Lehrveranstaltung Optoelektronik

0. Vorbemerkungen

0.1

Allgemeine Informationen zur Vorlesung:

Prof. Uli Lemmer

Lichttechnisches Institut, Geb. 30.34, Raum 222
Tel: 0721-608-42530

E-Mail: uli.lemmer@Kkit.edu, URL: www.lti.kit.edu
Vorlesung: wdchentlich mittwochs um 09:45-11:15 Uhr
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Vorbemerkung: Ubungen

M.Sc. Philipp Brenner

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Engesserstrasse 13, Geb. 30.34 o 1 .
Halbleiter-Nanokristalle fir optoelektronische 76131 Karlsruhe U b u n g S t er m I n e .
Anwendungen

Raum: 118.2
Tel.: +49 721 608-47721

philipp brennerdkit edu 6—7 Ubungen Ca 14 taglg

AnklUndigung uUber ILIAS.

M.Sc. Jan Preinfalk

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Engesserstrasse 13, Geb. 30.34
Lichtmanagement in OLEDs 76131 Karlsruhe
Raum: 218

Tel.: +49 721 608-42547
jan preinfalkakit edu




Veranstaltungen im Umfeld

Vorlesungen im Sommersemester 2016
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Titel
+ Festkarperelektronik

+Ubungen zu 22704 Festkirperelektronik

tLichttechnisches Kolloquium und Seminar

¢ Praktikum Solarenergie

+ Interfakultatives Team-Projekt

» Praktikum Optoelektronik
»Team-Projekt

+ Praktikum Nanotechnologie
* Praktikum Lichttechnik

*Nanoscale Systems for Optoelectronics
+Visuelle Wahrnehmung im KFZ

+ Dptics & Photonics Lab II

» Optoelektronik

» Ubungen zu 23726 Optoelektronik
+Grundlagen der Plasmatechnologie

+ Dptoelektronische Messtechnik

* Photovoltaik

» Dptische Technologien im Automobil

* Praktikum Modellierung und Entwurf optoelektronischer
Bauelemente und Systeme mit Matlab

* Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und Laser
* Fabrication and Characterization of Optoelectronic

Devices

»Workshop Elektrotechnik und Informationstechnik IT

+Optische Systeme fiir Medizintechnik und Life Sciences
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Praktikeumn (F)
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Dozent
Prof.Dr. Ulrich Lemmer

Manuel Koppitz
M.N.
Prof.Or. Ulrich Lemmer

' Prof.Dr.Ing. Michael Powalla
'Prof. Dr. Bryce Sydney
Richards

Praof.Or. Ulrich Lemmer

* Prof.Dr. Cornelius Neumann
+Dr.-Ing. Rainer Kling

tProf. Dr. Bryce Sydney
Richards

'Dr.-Ing. Alexander Colsmann
+Dr.-Ing. Klaus Trampert

+Dr.-Ing. Rainer Kling

*Dr.-Ing. Klaus Trampert
+Dr.-Ing. Rainer Kling

Prof.Dr. Ulrich Lemmer
tDr.-Ing. Klaus Trampert

tDr.-Ing. Klaus Trampert
Prof.Dr. Ulrich Lemmer

tDr.-Ing. Klaus Trampert
+ Prof.Dr. Cornelius Neumann

Dr. Hans-Jdrgen Eisler
+Prof.Dr. Cornelius Neumann
+Dr.-Ing. Klaus Trampert
Prof.Dr. Ulrich Lemmer
Prof.Or. Ulrich Lemmer
+Dr.-Ing. Rainer Kling
+Dr.-Ing. Klaus Trampert

Prof.Dr. Ulrich Lemmer
tProf.Dr.Ing. Michael Powalla

* Prof.Dr. Cornelius Neumann

' Nico Bolse
' Dominik Landerer
Prof.Dr. Ulrich Lemmer

*Prof. Dr. Wolfgang Heering
+Dr.-Ing. Rainer Kling

*Prof. Dr. Bryce Sydney
Richards

Prof.Dr.-Ing. Thomas Leibfried
Prof.Dr. Olaf Dassel
Prof.Dr.-Ing. Eric Sax

Prof.Dr. Ulrich Lemmer
Prof.Dr.Ing. Thomas Zwick
Prof. Fernandoa Puente
Prof.Dr. Michael Siegal

Prof. Dr. Werner Nahm
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Vorbemerkungen: Unterlagen

Folien werden ausgeteilt/sind unter ILIAS

Prufung: mundl.

