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Optische Messtechnik erobert neue Anwendungsbereiche

Licht gegen den Trend

Die optischen Technologien sind nach Uberzeugung der Messtech-
nik-Spezialisten von Yokogawa unaufhaltsam auf dem Vormarsch.
Dabei decken sie einige zukunftstrdachtige Anwendungsbereiche
ab, die sich einem erst auf den zweiten Blick erschlieBen.

»Optische Technologien haben ih-
ren Stellenwert in der modernen
Wirtschaft und Gesellschaft auch
in diesen schwierigen Zeiten im-
mer wieder unterstrichenc, erkldrt
Jorg Latzel, Applikationsinge-
nieur Produktsupport bei Yokoga-
wa. »Gerade in den vergangenen
Monaten sind entgegen dem all-
gemein zuriickhaltenden Trend
grofiere Investitionen im Bereich
Optik getdtigt worden. Sowohl die
Industrie, als auch die Bundesre-
gierung sowie einzelne Bundes-
lander verstdrken ihr Engagement
auf diesem Gebiet und forcieren
die Zusammenarbeit mit Institu-
ten und Universitdten. Dabei ge-
hen die Projekte weit iiber die
klassische Anwendung "Telekom-
munikation” hinaus.«

Es gibt eine ganze Reihe aktu-
eller und zukiinftiger Anwendun-
gen, in denen die Optik eine wich-
tige Rolle spielt. Deshalb sieht der
Messtechnik-Hersteller Yokogawa
eine positive Zukunft fiir die op-
tische Messtechnik - allen voran
fiir die optischen Spektrumanaly-
satoren.

Aus Sicht von Yokogawa gibt
es fiinf Anwendungsgebiete mit
groflem Zukunftspotential:

1. Dehnungssensorik:

»Durch das ’Beschiefien” von
nackten Glasfasern mit ultravio-
lettem, gepulstem Laser werden
Fasergitter in Standardmultimode-
und Standardsinglemodefasern
eingeschrieben, erldutert Latzel.
»Durch diesen Vorgang entstehen
faserinterne, wellenlangenselekti-
ve Spiegel, die eine spezifische
Wellenldnge optimal reflektieren
und den Rest des an einem Ende
eingekoppelten Breitbandlichtes
transmittieren. Setzt man eine
solch prdparierte Faser Umwelt-
bedingungen aus, so verschiebt
sich die Wellenldnge des reflek-
tierten und auch des transmittier-
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ten Lichts mit der Temperatur,
aber auch mit der Dehnung der
Faser. Schreibt man nun mehrere
Fasergitter in unterschiedlichen
Abstdnden in eine Faser ein und
bringt diese zum Beispiel an Brii-
cken oder Gebduden an, so
schafft man auf einfachem Wege
ein Netzwerk von Sensoren, die
Bewegungen und Verschiebungen
anzeigen konnen.«

Fasergitter fiir ein weiteres An-
wendungsgebiet, ndmlich fiir den
Einsatz in Faserlasern, miissen
sehr schmalbandig sein. Gerade
in dem fiir den medizinischen
Einsatz wichtigen Wellenldngen-
bereich um 850 nm bietet Yoko-
gawa mit seinem hochauflosen-
den optischen Spektrumanalysa-
tor AQ6370 ein speziell darauf ab-
gestimmtes Analysegerdt. Mit
dem AQ6370 »Classic« lassen sich
in diesem Bereich Auflosungen
bis zu 25 pm realisieren. Fasergit-
ter fiir den Telekommunikations-
bereich kdnnen mit bis zu 15 pm
Auflosebandbreite gemessen wer-
den.

