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® 10. Mai

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

06. Juli
13. Juli
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Aufgabe 1 — Temperaturbedingter
Laserwellenlangenshift Q(IT

® Der Brechungsindex einer Laserdiode in Fabry-Perot Konfiguration
zeigt eine Temperaturabhangigkeit von % ~ 1.5 x 107*K~1 Schatzen
sie die Wellenlangenanderung pro K Temperaturdrift im Bereich von
870nm (ny, = 3.7) ab.
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Aufgabe 2 — Laserdiode ﬂ(".

® Ein Fabry-Pérot-Halbleiterlaser (A\,=1.3 um, n, =3.4) zeigt die Kennlinie
und das Emissionsspektrum wie unten abgebildet.

® a) Wie lang ist der Laserresonator?

® b) Wie grol} ist die externe Quantenausbeute (differentiell und absolut)

beli Raumtemneratu, und einem Strom von 50 mA?

Laser Qutpu Optical Spectrum
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Aufgabe 3 — Photonenlebensdauer im Laser

Karlsruher Institut fur Technologie

® In der Photonenbilanz einer Laserdiode charakterisiert T die

Lebensdauer der Photonen im Laserresonator, die durch die
Intrinsischen Verluste (Absorption, Streuung) und Auskoppelverluste
(Spiegelreflektivitaten R, und R,) bestimmt wird. Hierbei gilt die

__ OQgesCo

. 1 . o .
Beziehung = Es sollen verschiedene Laser mit jeweils

konstantem intrinsischen Absorptionskoeffizienten a;= 10 cm!
betrachtet werden.

a) Wie grol3 ist die Photonenlebensdauer fur einen Resonator der
Lange L = 300 um mit einem Brechungsindex n = 3,5und R; = R, =
0,327?

b) Wie grol3 ist die Photonenlebensdauer, wenn R, = 99,7% betragt
und R, unverandert bleibt?

c) Wie grol3 ist die Photonenlebensdauer, wenn beide Spiegel
hochreflektierend sind, also R, = R, = 0,997, aber die Resonatorlange
nur noch 3 um betragt?
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® Der llI-V-Halbleiter GaAs besitzt eine Energieliicke von 1.43 eV. Sie
wollen mit diesem Material mittels Quantum Confinement einen Laser
herstellen, dessen Emission im roten Spektralbereich bei 1.62 eV liegt.
Nehmen Sie an, dass das Quantum Confinement in z-Richtung durch
zwei unendlich hohe Potenzialbarrieren mit Abstand L erfolgt und es
sich bei dem Laser-Ubergang um einen elektronischen Ubergang aus
einem Elektronenzustand im Leitungsband (m*, = 0.07m,) in einen
schweren Lochzustand (m*,, = 0.68m,) im Valenzband handelt.

Aufgabe 4 — GaAs Single Quantum Well Laser

® Wie grol3 muss die Breite L des Quantentopfs sein?

E
E

hv=E, —F

1 \y?//
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Aufgabe 5 — Verstarkung in Schichtwellenleiter
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B Es soll ein verstarkender dielektrischer Wellenleiter untersucht werden.

Der Feldkonzentrationsfaktor in lateraler Richtung I', sei 1. Die
Verstarkung in der aktiven Schicht sei g = a(n-n,). Die Rekombination
werde naherungsweise beschrieben durch dn/dt = -n/1, + I/ ewLd.

Fur die betrachtete Mode gelte I'y, = [1+(d,/d)?]™*

mit dy = M211 (2/(n,2-n,?))Y2.

a= 3*10%% cm?,n,=10¥ cm=3, 1, =0.5ns, w =10 um, L =400 pum, n, =
3.2,n,=3.52, A= 1305nm|-300mA * u

ad

a) Stellen Sie die Modenverstarkung g,,(d) “"“‘*w' 2

schematisch dar (0<d<600nm). - ' L

b) Berechnen Sie die optimale Dicke der aktiven Schicht fur maximale
Modenverstarkung.

c) Wie grol3 ist die Modenverstarkung des gesamten Wellenleiters G,
beid =120 nm?
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