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Impressum

Am 5. April 2016 nahmen 27 Teilnehmer am Seminar „Optische Messtechnik” in 
Krefeld an der Hochschule Niederrhein teil. Die Veranstaltung wurde in Zusam-

menarbeit mit dem Fachbereich Elektrotechnik und Informatik und dem Labor für 
Optische Nachrichtentechnik/Regelungstechnik durchgeführt.

  
Die angesprochenen Themen waren breit gefächert. Der Bogen spannte sich von 

den Grundlagen der optischen Spektralanalyse, wobei unter anderem auf die 
Unterschiede zwischen Interferometer und Monochromator eingegangen wurde, 
über das Faserverhalten bei der Signalübertragung vom Prüfling zum Messgerät, 
bis hin zur Lasermodulation in der Nachrichtentechnik und dem Hochgeschwin-

digkeitsinternet FTTH (Fiber to the Home). Die Vorträge wurden durch begleitende 
Messungen vertieft, wobei aktuelle Messtechnik von Yokogawa zum Einsatz kam. 

In loser Folge veranstaltet Yokogawa Seminare zu unterschiedlichsten Themen. 
Die aktuellen Termine finden Sie auf Seite 12 unter Events.
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Editorial

Leuchten sollen die neuen Laser-Scheinwerfer bis zu 30 
Prozent weniger Energie verbrauchen. Außerdem sind sie 
kleiner und liefern darüber hinaus noch mehr Helligkeit. Das 
weiße Licht wird mittels Bündelung der Strahlen mehrerer 
Laser-Dioden auf einen Phosphor-Leuchtstoff erzeugt und 
ein Reflektor bringt es schließlich vor dem Fahrzeug auf die 
Straße.

Um zukunftsorientierte, technische Lösungen entwickeln  
zu können, ist auch eine adäquate Messtechnik notwendig. 
Mit unserem innovativen Produktportfolio sind wir dabei. 
Fordern Sie uns!

Ihr Rainer Becker 
Business Development Manager  
Optische Messtechnik
Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching

Laser sind heute nicht nur in der Technik und Forschung, 
sondern ebenso in unserem Alltag immer häufiger zu finden. 
Fast täglich kommen wir mit dieser Technologie in Berüh-
rung, allerdings wird uns dies oftmals nicht bewusst. So 
wären beispielsweise optische Speichermedien wie CDs, 
DVDs und Blu-ray Discs, ohne Laser undenkbar. Auch bei 
der Datenübertragung mittels Lichtwellenleiter ist dieses 
optische Element unverzichtbar. Genutzt wird es unter an-
derem für schnelle Daten-Verbindungen über lange und 
kurze Entfernungen. Der große Vorteil liegt hierbei in der 
hohen Kapazität der Glasfaser. Im Büro finden sich Laser 
zudem in Laserdruckern und Kopierern, und beim Laser-
pointer haben Sie den Laser im wahrsten Sinne des Wor- 
tes in der Hand.

Auf diese Anwendungsbereiche ist die Lasertechnik aller-
dings nicht beschränkt. Immer mehr setzt sie sich auch in 
der Medizintechnik durch. Das Laserskalpell gehört in der 
Chirurgie bereits zum Alltag und selbst der Zahnarzt kann 
Karies mit dem Laser behandeln. Die hohe Energiedichte 
ermöglicht ein quasi berührungsloses Bohren im Zahn ohne 
unangenehme Vibrationen und mit geringerer Wärmeent-
wicklung. Das bedeutet weniger Schmerzen, so dass oft 
eine Betäubung nicht mehr notwendig ist. 

Auch als Autofahrer hat man immer häufiger mit Lasern zu 
tun, beispielsweise bei Geschwindigkeitsmessungen durch 
die Polizei. Hierzu wird mit einer Laserpistole eine Laufzeit-
messung durchgeführt. Der ausgesendete Lichtpuls wird 
am zu messenden Fahrzeug reflektiert und anschließend 
aus der Laufzeit die Geschwindigkeit errechnet. Der Vorteil 
dieses Verfahrens ist die kurze Messzeit und die einfache 
Handhabung. Der Nachteil ist, dass dies für den Fahrer 
nahezu unbemerkt erfolgen kann. 