2. Gassensorik:

»Optische Analyseverfahren
ersetzen zunehmend die konven-
tionelle chemische Analyse von
Gaseng, fiihrt Latzel aus. »Sie nut-
zen den Effekt, dass viele Mole-
kiile Licht bei spezifischen Wel-
lenldngen absorbieren und haben
den Vorteil, dass die Ergebnisse
schnell zur Verfiigung stehen - oh-
ne auf lang dauernde chemische
Prozesse angewiesen zu sein. Man
nutzt bei diesem Verfahren Licht-
quellen mit einer moglichst hohen
spektralen Reinheit, die das zu be-
wertende Gemisch durchleuchten
und dessen Strahl dann auf einen
Fotodetektor fillt.« Durch Modu-
lation der Lichtquelle verdandert
man sehr schnell und genau die
emittierte Wellenlange der Licht-
quelle und ist so in der Lage, ei-
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nen Wellenlangenbereich mit ei-
ner Quelle abzudecken, welcher
den Nachweis mehrerer verschie-
dener Gase erlaubt. Das emittier-
te Licht ist in dem gesamten Wel-
lenldngenbereich nahezu gleich
stark, wodurch ein sich mit der
Wellenldnge verdndernder Signal-
level am Detektor auf unterschied-
lich starke Absorptionen schlie-
flen ldsst.

»Da die Absorptionslinien von
Gasen sehr genau bekannt sind,
ist eine klare Identifikation durch
das beschriebene Absorptionsver-
fahren moglich«, so Latzel. »Ein
wichtiger Punkt bei diesem Ver-
fahren ist zudem, dass keine kom-
plizierten chemischen Reaktio-
nen, wie etwa Ionisationen, statt-
finden miissen. Auf diese Weise
steht ein Verfahren zur Gasdetek-
tion/-bestimmung zur Verfiigung,
das bedingt auch fiir explosive Ga-
se eingesetzt werden kann. Im
Vergleich zu alten Systemen ist bei
der Laser-Gassensorik der effi-
ziente Energieeinsatz ein entschei-
dender Vorteil.«

In Deutschland kommt diese
Entwicklung nach Latzels Uber-
zeugung insbesondere den Laser-
Herstellern zugute. »Unterneh-
men, die VCSEL-, DFB- oder sogar
ECL-Laser entwickeln und herstel-
len, sind potentielle Lieferanten
fiir die notwendigen Lichtquellen
und in Deutschland stark vertre-
teng, so der Experte. »Die erforder-
liche hohe Seitenmodenunterdrii-
ckung ldsst sich speziell mit den
optischen Analysatoren von Yoko-
gawa schnell und genau durch-
fithren. Die Gerdte decken einen

Wellenldngenbereich von 600 bis
2400 nm ab.«

3. Laserbasierte
Mess- und Warnsysteme

Das LIDAR-Prinzip (Light De-
tection and Ranging) ist ein opti-
sches Radar (Radio Detection and
Ranging). Eine Laserdiodenquel-
le sendet kurze Impulse aus, Fo-
todioden empfangen die Reflexio-
nen, und die Messung der Lauf-
zeit ergibt die Distanz. Quelle und
Empfanger konnen eine Optik
nutzen, die fiir eine Strahldiver-
genz und ein periodisches Schwen-
ken sorgt, um einen weiten Win-
kel auszuleuchten und dabei auch
eine rdaumliche Aufldsung zu er-
halten. Die Laserdiodenquellen ar-
beiten z.B. bei 900 nm, also im
Nah-Infrarot-Bereich, der sich an
das sichtbare Licht anschliefit. Sie
schaffen 50 bis 70 Watt Impulsleis-
tung. Solche Systeme kommen
u.a. bei normalen Distanzmessun-
gen, aber auch in fahrerunterstiit-
zenden Systemen moderner Kfz
zum Einsatz. »Bei der Bewertung
solcher Systeme ist die Leistung
iiber der Wellenldange genau zu be-
stimmen, erkldrt Latzel. »Man be-
notigt eine hohe Sensitivitat, da re-
lativ wenig Licht zum Messen er-
zeugt wird. Die Quellen sind in der
Regel divergent und freistrahlend.
Die Yokogawa-Analysatoren bie-
ten den einzigartigen Freistrahl-
eingang, der es auch erlaubt dicke
Fasern, welche sehr effizient die
Signale der Lichtquellen aufneh-
men, fiir die Signaleinkoppelung
einzusetzen.«

