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LICHTWELLE  IN DER  FASER
• Intensität/Leistung
• Phase
• Polarisation
• Wellenlänge (nichtlinear)

INTRINSISCHE  FO-SENSOREN

ZU  MESSENDE  GRÖSSE  
MODULIERT



VOR- UND NACHTEILE  VON
OPTISCHEN  SENSOREN

• keine Leitfähigkeit
• geringe Störung durch EM-Wellen
• geringes Gewicht
• kleine Abmessungen
• große Bandbreite
• hohe Nachweis-Empfindlichkeiten möglich
(bei Gläsern: hohe Temperaturbeständigkeit)

-

+

• hohe Kosten
• Langzeitstabilität fraglich
• fehlende Kompatibilität



VOR- UND NACHTEILE  VON
POF-SENSOREN

• "low-cost" optoektronische Komponenten
• "low-cost" Stecker
• geringere Toleranzanforderungen
• hohe Koppel-Effizienz
• einfache Handhabbarkeit
• einfache Dotierung von Kern/Mantel

-

+

• hohe Dämpfung
• eingeschränkter Temperaturbereich
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SEITLICHE  LICHT-EINKOPPLUNG 
 IN FOF

LICHTQUELLE

FASER
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Absorption und
Emission
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SEITLICHE  EINKOPPLUNG 

Fluoreszenz:
Absorption und Emission

Bulk Streuung

Grenzflächenstreuung

Transmission
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PRINZIP DER 
FLUORESZIERENDEN FASER

σ = θC = arccos
nM

nK

θθC = GRENZWINKEL 
DER TOTALREFLEXION

σ

DOTIERTER
LWL-KERN

ABSORPTION + EMISSION 
DER DOTIER-STOFFE 

(FARBSTOFF-MOLEKÜLE)

LICHTQUELLE

θ1 < θC

θ1' > θCθθC

LEITUNGSEFFIZIENZ:

ΩKegel 2 π (1 - cos σ) 1 nclad

ΩTotal 4 π 2 ncore
= = (1 )
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RADIALE  EFFIZIENZ

-0.5 0.0 0.5
Lateral Position  /mm

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

C
o

u
p

lin
g

 E
ff

ic
ie

n
cy

  (
ar

b
. u

n
it

s)

Fachhochschule Nürnberg, Prof. H. Poisel

STANDARD
POF



 ABSORPTIONSSPEKTREN
VERSCHIEDENER  FOFs
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FASER:

•  FOF  24
•  FOF  23
•  FOF  13
•  FOF  20
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EMISSIONSPROFILE (FOF 13):
EINFLUSS  DER FASERLÄNGE 
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ÜBERBLICK ÜBER ANWENDUNGEN

• LICHT-SENSOR (-SCHRANKE)
• DREIFARBEN-SENSOR
• OPTISCHER SCHLEIFRING: Übertragung von

hochbitratigen optischen Signalen außerhalb
der Drehachse

• SZINTILLATIONSFASERN: Detektion von 
ionisierender Strahlung

• INKOHÄRENTE LICHTQUELLE: Faserend-
fläche als strahlende Fläche 

• LICHTVERSTÄRKUNG: Optisches Pumpen
vergleichbar dem Farbstoff-Laser



Mögliche 
Anwendungen:
Objekt - Melder
"große" Lichtschranke
Nebel-Melder
Detektor für Lichtbogen

in HV-Verteiler

UNIVERSELLER  FOF-LICHTSENSOR

FOF

Beleuchtung

Beleuchtung

Standard-
POF

CONTROLLER
PD



FOF-SENSOR  ALS  LICHTSCHRANKE

PD1

PD2

FOF LQ



Pf,1

Pf,2  Pin(λλ)

Pf,3

PRINZIP  DES  DREIFARBEN-SENSORS

λ1
λ2 λ3

BREITBANDIGE
LICHTQUELLE
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 ABSORPTIONSSPEKTREN
VERSCHIEDENER  FOFs

200 400 600 800
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

N
O

R
M

.  
P

H
O

T
O

S
T

R
O

M
  [

r.
E

.]

