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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Masterstudium Optische Technologien

,Das 20. Jahrhundert war das Jahrhundert des
Elektrons, das 21. wird das des Photons sein”,
heiBt es etwas provokant in der amerikanischen
Studie ,Harnessing Light“, die sich mit der Be-
deutung von optischen Technologien, also mit
dem Gebiet der Photonik, fiir die Gesellschaft
im neuen Jahrtausend beschaftigt.

In der Tat spielen optische Technologien eine
zentrale Rolle in vielen Bereichen des taglichen
Lebens: Lichttechnik, die mit immer besseren
Methoden und Lampensystemen eine immer
bessere und energieeffizientere Beleuchtung si-
cherstellt, laserbasierte Materialbearbeitung in
der industriellen Fertigung, optische Sensorik
und optische Nachrichtentechnik sowie die Dis-
playtechnik sind nur einige Beispiele fir opti-
sche Technologien, die eine wichtige Bedeutung
fiir die moderne Industriegesellschaft haben.
Offensichtlich handelt es sich bei den optischen

Technologien um ein sehr breites, diverses Feld

von Anwendungen, in denen es um die Erzeu-
gung, die Ubertragung, die Messung und gene-
rell die Nutzbarmachung von Licht geht. Die
Markte sind gigantisch und Ubertreffen bereits
jetzt die der Halbleiterelektronik: Zurzeit wer-
den weltweit insgesamt ca. 350 Milliarden Euro
im Bereich der Photonik umgesetzt und fiir das
Jahr 2020 sind Steigerungen auf tGber 600 Milli-
arden Euro prognostiziert. Die Schwerpunkte
liegen bei optoelektronischen Bauelementen
(z.B. LEDs fiir Anzeigezwecke oder Halbleiterla-
ser), bei modernen Lampen sowie Flachbild-
schirmen.

Die Vertiefungsrichtung 10 vermittelt eine
breite Ausbildung in diesem Bereich und berei-
tet die Studierenden auf die vielfdltigen berufli-
chen Moglichkeiten rund um die optischen

Technologien vor.
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Ubersicht der Lehrveranstaltungen

Vertiefungsrichtung 10

1. Grundlagen der Vertiefungsrichtung (GVR)

Sem. | Institut | Lehrveranstaltung fl‘:\-ﬁ LP | Priifungsart
SS LTI Technische Optik 2+1 5 S
WS LTI Optoelektronik 2+1 | 4 S
WS LTI Optoelektronische Messtechnik 2+0 3 M
Summe: 12
2. Pflichtbereich der Vertiefungsrichtung (PVR)
Sem. | Institut | Lehrveranstaltung f/\:.vj LP | Prifungsart
WS T Messtechnik 2+1 5 S
SS MATH | Numerische Methoden 241 | 5 S
WS ITIV Communication Systems and Protocols 2+1 5 S
WS IAM Sensoren 2+0 3 S
SS LTI Lichttechnik 2+1 | 4 M
WS LTI Plasmastrahlungsquellen 2+0 3 M
WS/SS LTI Solar Energy oder Photovoltaik 3+1 6 S
Praktikum Optische Kommunikationstechnik oder
Optical Design Lab oder
WS/SS Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA oder 0+4 6 P
Praktikum Optoelektronik oder
Pratikum Nanotechnologie
Summe: 37
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Verantwortlich: LTI Prof. Dr. rer. nat. Uli Lemmer
E-Mail: uli.lemmer@kit.edu

ITIV  Prof. Dr. rer. nat. Stork
E-Mail: wilhelm.stork@kit.edu

Studienberater: LTI M.Sc. Jan Fel3ler
E-Mail: modellberatung@lti.kit.edu

ITIV.  M.Sc. Andreas Lauber
E-Mail: modellberatung@itiv.kit.edu

2. Wahlbereich der Vertiefungsrichtung

Folgende wahlbaren Modellfacher sind in dieser Vertiefungsrichtung maoglich. Unter schriftlicher

Zustimmung des Studienberaters kann auch ein entsprechendes anderes Fach oder Seminar der

Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik oder einer anderen Fakultat gewahlt werden.