Hohere Bitraten und engere Ka-
nalabstdande erweitern die Kapazi-
tdten optischer, fasergebundener
Ubertragungssysteme. »Nachdem
sich 2,5-Gbit/s-Systeme zum Stan-
dard entwickelt haben und 10
Gbit/s ebenfalls eingefiihrt wurde,
lassen sich jetzt bis zu 40 oder
43,5 Gbit/s auf einem Kanal - d.h.
bei einer Wellenldnge - iibertra-
gen«, so Latzel. »Mit aktuellen
DWDMS-Systemen, also Dense Wa-
velength Division Multiplexing,
ldsst sich eine einzige Faser fiir
viele Kandle nutzen. Durch die
hochbitratige Modulation von Sig-
nalen findet selbst bei modernsten
Modulationscodecs eine Signal-
verbreiterung statt.«
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l@’ Kommentar von Jorg Latzel, Yokogawa

»Optische Technologien sind die
Schrittmachertechnologien fiir die
moderne Wirtschaft und Gesell-
schaft. Insbesondere in den hoch
entwickelten Landern wie in Japan,
den USA und Deutschland hat die
Optik einen enorm hohen Stellen-
wert fiir die Wirtschaft.

In Deutschland haben nicht nur re-
gionale Regierungen wie in Thiirin-
gen und Baden-Wirttemberg das
Thema aufgegriffen, sondern auch
die Bundesregierung, die diesen
Bereich zusammen mit Unterneh-
men der optischen Technologien
weiter unterstiitzt. Laut einer Pres-
seinformation des BMBF vom
11.11.2008 wird das Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) ab dem Wintersemester

Der Stellenwert optischer Technologien in der Wirtschaft

2008/2009 zwei internationale
Masterstudiengdange Optics und
Photonics in Jena und Karlsruhe un-
terstiitzen. Ziel ist es, im Wettbe-
werb um Talente Fachkrafte fiir
deutsche Optikunternehmen zu ge-
winnen. Das BMBF stellt insgesamt
3,8 Millionen Euro fiir Stipendien
fiir die Studierenden zur Verfiigung
und unterstiitzt damit ein effizien-
tes und erfolgreiches Studium. Die
Universitaten sowie die Lander Ba-
den-Wiirttemberg und Thiiringen
steuern 2 Millionen, die Unterneh-
men rund 1,7 Millionen Euro fiir die
Masterstudiengange bei.

Nicht nurdank solch groem Enga-
gement stehen in Deutschland
schon heute etwa 16 Prozent der Ar-
beitsplatze im verarbeitenden Ge-

werbe mittelbar oder unmittelbar
mit den optischen Technologien in
Verbindung. Das entspricht etwa ei-
ner Million Beschaftigten.

Direkt beschaftigt im Bereich der
optischen Technologien sind etwa
110.000 Menschen vor allem bei
Laserherstellern, Herstellern opti-
scher Komponenten und Systeme
sowie in der Beleuchtungsindus-
trie. Allein die rund 1000 mittel-
stdandischen Unternehmen in den
optischen Technologien mit ihren
36.000 Arbeitspldtzen erwarten ei-
nen Zuwachs der Beschaftigten von
tiber 40 Prozent bis zum Jahr 2010.
Damit stellen die optischen Techno-
logien fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland einen enorm wichti-
gen Wirtschaftszweig dar.« (nk)

Eine wichtige Aussage zur
Qualitit von Ubertragungssystemen
trifft die OSNR-Messung. Dabei
wird das Verhaltnis der Leistung des
Signals zur Rauschleistung ermit-
telt. Da die Energie des Lasers bei
hochbitratigen Systemen aber nicht
der Spitzenleistung entspricht, die
mit hochaufl6sendenen Spektrum-
analysatoren gemessen wird,
braucht man ein spezielles Mess-
verfahren. Yokogawa-Analysatoren
bieten hierfiir eine Funktion, die es
erlaubt, die Signalleistung mit einer
groben Auflosung (bei 10 Gbit/s-
NRZ-Signalen mit 0,2 nm) exakt zu
bestimmen und dann die Rausch-
leistung mit einer hohen Auflésung
zu ermitteln.

