simulation

Lernmaterialien, Literaturangaben
Vorlesungsfolien und Videos; Ubungsfolien. Zusétzliche Literaturhinweise werden in der ersten
Vorlesung gegeben

e Richard C. Jaeger, Travis N. Blalock, “Microelectronic Circuit Design”, McGraw Hill, 4th
edition, 2010

¢ Neil H. E. Weste, David Money Harris, “CMOS VLSI Design”, Addison Wesley, 4th edition,
2010

Remarks of course Analysis and Design of Electronic Circuits:

Course Homepage
https://www.hni.uni-paderborn.de/en/system-and-circuit-technology/teaching/
circuit-and-system-design/

Implementation

e Lecture with Powerpoint presentation and handwritten mathematical derivations using tablet
and beamer

e One part of the exercises as handwritten calculation exercises using tablet and beamer

e Other part of exercises as practical design tasks using using LTspice simulation

Teaching Material, Literature
Lecture slides and videos; Exercise slides. Additional literature references will be given in the first
lecture

e Richard C. Jaeger, Travis N. Blalock, “Microelectronic Circuit Design”, McGraw Hill, 4th
edition, 2010

e Neil H. E. Weste, David Money Harris, “CMOS VLSI Design”, Addison Wesley, 4th edition,
2010

Projektgruppe

Project Group

Modulnummer / | Workload (h): Leistungspunkte / | Turnus / Regular Cycle:

Module number: Credits:

2024.CE.7091 540 18

Sommer- / Wintersemester

summer- / winter term
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1 Pflichtbereich

Studiensemester /

Semester number:

Dauer (in Sem.) /

Duration (in sem.):

Sprache / Teaching Language:

2-3 2 en
Modulstruktur / Module structure:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) 2024.CE.7091 PG 240 300 P 16
Projektgruppe
self- group
form of contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) 2024.CE.7091 PG 240 300 C 16
Project Group

Wahlmoéglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:

keine

none

Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:

Das Modul Projektgruppe kann nicht als vorgezogene Leistung gemafB §12 Abs. 4 der Allgemei-

nen Bestimmungen gewé&hlt werden.

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Projektgruppe:

Empfohlene Vorkenntnisse
Abhangig vom Thema.

The module Project Group cannot be chosen as an early performance according to §12 (4) of the

General Regulations.

Prerequisites of course Projektgruppe:

Recommended Proficiencies
Depending on the topic.
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1 Pflichtbereich

Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Projektgruppe:

In einer Projektgruppe arbeitet eine Gruppe von in der Regel 8-16 Studierenden Uber einen Zeit-
raum von einem Jahr (zwei Semester) gemeinsam an einem vom Gruppenorganisator festge-
legten Forschungsthema. Projektgruppen fihren die Studierenden in aktuelle Forschungsthemen
ein, die in der Regel mit dem speziellen Interessengebiet des Gruppenleiters zusammenhan-
gen; die Teamarbeit der Projektgruppe soll eine Vorbereitung auf die industrielle Praxis sein. Die
Themen der Projektgruppen decken das gesamte Spektrum der Forschungsinteressen der For-
schungsgruppen des Fachbereichs Informatik ab.

In der Regel werden die Projektgruppenmitglieder in Unterteams aufgeteilt. Das Team wahlt einen
Projektgruppenleiter, der die Arbeit des gesamten Teams steuert. Der Leiter ist fir die interne
Kommunikation und die Meldung mdglicher Probleme an den Organisator der Gruppe verantwort-
lich. Die Teammitglieder treffen sich regelmafig, um ihre Fortschritte mit dem Gruppenorganisator
zu besprechen und lber den aktuellen Stand ihrer Arbeit zu berichten. Die Teammitglieder beste-
hen dieses Modul erfolgreich, wenn sie den Quellcode und den Gruppenbericht einreichen und
eine Abschlussprasentation halten. Weitere Auflagen kénnen vom Gruppenorganisator festgelegt
werden.

