Hauptstudium — Mikroeltronik

Hauptstudium im Studiengang Elektrotechnik
Studienrichtung

Mikroelektronik

(Gultig ab dem Immatrikulationsjahrgang 2003, Ausgabe April 2005)

Die Lehre gestalten:

Institut fur Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
Institut fur Feinwerktechnik und Elektronik Design

Institut fur Festkorperelektronik

Institut fur Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik
Institut fur Halbleiter- und Mikrosystemtechnik

Vorwort
Liebe Studentinnen und Studenten,

mit dem vorliegenden Studienflhrer wollen wir lhnen das Studium in der Studienrich-
tung Mikroelektronik innerhalb des Studiengangs Elektrotechnik naher erlautern.

Bildungsziel

Das Bildungsziel fur die Studienrichtung Mikroelektronik besteht in der Ausbildung von
Elektroingenieuren, die, aufbauend auf soliden naturwissenschaftlich-technischen
Grundkenntnissen, die Gebiete des Entwurfs, der Verarbeitung und der Anwendung
moderner elektronischer Bauelemente und integrierter Schaltungen beherrschen. Ein
besonderes Kennzeichen ist die Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten zur
praktischen Umsetzung des erworbenen Wissens in hocheffiziente Technologien und
stabile Fertigungsprozesse.

Damit Sie besser verstehen kdnnen, wie wir durch die Gestaltung des Studiums dieses
Ziel erreichen wollen, mdchte ich lhnen einige unserer weiterflihrenden Uberlegungen
zur Mikroelektronik erlautern.
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Was ist Mikroelektronik?

Die Mikroelektronik umfasst den grolden Zweig der Elektronik, der sich mit dem
Entwurf, der Herstellung und dem Einsatz von integrierten Schaltungen befasst. Dies
sind elektronische Schaltungen, bei denen zahlreiche Bauelemente gleichzeitig auf
einem gemeinsamen Halbleiterchip, meist aus Silizium, in Abmessungen von weni-
gen Millimetern, untergebracht werden.

Die Festkorperelektronik als Teilgebiet der Festkorperphysik befasst sich mit den
physikalischen Effekten durch elektrische Ladungstrager, die in festen Stoffen (Isola-
toren/Dielektrika, Halbleiter) oder an Grenzflachen von festen Stoffen (lokale Leitfa-
higkeitsanderungen im Silizium, Metall-Halbleiter-Kontakte) auftreten. Insbesondere
gehoren dazu die den Strom gleichrichtenden oder verstarkenden Effekte, wie Dio-
den, Transistoren, die in integrierten Schaltungen angewendet werden, aber auch
physikalische Effekte der Umwandlung nichtelektrischer Gréfien (z. B. mechanischer,
thermischer, magnetischer Natur), in elektrische, die fur mikroelektronische Sensoren
Anwendung finden.

Elektronische Bauelemente und integrierte Schaltkreise nutzen Halbleitereffekte,
um mit elektronischen Signalen bestimmte elektronische Funktionen zu erfullen. Das
kénnen kontinuierliche elektrische Signale sein, wie sie beispielsweise im Audiobe-
reich in der Heimelektronik genutzt werden, oder digitale Signale, die in Computer-
schaltkreisen oder in digitalen Geraten der Heimelektronik Anwendung finden. Mit
geeigneten Einzelbauelementen (Widerstande, Dioden, Transistoren) oder komple-
xen Schaltungen mit vielen integrierten Einzelbauelementen (integrierte Schaltkreise,
z. B. Prozessoren und Speicher) lassen sich vielfaltige Anforderungen erfullen.

Der Schaltkreisentwurf befasst sich mit den Methoden der Umsetzung physikali-
scher Bauelementemodelle in geometrische Formen, die spater im halbleitertechno-
logischen Prozess gefertigt werden sollen. Um auch integrierte Schaltungen mit vie-
len Millionen Transistoren entwerfen zu kdnnen, finden vielfaltige CAD-Methoden bei
der Entwicklung des Schaltungs-Layouts Anwendung.