Sem. | Vorlesung / Ubung | Name der Lehrveranstaltung ?/\-I:Ij LP
WS 2302113/ 115 Methoden der Signalverarbeitung 2+1+1| 6
WS 2305261 Bildgebende Verfahren in der Medizin | 2 3
SS 2305262 Bildgebende Verfahren in der Medizin Il 2 3
WS 2306319 Hochleistungsstromrichter 2 3
SS 2306330 Stromrichtersteuerungstechnik 2 3
SS 2307378 Elektronische Systeme und EMV 2 3
WS 2307383 Energiewirtschaft 2 3

WS+SS 2308407/ 409 Mikrowellentechnik 241 | 5
SS 2308418/ 420/ 422 | Mikrowellenmesstechnik 2+1+1| 6
SS 2309460/ 461 Optical Transmitters and Receivers 2+1 | 4
SS 2309468/ 469 Nonlinear Optics 2+1 | 4
SS 2301478 Laser Metrology 2 3
WS 2301480/ 481 Laserphysics 2+1 | 4
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Sem. | Vorlesung / Ubung | Name der Lehrveranstaltung ?/‘ivj LP
WS 2311625 Mikrosystemtechnik 2 3
WS 2311629/ 631 Optical Engineering 2+1 | 4
SS 2311630 Integrierte Intelligente Sensoren 2 3
SS 2311633 Seminar: Wir machen ein Patent 2 3
SS 2311642 / 644 Systems Engineering for Automotive Electronics 2+1 | 4
SS 2313746 Elektronische Schaltungen fir Lichtquellen und Laser 2 3
SS 2312668 Nanoelektronik 2 3
SS 2312683 / 685 Design digitaler Schaltkreise 2+1 | 4
WS 2312688 / 690 Integrierte Systeme und Schaltungen 2+1 | 4
WS 2313709 Plastic Electronics / Polymerelektronik 2 3
SS 2313717 Visuelle Wahrnehmung im KFZ 2 3
SS 2313734 Grundlagen der Plasmatechnologie 2 3
WS 2313747/ 749 Light and Display Engineering 2+1 | 4
WS 2313727 Photometrie und Radiometrie 2 3
SS 2313740 Optische Technologien im Automobil 2 3
SS 2309490 Photonics and Communications Lab 0+4 | 6
WS 2311612 Praktikum System-on-Chip 0+4 | 6
SS 2311647 Optical Design Lab 0+4 | 6

WS+SS 2312674 Praktikum Schaltungsdesign mit FPGA 0+4 | 6
WS+SS 2313712 Praktikum Optoelektronik 0+4 | 6
WS+SS 2313715 Praktikum Lichttechnik 0+4 | 6
WS+SS 2313708 Praktikum Solarenergie 0+4 | 6
WS+SS 2313714 Praktikum Nanotechnologie 0+4 | 6
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Vertiefungsrichtung 10: Optische Technologien

Lehrveranstaltungen der Institute

Feste Ficher der Vertiefungsrichtung:
LTI

» Technische Optik, 2313720
2+1 SWS, WS
Grundlagen und Anwendungen werden in der
technischen Optik verkniipft: Beispiele Linsen,
Beugung und Interferenz, optische Langenmes-
sungen, CD DVD Hologramm, Optik in der Druck-
technik, Mikrooptik, etc.

= Optoelektronik, 2313726

2+1 SWS, SS

Die physikalischen, elektronischen und schal-
tungstechnischen Grundlagen der Lichterzeu-
gung und Detektion mittels elektronischer Bau-
elemente werden erarbeitet. Eine wichtige Be-
deutung haben hierbei moderne Halbleiterbau-
elemente, durch die elektrische Signale effizient
in optische und umgekehrt umgewandelt werden
konnen. Leucht-, Laser- und Photodioden revolu-
tionieren viele Bereiche der optischen Technolo-
gien bzw. verhelfen ihnen zum Durchbruch. Die
Herstellung, Wirkungsweise und der Einsatz die-
ser Bauelemente werden diskutiert.

