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Photonische Mikrointegration als Schliissel zu hoherer Leistungsfiahigkeit, neuen Funktionen
und effizienter Fertigung

Miniaturisierung und Systemintegration gehoéren auch i
in der Photonik zu den wichtigsten technischen Entwick- 4

lungsrichtungen. Hoéhere Integrationsdichten fiihren zu H
erheblichen Zugewinnen an Stabilitit und Performanz.

Eine Verkleinerung bei gleicher Funktionalitit erlaubt zu- )8 : : ." i m{: ?J ,' {
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eingeschrinkten Platzverhiltnissen. Dariiber hinausgehend : L]
erschliefit die Miniaturisierung jedoch auch véllig neue "
Funktionalititen, die auf der Makroskala nicht zur Verfu-
gung stehen. Die fortschreitende Miniaturisierung der Optik
erlaubt beispielsweise die Herstellung integrierter Struktu-
ren auf Lingenskalen unterhalb derjenigen der Lichtwel-
lenldnge. Dadurch wird es moglich, sogar die elektrischen
und magnetischen Feldanteile einer Lichtwelle getrennt zu
kontrollieren.

Auch die Herstellung eines Systems vereinfacht sich, da sich Bild 1: Kohirenter optischer Empfinger mit integriertem elekt-
verschiedene Funktionalititen in einem einzigen Prozess ronischem Hochfrequenz-Verstarker in photonischer BICMOS-
auf einer einheitlichen Material-Plattform integrieren las- zs;:gﬁzoiﬁgszlg&g: Zv:ﬁgi'm auf Zuckerkristallen liegend
sen. Von besonderer Bedeutung ist dies bei der Integration

optischer und elektronischer Funktionen auf einer (Silizi-

um-)Plattform, da hierbei zumindest in Teilen auch auf die

bereits existierenden Prozesstechnologien der Mikroelekt-

ronik zurtickgegriffen werden kann.
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Optische Sensoren fiir die Landwirtschaft von morgen

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft wird wegen seiner negativen Umweltauswirkungen zu-
nehmend kritisch beurteilt. Zusatzlich sind 6konomische und 6kologische Aspekte von Bedeutung - sowohl die hohen
Kosten als auch die immer weiter sinkende gesellschaftliche Akzeptanz und die politische Vorgabe, den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren.

Mit einer auf die jeweilige Pflanze abgestimmte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln kénnen tiber 90% der Men-
ge der Pflanzenschutzmittel eingespart werden. Auch teurere, aber biologisch unbedenkliche Mittel, wie Bioherbizide,
koénnen bei zielgerichteter Ausbringung eine Alternative darstellen. Die dafiir notwendige Unterscheidung von bspw.
Pflanzen mit und ohne Schidlingsbefall ist mit Sensoren grundsitzlich méglich. Im Gegensatz zu den aktuell verfiig-
baren Einzelsensoren sind aber fiir eine zuverldssige Anwendung in der Landwirtschaft Sensoren mit einer sehr guten
Ortsauflosung durch mehrere Einzelsensoren (Sensor-Arrays) oder Liniensensoren zwingend erforderlich, um gezielte
Maftnahmen auslosen zu konnen.

Integration mehrkanaliger optischer Sensoren in eine CMOS-Technologie auf Basis von
plasmonischen Filtern

Das Ziel des Projektes INFIMEDAR ist daher die Er-
forschung miniaturisierter, hochintegrierter und
kostengiinstiger optischer Sensoren mit einer Eig-
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fir die Anwendung in der Landwirtschaft. Hierbei .

wird eine neuartige Technologie zur Realisierung
der erforderlichen Farbfilter fiir die optische Sen-

% <
sorik eingesetzt, sogenannte ,,plasmonische Filter*. - -
Diese Filter bestehen aus metallischen Strukturen, -
die kleiner als die Wellenldnge des Lichtes sind und <

die abhidngig von ihrem Material und ihrer Geo-
metrie bestimmte Wellenldngen von einfallendem

Licht selektiv dimpfen, sprich filtern, kénnen. Modell eines Spot-Sprayers

zur selektiven Beikrautregulierung

. . . . mit 10 autarken Sensor-Diiseneinheiten
Eine wesentliche Innovation des Projektes besteht

in Design und Fertigung dieser optischen Struktu-  Bild 2: Applikationsbeispiel fiir den Einsatz der plasmonischen miniaturisier-
ren. Diese sollen direkt in den Herstellungsprozess ten Filter fiir Sensorsysteme im Agrar-Bereich (Quelle: Universitit Bonn/
der Metallschichten in den Sensoren eingebaut  "'e™OY)

und als mikrointegrierte Systemkomponenten

eingesetzt werden. Die entstehenden Sensorsys-

teme umfassen durch diese Integration und Miniaturisierung eine grofie Anzahl verschiedener Funktionalititen in
einem kleinen und voraussichtlich kostenglinstigen System: plasmonische Filter, optische Detektoren, elektrische
Signalverarbeitung und geeignete Schnittstellen fiir die Dateniibertragung.

Es findet anschliefiend eine Evaluierung von Einsatzmoglichkeiten der Technologie im Bereich Smart-Farming und
Agrar-Robotik fir verschiedene Anwendungen in der Landwirtschaft statt. Pflanzen, Friichte und andere Objekte sol-
len mit ihren Eigenschaften auf diese Weise individuell erkannt werden:

« Unkrauterkennung und -unterscheidung zur Nutzpflanzenerkennung im Feld,

- Bestimmung physikalischer Eigenschaften (z. B. Farbung) von landwirtschaftlichen Produkten zur
Optimierung von Ernte- und Nacherntevorgangen,

« Bestimmung physiologischer Zustdnde: Wasser-, Zucker-, Starke- und Proteingehalt zur Ermittlung von
Qualitatseigenschaften von Nahrungsmitteln.
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