Contents of the course Projektgruppe:

In a project group, a group of usually 8-16 students works together over a period of one year
(two semesters) on a research topic determined by the group organizer. Project groups introduce
students to current research topics that are usually related to the group organizer’s special area of
interest, and the team working of the project group should be a preparation for industrial practice.
Topics of project groups cover the whole range of research interests of the research groups in the
Department of Computer Science.

Typically, the project group members are divided into subteams. The team selects a project group
leader who controls the work of the whole team. The leader is responsible for internal communi-
cation and reporting potential issues to the group organizer. The team members meet regularly
to discuss their progress with the group organizer and report on their current progress status.
The team members successfully pass this module after submitting the source code and the group
report, and providing the final presentation. Further constraints can be defined by the group orga-
nizer.

Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

In der Projektgruppe wird Teamarbeit und Organisation eines Projekts praktisch erprobt und er-
lernt; hierdurch werden die Teilnehmenden auf die spatere industrielle Berufspraxis vorbereitet.
Die Studierenden lernen umfangreiche Entwicklungsprozesse im Team aus eigener Anschauung
kennen. Durch die ausdriickliche Arbeitsteilung entsteht der Zwang, Uber eigene Arbeiten inner-
halb der Gruppe zu berichten und die Ergebnisse zu vertreten.

Nichtkognitive Kompetenzen

Einsatz und Engagement

Gruppenarbeit

Lernkompetenz

Lernmotivation

Motivationale und volitionale Fahigkeiten
Schreib- und Lesekompetenz (wissenschaftlich)
Selbststeuerungskompetenz
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1 Pflichtbereich

In project groups, participating students gain first-hand practical experience in working in a team
and organizing a project; in doing so, they become prepared for daily work in their later professi-
ons. The students personally experience how to carry out extensive development processes in a
team. Since the tasks are divided among the individual team members, the participating students
become skilled in reporting their progress and research findings to the other group members.
Non-cognitive Skills

Commitment

Team work

Learning competence
Learning motivation
Motivation

Literacy (scientific)
Self-monitoring

Prifungsleistung / Assessments:

OModulabschlussprifung (MAP) oModulprifung (MP) xModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fir
Zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) Software mit Dokumentation, Referat 75%, 25%

Im Modul Projektgruppe sind regelméBig Berichte Gber den Arbeitsfortschritt zu erstellen. AuBer-
dem ist die erfolgreiche Bearbeitung von Projekten durch die Abgabe von Software und Dokumen-
tation nachzuweisen. Die Ergebnisse der Projektarbeiten sind in einer Présentation vorzustellen.
Es wird eine Note fiir die Gesamtheit der Teilleistungen vergeben. Die Softwareprojekte mit Do-
kumentation bilden 75% der Modulnote, das Referat bildet 25% der Modulnote.

OFinal module exam (MAP) OModule exam (MP) xPartial module exams (MTP)
L. Duration or Weighting for the
zu Type of examination
scope module grade
a) Software with documentation, presentation 75%, 25%

Im Modul Projektgruppe sind regelméBig Berichte tiber den Arbeitsfortschritt zu erstellen. AuBer-
dem ist die erfolgreiche Bearbeitung von Projekten durch die Abgabe von Software und Dokumen-
tation nachzuweisen. Die Ergebnisse der Projektarbeiten sind in einer Prasentation vorzustellen.
Es wird eine Note fiir die Gesamtheit der Teilleistungen vergeben. Die Softwareprojekte mit Do-
kumentation bilden 75% der Modulnote, das Referat bildet 25% der Modulnote.

Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:

Dauer bzw.
zZu Form SL/QT

Umfang

a) Fortschrittsberichte oder Referate SL

Vom jeweiligen Lehrenden wird spétestens in den ersten drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt
gegeben, wie die Studienleistung konkret zu erbringen ist.
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1 Pflichtbereich

. Duration or
zu Type of achievement SL/QT

Scope

a) Progress reports or presentations CA

Within the first three weeks of the lecture period each respective lecturer will specify the manner
in which the course achievement will be conducted.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:

Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulabschlussprifung ist das Bestehen der Studien-
leistung Uber die Lehrveranstaltung “Projektgruppe”.

