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Organisatorisches

® Ubungsleiter

® Philipp Brenner
® philipp.brenner@kit.edu
® Raum: 118.2
W Tel.: +49 721 608-47721

® Jan Preinfalk
® jan.preinfalk@kit.edu
® Raum: 218
W Tel.: +49 721 608-42547

® Termine: 6 Ubungen, Dienstags 9:45 — 11:15
® 10. Mai

31. Mai m Ubungsblatter und Lésungshinweise
7. Juni sind auf ILIAS verflgbar.
21. Juni

05. Juli
12. Juli
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Aufgabe 1 — Vergleich von Strahlungsquellen ﬂ(".

® Die Strahlung einer 100 W Gluhlampe und eines 1 mW Laserpointers
(A = 633 nm) sollen verglichen werden. Berechnen Sie hierflr
naherungsweise die jeweilige maximal auftretende Leistungsdichte
(Intensitat) im Abstand 5 und 200 m. Nehmen Sie eine Effizienz von
5% fur die Gluhlampe und von 100% fur den Laserpointer an. Der
Laserpointer besitzt einen Divergenzwinkel von ca. lmrad (halber
Offnungswinkel).

VS.
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Gluehlampe_01_KMJ.png&filetimestamp=20090106183712
http://www.1a-shops.eu/cgi-bin/shopserver/picviewer.cgi?purl=g20090811224803.jpg&sv=s014845&pw=450&ph=450&pt=Bild zum Artikel: Laserpointer Gr%C3%BCn 5MW

Aufgabe 2 — Antireflexschichtbeschichtungen Q(IT

B a) Betrachten Sie das untenstehende System aus drei dielektrischen
Medien mit flachen und parallelen Grenzflachen mit den
Brechungsindizes nq, n, und n;. Leiten Sie eine Bedingung fur den
Brechungsindex n, und die Dicke d her, sodass die Reflexion des
einfallenden Strahls minimiert wird. Betrachten Sie hierbei nur die
Strahlen A und B und vernachlassigen Sie Vielfachreflexion.

® b) Wie hoch ist die Reflexion an einer GaAs-LED (Wellenlange 800nm,
n=3.6) ohne Antireflexschicht (ARS). Welchen Brechungsindex und

Dicke sollte eine ARS haben?
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Aufgabe 2 — Antireflexschichtbeschichtungen

® c) Der Reflexionsgrad fur eine beliebige % -Schicht kann mithilfe der

2 2
n,—nqing
ni+n ns

Transfermatrixmethode berechnet werden zu: R = [

Betrachten Sie nun eine Si-Photodiode (Brechungsindex 3.5), die fur
den Betrieb beli 900nm konstruiert wurde. Als mogliche
Antireflexbeschichtungen (AR) kommt Siliziumdioxid mit einem
Brechungsindex von 1.5 und Titandioxid mit einem Brechungsindex
von 2.3 in Frage. Welches Material wirden Sie benutzen? Welche
Dicke sollte die Antireflexbeschichtung haben?

Welcher Brechungsindex wére eigentlich ideal fur die AR-
Beschichtung?
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Aufgabe 3 — AR Einfach- und Doppelschicht

A4 B
® FUr eine einlagige AR-Beschichtung Abb. (a) steht oft zur (i) \V
Beschichtung kein Material mit geeignetem Brechungsindex zur ——
Verfigung. Doppellagige Antireflexbeschichtungen, wie in - ;
Abb.(b) dargestellt konnen flr eine starkere und scharfere &

Reflektionsunterdriickung von Vorteil sein (siehe Abb. (c) ). Der

Reflexionsgrad einer solchen Schicht kann durch die (b) s,
Transfermatrixmethode berechnet werden und ist gegeben m M N/
durch: R = [n3n1 n4n2r \\/
nin,+ngns " \/
Eine solche doppellagige Beschichtung zeigt als Funktion der wo

Wellenlange eine V-artige Reflektion und wird auch als V-
Coating bezeichnet. (c)

Reflectance
Double layer
- /Singlc
S<\__ _4~ layer
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Aufgabe 3 — AR Einfach- und Doppelschicht ﬂ(".

® a) Zeigen Sie, dass fur die doppellagige Beschichtung die Reflektion
verschwindet falls
n, ? nq
) -

® D) Betrachten Sie ein InGaAs Halbleiterkristall mit einem
Brechungsindex von 3.8, der als Photodetektor verwendet wird. Welche
2 Materialien aus der Tabelle wirden Sie fir ein V-coating verwenden?

Typische Materialien und Brechungsindizes fir AR Schichten

MgF,  SiO, ALO, CeF, SiO Zro,  ZnS TiO,  CdS
n 1.38 146 165  1.65 2.0 205 235 235 260
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Aufgabe 4 — Wellenleiter ﬂ(".

B a) Geben Sie den maximalen Akzeptanzwinkel (8,) einer Glasfaser als
Funktion der Brechungsindizes an.

® b) Sie méchten einen Strahl mit einem Durchmesser von 1cm in eine
Faser (n; = 1.44 und n, = 1.43) mit Hilfe einer Linse einkoppeiln.
Welche Brennweite sollten Sie mindestens verwenden?
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Aufgabe 5 — Totalreflexion in einer LED ﬂ(".

® a) Betrachten Sie nebenstehende
vereinfachte LED Geometrie. Neben den
fresnelschen Reflexionsverluste treten
Verluste durch Totalreflexion auf.
Berechnen Sie den kritischen Winkel 8. fur

das Auftreten von Totalreflexion an einer Iy —=
GaAs (n=3.6) — Luft Grenzflache. .
® b) Welcher prozentuale Anteil der — >4

Gesamtleistung wird vorwarts in den
Raumwinkel emittiert, indem das Licht aus
der LED austreten kann?
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