5 Module zur Technomathematik

5.15 Laserphysik und Lichtwellenleitertechnik
Modulbeauftragter: Ankerhold; Lehrende: Ankerhold, Kessler

Lernformen Aufwand/h Kontaktzeit/h Credits

Vorlesung 60 60 2
Selbststudium 105 - 3,5
Praktikum 60 20 2
Summe 225 80 7,5
Turnus: Sommersemester Gewicht: ~ 4.2%

Inhaltliche Voraussetzungen: empfohlen: Mathematik I1I, Physik I, zwingend: Mathematik I,
IT, Physik IIT

Unterrichtsformen: Vorlesung und Praktikum

Priifungsform: benotete Klausur und benotete Testate

Lernergebnisse und Kompetenzen

Die Studierenden koénnen einen Laser anhand von Vorgaben konzipieren und seine charakteris-
tischen optischen Eigenschaften mathematisch formulieren. Sie sind in der Lage, die mit dem
naturwissenschaftlich-technischen oder industriellen Einsatz eines Lasers verkniipften Problem-
stellungen sicher zu erkennen und erste Losungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Sie kennen die ver-
schiedenen Einsatzmdoglichkeiten des Lasers und besitzen einen breit geficherten Uberblick fiir
ihre berufliche Orientierung. Die Studierenden kennen die physikalischen Zusammenhénge bei
der fasergebundenen Lichtiibertragung und deren Auswirkungen. Dariiber besitzen sie Kenntnis-
se iiber die genormten Ubertragungskabel sowie die zugehdérige Mess- und Verbindungstechnik.
Die Studierenden verstehen es, Versuche vorzubereiten, durchzufithren und die Ergebnisse in
einem Protokoll schriftlich auszuarbeiten. Sie sind in der Lage, sich eigensténdig theoretische
Hintergriinde zu erarbeiten. Sie beherrschen typische Laborgeriten der Optik und Lasertechnik
und und besitzen ein experimentelles Geschick. Die Teamf&higkeit wird gestérkt.

Inhalt

Laserphysik: atomare und molekulare Ubergange; Zweiniveausysteme, Mehrniveausysteme, Be-
setzungsinversion; Anregungsmechanismen — optisches Pumpen; Laser-Ratengleichungen; passi-
ve optische Resonatoren; longitudinale und transversale Moden: mathematische Beschreibung
und Diskussion wichtiger Strahlparameter; Fernfeldndherung, Fernfelddivergenz; Rayleigh-Lange;
Beugungsmak des Strahlprofils; Ubersicht zur Klassifizierung verschiedener Lasertypen; Gaslaser
mit neutralen Atomen, lonenlaser, Excimer-Laser; Festkorper-Laser, Halbleiter-Laser; Laserdi-
oden mit externem Resonator.

LWL-Technik: Einfithrung und Anwendungen im Uberblick; Aufbau und Herstellung von LWL;
physikalische Prinzipien der optischen Ubertragung: strahlenoptische Behandlung; Bandbreiten-
begrenzung: Modendispersion und Materialdispersion; Unzuldnglichkeiten der strahlenoptischen
Beschreibung bei der Modenpropagation; Diskussion verschiedener Fasertypen wie Stufenindexfa-
ser, Gradientenindexfaser, Einmoden-Stufenindex-Faser; Verluste in Lichtleitfasern und spektrale
Dampfung; Messgerdte und Messverfahren; verschiedene faseroptische Sensoren; Verbindungs-
technik: Faserstecker fiir Einmoden- und Multimoden-Lichtleitfasern.

Praktikum: Fiinf Versuche aus der Optik und Lasertechnik
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Bemerkungen

Das Praktikum wird nach Moglichkeit jedes Semester angeboten. Die erfolgreiche Bearbeitung
der Praktikumsversuche qualifiziert zur Teilnahme an der Klausur.
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