Prerequisite for the participation in the module final examination is the passing of the academic
achievement on the course “Project Group”.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:

Die Vergabe von Credits erfolgt, wenn die Modulabschlusspriifung bestanden ist.

The credit points are awarded after the module examination was passed.

10

Gewichtung fiir Gesamtnote / Weighing for overall grade:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).

The module is weighted according to the number of credits (factor 1).

11

Verwendung des Moduls in anderen Studiengidngen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:

keine

12

Modulbeauftragte/r / Module coordinator:

Prof. Dr. Marco Platzner

13

Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Projektgruppe:
Methodische Umsetzung

e Es finden Plenumstreffen (alle Teilnehmenden und der Veranstaltenden) statt, insbeson-
dere zur Vermittlung gemeinsam erforderlichen Wissens (Seminarphasen zu Beginn der
beiden Semester) und zur Planung der weiteren Arbeit.

e Es werden feste Verantwortlichkeiten zwischen den Teilnehmenden aufgeteilt, die Uber die
gesamte Projektlaufzeit oder auch nur kurzfristig (ad-hoc-Aufgaben) Bestand haben kén-
nen.

e Es werden Untergruppen zu einzelnen Themen gebildet, die selbstandig und termingebun-
den Aufgaben vorantreiben und dem Plenum Rechenschaft ablegen missen.

e Typischerweise erarbeitet jede Projektgruppe auch eine Repréasentation ihrer Arbeit in einer
Webseite.

e Am Ende jedes der beiden Semester ist ein Bericht zu erstellen, der in jedem Aspekt von
den Teilnehmenden gestaltet und mit Inhalt gefullt wird.

Lernmaterialien, Literaturangaben
Abhangig vom Thema.
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Remarks of course Projektgruppe:
Implementation method

to the research topic, usually done in an introductory seminar phase.
e Logical assigning “jobs” (assigning responsibilities to the individual group members).

presentations or appropriate job assignments.

design team; delegating subtasks to smaller subgroups who report their findings.
e Regular progress reports made by individuals and subgroups.
o Writing a highly distributed interim report and final report.

Learning Material, Literature
Depending on the topic.

Wissenschaftliches Arbeiten

Scientific Work Style

Modulnummer / | Workload (h): Leistungspunkte / | Turnus / Regular Cycle:
Module number: Credits:

M.048.42941 180 6 Sommersemester

summer term

Studiensemester / | Dauer (in Sem.) / Sprache / Teaching Language:

Semester number: | Duration (in sem.):

¢ Developing knowledge on the selected systematic approaches, methods and tools relevant

e Discovering and promoting the participants’ special individual talents, which are either al-
ready apparent or which can be developed throughout the project - such as through seminar

e Setting up a process-oriented personnel structure, similar to the structure of an industrial

2. Semester 1 de
1 Modulstruktur / Module structure:
Selbst- Gruppen-
Lehr- | Kontakt- Status
Lehrveranstaltung studium gréBe
form zeit (h) (P/WP)
(h) (TN)
a) L.048.90801 30 30 P 15
Sprachen, Schreib- und Préa-
sentationstechnik
b) Seminar (CE) S2 30 90 P 15
self- group
form of| contact- status
Course study size
teachin time (h) (C/CE)
(h) (TN)
a) L.048.90801 30 30 C 15
Languages, Writing and Pre-
sentation Techniques
b) Seminar (CE) S2 30 90 C 15
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Wahiméglichkeiten innerhalb des Moduls / Options within the module:
Keine

None

Teilnahmevoraussetzungen / Admission requierements:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Sprachen, Schreib- und Prédsentationstechnik:
Keine

Teilnahmevoraussetzungen der Lehrveranstaltung Seminar (CE):
Empfohlene Vorkenntnisse
Abhangig vom Seminarthema.

None

Prerequisites of course Sprachen, Schreib- und Présentationstechnik:
None

Prerequisites of course Seminar (CE):
Recommended Proficiencies
Depending on the seminar topic.