4. Gewebeuntersuchung
per LIDAR

Bei der optischen Kohdrenzto-
mographie handelt es sich um eine
Methode, um u.a. Gewebeproben
oder lebende Gewebe zu untersu-
chen. Biologische, wasserhaltige
Gewebe streuen Licht. Das Licht,
das also gerichtet aus einer Laser-
quelle auf das Gewebe trifft, wird in
unterschiedliche Richtungen ge-
streut. Ein Teil des Lichtes wird so-
mit auch zuriickgestreut.

Als Lichtquelle dienen bei hoch-
auflosenden Systemen in der Regel
Kurzpulslaser oder spektral breite
Weifilichtquellen. Das generierte
Licht wird iiber einen halbdurchlas-

sigen Spiegel in zwei nahezu gleich
starke Signale aufgeteilt. Ein Teil des
Lichts fallt auf einen verschiebba-
ren Spiegel und der andere Teil des
Lichts wird auf die zu untersuchen-
de Probe gelenkt.

Die beiden Arme des Systems
bilden das Prinzip eines Michelson-
Interferometers nach. Durch Ver-
schieben des Spiegels bildet man
kontinuierlich die optischen Wege
nach, die auch das zuriickgestreu-
te Licht der Gewebsprobe nimmt.
Solange die Wege gleich lang sind,
interferiert das Licht miteinander.
Sind die Strecken auch nur um 0,5
pm unterschiedlich, ergibt sich kei-
ne Interferenz mehr. Da die opti-
schen Wege des Referenzarms sehr
genau bekannt sind, kann man hie-
riiber eine klare Aussage treffen,
aus welcher Entfernung bzw. Tiefe
der Gewebsprobe das Licht zuriick
gestreut wurde.

»Der Vorteil dieses Verfahrens ist
offensichtlich«, so der Experte. »Da
man mit sehr wenig Leistung aus-
kommt, ist eine Schddigung des Ge-
webes, wie sie z.B. durch Rontgen-
strahlung denkbar ist, sehr unwahr-
scheinlich. Yokogawa-Spektrum-
analysatoren eignen sich optimal
zur Untersuchung der genauen
spektralen Dichte solch gepulster
breitbandiger Lichtquellen. Da auch
die Aufnahme des Lichts und die
Leitung zum Analysator sehr flexi-
bel ist, ist ein Yokogawa-Gerat die
erste Wahl.«
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Fazit

Neben den aufgefiihrten Trends
in der Optik gibt es viele weitere An-
wendungsgebiete fiir klassische
und neue optische Technologien.

Die Forderprogramme der Landes-
und Bundesregierungen unterstiit-
zen wichtige Innovationen in Be-
reichen wie dem Maschinen-, Auto-
mobil-, Schiff- und Flugzeugbau,
der Mikroelektronik, der Beleuch-
tung sowie der Pharma- und Medi-
zinindustrie, in denen Deutschland
Kernkompetenzen hat. Das The-
ma »Nanotechnologie« ist zwar
auch Bestandteil in den Maschi-
nen-, Automobil- etc. Technolo-
gien, konnte aber trotzdem noch
als weitere Technologie angefiihrt
werden.

Zum Thema Nanotechnologie
(und um da etwas zu schaffen,
braucht man zwingend optische
Messtechnik) hat das BMBF spe-
zielle Forderprogramme aufgelegt.
»Durch die vielféltigen Einsatzge-
biete ist die Wirtschaftslage im Be-
reich der optischen Technologien
recht stabil und nicht abhdngig von
Krisen in einzelnen Brancheng, re-
siimiert Jorg Latzel. »Yokogawa als
Hersteller optischer Spektrumana-
lysatoren bedient breite Bereiche
dieser Technologien und dabei be-
sonders die in Deutschland so wich-
tige Forschung.« (nk) [ |

Darstellung des eingekoppelten Breitbandsignales (links) sowie
der reflektierten Wellenldnge und der transmittierten Wellen-

lange. Die Wellenldnge von Reflexion und Transmission
verschieben sich je nach Dehnung und Temperatur.
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