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Kurznachrichten

embedded world 2008: 
Resonanz verdoppelt

Die embedded world Exhibition & Conference, 
bekannt als weltweit größte Fachmesse für 
Embedded-Technologien, konnte 2008 mit 
hohen Zuwachsraten glänzen: 14 Prozent 
mehr Aussteller, 27 Prozent mehr Fachbesu-
cher, dabei 56 Prozent mehr Besucher aus dem 
Ausland. Diese imposanten Zuwachszahlen 
konnte Yokogawa übertreffen: Gegenüber 
dem Vorjahr hatten wir rund doppelt so viele 
direkte Anfragen auf unserem Stand!

Etwa die Hälfte der Anfragen betrafen die 
Mixed-Signal-Oszillsokope und DSOs. An 
zweiter Stelle rangierten bereits die Anfragen 
zur Analyse von seriellen Bussen und FlexRay, 
gefolgt von High-Speed-Datenakquisition 
mit dem ScopeCorder SL1000 und den Daten-
loggern MV1000/2000. Viele Besucher kamen 
aus dem Automotive-Bereich, was Deutsch-
land als besonders wichtigen Standort für die 
Fahrzeugelektronik bestätigt.

Großes Lob erhielt unser Stand wegen der 
direkten Ansprache von Applikationen auf 
unseren großen beleuchteten Displays. Posi-
tiv vermerkt wurde auch das Design unserer 
Messgeräte, die gegenüber anderen durch 
angenehme Formen, freundliche Farben und 
besonders gute LCD-Bildschirme auffallen.
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MVAdvanced gut  
positioniert

Innerhalb eines Vierteljahres nach der 
Markteinführung entwickelte sich der 
MVAdvanced zum Renner. Kein Wunder, 
denn das Gerät, bescheiden als „tragbarer, 
papierloser Schreiber“ bezeichnet, ist ein 
hochmoderner Datenlogger, in den Yoko- 
gawas gesamte Erfahrung aus Generationen 
von „Schreibern“ eingeflossen ist. Beste-
chende Eigenschaften sind:

•	 Schnellkonfiguration mit wenigen Tasten- 
drücken, ohne lang in einer Bedienungs- 
anleitung blättern zu müssen. 
•	 Universaleingänge für praktisch alles: 
Spannungen, Ströme, Temperaturen sowie 
digitale Signale mit TTL- oder CMOS-
Pegeln.
•	 Skalierbarkeit von 24 oder 48 Kanälen 
auf bis zu 348 Kanäle insgesamt mit exter-
nen Kanälen.
•	 High-speed Sampling mit Intervallen bis 
herab zu 25 ms – fünf mal schneller als bei 
konventionellen Geräten.
•	 Hochwertiges Display mit klarer, anschau-
licher Darstellung der Daten, auch unter 
schrägem Winkel ablesbar.

Yokogawa auf der embedded world Exhibition & 
Conference vom 26. bis 28. Februar 2008 in Nürnberg: 
Großes Lob für den Stand und das Geräte-Design

MVAdvanced lässt sich problemlos mit der 
Serie MW100 kombinieren. Verschiedene 
Software-Pakete erfüllen praktisch jede ge- 
wünschte Aufgabe – vom einfachen Daten-
transfer zum PC über die komfortable Aus-
wertung und Verwaltung bis hin zum Auf-
bau komplexer Systeme, in die Yokogawa-
Schreiber, Datenlogger und Steuerungen 
eingebunden sind.

Einen kurzen Überblick gibt Ihnen ein 
Video auf unserer MVAdvanced-Website  
www.mv1000.com. 
Klicken Sie auf „Quick Tour“.

Demo-Video  
zum MVAdvanced

mailto:info@yokogawa-mt.de
http://www.yokogawa-mt.de
mailto:mathae@yokogawa-mt.de
mailto:info@red-a-ktion.de
http://www.mv1000.com
http://www.mv1000.com/en/quicktour/quicktour.html


Editorial

Ein gutes neues  
Geschäftsjahr!
Am 1. April beginnt für Yokogawa das neue 
Geschäftsjahr. Wie jeder Jahreswechsel ist 
dies der Anlass für eine Art Inventur auf 
höherer Ebene, eine Standortbestimmung in 
technischer, wirtschaftlicher und persönlicher 
Hinsicht, nicht zuletzt in Beziehung zu Ihnen 
als unseren Kunden.

Geschäftlich war das vergangene Jahr rund-
um erfolgreich: Alle vier „Standbeine“ der 
Yokogawa Test und Messtechnik – Oszillo- 
skope, Leistungsmesstechnik, Optische Mess-
technik und mehrkanalige Datenerfassung –  
sind deutlich gewachsen und geben uns wirt-
schaftlich einen sicheren Stand.