Der Laser findet seit einiger Zeit in der Automobiltechnik 
noch eine neue Anwendung. Nach Xenon- und LED-Schein-
werfern heißt die nächste Licht-Revolution nun Laserlicht. 
Diese Leuchten sind bereits in der Premiumklasse erhältlich, 
zum Beispiel beim Hybrid-Sportwagen BMW i8. Sie ermög-
lichen eine Fernlicht-Reichweite von bis zu 600 Meter und 
vermeiden eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer durch 
eine ständig aktive Fernlichtautomatik. Im Vergleich zu LED-



4Hochpräzise und berührungslose 
3D-Formmessung

Reportage

Die Firma Ametek entwickelt und fertigt 

optische Messsysteme, die mit Hilfe der 

Mehrwellenlängen-Interferometrie eine 

schnelle, berührungslose Messung 

von dreidimensionalen Objekten mit 

einer Genauigkeit von +/-50 Nanometer 

ermöglichen.   

fenheit und einem maximalen Durchmesser von 420 mm 
gemessen werden. Außer mit diesem Messverfahren lassen 
sich derartige Linsen nur mittels taktiler Verfahren, also durch 
Abtastung mit einem Messfühler, vermessen. Dies dauert 
dabei nicht nur länger, sondern die notwendige Berührung 
hinterlässt auf empfindlichen Oberflächen meist Spuren, was 
besonders bei optischen Komponenten unerwünscht ist. 

Mehrwellen-Interferometrie

Das patentierte Messverfahren basiert auf der Mehrwellen-
längen-Interferometrie. Dazu werden die Strahlen von vier 
Lasern mit unterschiedlichen Wellenlängen über eine Fa-
seroptik gebündelt und den Objektsensor auf das Messob-
jekt geleitet. Das reflektierte Licht wird vom gleichen Sensor 
wieder aufgenommen und in einem Controller mit einem 
Referenzstrahl verglichen. Mittels Software werden die Inter-
ferenzsignale der vier Wellenlängen in mehreren Kombinatio-
nen ausgewertet und daraus der jeweilige Abstand zwischen 
Sensor und der Oberfläche des Messobjekts ermittelt. Um 
bei der Auswertung der Interferenzen einen möglichst großen 
Eindeutigkeitsbereich zu gewährleisten, sind die genutzten 

Nanometer-
Messtechnik

Die Technologie für dieses System wurde ursprünglich an 
der nahe gelegenen TU Darmstadt entwickelt. Vor rund 10 
Jahren wurde dann ein Spin-off gegründet, um auf Basis der 
neuen Technologie ein Produkt zu entwickeln. Dieses heißt 
LUPHOScan und kann mittels berührungsloser Abstands-
messungen verschiedene, geometrische Formen mit höchster 
Präzision innerhalb kurzer Zeit vermessen. Eingesetzt wird 
dieses Verfahren heute vor allem zur Überprüfung von rota-
tionssymmetrischen optischen Linsen. Es können aber auch 
andere Objekte mit unterschiedlichster Oberflächenbeschaf-

Ametek GmbH
Weiterstadt/Deutschland
www.luphos.de



5

Ametek

Wellenlängen über einen Bereich von etwa 100 nm verteilt. 
Zwei liegen sehr nahe beieinander, die Dritte ist etwas und 
die Vierte weiter entfernt. Insgesamt enthält das System vier 
Sensoren, wobei aber nur der Objektsensor den Abstand 
zum Messobjekt misst. Die 
anderen drei messen dage-
gen die genaue Position des 
Objektsensors relativ zu einem 
Referenzrahmen, so dass sich 
Achsenfehler herausrechnen 
lassen. Da sich der Messsen-
sor in einem innerhalb gewis-
ser Grenzen festen Abstand 
über die zu messende Ober-
fläche bewegt, muss vor der 
Messung das Profil des Messobjekts in das System einge-
geben werden.

