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Aufgabe 1 – HL-Heterojunction  

LEDs mit pn-Heterojunctions zeigen Vorteile gegenüber LEDs mit pn-

Homojunctions: 

a) Wodurch verbessern LEDs mit Heterostrukturen die Leistung? 

b) Geben Sie zwei Ladungsträger-Verlustmechanismen in einer pn-

Heterostruktur-LED an. 

c) Was ist der Unterschied zwischen Doppel-Heterostruktur-LEDs und 

Einzel-Quantum-Well LEDs? Welches Bauteil wird unter welchen 

Umständen besser funktionieren? Erklären Sie warum. 
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Aufgabe 2 – Linienverbreiterung  

a) Zeigen Sie, dass die spektrale Verbreiterung durch die Lebensdauer 

eines angeregten Zustandes durch ein Lorentzprofil beschrieben 

werden kann. 

 

b ) Beschreiben Sie weitere Arten der Verbreiterung eines optischen 

Überganges. Durch welche Linienprofile können diese beschrieben 

werden. 

 

c) Welche Linienprofile resultieren aus einer Kombination 

verschiedener Verbreiterungsmechanismen? 
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Aufgabe 3 – LED Thermomanagement I 

Schätzen Sie die Wärmeleistungsdichte einer 

monochromatischen LED ab.  

Was gilt es hier für weiße LEDs im Speziellen zu beachten? 
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Aufgabe 4 – LED Thermomanagement II  

Bei der Kontrollmessung einer 460 nm LED wird eine Spannung von 

9.0 V bei 500 mA gemessen, was auf ein Problem mit dem 

Serienwiderstand des Bauteils hindeutet. Das Bauteil hat eine EQE von 

20%. 

 

a) Wie hoch ist die emittierte optische Leistung? 

b) Welche Leistung geht im Serienwiderstand und welche in der 

aktiven Zone aufgrund nicht-strahlender Rekombination verloren?  

c) Wie hoch ist die abzuführende thermische Verlustleistung?  

d) Der thermische Widerstand des Bauteils betrage 25 K/W. Die 

Umgebungstemperatur 20°C. Wie hoch ist die Bauteiltemperatur 

(Tjunction)? 
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Aufgabe 5 – Rückkopplung im Laser 

Zeichnen und beschreiben Sie kurz die Rückkopplungsmechanismen 

folgender Resonatorgeometrien 

External Cavity Resonator 

Fabry-Perot Resonator 

Vertical Cavity Surface Emitting Laser (VCSEL) 

Distributed Feedback Laser erster und zweiter Ordnung 
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Aufgabe 6 – Fabry Perot Resonator: Abstand 

longitudinaler Moden 

a) Leiten Sie eine Beziehung für den Modenabstand Δλ für typische 

Daten L = 300 µm, λm ≈ 875 nm und ñ = 3,5 einer GaAs-Laserdiode 

unter Berücksichtigung der Brechzahldispersion dñ/dλ ≠ 0 her. 

b) Wie groß ist der Modenabstand im dispersionsfreien Fall für die 

oben angegebenen Werte? 

c) Wie ändert sich der der Modenabstand, wenn die Resonatorlänge 

sehr klein wird, also nur im Bereich weniger µm liegt? Auch hier ist der 

dispersionslose Fall zu betrachten. 
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Aufgabe 7 – Temperaturbedingter 

Laserwellenlängenshift 

Der Brechungsindex einer Laserdiode zeigt eine 

Temperaturabhängigkeit von 
d𝑛

𝑑𝑇
≈ 1.5 × 10−4𝐾−1

. Schätzen sie die 

Wellenlängenänderung pro K Temperaturdrift im Bereich von 870nm 

(𝑛0 = 3.7) ab.  
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