Technologisch hatten wir die Nase vorn 
und konnten mit vielen Kunden strategisch 
zusammenarbeiten. Ein Beispiel dafür ist die 
Mitwirkung im FlexRay-Konsortium, aus der 
heraus der FlexRay-Analysator SB5000 ent-
stand. In der Grundlagenforschung sind wir 
mit fast allen Gerätegruppen vertreten, zum 
Beispiel 

•	 mit optischen Spektrumanalysatoren der 
absoluten Topklasse am Max-Planck-Institut 
für Quantenoptik in Garching, 
•	 mit ScopeCordern am Hochfeld-Magnet-
labor des Forschungszentrums Dresden- 
Rossendorf (Reportage auf Seite 4) oder 
•	 mit High-End-Speicheroszilloskopen am 
Lehrstuhl für BioMolekulare Optik der Lud-
wig-Maximilians-Universität München (Appli-
kation auf Seite 6).

Für die Produktion von Blu-ray Disks, den 
technologischen Nachfolgern der DVDs, sind 
unsere digitalen Jitter-Messgeräte TA220 die 
bevorzugten Tester. Und als unangefoch-
tener Technologie- und Marktführer der 

Leistungsmesstechnik in Deutschland hat 
Yokogawa praktisch alle namhaften Her-
steller und Zulieferer der Automobil-Hybrid- 
motoren-Entwicklung mit seinen Leistungs- 
analysatoren ausgerüstet.

Aber nicht nur darauf sind wir stolz. Inten-
sive Kundenbeziehungen pflegen wir durch 
unsere Seminar-Reihen, die wir seit zwei 
Jahren konsequent anbieten. Mehr als 800 
Teilnehmer aus den Bereichen Entwicklung 
und Forschung kamen allein im letzten Jahr, 
um ihre Kenntnisse über neue Technologien 
und ihre Anwendungen zu erweitern. Diese 
Seminare sind und bleiben für Sie kostenlos 
– als hervorragender Added Value zu unseren 
Messgeräten. Schauen Sie doch mal auf unse-
re Web-Site unter „Seminare“.

Investiert haben wir auch in unsere Mitar-
beiter. Denn Umsatzsteigerung bedeutet 
zugleich Mehrarbeit. Innerhalb von zwei Jah-
ren sind wir personell um 20 % gewachsen, 
und alle unsere Mitarbeitenden halten wir 
mit stetiger Fortbildung auf dem Laufenden. 
Dadurch können wir Ihnen eine gleich blei-
bend hohe Support-Qualität gewährleisten. 
Auch weiterhin möchten wir Ihnen bei Ihrer 
Arbeit mit Rat und Tat – messtechnisch gese-
hen – zur Seite stehen. Rufen Sie uns einfach 
an!

Im neuen Geschäftsjahr werden wir unsere 
Arbeit kontinuierlich fortsetzen und wei-
tere Produkte vorstellen. Mit neuen, inno-
vativen Ideen, um Ihnen das Leben leichter 
zu machen und Sie Ihren Zielen sicherer und 
schneller entgegen zu bringen.

Günter Hüfner
YOKOGAWA Measurement 
Technologies GmbH
Sales Manager

Unsere Seminare finden Sie 
auf www.yokogawa-mt.de
unter News & Events  
▶ Seminare

Unsere Hotline für technische 
Anfragen: 
Tel.-Nr. 08152 / 93 10-93
oder per eMail an  
hotline@yokogawa-mt.de
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Auf rund 16 Seiten haben wir 
die wichtigsten Einsatzgebiete 
der Leistungsmessung zusam-
mengefasst. Und wie immer bei 
Yokogawa bekommt der Leser 
einen Mehrwert: Weitere acht 
Seiten bieten Wissenswertes 
von A bis Z – mit Informationen, 
für die man sonst umfangreiche 
Fachliteratur wälzen müsste. 
Die Broschüre können Sie gratis 
bestellen über 
www.yokogawa-mt.de

Broschüre  
Präzise Leistungsmessung

Kfz-Entwicklerforum
Ludwigsburg, 29. April 08

SENSOR+TEST 2008
Nürnberg, 6.-8. Mai 08

IZB (Internationale  
Zuliefererbörse)
Wolfsburg, 29.-31. Okt. 08

electronica 2008
München, 11.-14. Nov. 08

Weitere Informationen:   
www.yokogawa-mt.de

Yokogawa  
auf Messen 
und  
Symposien

Demo-Video  
zum DL9000

Unsere DSOs und MSOs 
der Serie DL9000 haben 
eine schier unüberseh-
bare Funktionsvielfalt. 
Wenn Sie das Studium der 
ausführlichen Datenblät-
ter scheuen, gibt Ihnen 
unser Demo-Video einen 
schnellen Überblick über 
die wichtigsten Funktio- 
nen: www.DL9000.net