Das Messobjekt, meist eine Linse, liegt auf einem Drehteller 
und rotiert unter dem Objektsensor. Der Sensor steht senk-
recht in einem konstanten Abstand zur Oberfläche und wird 
von der Mitte des Messobjekts zum Rand hin verfahren. 

Dadurch fährt der Sensor in einer Spiralbahn über das zu 
messende Objekt. Insgesamt ergibt sich so eine Punktewolke 
aus einigen Hunderttausend Werten, die eine sehr exakte 
Überprüfung gegenüber der Sollform ermöglicht. 

Systemaufbau

Um die extrem hohe Genau-
igkeit erreichen zu können, 
müssen Störeinflüsse so 
gut wie möglich unterdrückt 
werden. Das Messsystem ist 
daher auf einer Granitplatte 
aufgebaut, die Erschütterun-
gen und Vibrationen minimiert. 

Der Referenzrahmen und die Sensoren sind aus Invar, einer 
Eisen-Nickel-Legierung mit einem sehr geringen Wärme-
ausdehnungskoeffizienten, wodurch das System tempe-
raturstabil ist. Zudem gibt es verschiedene Abdeckungen, 
um Luftverwirbelungen im Strahlengang zu reduzieren. Das 
LUPHOScan-System ist außerdem in einem abgeschlosse-
nen Gehäuse untergebracht. Darüber hinaus ist der   >>> 

„Handhabung, Einstell-
möglichkeiten und 
Genauigkeit des 
Yokogawa-Geräts haben 
uns sofort überzeugt.“ 

Beim LUPHOScan-System (Titelbild) misst ein beweglicher Objektsensor mittels 
Laserstrahl (rot) den Abstand zum Messobjekt, während gleichzeitig drei weitere 
Sensoren die Position des Objektsensors in Bezug zu einem Referenzrahmen 
(orange) messen.

Peter Eiswirt (Ametek) erklärt Rainer Becker (Yokogawa, links) den Aufbau  
des Messsystems.

Z

T

R
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6>>>   Drehteller luftgelagert, so dass auch hier Erschütterun-
gen des Umfelds möglichst wenig stören. Vor einer Messung 
wird das System mit Hilfe hochgenauer Referenzobjekte (z. B. 
Platte und Kugel) kalibriert. Dadurch lassen sich beispiels-
weise Abweichungen auf Grund von Temperaturänderungen 
ausgleichen. Die Referenzobjekte bestehen aus Zerodur, 
einem glaskeramischen Werkstoff, der sich durch einen 
äußerst geringen Ausdehnungskoeffizienten und Langzeitsta-
bilität auszeichnet. Diese zertifizierten Oberflächen dienen als 
Nullpunkt, gegen den alle zu messenden Objekte vermessen 
werden. 

Standard-Komponenten

Das gesamte Messsystem besteht zum großen Teil aus Stan-
dard-Komponenten, nur die Elektronik und die Software sind 
Eigenentwicklungen. Als Laser kommen vorwiegend Laserdi-
oden aus dem Kommunikationsbereich zum Einsatz, da diese 
kostengünstig und in hoher Qualität verfügbar sind. 
Die vier Laserdioden sind in einem Controller-Modul integriert. 
Da die abgestrahlte Wellenlänge der Laserdioden strom- und 
temperaturabhängig ist, verfügen diese jeweils über eine 
eigene Steuerung, die Temperatur und Strom sehr genau 
regelt. Die Signale der Laserdioden werden mittels eines 
Kopplers auf alle Sensoren geleitet. Auch das empfangene 
Interferenzsignal wird über einen Demultiplexer auf vier Foto-
dioden im Controller aufgeteilt und separat ausgewertet. 