Aufgabe der Halbleitertechnologie ist es, auf der Basis von Schaltungsentwirfen
(die in Fotomasken zur Strukturibertragung umgesetzt werden) elektronische Bau-
elemente und integrierte Schaltungen zu fertigen. Um Bauelemente herzustellen, die
spater in elektronischen Leiterplatten verwendet werden kénnen, beinhaltet die Halb-
leitertechnik sowohl die Prozesse zur Bearbeitung von Siliziumscheiben mit entspre-
chenden Ausristungen, als auch die Prozesse der Herstellung fertiger Bauelemente
aus den Silizium-Chips.

Die Mikrosystemtechnik ist ein relativ junges Gebiet der Technik, das sich mit mini-
aturisierten Systemen befasst, die neben mikroelektronischen Schaltungen flr die
Signalverarbeitung auch Mikrosensoren zur Signalgewinnung sowie Miniaturantriebe
(-motoren) enthalten. Mit Mikrosystemen ist es moglich, Daten aus der Umwelt zu
gewinnen, sie zu verarbeiten und so die entsprechenden Prozesse und Objekte wie-
der zu beeinflussen. Beispiele dafur sind Mikroanalysesysteme, miniaturisierte draht-
lose Erkennungssysteme, implantierbare biomedizinische Gerate, Schaltkreise zur
mechanischen Strahlablenkung fur moderne Projektionssysteme, immer kleinere
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Schreib-/Lesekopfe in der Speichertechnik und Multisensorarrays wie elektronische
Nasen, Zungen oder Augen.

Die Nanoelektronik erdffnet den Ausblick der Mikroelektronik in das Ubermorgen.
Wenn nach 2020 die physikalischen Grenzen fur die Miniaturisierung und die Erho-
hung der Integrationsdichte fur Rechner- und Speicherschaltkreise erreicht sind,
werden neuartige Prinzipien und Werkstoffe im Mittelpunkt der Forschung und Ent-
wicklung stehen. Nanoréhrchen aus Kohlenstoff und Einelektronenbauelemente flh-
ren schon jetzt zu immer neuen Schlagzeilen in der Wissenschaftswelt, viele weitere
faszinierende Entwicklungen sind in den nachsten Jahren und Jahrzehnten zu erwar-
ten.

Worin liegt die Bedeutung der Mikroelektronik?

Wie ich versucht habe zu erlautern, verbirgt sich hinter Mikroelektronik viel mehr als
nur Rechner- und Speicherschaltkreise: Sensorik und Mikroaktorik, Mikrosystem-
und Nanotechnik. Kein elektronischer und elektrotechnischer Industriezweig ist heute
mehr ohne Mikroelektronik, ohne Sensorik oder ohne Mikrosystemtechnik vorstellbar.
Dies betrifft alle Fachgebiete: die Automatisierungstechnik und die Informationstech-
nik, aber auch die Mikro- und Feinwerktechnik und sogar die Elektroenergietechnik.

Andererseits wird Mikroelektronik oftmals mit schwierigen Perioden in der Entwick-
lung des Halbleitermarktes identifiziert. Hier muss jedoch auf zwei andere Fakten
verwiesen werden:

e Der durchschnittliche Umsatzzuwachs des Halbleiterweltmarktes seit 1960 be-
tragt jahrlich 14 %, das ist mehr als das Doppelte der Zuwachsrate in der allge-
meinen Elektroindustrie. Sicherlich ist in der Zukunft zu erwarten, dass sich die
Zuwachsrate in der Mikroelektronik umso mehr der der elektronischen Industrie
angleichen wird, je mehr sie alle Bereiche der Elektrotechnik/Elektronik/In-
formationstechnik durchdrungen hat. Gegenwartig sind jedoch im Automobilbe-
reich, in der Sensorik und in anderen Gebieten auch weiterhin noch Uberdurch-
schnittliche Zuwachsraten zu verzeichnen.

e Mikroelektronik ist nicht nur durch Rechner- und Speicherschaltkreise bestimmt:
Die Mikrosystemtechnik und die Nanotechnologie sind Gebiete, deren Entwick-
lung vollig anders als die des Halbleitermarktes verlauft. Die Sensorik beispiels-
weise hat seit mehren Jahrzehnten ausnahmslos positive Umsatzzuwachse er-
wirtschaftet, der durchschnittliche Jahreszuwachs liegt bei 8 %. Die Personalent-
wicklung in der Sensorik verlief in den letzten 20 Jahren ausnahmslos immer
wachsend, auch wenn sie in der Elektronikindustrie einmal ricklaufig war.