http://www.yokogawa.com/de/cp/unternehmen/tm-newsevents/tm-seminare/tm-seminare-de.htm
mailto:hotline@yokogawa-mt.de
http://www.yokogawa.com/de/tm/TMtop/pdf/Broschuere_PM.pdf
http://217.160.97.196/tm-kontaktform/kontaktform_tm.html
http://www.dl9000.net/
http://www.elektroniknet.de/home/termine/foren/kfz-elektronik-2008/
http://www.sensor-test.com/page/de/page_ID/104?PHPSESSID=429efc7b31d9104fa7152f55211da2c7
http://www.izb-online.com/bin/php/frontend/index.php3
http://www.global-electronics.net/link/de/16537100
http://www.yokogawa.com/de/cp/unternehmen/tm-newsevents/tm-messen/tm-messen_veranst-de.htm
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Reportage

Feldrekord

Hochfeldlabor des Forschungszentrums Dresden-Rossendorf  
ermöglicht Infrarot-Spektroskopie in höchsten Magnetfeldern
   

„Die dürfen heute ausschlafen.“ Joachim 
Wosnitza sagt das verständnis-, fast liebevoll. 
Gemeint ist die Gruppe von Wissenschaftlern, 
die in den frühen Morgenstunden ein glän-
zendes Ergebnis präsentierte: Eine Messkur-
ve mit Elektronenspin-Resonanzen, die sich 
in einer speziellen Kupferverbindung bilden, 
wenn man sie bei Temperaturen nahe des 
absoluten Nullpunkts in einem Magnetfeld 
von rund 44 Tesla mit Infrarotlicht von rund 
230 µm Wellenlänge bestrahlt.

Damit sind gleich mehrere Superlative auf-
gezählt. Die niedrige Temperatur ist das 
Wenigste. Man erreicht sie, indem man die 
Materialprobe mit flüssigem Helium kühlt. 
Was die Infrarotstrahlung betrifft, profitiert 
das Hochfeld-Magnetlabor von dem benach-
barten Institut für Strahlenphysik, das zwei 
Freie-Elektronen-Laser betreibt und damit 
extrem langwellige kohärente Strahlung 
erzeugen kann. Mit 230 µm ist die Wellen-
länge etwa 300fach größer als das sichtbare 
Rot mit 0,78 µm. Der Strahl erreicht das 
Hochfeldlabor durch einen Tunnel zwischen 
den Gebäuden und wird durch den wenige 
Zentimeter weiten Kern der Magnetspule 
geführt, in der sich die Probe befindet. Die 
Spule baut innerhalb von hundertstel Sekun-
den ein Magnetfeld auf, das magnetische 
Flussdichten von mehr als 70 Tesla erreicht. 
Das entspricht mehr als dem Millionenfachen 
des Erdmagnetfelds und übertrifft selbst die 
neuesten Prototypen medizinischer Kernspin-
Tomographen um das Zehnfache.

„Diese Kombination – Spektroskopie im fer-
nen Infrarotbereich bei höchsten Magnet-
feldstärken – ist weltweit einmalig“, erklärt 
Wosnitza, der das Hochfeld-Magnetlabor 
des Forschungszentrums Dresden-Rossendorf 
leitet und zugleich Tieftemperaturphysik an 
der Technischen Universität Dresden lehrt. 
Das Hochfeld-Magnetlabor entwickelt und 
fertigt seine Spulen selbst, und dazu hat 
man sich wertvolles Know-how angeeignet.  
„Es ist nicht einfach. Es geht an die absoluten 
Grenzen von allen Materialien.“

An der Grenze des Materials

Eine Grenze ist durch die Lorentz-Kraft gege-
ben, die auf einen Leiter wirkt, wenn er sich 
in einem Magnetfeld befindet und von Strom 
durchflossen wird. Genau dies geschieht 
innerhalb der Spule: Die Spule erzeugt einen 
mechanischen Druck von bis zu 4 Giga-Pascal  
auf ihre eigenen Leiter. Da selbst bestes 
Drahtmaterial bei ca. 1 GPa reißt, muss beim 

Wickeln jede Lage mit einer Spezialkunst-
faser verstärkt werden, die bis rund 5,5 GPa 
standhält.

Höchste Feldstärken erreicht man ohnehin 
nur mit Doppelspulen. Eine äußere Spule 
baut über rund 100 ms ein Magnetfeld auf, 
und für etwa 10 ms wird eine innere Spule 
als „Nachbrenner“ gezündet. Dabei fließen 
Ströme bis zu 400 kA, und die elektrische 
Leistung erreicht mit 5 GW kurzfristig eine 
Größenordnung, die dem gesamten Bedarf 
Dresdens entspricht.