Termine kbnnen nach den letzten Vorlesungen personlich ausgemacht werden

oder

dann nach Vereinbarung mit dem LTI-Sekretariat (0721-608-42531)

Vorkenntnisse:

Festkdrperelektronik/Quantenmechanik/Halbleiterbauelemente hilfreich
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Vorbemerkung: Studienmodelle

Einordnung in die Studienmodelle:

« festes Modellfach fur das Studienmodell ,,Optische Technologien®
(Studienmodell 10)

 festes Modellfach fur das Studienmodell ,Mikro-, Nano- und
Optoelektronik® (Studienmodell 22)

« wahlbares Modellfach fur diverse andere Studienmodelle

* Nebenfach fur Studierende der Physik (Nanowissenschaften), der
Informatik, des Wirtschaftsingenieurwesens, des Studiengangs
Materialwissenschaften und Werkstofftechnik



Studienmodell 10

imv

B Lichttechnisches Institut

LTi

Leiter: Prof. Dr. rer. nat. Lemmer
Prof. Dr. rer. nat. Neumann

Engesserstrasse 13, Geb. 30.34
76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608 42547
E-Mail: modellberatung@lti kit edu
Web: http://iwww_Iti_kit.edu

Institut fiir Technik der
Informationsverarbeitung

Leiter: Prof. Dr.-Ing. Miller-Glaser
Prof. Dr.-Ing. Becker
Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Stork

Engesserstralle 5
76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608 42501

E-Mail: info@itiv_kit.edu
Web: http://www _itiv_kit.edu

-
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Vorlesung SWs Vorlesung
Sem. . Name der Lehrveranstaltung . LP Sem. .
Ubung V+U Ubung
ss | 9120299 |Numerische Methoden Reichel | IPQ | 2+1 5
ws 22 | Technische Optik Neumann | LTI | 2+1 5
SS %gg%g Leistungselektronik Braun ETI 2+1 5
Ws %ggg? Systems and Software Engineering gg?;; ITIV 241 5
o Leutheold, | IPQ
23726 | Communication Systemsand S
SS8 23618 | Protocols Hibner, ITIV 2+1 5
Becker ITIV
ss oo | optoetektronik Lemmer | LTI | 241 4
ws | 23729 | Lichttechnik Neumann | LTI | 2+1 4
Kling,
ws 23729 | Plasmastrahlungsquellen : LTI 340 4
Heering
SS 23736 | Optoelekironische Messtechnik Trampert LTI 2+0 3
ws 23711 | Solarenergie Lemmer LTI 3+1 6
. . o Leuthold
ss 23490 Praktikum Optische Kommunikations- Koos PQ

technik

Freude
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Studienmodell 22

A R 20pm 23498 23499 Numerische Methoden
23720 23722 Technische Optik

23125 23127 Integrierte Signalverarbeitungssysteme

Sensoren
Sensorsysteme
23726 23728  Optoelektronik

Praktikum Adaptive Sensorelektronik oder
Praktikum Nanoelektronik oder
Praktikum Modellierung und Entwurt optoelek-

Studl enmno dell 2 2 tronischer Bauelemente und THz-Sensoren mit

3 _ _ e ek Matlab/ Simulink oder
Mlkro 9 Na’no und >, Praktikum Sensoren und Aktoren oder
IAM LT