Warum ein Fachstudium der Mikroelektronik?

Zuerst ist einmal festzustellen: Mit der Wahl eines Ingenieurstudiums haben Sie sich
prinzipiell fur eines der Studienfacher entschieden, das unmittelbar zur industriellen
Produktion und damit ganz ursachlich zum Volkswohlstand beitragt. Jede der Stu-
dienrichtungen in der Elektrotechnik hat perspektivisch groRe Bedeutung, so dass
Sie bei jeder Entscheidung fur eine der Studienrichtungen im Studiengang Elektro-
technik eine richtige Entscheidung treffen. Als Leiter der Studienrichtung Mikroelekt-
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ronik mochte ich naturlich gern darauf verweisen, dass Mikroelektronik eine aul3eror-
dentlich abwechslungsreiche und interdisziplinare Studienrichtung ist. Mikroelektronik
umfasst:

- Werkstoffe der Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik und Nanotechnologie,

- Technologien zur Herstellung von Halbleiterbauelementen, Mikrosystemen und
Nanokomponenten,

- den Entwurf von analogen und digitalen Schaltungen und Bauelementen, aber
auch von mikromechanischen, mikrooptischen, mikrofluidischen und anderen Mik-
rosystemen,

- die Anwendung halbleitertechnologischer Effekte, Werkstoffe und Verfahren in
der Sensortechnik, der Heimelektronik, der Automobiltechnik, der Medizintechnik
und vielen anderen Bereichen.

Dem Diplomingenieur fur Elektrotechnik mit der Vertiefungsrichtung Mikroelektronik
bieten sich sowohl in den grol3en Elektronikunternehmen als auch in vielen mittel-
standischen Betrieben hervorragende Einsatzchancen. Allein in den Mikroelektronik-
unternehmen im Raum Dresden werden weit Uber 500 Mitarbeiter pro Jahr einge-
stellt, rund 20 % von ihnen als Diplomingenieure.

Wenn Sie die Region Dresden betrachten, stehen Ihnen nach erfolgreichem Studium
aber nicht nur die ,Grof3en” (Infineon, AMD oder ZMD) offen, sondern auch viele an-
dere klein- und mittelstandische Unternehmen nicht nur im Umfeld dieser grof3en
Firmen (vgl. z. B. www.silicon-saxony.net) und eine beachtliche Anzahl unterschied-
lichster Forschungseinrichtungen. Viele Praktikanten, Diplomanden und Absolventen
unserer Studienrichtung konnen auf3erdem davon berichten, dass die Ausbildung
auch flr internationale Karrieren befahigt.

Wenn Sie weitergehende Auskunfte haben wollen, stehen wir Ihnen gern flr person-
liche Gesprache zur Verfugung.
Im Namen der Professoren und Mitarbeiter der Studienrichtung Mikroelektronik

lhr

Prof. Dr. Gerald Gerlach
Studienrichtungsleiter
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Struktur des Studiengangs Elektrotechnik

Die Struktur des Studiengangs ist bereits im Grundstudienfihrer beschrieben wor-
den. Er ist ein ingenieurwissenschaftlicher, universitarer Studiengang, der der mo-
dernen Entwicklung auf den Gebieten der Elektrotechnik, Elektronik und Informati-
onstechnologien Rechnung tragt. Die Regelstudiendauer betragt zehn Semester.
Der Studiengang ist gegliedert in ein fur alle Studierenden gemeinsames vierse-
mestriges Grundstudium, das mit einer Diplom-Vorprifung abschlief3t. Daran
schliefdt sich ein das Berufsbild bestimmendes sechssemestriges Hauptstudium an,
das sich in funf Studienrichtungen vollzieht und in der Regel im sechsten Fachse-
mester mit der Diplomprifung endet.