Weltgrößte Kondensatorenbank

Das Stromnetz bricht trotzdem nicht zusam-
men. Parallel zu den Pulsfeldspulen hat das 
Hochfeld-Magnetlabor die entsprechenden 
Energieversorgungsanlagen entwickelt und 
verfügt jetzt über die weltgrößte Kondensa-
torenbank. Etwa 90 Sekunden sind nötig, um 
die Kondensatoren über einen normalen 400-V- 
Anschluss auf 24 kV zu laden und so eine 
Energie von 50 Mega-Joule zu speichern. Die 
Ladezeit stört nicht, denn die Spule braucht 
nach jedem „Schuss“ ohnehin etwa eine 
Stunde, um mit flüssigem Stickstoff wieder 
auf die Starttemperatur zurück gekühlt zu 
werden – wenn alles gut gegangen ist.

„Wenn nur ein Material nicht standhält, ist 
das Ding kaputt“, sagt Wosnitza lapidar. Doch 
was sich bei der Zerstörung ereignet – meist 
ausgelöst durch einen Lichtbogen zwischen 
zwei Windungen der Spule – gleicht der Zün-
dung einer Sprengladung. Denn die in der 

Professor Dr. Joachim Wosnitza, 
Direktor des Hochfeld-Magnet- 

labors Dresden, an einer  
Magnetspule: „Wir gehen  

an die absoluten Grenzen von 
allen Materialien.“

Foto: M. Wiegand / FZD

Das Hochfeld-Magnetlabor Dres-
den ist ein Institut des Forschungs-
zentrums Dresden-Rossendorf (FZD). 

Es wurde 2004 auf Initiative von 
fünf Dresdner Forschungs- 

instituten gegründet.
Das Hochfeld-Magnetlabor 

untersucht vorwiegend elektro-
nische Eigenschaften metallischer, 
halbleitender, supraleitender und 

magnetischer Materialien. Be-
sonderes Interesse gilt exotischen 

Supraleitern, stark korrelierten 
Elektronensystemen, nieder- 

dimensionalen Spinsystemen und 
Nanostrukturen auf anorganischer 
und organischer Basis. Für magneto-

optische Experimente nutzt das 
Hochfeld-Magnetlabor die Freie-
Elektronen-Laser des benachbar-

ten Instituts für Strahlenphysik.
Das Hochfeld-Magnetlabor 

Dresden kooperiert mit mehreren 
Instituten innerhalb Dresdens, 

mit Projektpartnern in England, 
Frankreich und den Niederlanden, 
gefördert von der EU, sowie welt-

weit mit Forschungsstätten wie 
z. B. der Huazhong University of 

Science and Technology in Wuhan, 
China.

Seit 2007 stellt das Hochfeld-
Magnetlabor seine Einrich-

tungen auch Fremdnutzern zu 
wissenschaftlichen Zwecken zur 

Verfügung.
www.fzd.de/hld

http://www.fzd.de/hld
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Kondensatorenbank gespeicherte Energie 
entspricht der Sprengkraft von 12 kg TNT. Die 
Versuchsräume haben deshalb starke Beton-
wände; Armierung und Spezialtüren sind 
aus Edelstahl, der unmagnetisch ist, und das 
Dach ist durchsetzt von zahlreichen Luken, 
die nach außen fliegen können, damit das 
Gebäude stehen bleibt. Ohnehin darf sich 
während des Versuchs niemand im Raum 
aufhalten, und es gibt nur wenige Personen 
im Haus, die einen Schlüssel haben, um die 
Anlage scharf zu schalten.

Grundlagenforschung mit Seitenblick auf 
Anwendungen

Im Hochfeldlabor geht es im Wesentlichen 
darum, ungewöhnliche supraleitende Zustän-
de zu entdecken, Quantenphänomene zu 
verstehen und feldinduzierte Änderungen 
der elektronischen Eigenschaften an Halb-
leitern und Metallen zu untersuchen. Inter-
essant ist 6-Methyl-2-Aminopyridinium-Tri- 
chlorocuprat (II) [(6MAP)CuCl3], eine orga-
nische Kupferverbindung. Sie verhält sich 
antiferromagnetisch, und zwar zeigt die 
Hälfte der Elektronenspins in eine Richtung, 
die andere Hälfte in die entgegengesetz-
te. Die Verbindung hat den Vorteil, dass die 
Anordnung der Elementarmagnete in lan-
gen Ketten quasi eindimensional ist, was das 
Verständnis erleichtert. „Wir wollen uns die 
Sache nicht unnötig erschweren durch drei-
dimensionale Anordnungen mit ihren Wech-
selwirkungen“, sagt Wosnitza fast entschul-
digend.

Ob diese oder ähnliche Verbindungen über-
haupt einmal einen industriellen Einsatz fin-
den, weiß man in zehn oder zwanzig Jahren. 
Nicht immer hat man Glück wie der Physiker 
Peter Grünberg, der in den achtziger Jah-
ren die Giant Magnetoresistance entdeckte 
– einen Effekt, ohne den heute kein Schreib-
Lese-Kopf für PC-Speicherplatten mehr aus-
kommt.