Reportage

Wellenlängenmessung

Das LUPHOScan-System arbeitet mit vier verschiedenen 
Wellenlängen, die sehr präzise eingestellt werden müssen, da 
sonst die Messungen ungenau sind. Dieser Abgleich erfolgt 
mit einem Wellenlängenmessgerät AQ6151 von Yokogawa, 
das eine Genauigkeit von +/-0,3 pm bietet. Die Präzision  
des Wavemeters ist selbst bei sich verändernden Tempera-
turbedingungen gegeben, da simultan zum Messsignal ein 
hochpräziser HeNe-Laser als Referenzsignal vorhanden ist.
 „Mit dem Yokogawa AQ6151 messen wir alle vier Wellenlän-
gen gleichzeitig und stellen dann den Strom bei jeder Laser-
diode so ein, dass die benötigte Wellenlänge exakt erreicht 
wird. Um eine Drift durch Temperaturschwankungen zu 
vermeiden, sitzen die Laserdioden auf einer temperatursta-
bilisierten Aluplatte“, sagt Peter Eiswirt, Projektmanager bei 
Ametek. „Da sich das Yokogawa Gerät einfach transportieren 
lässt, nutzen wir es gelegentlich auch für die Kalibrierung der 
Messsysteme vor Ort beim Kunden.“
Der AQ6151 scannt den gesamten Wellenlängenbereich und 
zeigt die Leistung der einzelnen Wellenlängen direkt an. Die 
Einstellung der Ströme erfolgt dann manuell. Das Licht aus 
den Laserdioden wird dabei über eine einfache Faser auf den 
Single-Mode-Fasereingang des Geräts eingekoppelt. 
„Auf Yokogawa sind wir übrigens durch eine Internet-Recher-
che gestoßen. Einer unserer Studenten hat nach einer Mög-
lichkeit gesucht, optische Wellenlängen präzise zu messen. 
Wir haben dann ein Leihgerät bekommen und waren von der 
Handhabung, den Einstellmöglichkeiten und der Genauigkeit 
des Geräts schnell überzeugt. Das war absolut die passende 
Lösung“, meint Peter Eiswirt.

Der Abgleich der Laserdioden erfolgt in der Systemfertigung mit dem optischen Wellenlängenmessgerät AQ6151 von Yokogawa. Auf dem Display sind die vier 
unterschiedlichen Wellenlängen als senkrechte Linien zu sehen.

http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-wellenlngenmessgerte/aq6150-series-optical-wavelength-meter/
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Hintergrund

Optischer Spektrumanalysator AQ6373B  

Höchste Genauigkeit  
bei großer Bandbreite

Ein zentraler Bestandteil der optischen Spektrumanalysato-
ren der AQ6370 Familie ist der Monochromator. Dieser hat 
die Aufgabe, eine bestimmte Wellenlänge aus der einfallenden 
Strahlung zu isolieren, deren Intensität mit einem Sensor aus-
gewertet wird. Im Monochromator wird das einfallende Licht 
zuerst mittels eines Kollimators parallel auf ein optisches Git-
ter geleitet. Dort werden durch Beugung die Strahlen abhän-
gig von der Wellenlänge unterschiedlich stark abgelenkt. Ein 
Teil der Strahlung wird dann mittels Fokussierung auf einen 
Spalt abgebildet, hinter dem der Sensor zur Messung der 

Intensität sitzt. Durch eine Veränderung des Anstellwinkels 
des Gitters lassen sich unterschiedliche Wellenlängen auf 
den Spalt leiten. Bisher wurden bei den Geräten der AQ6370 
Familie für den Kollimator und für die Fokussierung Hohlspie-
gel eingesetzt. Beim AQ6373B werden statt der optischen 
Spiegel nun Linsen verwendet. Diese sind kostengünstiger 
herzustellen und erfordern keine so strengen Anforderungen 
wie Spiegel. Die größte Herausforderung bei der Verwendung 
von Linsen ist die chromatische Aberration, also die Abhän-
gigkeit der Brennweite von der Wellenlänge. >>>   

Der optische Spektrumanalysator AQ6373B 

deckt den Wellenlängenbereich von 350 nm  

bis 1200 nm ab. Welche Technik steckt 

dahinter, um gleichzeitig sowohl höchste 

Auflösung, Genauigkeit als auch Empfind-

lichkeit über diese sehr große Bandbreite  

zu erreichen? 