Grundstudium

Das nunmehr bereits absolvierte Grundstudium umfasst die ersten vier Semester,
ist modular aufgebaut und so konzipiert, dass den Studierenden Kenntnisse und
Fertigkeiten der mathematisch-naturwissenschaftlichen und der technischen Grund-
lagen eines elektrotechnischen Ingenieurstudiums vermittelt werden. Das abge-
schlossene Grundstudium versetzt den Studierenden in die Lage, an anderen deut-
schen Hochschulen ein Hauptstudium im Studiengang Elektrotechnik aufzuneh-
men.

Die Module des Grundstudiums sind:

e Algebraische und ana- e Grundlagen der Elektro- e Gerateentwicklung
lytische Grundlagen technik

e Mehrdimensionale Dif- e Elektrische und magne- e Automatisierungs-
ferential- und Integral- tische Felder technik
rechnung

» Spezielle Kapitel der o Dynamische Netzwerke e Nachrichtentechnik
Mathematik

e Physik e Systemtheorie e Elektroenergietechnik

¢ Informatik und Mikro- e Mikroelektronik

rechentechnik

Hauptstudium

Das Hauptstudium beginnt im 5. Semester, dauert in der Regel sechs Fachsemes-
ter und schliet mit der Anfertigung einer Diplomarbeit, dem Diplomkolloquium so-
wie der Diplomprufung ab. Der Studierende kann sich entsprechend seiner berufli-
chen Vorstellungen zu Beginn des Hauptstudiums fur die fachliche Qualifizierung in
einer der nachfolgend genannten Studienrichtungen entscheiden:

e Automatisierungs- und Regelungstechnik (ART),
o Elektroenergietechnik (EET),
e Feinwerk- und Mikrotechnik (FMT),
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¢ Informationstechnik (IT) und
e Mikroelektronik (MEL).

Im Verlaufe des Hauptstudiums werden dem Studierenden das fur die spatere beruf-
liche Tatigkeit erforderliche fachspezifische Wissen, die Fahigkeiten und Fertigkeiten
sowie die erforderlichen wissenschaftlichen Methoden vermittelt.

Das Hauptstudium ist modular aufgebaut (Bild 1). Die Pflichtmodule, wie theoretische
Elektrotechnik, Schaltungstechnik und Messtechnik sind fur jeden Studierenden bin-
dend und werden durch studienrichtungsspezifische Pflichtmodule bis in das 8. Se-
mester erganzt. Sie bilden die Grundlage fur die berufliche Orientierung des Studie-
renden.

Aus der Summe der Wahlpflichtmodule der bevorzugten Studienrichtung, aber auch
aus den Wahlpflichtmodulen weiterer Studienrichtungen kann der Studierende ent-
sprechend seiner Interessenlage Lehrfacher belegen und Prufungsleistungen erbrin-
gen. Die Inanspruchnahme einer fachlichen Beratung bei der Auswahl durch die ver-
tretenden Hochschullehrer ist erwtinscht.

Mit dem erfolgreichen Abschluss des jeweiligen Moduls erwirbt der Studierende Leis-
tungspunkte. Entsprechend dem im Rahmen des von der Europaischen Kommission
geschaffenen ,European Credit Transfer Systems (ECTS)“ des Programms ,Europe-an
Community Action Scheme for Mobility of University Students (ERASMUS)", die zur
Leistungsanrechnung bei einem Hochschulwechsel innerhalb der Mitgliedslander der
Europaischen Gemeinschaft verwendet werden kdnnen.

Das Hauptstudium im Studiengang Elektrotechnik wird vervollstandigt durch die indivi-
duelle Belegung von Lehrfachern im Studium generale, durch die eigenstandige Anfer-
tigung einer Studienarbeit und ein Fach- und/oder Auslandspraktikum im festgelegten
Umfange (vgl. Diplomstudienordnung).