Dennoch sind schon jetzt industrielle Anwen-
dungen der Magnetfelder in Sicht. Die Mate-
rialverformung durch Magnetfeldpulse kann 
man nutzen, um Quetschverbindungen ma- 
gnetischer Bauteile mit nichtmagnetischen 
herzustellen, was für Autozulieferer interes-
sant ist. Nicht umsonst stammt schon jeder 
sechste Euro im Gesamthaushalt des For-
schungszentrums Dresden-Rossendorf aus 
„Fremdmitteln“ der Industrie, obwohl sich 
die Bundesrepublik Deutschland und das 
Land Sachsen die Hauptfinanzierung teilen.

100 Tesla – eine magische Größe

Mit einer neuen Spule peilt das Hochfeld-
Magnetlabor jetzt die 100-Tesla-Marke an. 
Den „Feldrekord“ von 89 Tesla hält zurzeit 
das Hochfeldlabor des Los Alamos Natio-
nal Laboratory in New Mexico, und diesen 
Rekord würde man gern brechen. Wosnitza 
schränkt jedoch gleich ein: „Die 100 Tesla 
sind nur deshalb so verlockend, weil 100 
eine magische Zahl ist.“ Ebenso wichtig wie 
die Flussdichte sind die Impulsdauer, der 
mögliche Probenquerschnitt sowie weitere 
Parameter wie z. B. die Infrarotstrahlung 
zur Elektronenspin-Anregung: Je größer die 
Wellenlänge, umso niedriger ist die nötige 
magnetische Flussdichte. Wosnitza: „Wenn 
wir bei den Versuchen nicht ganz hart an 
die Grenzen gehen, leben die Spulen erheb-
lich länger. Wir werden uns deshalb Schritt 
für Schritt vortasten, und auch die Kollegen 
in Los Alamos werden weiter arbeiten, aber 
nicht gleich auf 100 Tesla gehen. So gibt es 
wahrscheinlich mehrmals einen Grund, Sekt 
aufzumachen.“

Die Kondensatorenbank: Ein hoher 
Aufwand, um ein Magnetfeld für 
eine Probe von wenigen Zentime-
tern Durchmesser zu erzeugen.
Foto: M. Wiegand / FZD

Bild links: Joachim Wosnitza und 
Dietmar Gulich von Yokogawa im 
Gespräch.

Feldimpulse von 10 Millisekunden 
– für die zu erforschenden physika-
lischen Phänomene bedeuten sie ei-
nen quasi stationären Zustand, und 
auch für den ScopeCorder DL750 
von Yokogawa ist das Sampling der 
Daten kein Problem. Der DL750, 
laut Wosnitza „unser wichtigstes 
Gerät für die Messung im gepulsten 
Feld“, erfasst mehrkanalig die 
Daten der Feldstärkesensoren, 
der Absorption im Prüfling und 
weiterer Messdaten sowie die Ver-
läufe der Ströme, Spannungen und 
weiterer Steuergrößen. Bereits für 
das Pilotprojekt am Leibniz-Institut 
für Festkörper- und Werkstofffor-
schung Dresden war ein DL708 im 
Einsatz. Die Ausstattung der Labors 
mit DL750 lag deshalb nahe.
www.yokogawa-mt.de

Typische Größenordnungen magne-
tischer Flussdichten:

Pulsfeldspulen, angestrebt	 100 T
resistive Bitter-Spulen	 33 T
supraleitende Spulen	 20 T
Spulen mit Eisenjoch	 2 T
einfache Laborspulen	 10 mT
natürl. Magnetfeld der Erde	 40 µT

Die Flussdichte wird in Tesla ge-
messen (1 T = 1 Vs/m2). Bei ca. 45 T 
liegt die Grenze für die Erzeugung 
statischer Felder mit hybriden (resis-
tiven und supraleitenden) Spulen. 
Höhere Feldstärken lassen sich nur 
pulsweise erreichen.

http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/scopecorder/tm-dl750_01-de.htm
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Applikation

Haarspalterei hoch minus zwei

Ultrakurzzeit-Spektroskopie gibt Einblick in chemische Elementar-
prozesse und das Innenleben von Biomolekülen

Biomoleküle sind die Bausteine unseres 
Lebens. Ihre tiefer gehende Erforschung 
könnte das Verständnis und letztlich auch die 
Therapie von Krankheiten ermöglichen wie 
z. B. Alzheimer, Parkinson oder Creutzfeld-
Jacob, allesamt Erkrankungen, die auf eine 
fehlerhafte Faltung von Proteinen zurück zu 
führen sind. Ein weiterer Traum ist die Nut-
zung elektrischer Eigenschaften von künstlich 
geschaffenen Biomolekülen, um Leiter, Tran-
sistoren und Schalter herzustellen – eine Art 
Plastik-Elektronik. Doch auch davon ist die 
Technik noch weit entfernt. Zunächst gilt es,  
chemische und physikalische Zusammenhän-
ge zu erkennen, also eine solide Grundlagen-
forschung zu betreiben.