WELLENLÄNGE  [nm]

FASER:

•  FOF  24
•  FOF  23
•  FOF  13
•  FOF  20

Prof. Dr. KleinFH  GIESSEN-FRIEDBERG



ZUSÄTZLICHE  UNTERSUCHUNGEN

• KRÜMMUNGSVERHALTEN

• WINKELABHÄNGIGKEIT BEI SEITLICHER 
BELEUCHTUNG

• TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT

• LANGZEITSTABILITÄT BEI
SONNENLICHT-BESTRAHLUNG



KRÜMMUNGSVERLUSTE
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SEITLICHE  BELEUCHTUNG:
WINKELABHÄNGIGKEIT
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SYSTEM  ZUR BESTIMMUNG
VON  FARBSTOFF-SCHÄDIGUNGEN
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SONNENLICHT
(SIMULATOR: 600 W/m²)



ÄNDERUNG DES ABSORPTIONSPROFILS
IN EINER STARK GESCHÄDIGTEN FASER
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EMISSION-PROFILES  DURING  
SOLARLIGHT-IRRADIATION
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TEMPERATUR-ABHÄNGIGKEIT
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ZUSAMMENFASSUNG LICHTSENSOR

•  FOF- LICHTSENSOR  MÖGLICH FÜR  
 GERINGE  LICHTLEISTUNGEN

•  GERINGER EINFLUSS VON
•  TEMPERATUR
•  KRÜMMUNGEN
•  EINSTRAHL-WINKEL

•  LANGZEIT- STABILITÄT KRITISCH 
 (WEITERE FARBSTOFF- UNTERSUCHUNGEN; 
aber:  FASERMUSTER  EINSETZBAR)



ÜBERBLICK  ÜBER  FOF-POTENTIOMETER
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PRINZIP DES 
OPTISCHEN SCHLEIFRINGES

GEMEINSAME ACHSE

DETEKTOR (λE)LICHTQUELLE (λS)

FASERRING
Umlaufbahn 

der Lichtquelle
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ABSORPTIONS- 
UND EMISSIONS-SPEKTREN

100%

WELLENLÄNGE [nm]

N
O

R
M

IE
R

T
E

 W
E

R
T

E

0
400 500 600

LED

EMISSION

ABSORPTION

Fachhochschule Nürnberg, Prof. H. Poisel



SYSTEM-BANDBREITE

Bandbreite ist begrenzt durch

• Bandbreite der Lichtquellen (LD, LED)

• Bandbreite der Empfänger (PIN, APD)

• Bandbreite der Faser

⇒  Dispersion

⇒  Fluoreszenz-Lebensdauer
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N2-Laser Testkammer
mit  FOF

Trigger APD

Dye Laser

Monochromator

Boxcar/Sampling

Photomultiplier

PC

MESS-ANORDNUNG
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RÖNTGENSTRAHL-DETEKTOR
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FOF  MIT  2.  LUMINESZENS-MANTEL

Lumineszens-Mantel
Röntgenstrahlung

Lichtemission durch Farbstoff

Lichtemission durch ZnS-Pulver

Optischer Mantel



PROFILE  FÜR  STRAHLUNGSDETEKTOR
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FOF  FÜR  FEUCHTE-SENSOR



AUSBLICK

• Kosten: wichtiger/entscheidender Faktor
• POF-Sensoren: Prototypen/Produkte

Kostenvorteile
• Optoelektron. Komponenten verfügbar,

durch Parallel-Entwicklung für Telecom
• FOF-Sensoren besonders attraktiv durch

vielfältige Anwendungsmöglichkeiten;
keine Konkurrenz durch Glas-Fasern

*

* ZUSAMMENSTELLUNG
DR. NIEWISCH, FA. SIEMENS



RÖNTGENSTRAHL-SIGNALE
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THREE  COLOUR  SENSOR  FOR  . . .

1.  INTRODUCTION

2.  PRINCIPLES  OF  FOF

• SLIPRING
• THREE-COLOUR  SENSOR

3.  MEASUREMENT  SYSTEMS

4.  PARAMETER  STUDIES

5.  SUMMARY  AND  OUTLOOK



VOR- UND NACHTEILE  VON
OPTISCHEN  SENSOREN

FIBRE OPTIC SENSOR INDUSTRY has been

"technology driven"  not
"market driven"



MEHRFACH  FOF-POTENTIOMETER
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BASISDÄMPFUNG  DER  FOF  23
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x
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ABSORPTION  FÜR SEITLICHE
BELEUCHTUNG  AM  FASERENDE
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EMISSION  FÜR  SEITLICHE
BELEUCHTUNG  AM  FASERENDE
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