Ausbildungsinhalte der Studienrichtung

Das Hauptstudium verfolgt das Ziel, dem Studierenden das flr die spatere berufliche
Tatigkeit erforderliche fachspezifische Wissen zu vermitteln und seine Fahigkeiten
und Fertigkeiten zu entwickeln, es mit wissenschaftlichen Methoden zur Anwendung
zu bringen. Wie aus dem Studienablaufplan detailliert ersichtlich ist, sind hierzu in
bestimmtem Umfang Pflichtfacher fur alle Studierenden der Studienrichtung und dar-
Uber hinaus Wahlpflichtfacher individuell zu belegen, die in Form von Modulen inhalt-
lich orientiert empfohlen werden.

Das Hauptstudium enthalt Uber die eigentlichen Lehrveranstaltungen hinaus als we-
sentliche Elemente die Anfertigung einer selbstandigen wissenschaftlichen Studienar-
beit, es verlangt ein Fach- und/oder Auslandspraktikum in festgelegtem Umfang und
schlie3t nach Erfullung der in der Diplomordnung festgelegten Voraussetzungen mit der
Anfertigung einer Diplomarbeit ab. Erganzend wird die Belegung von Lehrveranstaltun-
gen im Studium generale verlangt, das den Blick Uber das eigene Fachgebiet hinaus
weiten soll.
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Struktur der Studienrichtung

Studienrichtung Mikroelektronik - MEL

Institut far Institut far
Aufbau-und Feinwerk-
Verbindungs- technik und
technik der Elektronik-
Elektronik Design
- IAVT - -IFTE -

Institut far
Grundlagen der
Elektrotechnik
und Elektronik
-IEE -

Institut far Institut far
Festkorper- Halbleiter- und
elektronik Mikro-
-IFE - systemtechnik

Empfohlene Wahlpflichtmodule

Aufbau- und
Verbindungstechnik

Vertiefende Beschaftigung mit
Verfahren und wissenschaft-
lichen Grundlagen zur zuver-
lassigen Herstellung von
hybriden und modularen
Aufbauten héchster
Funktionsdichte

Entwicklung,
Konstruktionund
Technologie

VertiefendeBeschéaftigungmit
elektronischer Geratetechnik,
Entwurfsautomatisierung
elektronischer Systeme, rech-
nerunterstlitztem Entwurf und
thermischeDimensionierung
elektronischer Baugruppen

Schaltkreis- und
Systementwurf

Vertiefende Beschaftigung mit

analogen und digitalen, hochst-

integrierten Schaltkreisen /
Systemen und deren Entwurf
unter Anwendung modernster
Entwurfsverfahren

Bild 1: Struktur der Studienrichtung

Halbleitertechnik

VertiefendeBeschéaftigungmit
Verfahren,physikalischen
Grundlagen, geratetechni-
schenVoraussetzungenund
Anwendungen inder
Halbleitertechnik

Mikrosystemtechnik

VertiefendeBeschéaftigungmit
dem Entwurf und der An-
wendung von Mikrosystemen
sowie mit den Funktions-
prinzipen ihrer Elemente

Sensortechnik

Festkorperelektronisch
betonte, vertiefende
BeschaftigungmitSensorik,
Infrarotmesstechnikund
Optoelektronik in der
Mikrosystemtechnik
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ichtung

ienric

Studienablaufplane der Stud

Hauptstudienplan, Strukturschema der Pflichtmodule
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Bild 2
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Hauptstudienplan, Stundentafel der Pflichtmodule