Optoelektronik IIII.')' Praktikum Batterien und Brennstoffzellen oder

Praktikum Optoelekironik

we-1 dml S el smticmnin o der Hlnbita www.kit.edu
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Empfohlene Literatur

Empfohlene Literatur:

. Photonik o —
LEDs: - Grundlagen
allgemein:

der Photonik

2., vollstindig Gberarbeitete und enweiterte Auflage

E. F. Schubert, Light-Emitting Diodes
(Cambridge, Cambridge, 2006) (geht weiter

Siehe auch Uber Optoelektronik

https://ecse.rpi.edu/~schubert/ hinaus)

weitere Hinweise und ebooks im ILIAS
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Ubersicht tiber die Vorlesung

| . Einleitung |
II.  Optik in Halbleiterbauelementen
lll.  Herstellungstechnologien
V. Halbleiterleuchtdioden
V. Quantenmechanische Grundlagen der Optoelektronik
VI. Laserdioden
VIl. Modulatoren
VIII. Weitere Quantenbauelemente
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l. Einleitung

Was ist Optoelektronik?

— Optoelektronik ist die Nahtstelle zwischen Optik und Elektronik

Gptikﬁelektr%ktrb

Abb. : Schema zur Optoelektronik
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Was ist Optoelektronik ?

Die Optoelektronik umfasst viele Facetten des Wechselspiels zwischen Strom und
Licht:

Optoelektronik

v

Erzeugung  Modulation Anwendung

&D))))

Ubertragung Detektion

. . “THZ!! :
Radiowellen Mikrowellen :
> «—> < » €
:7 :8 :9 :10 :11 :1;" I
10 10 10 10 10 07 ™

Abb .: Das elektromagnetische Spektrum Freq uenz (HZ)



Bsp. zur Erzeugung von Licht; Halbleiterlaser und OE 112

Gasentladungslampe

Abb.: Schema eines Halbleiterlasers Abb. : Moderne
Frontscheinwerferlampe

— Vorlesung OE — Vorlesung Plasmastrahlungsquellen
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Beispiel zur Erzeugung von Licht: OLEDs

Der erste
gebogene
LGOLEDTV &

— Vorlesung Plastic Electronics/Polymerelektronik



Beispiel zur Modulation und Ubertragung von Licht: OF 114

Telekommunikation

Long-Haul Networks

cable modem networks enterprise clients

— Vorlesung Photonische Kommunikationssysteme/IPQ-Vorlesungen
Abb. : Schemabild zur Telekommunikation
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Beispiel zur Detektion: Solarzellen

Abb.:Polykristalline Si-Solarzelle Abb.:Solarmodul aus amorphem Silizium

Alternativ: Photovoltaik (Powalla/Lemmer) / Solar Energy (Richards)

Sommersemester Wintersemester
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Beispiel zur Detektion: Kameras

cco photon to electron CMOS
o~ conversion N\

I‘Sékgi@@@
\ charge —g—gpi 55 (1 5
! to voltage EREEETS
conversion e
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! [ o [y Dy [y
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I

Figure 3. CCDs move photogenerated charge from pixel to pixel
and convert it to voltage at an output node; CMOS imagers

convert charge to voltage inside each pixel.

— Vorlesung Optoelektronische Messtechnik (Dr. Trampert)



OE 1.17

Beispiel zur Anwendung: Laserschwellden

Abb.: Laserschweil3naht

— Vorlesungen Lasers for Materials Processing (Graf, KSOP)
— Laser Physics (Eichhorn)
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l. Einleitung

Optoelektronik beruht auf dem Zusammenspiel verschiedenster Materialien bzw.
....Ist eine Materialschlacht.

Abb.: Materialien der Optoelektronik
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Technische und wirtschaftliche Bedeutung der Optoelektronik

Optik (Photonik)
Visualisierung, Ubertragung und Speicherung

von Informationen, Beleuchtung, Materialbearbeitung,
Messtechnik, ...

