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Aufgabe 1 – Vergleich von Strahlungsquellen 

Die Strahlung einer 100 W Glühlampe und eines 1 mW Laserpointers 

(λ = 633 nm) sollen verglichen werden. Berechnen Sie hierfür 

näherungsweise die jeweilige maximal auftretende Leistungsdichte 

(Intensität) im Abstand 5 und 200 m. Nehmen Sie eine Effizienz von 

5% für die Glühlampe und von 100% für den Laserpointer an. Der 

Laserpointer besitzt einen Divergenzwinkel von ca. 1mrad (halber 

Öffnungswinkel). 

vs. 

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
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Aufgabe 2 – Antireflexschichtbeschichtungen 

Optoelektronik - Übung 1 (SS2016) 

a) Betrachten Sie das untenstehende System aus drei dielektrischen 

Medien mit flachen und parallelen Grenzflächen mit den 

Brechungsindizes 𝑛1, 𝑛2 und  𝑛3. Leiten Sie eine Bedingung für den 

Brechungsindex 𝑛2 und die Dicke d her, sodass die Reflexion des 

einfallenden Strahls minimiert wird. Betrachten Sie hierbei nur die 

Strahlen A und B und vernachlässigen Sie Vielfachreflexion. 

b) Wie hoch ist die Reflexion an einer GaAs-LED (Wellenlänge 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 für eine beliebige 
𝜆

4
 -Schicht kann mithilfe der 

Transfermatrixmethode berechnet werden zu: 𝑅 =
𝑛2

2−𝑛1𝑛3

𝑛2
2+𝑛1𝑛3

2

 

Betrachten Sie nun eine Si-Photodiode (Brechungsindex 3.5), die für 

den Betrieb bei 900nm konstruiert wurde. Als mögliche 

Antireflexbeschichtungen (AR) kommt Siliziumdioxid mit einem 

Brechungsindex von 1.5 und Titandioxid mit einem Brechungsindex 

von 2.3 in Frage. Welches Material würden Sie benutzen? Welche 

Dicke sollte die Antireflexbeschichtung haben? 

Welcher Brechungsindex wäre eigentlich ideal für die AR-

Beschichtung? 
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Aufgabe 3 – AR Einfach- und Doppelschicht 

Für eine einlagige AR-Beschichtung Abb. (a) steht oft zur 

Beschichtung kein Material mit geeignetem Brechungsindex zur 

Verfügung. Doppellagige Antireflexbeschichtungen, wie in 

Abb.(b) dargestellt können für eine stärkere und schärfere 

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

Reflexionsgrad einer solchen Schicht kann durch die 

Transfermatrixmethode berechnet werden und ist gegeben 

durch: 𝑅 =
𝑛3

2𝑛1−𝑛4𝑛2
2

𝑛3
2𝑛1+𝑛4𝑛2

2

2

  

Eine solche doppellagige Beschichtung zeigt als Funktion der 

Wellenlänge eine V-artige Reflektion und wird auch als V-

Coating bezeichnet. 
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Aufgabe 3 – AR Einfach- und Doppelschicht 

a) Zeigen Sie, dass für die doppellagige Beschichtung die Reflektion 

verschwindet falls 
𝑛2

𝑛3

2

=  
𝑛1

𝑛4
 

 

b) Betrachten Sie ein InGaAs Halbleiterkristall mit einem 

Brechungsindex von 3.8, der als Photodetektor verwendet wird. Welche 

2 Materialien aus der Tabelle würden Sie für ein V-coating verwenden?  
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Typische Materialien und Brechungsindizes für AR Schichten  

MgF2 SiO2 Al2O3 CeF3 SiO ZrO2 ZnS TiO2 CdS 

n 1.38 1.46 1.65 1.65 2.0 2.05 2.35 2.35 2.60 
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Aufgabe 4 – Wellenleiter 

a) Geben Sie den maximalen Akzeptanzwinkel (𝜃0) einer Glasfaser als 

Funktion der Brechungsindizes an. 

 

b) Sie möchten einen Strahl mit einem Durchmesser von 1cm in eine 

Faser (n1 = 1.44 und n2 = 1.43) mit Hilfe einer Linse einkoppeln. 

Welche Brennweite sollten Sie mindestens verwenden? 
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Aufgabe 5 – Totalreflexion in einer LED 

a) Betrachten Sie nebenstehende 

vereinfachte LED Geometrie. Neben den 

fresnelschen Reflexionsverluste treten 

Verluste durch Totalreflexion auf. 

Berechnen Sie den kritischen Winkel 𝜃𝑐  für 

das Auftreten von Totalreflexion an einer 

GaAs (n=3.6) – Luft Grenzfläche. 

b) Welcher prozentuale Anteil der 

Gesamtleistung wird vorwärts in den 

Raumwinkel emittiert, indem das Licht aus 

der LED austreten kann?  
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