Modul SWS 5. Sem. 6. Sem. 7. Sem. 8. Sem.
VUP A VUP A VUP A VUP A
Halbleiterelektronik 3 210 F
Messtechnik 3 210 F
Aufbau- u. Verbindungstechnik | 4 200 PL 002aPL,
(F)
Mikrosystemtechnik 4 200 002 PL,
aPL, (F)
Theoretische Elektrotechnik I, I 7 220 PL 210 PL,
(F)
Werkstoffe Il 3 200 001 PVL
Schaltungstechnik 12 (F)
- Analoge Schaltungstechnik 320 PL
- Digitale Schaltungstechnik 320 PL
- Praktikum Schaltungstechnik 002aPL
Halbleitertechnologie | 4 400 F
Sensorik | 3 210 F
Schaltkreis- und Systementwurf 3 210 F*)
VLSI-Prozessorentwurf 5 210 002 F*)
Zwischensumme V/U/P 15/61/0 11/4175 4/2]2 0/0/2
Pflichtmodule (Summe) 51 21 20 8 2
Wahlpflichtmodule (Summe) 29 Vorzugsweise auf 6. bis 8. Semester verteilt
Studium generale **) 6 Vorzugsweise im 7. und 8. Semester
Gesamtsumme 86
Exkursionen 1 Tag 1 Tag 1 Tag 1 Tag
Studienarbeit Bearbeitungszeit 450 Std., vorzugsweise 7./ 8. Semester
Fachpraxis 18 Wochen, vorzugsweise 9. Semester
Diplomarbeit Bearbeitungszeit 6 Monate, im 10. Semester

Erlduterungen:
SWS Semesterwochenstunden

F Fachprifung

Sem. Semester (15 Wochen) (F) Fachnote, gebildet aus Noten von Priifungsleistungen
V Vorlesungsstunden pro Woche  PL  Prifungsleistung

U Ubungsstunden pro Woche aPL alternative Prifungsleistung

P Praktikumsstunden pro Woche  PVL Priifungsvorleistung fiir Diplomarbeit

A Abschlussleistung

*) Projektarbeit

**) Studium generale kann auch in anderen Semestern und auch mit U oder P belegt werden.
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s Wahlpflichtmodule mit ihren Wahlpflichtfachern

Wahlpflichtmodule sind eine inhaltliche Orientierungshilfe fur die Ausgestaltung einer

vom Studierenden anzustrebenden Spezialisierung.

Aufbau- und Verbindungstechnik

Fertigungssysteme der Elektronik
Aufbau- und Verbindungstechnik Il
Werkstoffe

Hybridtechnik
Lasertechnik

Statistische Methoden der Verfah-
rensoptimierung

Zuverlassigkeit elektronischer Bau-
gruppen

Oberseminar Aufbau- und Verbin-
dungstechnik

Praftechnik / Visuelle Inspektion

Auszug aus Entwicklung, Konstruktion und Technologie

Finite Elemente Methode

Halbleitertechnik

Aufbau- und Verbindungstechnik Il
Werkstoffe
Halbleitertechnologie Il

Grundlagen der Finite Elemente Me-
thode

Physikalische Mikroanalytik

Mikrosystemtechnik

Aufbau- und Verbindungstechnik Il

Entwurf von Mikrosystemen
Werkstoffe Il
Sensorik |l

Schaltkreis- und Systementwurf

Integrierte Analogschaltungen
Zellulare Prozessoren

Rechnergestutzter Layoutentwurf
Entwurf von Mikrosystemen

Entwurfsautomatisierung

10

Entwurfsautomatisierung

Vakuumtechnik

Messtechnik HLT+ MST
Oberseminar Mikroelektronik
DlUnne Schichten

Mikroelektroniktechnologie

VLSI-Architekturen und
Systemsimulation

Messtechnik HLT+ MST
Oberseminar Mikroelektronik

Logiksimulation und Test
VLSI-Architekturen und
Systemsimulation
Industrielle ASIC's

Oberseminar VLSI-Schaltungen und
Systeme
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Sensortechnik

Qualitatssicherung - Physikalische Mikroanalytik
Entwurf von Mikrosystemen - Infrarotmesstechnik
Festkorperelektronik - Oberseminar Sensortechnik
Sensorik Il - Optoelektronik

Einsatzprofil der Absolventen
Berufliche Tatigkeit

Wahlpflichtmodul ,,Aufbau- und Verbindungstechnik*

Ziel der Ausbildung ist ein Ingenieur fur die Entwicklung von Technologien zur
Herstellung moderner hochintegrierter Bauelemente und Baugruppen der Elekt-
ronik.

Wesentliche Zielstellung ist die komplexe Beherrschung der Materialien, Auf-
bautechniken, technologischen Verfahren und Prozesse der Elektroniktechnolo-
gie. Rechnergestutzte Simulations- und Optimierungsmethoden sind auf allen
Stufen der Entwicklungsprozesse anzuwenden.