Spektroskopie mit höchster zeitlicher Auflösung

Ein Verfahren zur Unter-
suchung der Dynamik 
von Biomolekülen ist die 
Ultrakurzzeit-Spektrosko-
pie. Das Prinzip ist einfach:  
Ein erster Laserimpuls 
regt das Molekül an, ein 
zweiter, zeitlich versetzter 
Laserimpuls erfasst die 
Reaktion. Wenn der erste 
Impuls z. B. ein Proton in- 
nerhalb des Moleküls um- 
gelagert oder die Form des  
Moleküls verändert hat, 
zeigt sich das in der Ände-
rung seiner Transmissions-
eigenschaften. Der Clou:  
Durch mehrmalige Mes-

sung mit unterschiedlichem Zeitversatz erhält 
man eine zeitliche Auflösung des Geschehens.

Da die Vorgänge im Molekül sehr schnell 
ablaufen, müssen die Lichtimpulse entspre-
chend kurz sein. Im Labor der Arbeitsgruppe 
von Prof. Dr. Eberhard Riedle am Lehrstuhl 
für BioMolekulare Optik (BMO) der Ludwig-
Maximilians-Universität München arbeitet 
man mit Impulsen von weniger als 20 Femto-
sekunden (fs). Eine Femtosekunde hat 10-15  
Sekunden – eine Größenordnung, die sich 
erst langsam unserer Vorstellungskraft 
erschließt. Ein Vergleich mag hier helfen: In 
einer Sekunde legt Licht 300 000 km zurück. 
Das entspricht fast der Entfernung zwischen 
Erde und Mond. In einer Femtosekunde 
bringt es das Licht gerade mal 0,3 µm weit. 
Das entspricht etwa dem Hundertstel der 
Dicke eines menschlichen Haars.

Impulsdauer und spektrale Breite – die Fourier- 
beziehung

Titan-Saphir-Laser (Ti:Sa) eignen sich generell 
als Impulsquelle. Die in der Arbeitsgruppe 
Riedle verwendeten Systeme liefern Impulse 
mit einer Wellenlänge von ca. 800 nm (rotes 
Licht) und einer Dauer von 150 fs bei einer 
Wiederholrate von 1 kHz. Diese Impulse gilt 
es jetzt zu formen. Doch dabei stößt man 
rasch an theoretische Grenzen. Räumlich 
gesehen passen nur wenige Wellenzüge 
des roten Lichts in einen 20-fs-Impuls. Zeit-
lich gesehen gilt die bekannte Fourierbe-
ziehung: Je kürzer der Impuls, umso breiter 
sein Frequenzspektrum. Um die Impulse des 
Ti:Sa-Lasers zu verkürzen, muss man also ihr 
Spektrum verbreitern und möglichst auch 
ihre Wellenlänge verkürzen.

Diese Transformation erreicht das BMO-Team 
durch nichtlineare Optik in einem so genann-
ten NOPA – Noncollinear Optical Parametric  
Amplifier. In einem Saphirkristall wird aus 
dem quasi-monochromatischen Laserlicht 
ein Wellenlängenkontinuum (Weißlicht) im 
Bereich von 400 bis 1000 nm erzeugt. Aus 
diesem lassen sich dann durch geschicktes 
Rückkoppeln und Mischen mit Hilfe wei-
terer nichtlinearer Prozesse frei wählbare 
Wellenlängenbereiche verstärken.

Die Impulse selbst werden bei dieser Pro-
zedur zeitlich nicht verkürzt, sondern spek-
tral verbreitert. Deshalb folgt jetzt die 

Analyse der Laserimpulse.  
 Christian Homann, BMO (vorn), 

Klaus Thalheimer, Yokogawa (Mitte) 
und Andreas C. Böck, BMO,  

bei der Einstellung des DL9040.

Die Arbeitsgruppe von  
Prof. Dr. Eberhard Riedle  
ist Teil des Lehrstuhls für  

BioMolekulare Optik (BMO)  
in der Fakultät für Physik der 

Ludwig-Maximilians-Universität 
München. Der Lehrstuhl  

beschäftigt sich mit grundle-
genden physikalischen Fragen  
der Biologie und der Chemie.  

Die Schwerpunkte liegen dabei  
in der theoretischen und  

experimentellen Biophysik,  
der Molekülphysik sowie der 
Ultrakurzzeit-Spektroskopie. 

www.bmo.physik.uni-muenchen.de

http://www.bmo.physik.uni-muenchen.de
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Mess-tipp

Logikanalyse mit DL9000

Symbolisches Display im Bundle-Mode erleichtert 
die Evaluierung von Bussystemen

Gemischte Darstellung von Zeit- 
verlauf und logischem Inhalt  
auf dem MSO.