Von: Jörg Latzel, Vertriebsleitung  
Test- und Messtechnik

http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6373b-optical-spectrum-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/
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Hintergrund

>>>  Yokogawa hat dies durch die Entwicklung einer hoch-
genauen Dreifach-Linse gelöst, bei der die Einzellinsen aus 
verschiedenen Glasmaterialien bestehen. Diese deckt einen 
breiten Wellenlängenbereich ab, wobei die maximalen Ab-
weichungen +0,08 % bei 350 nm und -0,02 % bei 450 nm 
und 1200 nm erreichen. Zudem konnten auch andere  
Anomalien, wie sphärische Aberration und Astigmatismus, 
reduziert werden. 

Umschaltung der Beugungsordnung 

Das Beugungsgitter reflektiert das einfallende Licht in einem 
Winkel, der abhängig von der Wellenlänge des einfallenden 
Lichts ist. Und zwar mit Maxima verschiedener Ordnung. 
Um eine hohe Messempfindlichkeit zu erreichen, muss  
möglichst viel des einfallenden Lichts reflektiert werden. 
Diese Beugungseffizienz lässt sich durch die Geometrie des 
Gitters beeinflussen, nicht aber über den gesamten doch 
sehr großen Messbereich gewährleisten. Deshalb nutzt der 
AQ6373B sowohl die erste als auch die zweite Beugungsord-
nung für die Messungen. Die Umschaltung von der einen auf 
die andere Beugungsordnung erfolgt automatisch abhängig 

von der zu messenden Wellenlänge. Die jeweils weiteren 
Beugungsordnungen, die nicht genutzt werden, werden 
unterdrückt. Insgesamt sind drei verschiedene Filter integ-
riert, die entsprechend dem jeweiligen Wellenlängenbereich 
zugeschaltet werden.

Temperatur-Kompensation

Um eine hohe Wellenlängenauflösung zu erreichen, muss 
die Brennweite des Hohlspiegels oder der Linsen für die 
Fokussierung möglichst groß und die Spaltbreite möglichst 
klein sein (siehe Formel). Beim AQ6373B liegt die Spaltbreite 
beispielsweise bei einigen 10 μm. Die optischen Komponen-
ten des Monochromators sind auf einem Aluminiumrahmen 
angeordnet. Bei einer Veränderung der Umgebungstempera-
tur verschiebt sich durch die Wärmeausdehnung des Metalls 
der Fokuspunkt am Emissionsspalt, so dass eine Verschlech-
terung der Wellenlängenauflösung und der Messempfind-
lichkeit ergibt. Yokogawa hat diese Herausforderung gelöst, 
indem die Linse für den AQ6373B so entwickelt wurde, dass 
die Brennweitenänderung durch die Temperaturschwankung 
die Längenänderung des Aluminium-Chassis kompensiert. 

Schematischer Aufbau des neu entwickelten Monochromators im AQ6373B.Beugungseffizienz des Gitters. Je nach Wellenlänge, wird die erste oder 
die zweite Beugungsordnung für die Messungen verwendet. 

Rotierendes Beugungsgitter

Dreifach-Linse

PIN-Photodiode

Emissionsspalt Eingang

Optische Faser

Emissionsspalt Ausgang
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Spektrumanalysator AQ6373B

Fazit 

Nur durch die Kombination verschiedener neuer und bewähr-
ter Technologien konnte beim AQ6373B trotz des großen 
Wellenlängenbereichs eine hohe Auflösung, Genauigkeit 
und Empfindlichkeit erreicht werden. Gegenüber dem Vor-
gängermodell kamen außerdem einige weitere Funktionen 
hinzu wie ein Modus mit doppelter Messgeschwindigkeit, 
eine Multi-Peak-Suche und eine Datenlogging-Möglichkeit. 
Diese Eigenschaften machen das Messgerät einzigartig und 
interessant für eine ganze Reihe von Anwendungen aus 
unterschiedlichsten Bereichen, von der Forschung, Entwick-
lung und Produktion von optischen Komponenten für die 
Kommunikationstechnik, über Umweltmessung bis hin zur 
Medizintechnik.

