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Grundlagen, Prinzipien, Realisierung und 
Anwendung von optischen und 

optoelektronischen Systemen für die Erzeugung,  
Übertragung und Verarbeitung von Licht und 

optischen Signalen



Übersicht

• Prinzipien der Optik - Ausbreitung von Licht 
im Vakuum und in dielektrischen Medien

• Wellenleiter
Glasfasern, Integrierte Wellenleiterstrukturen

• Lichtquellen
LED, Festkörperlaser, Halbleiterlaser

• Detektoren
Photodioden, CCD, Photomultiplier
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Bestimmung von komplexeren räumlichen Lösungen 
der Wellengleichung (Moden des el.mag. Feldes):

Helmholtz-Gleichung:

Beispiele: Gaußscher Strahl Moden in Wellenleitern 
und Glasfasern 
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Aufspaltung einer einfallenden Welle (Index 0) in einen reflektierten
(Index r) und einen transmittierten Anteil (Index t) an einer optischen 
Grenzfläche.

1.3 Wellenausbreitung an optischen Grenzflächen
Fresnel‘sche Formeln

Notation und Schema



Verallgemeinerung:

Hermite-Gaußsche 

Strahlen (TEM-

Moden)

Lösungen der Paraxialen 

Helmholtz-Gleichung mit 

Wellenfrontkrümmung und 

radialer Divergenz identisch 

zu Gauß-Strahl, jedoch mit 

abweichender radialen 

Intensitätsverteilung
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Komponenten eines integrierten optischen Systems
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Realisierungen von Streifenwellenleitern
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1.7 Wellenleitung in Optischen Fasern
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Einzel-

Moden-

Laserdioden
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Nichtlineare Optik: z.B. Frequenzverdopplung

Der Quellterm enthält Komponenten der doppelten Frequenz 2w

 Das abgestrahlte Lichtfeld enthält ebenfalls Komponenten der Frequenz 2w
Intensität dieser Komponente ist proportional zum Quadrat der Intensität

der einlaufenden Welle

2

2

0 t
NL


 PS 



ANGEWANDTE OPTIK UND PHOTONIK - Nichtlineare Optik 8-39

Beispiel für Frequenzverdopplung

Frequenzverdopplter

Nd:YAG-Laser:

Fundamentale Wel-

lenlänge: 1.06 m

Frequenzverdoppelte

Wellenlänge:

532 nm

‚Intracavity‘-Ver-

dopplung in nicht-

linearem Kristall



Nichtlineares optisches Medium: Mikrostrukurfaser

Material: Quarz
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Typischer Aufbau von PIN-Photodioden



CCD
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Kapitel 3:
Detektoren



Kapillaren sind mit elektronenemittierendem Material beschichtet und 

fungieren als kontinuierliche Dynoden für Photonen-Vervielfachung
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Funktionsprinzip eines Vielkanalplatten-Vervielfachers
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Optische Daten-Kommunikation, Sensorik, ...
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Funktionsweise des Akustooptischen Effekts: Bragg-Beugung

• Brechungsindexmodulation erzeugt plan-parallele Ebenen im Abstand L, 
von denen die Lichtwellen teilweise reflektiert werden. 

• Konstruktive Interferenz dieser Teilwellen für Einfallswinkel q, die die 
Bragg-Bedingung erfüllen:

l = optische 

Wellen-

länge im 

Medium

L 2/sin lq
B
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Elektrooptische Modulatoren und Schalter

Longitudinaler Transversaler Laufwellen-
Modulator Modulator modulator
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Aufbau eines Flüssigkristall-Intensitätsmodulators 
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Intensitätsmodulator aus integriert-optischem Interferometer 

Modulationsfrequenz: bis zu 25 GHz
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Beispiele für mikrooptische Komponenten
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Mikrostrukturierter Verschiebetisch
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Mikro-Kippspiegel
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Funktionsweise von Mikro-Kippspiegeln
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7.2 Datenspeicher (CD, CD-Rom und DVD)

Prinzip der Datenspeicherung:

• Digitale Kodierung der Information

• Interferometrisches Auslesen durch Reflexion
eines Laserstrahls an spiegelnder Oberfläche

• Zwischen ‘0‘und ‘1‘: Phasenverschiebung
von p bzw. Weglängenunterschied von 
l/2 = 785 nm/2 bei (CD und CD-Rom)
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Beispiel: Photonische Sensoren im Automobilbau



PHOTONIK - Anwendungen 10-16

Dispersionsverringerung durch Kombination von Fasern mit 

unterschiedlichen Dispersionseigenschaften
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Zwischenverstärker (Repeater)
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Wellenlängenstabilisierung von Diodenlasern 
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LEDs als Beleuchtung:
Große Bandbreite möglicher Bauformen 
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