Vorteile von Licht :

* Licht ist sichtbar

* Immun gegen elektromagnetische Storstrahlung

* keine gegenseitige Beeinflussung von Licht durch Licht im Freiraum
* hochgradig parallel (...viele Frequenzen, extreme Bandbreite)
 beriihrungsfreies Messen (Biologie, Fertigung, ...), Bearbeiten

 auf der anderen Seite: vielfaltige Nichtlinearitaten in geeigneten Materialien
(— rein optische Signalverarbeitung, ,Licht mit Licht schalten”,
,Optischer® Computer?)
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Informationsverarbeitung mit Licht?
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Elektronik ist nahezu ,unschlagbar® in der ,lokalen® Informationsverarbeitung

Wellenlange Licht A >> Minimum feature size in der Si-Mikroelektronik (13 nm)
— kann man schlechter einsperren als Ladungen/Strome
aber: Si-Nano-Photonik und Plasmonik ist stark im Kommen



Zukunftig Silizium-Photonik ??

Quelle: www.ibm.com

NxN

v

[ [T/ _'I.

WA

Abb. : Schema eines zukulnftigen Silizium-Chips mit elektronischen und
photonischen Schaltkreisen

Quelle: IPQ
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Zukunftig Plasmonik?
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Plasmonen: Schwankungen der Ladungsdichte, kdnnen viel ,kleiner” sein als Photonen, aber mit diesen wechselwirken



KSOP - An International Graduate School at KIT KSOP

Karlsruhe School of Optics & Photonics

m Founded in 2006 by German “Excellence Initiative”, status
confirmed in 2012 by an international review panel until 2017

m Extension proposal beyond 2017 submitted

m Cooperation of 13 KIT institutes, institutions and external
research partners

I ™
Bachelor of Science
(Physics, Chemistry, Biology, Electrical Engineering, Mechanical Engineering, Computer Science, ...)
L& 4
Y Y Y Y
@ fé ) ( W )
KIT Partner MSc Erasmus National and
Faculties Program Mundus international
Program recruitment
Y activities
\ : J\ , J| \ : J
Recruiting|Channels
Y
[ PhD Program ]
N L4

2 Application Deadline: May 15th!



24

KSOP Research Structure

nketdascip“ﬂary Rese,,

Photonic
Materials & Advanced
Devices Spectroscopy

Biomedical
Photonics

IKSOP

Karlsruhe School of Optics & Photonics



KSOP

Karlsruhe School of Optics & Photonics

Accompanying Fellowship Programs O&P

Erasmus Mundus program “EuroPhotonics”
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OSKar: Optics Students Karlsruhe @SKar

Optics Students Karlsruhe e.V.

m Internationale Hochschulgruppe Optik interessierter
Studenten

® Organisiert
m Vortrage rund um die Optik, Konferenzen

m Exkursionen zu Firmen und Forschungseinrichtungen

m Social events: Stammtisch, Lasertag, ...

- “
Optics Students Karlsruheie.V. “-= OSA and SPIE student chapter of the Karlsruhe Institute of Technology



http://optics-karlsruhe.de/oskar/wp-content/uploads/2014/01/20130116-CS-01-002.jpg

OSKar: Optics Students Karlsruhe @SKar

Optics Students Karlsruhe e.V.

® Mehr Infos: www.optics-karlsruhe.de und auf der
Facebookgruppe: OSKar - Optics Students Karlsruhe e.V.

® Nachstes Event: Heute abend, 19:30 im LTI Horsaal!

< - - A 7 g o
Y"SPIE. — Fraunhofer
IOF

19:30, APRIL 20, 2016 | LTIIHORSAAL 30.34

SCIENTIFIC TALK ﬂ

ke Py
FROM THE UNIVERSE TO THE NUTSHI%L:
HOW NANOPIHOTONICAL COMPONENTS‘
-

EXTEND OUR UNDERSTANDING OF TI-E’\VORLD
-

. N et . T 7 e
Optics Students Karlsruheie.V. “-= OSA and SPIE student chapter of the Karlsruhe Institute of Technology