Weitere Informationen hierzu finden Sie in dem Whitepaper 
„Wide-band Measurement Technology for the AQ6373B 
Optical Spectrum Analyzer“, auf unserer Website. 
http://tmi.yokogawa.com/de unter 
▶ TECHNISCHE BIBLIOTHEK  
▶ WHITE PAPERS & FACHARTIKEL

Um das optimale Material zu finden, wurden für den 
AQ6373B dazu mehr als 100 Glasmaterialien untersucht. 
Diese Technologie wurde patentiert.

Wellenlängen-Messgenauigkeit

Bei der Messung der Wellenlänge muss der Monochromator 
das Beugungsgitter so drehen, dass der gesamte zu unter-
suchende Wellenlängenbereich über den Messspalt wandert. 
Die Genauigkeit der Wellenlängenmessungen hängt dabei 
auch von der präzisen Steuerung des Drehwinkels des Beu-
gungsgitters ab. Der AQ6373B nutzt hierzu eine Rotations-
technologie für das Beugungsgitter, die auch bei den anderen 
optischen Spektrumanalysatoren der AQ6370 Serie zum 
Einsatz kommt, und die hoch genaue Wellenlängenmessung 
ermöglicht. Die Grafik zeigt eine Evaluierung der Wellenlän-
gengenauigkeit des AQ6373B. Die vertikale Achse entspricht 
dem Fehler der Wellenlängenmessung und die horizontale 
Achse der gemessenen Wellenlänge. Diese Untersuchung 
wurde mit Hilfe eines He-Ne Gaslasers als Lichtquelle und 
den Linienspektren von Quecksilber- und Argon-Lampen 
ausgeführt.

Formel für die Wellenlängenauflösung eines Monochromators:
(WR: Wellenlängenauflösung, ε: Spaltbreite, d: Rasterbreite des Gitters,  
m: Brechungsordnung, f: Brennweite, ß: Winkel)

Evaluierung der Wellenlängengenauigkeit.
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http://tmi.yokogawa.com/de/technical-library/white-papers/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6373b-optical-spectrum-analyzer/
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Neuheit

Messungen bis in den 
MIR-Bereich  

Das neue kompakte und leistungsstarke Gerät bedient den 
Wellenlängenbereich von 1500 nm bis 3400 nm, also bis in 
den mittleren Infrarot-Bereich (MIR) hinein und kann somit für 
entsprechende Applikationen in der Telekommunikation und 
Umweltüberwachung eingesetzt werden.

Der AQ6376 nutzt ein modernes Monochromator-Design, 
welches die Messdynamik durch die gezielte Reduktion 
von Streulicht erhöht und dicht beieinanderliegende Emis-
sionslinien noch besser voneinander trennt. Dadurch wird 

eine Streulichtunterdrückung von mehr als 60 dB und eine 
Empfindlichkeit von bis zu -65 dBm erreicht. Dank extrem 
steiler Filterflanken bietet der optische Spektrumanalysator 
eine sehr hohe Trennschärfe von 55 dB @ Peak +/-2 nm 
(Close-In-Dynamik). Die Wellenlängenauflösung lässt sich 
in 5 Stufen von 100 pm bis 2 nm einstellen und die Wellen-
längengenauigkeit beträgt +/- 0,5 nm. Um eingekoppelte 
Wellenlängenanteile unterhalb von 1500 nm in Form weiterer 
Beugungsordnungen im darstellbaren Spektrum auszuschlie-
ßen wurde, wie im AQ6375B, ein intelligentes, automatisch 
umschaltendes Ordnungsfilter integriert.

Derzeit bietet kein anderes Testsystem in diesem Bereich 
eine derart hohe Leistung gepaart mit einfachster Bedienung. 
Hinzu kommt die bisher unerreichte Messgeschwindigkeit 
in seiner Klasse von 0,5 s für 100 nm. Damit lassen sich 
Messungen in einem Bruchteil der Zeit ausführen, die ein 
Spektrometer benötigen würde. Durch insgesamt 7 Empfind-
lichkeitseinstellungen können Messdauer und Empfindlichkeit 
für die jeweilige Anwendung optimal aufeinander abgestimmt 
werden.