= Optoelektronische Messtechnik, 2313736

2 SWS, SS

In der Optoelektronik wird die optische mit der
elektrischen Welt verknlipft. Die optoelektroni-
sche Messtechnik nutzt daher optische und elekt-
ronische Verfahren sowohl zur direkten Messung
von optischen GréRen als auch zur Bestimmung
nicht optischer GréRen mit optischen Messme-
thoden.

= Lichttechnik, 2313739
2+1 SWS, WS
Grundlagen der Lichttechnik zu den Themen
Messtechnik, Physiologie des Auges, Farbe, Lich-
terzeugung: Gliith- und Gasentladungslampe so-
wie LED, Optische Systeme der Lichttechnik.

* Plasmastrahlungsquellen, 2313729
3 SWS, WS
Mit etwa 75% Marktanteil am Weltmarkt fir
Lampen in der Allgemeinbeleuchtung dominie-
ren Plasmastrahler diesen Markt, wobei ein wei-
teres Wachstum prognostiziert wird. Hier wer-
den, aufbauend auf den Grundlagen der Plasma-

technologie (23734), unterschiedliche Moglich-
keiten zur Lichterzeugung mittels Plasmastrah-
lern diskutiert und ein Einblick in die zugehorigen
Betriebsgerate gegeben.

Solar Energy oder Photovoltaik,

2313745 bzw. 2313737

3+1 SWS, WS bzw. SS

Regenerative Energiequellen sind eine zentrale
Zukunftstechnologie und von rapide wachsender
wirtschaftlicher Bedeutung. Hier werden neben
unterschiedlichen etablierten Photovoltaiktech-
nologien auch neuartige PV-Technologien der
nachsten Generationen diskutiert. Darliber hin-
aus werden alternative Ansatze zur Nutzung der
Sonnenenergie wie Solarthermie oder passive
Solarenergienutzung vermittelt.

Praktikum Optoelektronik, 2313712

4 SWS, WS+SS

In vier praxisnahen Versuchen werden unter-
schiedliche Aspekte der modernen Optoelektro-
nik erlernt und eigenstdndig angewendet. Die
vielfdltigen Themen reichen vom Betriebsverhal-
ten von Leuchtstofflampen Uber Lichtmesstech-
nik und Spektroskopie bis hin zu optischen An-
wendungen auf der Nanoskala.

Praktikum Nanotechnologie, 2313714

4 SWS, SS, WS

In diesem Labor haben Sie die Moglichkeit selbst
in Reinraum- und Laserlaboren zu arbeiten. Dabei
werden Sie in unterschiedliche lithographische
Technologien zur Herstellung von nanoskaligen
Strukturen sowie die zugehoérigen Analysemetho-
den eingefiihrt. Ein weiterer Bestandteil dieses
Labors ist die eigenstandige Herstellung und Cha-
rakterisierung von organischen Leuchtdioden.
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ITIV

Communication Systems and Protocols,
2311616

2 SWS, SS

Diese Vorlesung fur Elektrotechniker und Infor-
mationstechniker gibt einen Einblick in Theorie
und Praxis des Datenaustausches innerhalb und
zwischen Computern sowie dedizierten Kommu-
nikationsgeraten. Die verschiedenen Ebenen der
Datenkommunikation werden erlautert, wobei
der Bogen von hochintegrierten Verbindungen
unterschiedlicher Komponenten auf Mikrochips
Uber rechnerinterne Systembusse bis hin zu
Weitverkehrsnetzwerken gespannt wird.

Optical Design Lab, 2311647

4 SWS, WS

In diesem Praktikum werden den Teilnehmern
die theoretischen Grundlagen sowie die prakti-
sche Umsetzung des Designs optischer Systeme
nahe gebracht. Eingesetzt wird dabei die Soft-
ware ZEMAX, die sich in den letzten Jahren zu ei-
nem quasi-Standard in der optischen Industrie
entwickelt hat.
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Wahlbereich der Vertiefungsrichtung:

LTI

Polymerelektronik, 2313709

2 SWS, WS

Im Bereich der organischen und druckbaren
Elektronik werden derzeit rasante Fortschritte
bei der Entwicklung neuartiger Materialien, Pro-
zesse, Anlagen und Anwendungen erzielt. Die
Technologie erlaubt die kostenglinstige Herstel-
lung von vielfdltigen diinnen, leichten und flexib-
len elektronischen Bauteilen wie rollbaren Dis-
plays, flexiblen Solarzellen oder RFID Tags. Es
werden die physikalischen Grundlagen organi-
scher Halbleiter eingefiihrt und ihre Anwendung
in vielfdltigen Bauelementen diskutiert.