Analyse der Laserimpulse mit 
dem DL9040. 
Oben die Pulsfolge von 1kHz. 
In der Mitte ein Impuls im 
Zoom. Der Kurvenverlauf gibt 
nicht etwa die eigentliche Im-
pulsform wieder, sondern die 
Reaktion des Photodetektors, 
die um Größenordnungen 
langsamer ist, aber der Impuls-
intensität entspricht. 
Unten rechts als Liste die Ma-
ximalwerte, angezeigt in mV, 
sowie die jeweilige Integra-
tion über den Zoom-Bereich, 
angezeigt in µVs. Diese Werte 
entsprechen der Impulsinten-
sität. 
Unten links die Häufigkeits- 
verteilung der Impulsintensität 
als Histogramm. 
In der Spalte ganz rechts die 
Berechnung der Mittelwerte 
und Standardabweichungen. 
Alle Werte werden online 
aufgefrischt und ermöglichen 
deshalb einen Abgleich des 
Versuchsaufbaus bei lau-
fendem Betrieb. 

Mit der neuen Firmware-Version 4.05 für die 
Mixed-Signal-Oszilloskope der Serie DL9000 
hat Yokogawa ein weiteres Feature imple-
mentiert, das vielen Anwendern die Arbeit 
wesentlich erleichtern wird. Es bietet die 
Möglichkeit, die Dateninhalte von Logik-
kanälen nach eigenen Definitionen sym-
bolisch darzustellen. Besonders hilfreich 
ist dies beispielsweise für die Evaluierung 
und Verifikation paralleler Bussysteme.

Zuordnung symbolischer Inhalte  
zu Hexadezimal- oder Binärwerten 
mit dem Symbol Editor.

eigentliche Impulsformung. Eine geschickte 
Anordnung von Prismen verzögert die ein-
zelnen Spektralanteile unterschiedlich, und 
zwar so, dass ihre Phasen exakt korrelieren. 
Der Impuls wird dadurch zeitlich auf wenige 
Femtosekunden „zusammen geschoben“.

Analyse der Impulse

Die ursprüngliche Pulsfrequenz von 1 kHz 
bleibt bei der Transformation der Impulse 
erhalten. Was sich jedoch ungünstig verstär-
ken kann, ist das Amplituden- und Phasen-
rauschen des Lasers. Zwar wird bei den Ver-
suchen an Biomolekülen immer der Strahl in 
einen Messstrahl und einen Referenzstrahl 
geteilt, um das Ergebnis zu normieren. Den-
noch muss die Impulsintensität weitgehend 
konstant sein, weil sich sonst der Prüfling 
unterschiedlich verhält.

Das BMO prüft deshalb die Impulse mit 
einem Digitalen Speicheroszilloskop. Den 
Ausschlag für das DL9040 von Yokogawa 
gaben die Mathematik- und Statistik-Funk-
tionen. Das DL9040 berechnet online die 
aktuellen Werte, was den Abgleich und die 
Optimierung des Versuchsaufbaus über-
haupt erst ermöglicht.

Mittels des kostenlosen Symbol Editors, 
einer kleinen Windows-Software von 
Yokogawa, kann der Anwender den Hexa-
dezimal- oder Binärwerten einer Logik-
gruppe frei konfigurierbar symbolische 
Inhalte zuordnen. Für jede der maximal 
fünf verfügbaren Gruppen lassen sich 
unterschiedliche symbolische Inhalte 
definieren. Die mit dieser Applikation 
erzeugte *.sbl-Datei kann dann einfach in 
das DL9000 MSO importiert werden und 
ist damit aktiv.

Nach Zuweisung der interessierenden 
Logikkanäle zu einer beliebigen Gruppe 
lässt sich für jede Logik-Gruppe im Bundle-
Mode das symbolische Display aktivieren. 
Selbstverständlich ist es möglich, einzel-
ne Zuordnungen zwischen Inhalten und 
Symbolen im Betrieb zu de-selektieren 
und damit eine gemischte Darstellung 
zu erhalten. Außerdem lässt sich parallel 
über eine zusätzliche Gruppenzuordnung 
die Timing-Darstellung derselben Logik- 
kanäle aktivieren.