Yokogawa hat mit dem neuen AQ6376 

sein Produktportfolio der optischen 

Spektrumanalysatoren erweitert. 

Zusammen mit dem AQ6370D, AQ6373B 

und AQ6375B wird nun der gesamte 

Wellenlängenbereich zwischen 350 nm  

und 3400 nm abgedeckt.

Optischer Spektrumanalysator  
AQ6376

Von: Rainer Becker, Business Development 
Manager – Optische Messtechnik

http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6376-optical-spectrum-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6370d-optical-spectrum-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6373b-optical-spectrum-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6375b-optical-spectrum-analyzer/
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Spektrumanalysator AQ6376

Der AQ6376 kann Messwerte in zuvor definierten Zeitinter-
vallen aufnehmen und speichern. Peak-Wellenlängen, Pegel, 
mittlere und absolute Drift etc. lassen sich so über Tage 
erfassen und abspeichern, aber auch grafisch anzeigen. Die 
Speicherung erfolgt entweder inklusive der Rohmessdaten 
auf externen Medien oder 
in einer CSV-Datei im Gerät 
selbst. Dies ermöglicht nicht 
nur Stabilitäts- bzw. Driftbe-
trachtungen, sondern ebenso 
die Beurteilung von Deh-
nungs- oder Temperaturent-
wicklungen unter Einsatz von 
Faser-Bragg-Gittern. 

Zur Vermeidung von Luft-
feuchteabsorptionen ist der 
AQ6376 mit dem bewährten Air-Purge-System ausgestattet. 
Über Anschlüsse auf der Geräterückseite lässt sich damit der 
Monochromator kontinuierlich mit Stickstoff oder trockener 
Luft spülen. Dadurch kann der Einfluss von Wasserdampf-

Absorptionen deutlich reduziert werden, was zuverlässigere 
und genauere Messungen erlaubt.

Durch den großen Wellenlängenbereich und die vielfältigen 
Messmöglichkeiten ist der AQ6376 für viele verschiedene  

Anwendungsbereiche geeignet.  
Zu den wichtigsten Einsatz-
gebieten gehören die wissen-
schaftliche und medizinische 
Diagnostik, die Infrarot-Spektro-
skopie, die nichtlineare Super-
kontinuum-Lichterzeugung, 
sowie die Umweltüberwachung 
zur Analyse der Luftverschmut-
zung.
Zusammen mit einer breitban-
digen Lichtquelle kann der 

AQ6376 das Absorptionsspektrum eines Gasgemisches 
darstellen. Dadurch lassen sich beispielsweise das Vorhan-
densein und die Konzentration von Treibhausgasen wie CO

2, 
SO2, NOX und CH4 in der Atmosphäre bestimmen.

AQ6370D, AQ6373B, AQ6375B und AQ6376 decken den gesamten Wellenlängenbereich zwischen 350 nm und 3400 nm ab.

! ! ! !

AQ6376

AQ6375B

AQ6370D

AQ6373B

380 nm 780 nm
3000 nm

3400 nm

2400 nm
1500 nm

1200 nm

1200 nm
600 nm

350 nm

200  400  600  800  1000  1200  1400  1600  1800  2000  2200  2400  2600  2800  3000  3200  3400

1700 nm

UV VIS MIRNIR
 Bereiche des elektromagnetischen Wellenspektrums

UV: Ultraviolettes Spektrum
VIS, (Visible): Sichtbares Spektrum
NIR: Nahes Infrarotes Spektrum
MIR: Mittleres Infrarotes Spektrum

http://tmi.yokogawa.com/de/products/optische-messtechnik/optische-spektrumanalysatoren/aq6376-optical-spectrum-analyzer/
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Tragbare Kalibratoren der Serie CA300