Inhalte / Contents:

Inhalte der Lehrveranstaltung Sprachen, Schreib- und Présentationstechnik:

Die Studierenden wéhlen, je nach Vorkenntnissen und Interesse, aus dem Angebot der Univer-
sitdt Paderborn eine Veranstaltung aus dem Bereich moderne Sprachen, wissenschschaftliches
Schreiben oder Prasentieren wissenschaftlicher Themen.

Inhalte der Lehrveranstaltung Seminar (CE):

Ein Seminar dient der vertieften, selbstédndigen Einarbeitung in einen komplexen wissenschaftli-
chen Sachverhalt, der dazu notwendigen Literaturrecherche, sowie der Prasentation der Ergeb-
nisse in Wort und Schrift. Es dient ebenfalls dazu, Studierende mit den wesentlichen Mecha-
nismen des Wissenschaftsbetriebs vertraut zu machen (Konferenzen, Begutachtungsprinzipien,
...). Seminare werden von allen Dozenten angeboten; Themen wechseln dabei von Semester zu
Semester und entstammen dem Forschungsgebiet des jeweiligen Dozenten.

Contents of the course Sprachen, Schreib- und Prédsentationstechnik:

Depending on their previous knowledge and interest, students choose a course from the range of
courses offered by the University of Paderborn in the field of modern languages, scientific writing
or presenting scientific topics.

Contents of the course Seminar (CE):

A seminar is intended for in-depth, independent familiarization with a complex scientific issue,
the necessary literature research, and the presentation of the results in spoken and written form.
It also helps to familiarize students with the essential mechanisms of the scientific community
(conferences, reviewing principles, ...). Seminars are offered by all lecturers; topics change from
semester to semester and originate from the research area of the respective lecturer.
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Lernergebnisse und Kompetenzen / Learning outcomes and competences:

Ziel des Moduls sind die Fertigkeiten, sich technische Sachverhalte selbsténdig aneignen und effi-
zient und effektiv in Wort und Schrift kommunizieren zu kénnen. Hierzu dient zum einen ein Semi-
nar zu einem wissenschaftlichen Thema aus Computer Engineering; zum anderen ein frei wahlba-
rer Kurs zu Kommunikation, beispielsweise ein Sprachkurs, ein Kurs zu technischem Schreiben,
zu Prasentationstechnik 0.3.

Einsatz und Engagement
Kooperationskompetenz

Lernkompetenz

Medienkompetenz

Schreib- und Lesekompetenz (wissenschaftlich)

The goal of this module is to enable students to autonomously familiarize themselves with com-
plex technical and scientifc material and to effectively and efficiently communicate such material
in speech and writing. To this end, the module comprises a seminar on scientific topics from com-
puter engineering and an elective class on language, technical writing, presentation techniques,
etc.

Commitment and dedication

Cooperation competence

learning competence

media competence

Writing and reading competence (scientific)

Prifungsleistung / Assessments:

®Modulabschlussprifung (MAP) oOModulprifung (MP) OModulteilprifungen (MTP)
. Dauer bzw. Gewichtung fiir
zu Prifungsform
Umfang die Modulnote
a) - | Referat 30 min 100%
b)
®Final module exam (MAP) OModule exam (MP) oPartial module exams (MTP)
L. Duration or Weighting for the
Zu Type of examination
scope module grade
a) - | Presentation 30 min 100%
b)
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7 | Studienleistung, qualifizierte Teilnahme / Study Achievement:
Dauer bzw.
Zu Form SL/QT
Umfang
a) QT
b)
Qualifizierte Teilnahme zu der Lehrveranstaltung a) des Moduls geman § 39 Besondere Bestim-
mungen. Naheres zu Form und Umfang bzw. Dauer gibt die Lehrkraft spatestens in den ersten
drei Wochen der Vorlesungszeit bekannt.
. Duration or
Zu Type of achievement SL/QT
Scope
a) QP
b)
Qualified participation in the course a)of the module according to § 39 Special Regulations. Details
on the form and scope or duration will be announced by the instructor within the first three weeks
of the lecture period at the latest.
8 | Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Priifungen / Prerequisites for participation in exami-
nations:
Keine
None
9 | Voraussetzungen fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Prerequisites for assigning cre-
dits:
Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt, wenn die Modulabschlussprifung (MAP) bestanden ist
und die qualifizierte Teilnahme nachgewiesen wurde.
The credit points are awarded after passing the module examination (MAP) and providing proof
of the qualified participation.
10 | Gewichtung fiir Gesamtnote / Weighing for overall grade:
Das Modul wird mit der Anzahl seiner Credits gewichtet (Faktor 1).
The module is weighted according to the number of credits (factor 1).
11 | Verwendung des Moduls in anderen Studiengédngen oder Studiengangversionen / Reuse
in degree courses or degree course versions:
Masterstudiengang Computer Engineering v3 (CEMA v3), englisch, Masterstudiengang Compu-
ter Engineering v4 (CEMA v4)
12 | Modulbeauftragte/r / Module coordinator:

Prof. Dr.-Ing. Katrin Temmen
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13

Sonstige Hinweise / Other Notes:

Hinweise der Lehrveranstaltung Sprachen, Schreib- und Prdsentationstechnik:

Anmeldehinweis: Bei der Lehrveranstaltung ,Sprachen, Schreib- und Prasentationstechnik” ge-
hen wir aus pragmatischen Griinden wie folgt vor: Sie wahlen aus dem gesamtuniversitéaren An-
gebot eine Veranstaltung, die zu den im Modulhandbuch angegebenen Randbedingungen passt,
lassen sich Ihre erfolgreiche Teilnahme schriftlich bestatigen und reichen mir den Nachweis bis
zum

e WiSe: 31.03. oder

e SoSe: 30.09. ein (Briefkasten neben P1.6.09.2 oder als pdf per Mail an Ka-
trin.Temmen@upb.de). Ich veranlasse, dass dies in PAUL eingetragen wird. Bitte achten Sie
darauf, dass auf dem Nachweis neben Ihrer Matrikelnummer auch das zugehérige Modul
(Bachelor v2: L.048.90802 / M.079.0116; Bachelor v3 & v3b: L.048.90802 / M.079.01209;
Master v3: L.048.90801 / M.048.42941) vermerkt ist. Katrin Temmen

Hinweise der Lehrveranstaltung Seminar (CE):

Methodische Umsetzung

Seminare basieren auf einer Liste vorgegebener Themen, aus denen Studierende eine Auswahl
treffen kdnnen. Nach einer Themenvergabe finden in der Regel einige Termine statt, um Lite-
raturrecherche, Literaturauswahl, Prasentationstechnik, technisches Schreiben, etc. zu bespre-
chen. Gleichzeitig beginnen Studierende mit der Literatursuche. In stédndiger Interaktion mit dem
Betreuer und den anderen Seminarteilnehmern wird durch einige Meilensteine eine Seminaraus-
arbeitung und eine Prasentation entwickelt, die dann der Gruppe vorgestellt und diskutiert wird.
Lernmaterialien, Literaturangaben

Aktuelle wissenschaftliche Veréffentlichungen.

Remarks of course Sprachen, Schreib- und Présentationstechnik:

Registration Note: For the course “Languages, Writing and Presentation Techniques”, please pro-
ceed as follows for pragmatic reasons: Select a course from the overall university course program
matching the conditions specified in the module handbook, obtain a written confirmation of your
successful participation and pass this proof on to me (letterbox next to room P1.6.09.2 or pdf-file
to Katrin.Temmen@upb.de) before start of

e Winter semester: by 31 March or

e Summer semester: by 30 September. | will then have this registered in PAUL. Please ensure
that besides your matriculation number the respective module (Bachelor v2: L.048.90802
/ M.079.0116; Bachelor v3 & v3b: L.048.90802 / M.079.01209; Master v3: L.048.90801 /
M.048.42941) is also mentioned on the proof of registration. Katrin Temmen

Remarks of course Seminar (CE):

Implementation method

Seminars are based on a list of given topics from which students can make a selection. After a
topic is assigned, there are usually a few appointments to discuss literature research, literature