Visuelle Wahrehmung im KFZ, 2313717

2 SWS, SS

Mesopisches Sehen, Wahrnehmung, Perlschnur-
effekt, Mensch Maschinen Schnittstelle, Eifluss
von lichtbasierten Fahrerassistenzsystemen auf
die Sehleistung und vieles Mehr sind die Themen
dieser Veranstaltung, welche die Briicke zwi-
schen Optik und menschlicher Wahrnehmung im
sensiblen Bereich der nachtlichen Straflenfahrt
schlagt.

Grundlagen der Plasmatechnologie,
2313734
2 SWS, SS
Die energieeffizienteste Umwandlung von

elektrischer Energie in Licht gelingt weiterhin mit
Gasentladungslampen, die ca. 80% der gesamten
kiinstlichen Lichterzeugung ausmachen. Hier
werden die Grundlagen dieser Technologie ver-
mittelt.

Optische Technologien im Automobil,
2313740

2 SWS, SS

Signal-Leuchten, Scheinwerfer, lichtbasierte
Fahrerassistenzsysteme, Innenraumbeleuchtung
sind einige der Themen, welche die Vorlesung
behandelt. Viele praktische Beispiele runden die

Darbietung ab.

Elektronische Schaltungen fiir Lichtquellen und

Laser, 2313746

2 SWS, SS

Der Betrieb moderner Lichtquellen und Laser er-
folgt mittels hoch spezialisierter elektronischen
Schaltungen. Hier werden Schaltungskonzepte
zum Betrieb und Dimmung von LED, Plasmastrah-
lungsquellen sowie von Pumplichtquellen fir
Farbstoff- und Festkorperlaser behandelt.

Photometrie und Radiometrie, 2313727

2 SWS, WS

Die Methoden und Verfahren zur Bestimmung
von absoluten Lichttechnischen GréRen, wie
Lichtstrom, Lichtstarke etc.. sind in der Industrie
das Rickgrat des Handels, denn was auf der Pa-
ckung draufsteht muss auch rauskommen. Aber
wie gewinne ich diese Daten und wie groRe ist die
Unsicherheit die man hier macht.

Praktikum Solarenergie, 2313708

4 SWS, SS + WS

In diesem Praktikum setzen Sie sich im Rahmen
von Simulationen und Experimenten mit ver-
schiedenen Solarzellentechnologien sowie Mess-
techniken auseinander. Sie simulieren das Ver-
halten von organischen Solarzellen und stellen
diese Bauelemente auch im Labor her. Als eine
wesentliche Technik zur Charakterisierung von
photovoltaischen Bauelementen wird ein Ver-
such zur spektralen Quanteneffizienzmessung
durchgefiihrt. Weiterhin wird in einem weiteren
Versuch des Praktikums das Betriebsverhalten
von realen Solar-modulen unter verschiedenen
Bedingungen untersucht.

Praktikum Lichttechnik, 2313715

4 SWS, SS+WS

Im Praktikum Lichttechnik werden Versuche zu
den Themen Fernfeldgoneometrie, LED-Nahfeld-
gonemetrie, Thermisches Spektralverhalten von
LEDs sowie Simulation optischer Systeme durch-
gefiihrt.

Light and Display Engineering, 2313747
2+1 SWS, WS

The Light & Display Engineering lecture gives a
broad overview of light engineering and display
engeneering topics from vision, physiology to dis-
plays and further technical applications.
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ITIV

Systems and Software
2311605

2+1 SWS, WS

Die Vorlesung Systems and Software Engineering
richtet sich an alle Studenten, die sich mit dem
Entwurf komplexer elektronischer Systeme mit
Hardware und Softwareanteilen auseinanderset-
zen wollen. Sie soll ihnen Werkzeuge in die Hand
geben, die eine strukturierte Lésung auch kom-

plexer Probleme erlauben.