Oszilloskop-Aktion*

Schleifendiagnose und Simulation von 
Thermoelementen und RTDs

4-Kanal Mixed-Signal-Oszilloskop DLM2000

Tragbarer Prozess-Kalibrator CA300

Wählen Sie beim Kauf eines 4-Kanal MSO der DLM2000 Serie zusätzlich eine  
der drei nachfolgenden Geräte-Optionen mit dem jeweiligen Preisvorteil aus.
Speichererweiterung:
• (Option /M2) – kostenfrei
 Speichererweiterung auf 12,5 Mpts/Kanal (kont. Modus)
 oder
• (Option /M3) – zum halben Preis
 Speichererweiterung auf 25 Mpts/Kanal (kont. Modus)
Leistungsanalyse:
• (Option /G3 + 7019-36) – kostenfrei
 Leistungsanalyse Power Supply und
 Deskew Correction Source

Interessiert? Bitte sprechen Sie uns an. 
Vertriebszentrale: +49 8152 9310-0
E-Mail: info.herrsching@de.yokogawa.com

Weitere aktuelle Produkt-Aktionen finden Sie auch auf unserer Website. 

Die neuen Prozess-Kalibratoren der Serie CA300 wurden speziell für die Überprüfung 
und Kalibrierung von Steuerungen wie Temperaturreglern, Temperaturfühlern und 
anderen Prozesskomponenten von Prozessanlagen, Maschinen und Produktionslinien 
entwickelt. Sie ermöglichen eine Einspeisung und Messung von Signalen mit hoher 
Genauigkeit. 
Die Geräte-Familie umfasst drei verschiedene Modelle:
CA310: Volt/mA-Kalibrator für die Schleifendiagnose
CA320: Thermoelement-Kalibrator
CA330: RTD-Kalibrator 
Der CA310 ist ein Prozess-Kalibrator für ± 24 DCV und ± 24 DCmA mit Quellen-, 
Senken- und Messfunktionen und einer Basisgenauigkeit von ± 0,015 %. Der CA320 
ermöglicht eine Überprüfung und Kalibrierung von 16 verschiedenen Thermoelemen-
ten mit einer Basisgenauigkeit von 0,5°C. Der CA330 ist ein RTD-Kalibrator mit einer 
Basisgenauigkeit von 0,3°C für PT100, PT200, PT500, PT1000 u. v. m. 

Events
EPE 2016
ECCE Europe 
18th European Conference on Power 
Electronics and Applications
5. bis 9. September 2016
Karlsruhe (Stadthalle) 
Stand 5

ECOC Exhibition 2016 
19. bis 21. September 2016
Congress Center Düsseldorf 
Stand 516

Yokogawa
Power Meter Seminar
19. Oktober 2016
Ort: Fraunhofer IISB in Erlangen

Yokogawa Seminar
Optische Messtechnik 
27. Oktober 2016
Ort: Park Inn by Radisson Mainz

electronica 2016 
8. bis 11. November 2016
Messe München  
Halle A1 - Stand A1-117

Weitere Details unter:
http://tmi.yokogawa.com/de 
unter ÜBER ▶ EVENTS

Alle Ausgaben unseres Magazins finden Sie als PDF unter: TECHNISCHE BIBLIOTHEK ▶ T&M HAUSMAGAZIN

*Die Aktion ist gültig bis zum 29. September 2016 und
nicht mit anderen Rabatten kombinierbar. 

http://tmi.yokogawa.com/de/products/generatoren-quellen/standard/process-calibrator-ca300-series/
http://tmi.yokogawa.com/files/uploaded/MSO_Aktion_DLM2000.pdf
http://www.epe2016.com/
http://www.ecocexhibition.com/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/power-meter-seminar-grundlagen-der-elektrischen-leistungsmessung-und-leistungsanalyse10-2016-2016-10-19/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/seminar-optische-messtechnik-grundlagen-und-mglichkeiten-aktueller-optischer-messtechnik-10-2016-2016-10-27/
http://electronica.de/index-2.html
http://tmi.yokogawa.com/de/technical-library/media-publications/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://tmi.yokogawa.com/files/uploaded/SC_Aktion_Module.pdf

