Klausur zur Optoelektronik  Sommersemester 2010 Do 15. Juli 2010

Verfiigbare Zeit 90min. Unterlagen und Taschenrechner sind zugelassen.
NAME, VOIMAINE: oottt ettt e et e sttt e sttt e eetaaseeesaaesesssnnns

Matr.-Nr.:
Anzahl der abgegebenen Blitter inklusive Aufgabenblatt: ........... Punkte: ........ / 30 Note:

( )hier ankreuzen, wenn dieses Thre letztmogliche Klausur zur Optoelektronik ist!

1.) Fehlerbetrachtung an einer Optokoppleranwendung (moégliche Punkte = 10)
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Daten zum Optokoppler: CTR = Current Transfer Ratio = 12/11=0,3 (+/-20%),
Flussspannung der internen IR Diode Ug=1,1V = constant

a) Legen Sie einen Ry fest fiir einen Flussstrom von 2mA. (2 P.)
b) Wie grof ist fiir den Fall a) Ugyr? (2 P.)
c) Es geht jetzt um die Serienfertigung einer groleren Stiickzahl. Berechnen Sie den wahrscheinlichen relativen

Gesamtfehler von Ugyr fiir den Fall das eine GauBverteilung aller fehlerbehafteten Gréen angenommen
werden kann. (6 P.)

2.) Rauschen am Fotodetektor mit nachfolgendem Verstiarker (mogliche Punkte =8)

Eine PIN Fotodiode als Detektor liefert eine NEP (Noise Equivalent Power) von 1nW /+/ Hz .
Der nachgeschaltete Verstérker hat eine Rauschzahl von 3dB und eine Spannungsverstirkung von vu=6.

a) Wie viel Signaleingangsleistung bendtigt der Detektor bei 100Hz Bandbreite fiir den Grenzfall Pgigny = Prausen @am Eingang
des Verstirkers? (2P.)

b) Die Signalleistung aus a) am Eingang wird jetzt verdoppelt. Wie grof ist fiir diesen Fall das Signal zu Rausch-Verhiltnis
am Ausgang des Verstirkers? (4P.)

c) Wie groB ist die Rauschleistung am Ausgang des Verstirkers fiir den Fall von b)? (2P.)




3.) Laser (mogliche Punkte = 6)

Gegeben ist ein Halbleiterlaseraufbau mit folgenden Dimensionen:

Filmdicke = Dicke der aktiven Schicht = 150nm, Léange des Lasers 200pum, Breite der aktiven Zone = 3um realisiert durch
optischen Einschluss. Weiterhin gegeben:

Substratbrechzahl ng=3,6

Brechzahl der Deckschicht nc=3,6

Brechzahl der Filmschicht ng= 3,9

Frequenz der optischen Aussendung fom=440,87*1012 Hz

Koordinatensystem bezogen auf den Film: Z=Léinge Y=Breite X=Hohe=Dicke

a) Skizzieren Sie in einem geeigneten MaBstab in der X-Z-Ebene zwei mogliche Moden mit zugehorigen Knoten, die fiir eine
Ausbreitung der gegebenen optischen Frequenz in Z-Richtung in Frage kommen. (6P).

4.) PIN Diode und Lastwiderstand (mogliche Punkte = 6)

Gegeben sind die folgenden technischen Daten:
Id= 2nA; Csperr=10pF; RSP:O,SV'1

a) Legen Sie den Ry unter der Annahme, dass er einen Tiefpass erster Ordnung zusammen mit der PIN Diode bildet so aus,
dass er eine Ubertragungsbandbreite von 1Mhz ermoglicht. (2P.)

b) Wie groB ist fiir den so ermittelten Lastwiderstand die minimal detektierbare optische Leistung bei einer Temperatur von
25°C? Wie grof3 ist das Signal zu Rauschverhéltnis? (2 P.)

c) Auf welchen Wert dndert sich das Signal-Rauschverhiltnis dieser Anordnung bei einem Anstieg der
Umgebungstemperatur auf 90°C? (2 P.)