Wahlpflichtmodul ,,Halbleitertechnik“

Ziel der Ausbildung ist die Vermittlung des notwendigen Wissens uber die mo-
dernen Halbleitertechnologien zu Herstellung von integrierten Schaltkreisen.
Dabei werden neben den einzelnen Technologischen Verfahren im Besonderen
die komplexen Wechselwirkungen zwischen Verfahren, Materialien, Design und
elektrischer Funktion vermittelt. Dies ist das Rustzeug fur einen Ingenieur im
Forschungs-, Entwicklungs- und Fertigungsbereich der Mikroelektronikindustrie.

Wahlpflichtmodul ,,Mikrosystemtechnik

Ziel der Ausbildung ist es, komplexes Wissen Uber den Entwurf, die Herstellung
und die Charakterisierung von Mikrosystemen zu vermitteln. Dazu sind Kenntnisse
Uber System-Architektur und -Modellierung, Sensorprinzipien, Montagetechnolo-
gien und Funktionsprinzipien aller relevanten Materialien notwendig. Damit sind
die Voraussetzungen gegeben, um sowohl in der MST-typischen klein- und mittel-
standischen Industrie als auch in gro3en Unternehmen der Mikroelektronik in der
Forschung, Entwicklung und Fertigung arbeiten zu konnen.

Wahlpflichtmodul ,,Schaltkreis- und Systementwurf*

Das Ziel der Ausbildung sind Fahigkeiten zum Entwurf von komplexen integrier-
ten Schaltungen und Systemen. Es werden die notwendigen Grundlagen sowie
spezielle Kenntnisse zur Implementierung von analogen, digitalen und gemischt
analog-digitalen Schaltungen, fur die Modellierung, Beschreibung und Verifikati-
on integrierter Systeme (Verilog, VHDL, SystemC) und fur die Entwicklung von
Systemarchitekturen (z.B. parallele Prozessoren und Rechenfelder fur die Bild-
verarbeitung) vermittelt. Die Fertigkeiten werden durch anwendungsnahe Pro-
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jektarbeiten mit aktueller Entwurfssoftware (Cadence, Synopsys, Xilinx) in ei-
nem modernen Workstation-Labor vertieft.

. Wahlpflichtmodul ,,.Sensortechnik*
Ziel der Ausbildung ist ein Ingenieur fur die Entwicklung, die Herstellung und die
Anwendung von Sensoren und Sensorsystemen. Wesentliche Zielstellungen
dabei sind die Nutzung und Entwicklung neuer Sensorprinzipien, der Einsatz
neuer Materialien und Herstellungsverfahren der Mikroelektronik und Mikrosys-
temtechnik fur die Sensorik sowie den Einsatz moderner Sensoren und Sensor-
systemen fur spezifische Einsatzgebiete.

Einsatzgebiete

Dem Diplom-Ingenieur der Elektrotechnik mit der Vertiefung Mikroelektronik bieten
sich sowohl in den groRen Elektronik- und Mikroelektronik-Unternehmen als auch in
vielen mittelstandischen Betrieben hervorragende Einsatzchancen. Dies betrifft zum
Beispiel folgende Gebiete:

o Forschung, Entwicklung und Fertigung in der Mikroelektronik

o Technologieentwicklung fur Halbleiterprozesse fur die Mikrosystemtechnik
o Halbleiterausrustungen

o Modellierung und Charakterisierung von Halbleiterbauelementen

o Entwurf von CAD-Werkzeugen
o Chipentwurf

o Systementwurf

o Telekommunikation

o Sensortechnik

o Mikrosystemtechnik

o Heimelektronik, Haushaltsglter, Blrogerate
o Medizintechnik

Aulerdem besteht die Mdglichkeit der wissenschaftlichen Tatigkeit an Universitaten,
Forschungsinstituten, Groldforschungseinrichtungen und Fraunhofer-Instituten. Dort
kann bei entsprechender Eignung auch eine weitergehende Qualifikation (z. B. Pro-
motion) angestrebt werden.
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