Engineering,

Software Engineering, 2311611

2 SWS, WS

Aufbauend auf die Vorlesung Systems and Soft-
ware Engineering (SSE) werden softwarespezifi-
sche Kenntnisse vertieft.

Mikrosystemtechnik, 2311625

2 SWS, WS

In der Vorlesung wird zunachst der Begriff Mikro-
systemtechnik bestimmt und im Zusammenhang
mit verwandten Themen diskutiert. Danach wer-
den die wichtigsten Mikrostrukturtechniken vor-
gestellt. Die verschiedenen Klassen mikroopti-
scher Komponenten werden erldutert. Dazu ge-
horen sowohl refraktive und diffraktive optische
Komponenten als auch aktive und passive Wel-
lenleiter in integrierten optischen Systemen und
Fasern. Mikromechanische Herstellungsverfah-
ren in Silizium und Kunststoff mit dem LIGA-Ver-
fahren werden anhand von Beispielen herkdmm-
licher Mikrosysteme dargestellt.

Optical Engineering, 2311629

2+1 SWS, WS

The course "Optical Engineering" teaches the
practical aspects of designing optical compo-
nents and instruments such as lenses, micro-
scopes, optical sensors and measurement sys-
tems.

Integrierte Intelligente Sensoren, 2311630
2 SWS, WS

Die Vorlesung ist die Fortsetzung von , Mikrosys-
temtechnik”. Hier werden Anwendungen der ver-
schiedenen Mikrotechniken, wie z.B. der Mik-
rooptik oder der Mikromechanik, anhand von ak-
tuellen Beispielen aus der Industrie und der For-
schung dargestellt. Die Hauptthemen der Vorle-
sung sind Mikrosensoren und Mikroaktoren fir
Anwendungen sowohl in der Automobilindustrie
und der Fertigungsindustrie als auch im Umwelt-
schutz und der biomedizinischen Technik.

Systems Engineering for Automotive Elec-
tronics, 2311642

2+1 SWS, SS

Einblicke in den systematischen Entwicklungs-
prozess und die dabei verwendeten, die systema-
tische Entwicklung unterstiitzenden Werkzeuge,
am konkreten Beispiel der Automobilindustrie.
Der Kurs besteht aus drei Teilen: Vorlesung, La-
bor und Exkursion.
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Schliisselqualifikation

Die Module fiir den Bereich der Schlisselqualifikationen sind mit mindestens 6 Leistungspunkten aus Veran-
staltungen der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik oder einer anderen Fakultat in Rlickspra-
che mit dem Studienberater zu wahlen.

Die ausgewahlten Facher sollten folgenden, beispielhaft ausgewahlten Veranstaltungen ahnlich sein:

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik:
e Betriebswirtschaft fur Ingenieure an Fallbeispielen
e Das Berufsfeld des Ingenieurs in modernen Unternehmen
e Seminar Projektmanagement fiir Ingenieure

Andere Fakultiten:
e Entrepreneurship |
Industriebetriebswirtschaftslehre fiir Studierende des Maschinenbaus und der Elektrotechnik
Tutorenschulung
Nichttechnische Seminare mit Vortrag
Sprachkurse

Masterarbeit

Masterarbeiten kénnen auch aufSerhalb des Vorlesungszeitraums begonnen und bearbeitet werden!

Im Rahmen von Masterarbeiten werden sowohl praktische als auch theoretische Aufgabenstellungen aus
den verschidenen Forschungsbereichen der Institute selbstiandig bearbeitet. Auf dieses Weise kdnnen Stu-
dierende sich direkt in die aktuellen und hochinteressanten Forschungsprojekte der Institute einbringen. Die
Dauer der Arbeit betrdagt 6 Monate.

Ein personliches Gesprach mit den Betreuern ist empfehlenswert, da neueste Themen oft noch nicht aus-
hangen, oder die genaue Aufgabenstellung an die Wiinsche des Studierenden angepasst werden kann.
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