Der Anwender erhält damit sowohl die 
Information über den Dateninhalt als 
auch über den Zeitverlauf. Die Symbole 
kann er übrigens auch dazu verwenden, 
um eine Bedingung in der State-Darstel-
lung zu formulieren.

http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/oszilloskope/tm-dl9000_01-de.htm
http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/oszilloskope/tm-dl9710l_01-de.htm
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Produkte und 
Dienstleistungen

Neuer 1-GHz-Differenztastkopf für DL9000
Yokogawa hat einen aktiven 1-GHz-Differenz- 
tastkopf entwickelt, der durch sehr gute 
Charakteristika bezüglich Eingangsimpedanz 
und Eingangsspannungsbereich besticht. Er 
eignet sich für den Einsatz mit den Digitalen 
Speicheroszilloskopen und den Mixed-Signal-
Oszilloskopen der Serie DL9000 sowie mit 
den neuen Serial Vehicle Bus Analysatoren 
SB5000.

Die hohe ohmsche Eingangsimpedanz von 
1 MOhm und die niedrige Kapazität von typ. 
1,1 pF gegen Masse halten die Belastung des 
Prüflings gering und ermöglichen eine rück-

YOKOGAWA Measurement  
Technologies GmbH  
Gewerbestraße 17, 82211 Herrsching 
Telefon 0 81 52 / 93 10-0 
Telefax 0 81 52 / 93 10-60 
eMail: info@yokogawa-mt.de 
http://www.yokogawa-mt.de 
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Vertriebsbüro Mönchengladbach 
Telefon 0 21 66 / 55 19 29 
eMail: Koerver@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Dortmund 
Telefon 0 23 06 / 37 09 73 
eMail: Hillebrand@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Aschaffenburg 
Telefon 0 60 27 / 46 48 23 
eMail: Becker@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro München 
Telefon 0 81 91 / 428 48 58 
eMail: Thalheimer@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Stuttgart 
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Telefon 0 72 33 / 95 96 - 0 
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Neues isoliertes High-Speed-
Messmodul für SL1000 

Für die Smart Logger SL1000 hat Yokogawa 
ein Messmodul entwickelt, das im Bereich der 
High-Speed-Datenakquisition neue Maßstäbe 
setzt. Die IsoPROTM-Technologie ermöglicht 
dank galvanischer Trennung durch Lichtwel-
lenleitertechnik eine Spannungsfestigkeit bis 
zu 1500 Vrms und einen Isolationswiderstand 
von 10 MOhm bei gleichzeitig hoher Rausch-
unterdrückung. In Kombination mit einem 
10:1-Tastkopf sind Gleichtakt-Eingangsspan-
nungen bis 1000 Vrms möglich.

Die hohe Abtastrate von 100 MS/s, verbunden 
mit einer analogen Bandbreite von 20 MHz 
und einer vertikalen Auflösung von 12 bit, er- 
schließt neue anspruchsvolle Applikationen, 

beispielsweise die Über-
wachung der Ausgangs-
spannung von Netzteilen, 
die Messung von Schaltvor-
gängen an Leistungshalb-
leitern, Explosions- und 
Motorentests etc.

Die Akquisitionsdaten kön-
nen im Betrieb bei 100 MS/s 
Abtastrate in Echtzeit auf die interne Fest-
platte (optional) des SL1000-Hosts bzw. via 
USB 2.0 oder Gigabit-Ethernet auf die Fest-
platte eines PCs gespeichert werden.

Seminar Leistungsmesstechnik:  
„Wir waren sehr beeindruckt“

Unsere Kundenseminare ziehen Kreise: Rolf 
Lüdtke (links) und Jens Reher von Vestas 
Nacelles Deutschland GmbH kamen eigens 
von Lübeck nach Herrsching, um ihre Kennt-
nisse über Leistungsmesstechnik zu vertiefen. 
Lüdtke: „Wir waren von der umfassenden 
Einführung sehr beeindruckt und haben eine 
Menge mitnehmen können.“ Für kommen-

wirkungsarme Messung insbesondere an 
seriellen Bus-Systemen wie FlexRay und CAN. 
Die hohe analoge Bandbreite und der rela-
tiv große Eingangsspannungsbereich lassen 
gleichzeitig genügend Reserve insbesondere 
in Bezug auf das oft unterschätzte Derating 
des Tastkopfsystems – die Einschränkung des 
Spannungsbereichs zu hohen Frequenzen hin. 
Die aktiven Tastköpfe werden direkt vom 
DL9000 oder SB5000 über die Frontstecker 
mit Strom versorgt. Außerdem erkennen die 
Geräte die Tastköpfe beim Anschluss und 
nehmen automatisch die entsprechenden 
Einstellungen vor.

de Seminare wünscht Rolf Lüdtke sich noch 
mehr "Hands on" – eine Anregung, die wir 
gern aufgreifen.

Vestas (www.vestas.com) entwickelt und fer-
tigt Generatoren für Windkraftanlagen am 
Standort Lübeck und misst mit dem WT3000 
von Yokogawa.

http://www.yokogawa.com/tm/dl/probe_index/tm-dlprobe.htm
http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/scopecorder/tm-sl1000_01-de.htm
http://www.vestas.com



