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Durchmesser und NA typischer optischer FasernDurchmesser und NA typischer optischer Fasern
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Grundeigenschaften Optischer PolymerfasernGrundeigenschaften Optischer Polymerfasern

Material: Polymethylmetachrylat (PMMA)
Durchmesser: 0,125 .. 3 mm (typ. 1 mm)
Dämpfung: 65 dB/km bei 580 nm Wellenlänge (grün)

125 dB/km bei 650 nm Wellenlänge (rot)
Num. Apertur: 0,25 .. 0,90 (typ. 0,48)
Bandbreite: 60 MHz x 100 m (NA = 0,48)

160 MHz x 100 m (NA = 0,30)
1.000 MHz x 100 m (Gradientenindex)

Einsatztemperatur: -40°C .. +85°C (..+125°C Polycarbonat)
Biegeradius: typ. 20 mm (15 x um  90°: < 1 dB Verlust)
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Typische PolymerfasernTypische Polymerfasern

n

Stufenindexfaser

n

Gradientenindexfaser

Einmodenfasern: Kerndurmesser 3..15 µm, ∆n: 0,003
Mehrmodenfasern: Kerndurchmesser typisch 0,5..1 mm

Numerische Apertur SI-POF: typ. 0,47 (∆n: 0,07)
    Low-NA-POF: 0,25..0,30 (∆n: 0,02..0,03)
    GI-POF: typ. 0,17..0,30 (∆n: 0,01..0,03)
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Parameter typischer SI-POFParameter typischer SI-POF
Quelle [Min94] [LC95] [Asa96] [Esk96]

Kernmaterial PMMA PMMA PMMA PMMA

Kerndurchmesser 980 µm 250 µm 980 µm 980 µm

Numer. Apertur 0,47 0,50 0,25 0,32

Hersteller Mitsubishi Toray Asahi Mitsubishi

Beispiel ESKA EK PGS-FB 250 NC-1000 ESKAMEGA

Dämpfung
dB/km bei | nm

150| 650
66| 570

250| 650
140| 570

125| 650
66| 570

150| 650
90| 570

Bandbreite (1 km) 6 MHz 17 MHz 16 MHz

Biegeradius (1 dB) 5 mm 9 mm 20 mm
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Parameter typischer GI-POFParameter typischer GI-POF

Quelle [Ish92] [Koi92]
[Koi95]

[Ish95b]
[Yam94]

[Ish94] [Koi92]
[Ish92]

[Ish95a]
[Koi96a]

Kernmaterial PMMA PMMA PMMA PMMA-DPS PMMA-d8 HFIP 2-FA

Kerndurchmesser 600 µm 500 µm 420 µm 500 µm 500/600 µm 500 µm

Numer. Apertur 0,21 0,2 0,21 0,28 0,21

Dämpfung
dB/km bei | nm

113| 650
90| 572

113| 650
  90| 570

200| 647 150| 650 56| 688
94| 780

287| 650
135| 780

Bandbreite (1 km) 2.000 MHz 2.000 MHz 300 MHz 586 MHz 2.000  MHz 600 MHz

Biegeradius (1 dB) 35 mm 5 mm 35 mm
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POF im Vergleich zur QuarzglasfaserPOF im Vergleich zur Quarzglasfaser

Parameter Quarzglasfaser Optische Polymerfaser

Material Silizium-Glas PMMA, PF-PMMA, PC, PS ..

min. Dämpfung 0,17 dB/km bei 1550 nm 125 dB/km bei 650 nm
< 50 dB/km (fluoriert)

Dispersion 0,17 ns/km.nm für Standard
singlemode Faser

begrenzt durch Moden-
Dispersion bei SI-POF

Durchmesser
Num. Apertur

10 µm Kern
0,09

980 µm Kern
0,30..0,50 typisch

Anwendungen Langstrecken-
Kommunikation, LAN

In-Haus-Netze,
Zugangs-Netze für GI-POF

Vorteile höchste Bandbreite und
Reichweite

einfachste Installation,
preiswerte Komponenten
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Dämpfungsspektren von PolymerfasernDämpfungsspektren von Polymerfasern
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Reichweite-Begrenzungen für POFReichweite-Begrenzungen für POF

10 

100 
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Limits for POF Transmission

Distance /m

Datarate /Mbit/s

0,47 NA POF
Equilibrium Mode
Distribution 
(EMD) launch 0,47 NA POF

0,10 NA launch

250 MHz km (GI)
EMD launch

0,47 NA POF
0,10 NA launch
equalisation

loss limit
800 dB/km

loss limit
125 dB/km

a) b)

c)

d)

e)
f)

a)  Dämpfungsbegrenzung bei
     800 dB/km
b) Dämpfungsbegrenzung bei
    125 dB/km
c) Dispersionslimit für SI-POF mit
    NA = 0,47 und Equilibrium Mode
    Distribution (EMD)
d) Dispersionslimit für SI-POF mit
    NA = 0,47 und  NA = 0,1
    Einkopplung
e) Dispersionslimit für SI-POF mit
    NA = 0,47 und NA = 0,1
    Einkopplung und Dispersions-
    Kompensation durch Hochpaß
f) Dispersionslimit für GI-POF
    (250 MHz·km) und Equilibrium
    Mode Distribution
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Anwendungsbereiche Optischer PolymerfasernAnwendungsbereiche Optischer Polymerfasern
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Data rate (b/s)
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ATM 156 Mb/s

ATM 622 Mb/s

Multichannel CATV
ca. 100 ch.

Fiber To The Home

GI POF

Twisted Pair, Co-ax Cables
and Low NA SI POF

Quelle:
Koike, POF´96, Paris:
"Status of POF in
Japan", S. 1-4



ITG-FG 5.4.1

Folie 11Olaf Ziemann, Deutsche Telekom AGKöln, 04.12.1997

Entwicklung der fluorierten POFEntwicklung der fluorierten POF

0,1

1

10

100

1000

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Wellenlänge  /nm

Verluste  dB/km

CYTOP 1997

CYTOP 1996

CYTOP, potentiell

PF-PMMA  theoretisch

1995



ITG-FG 5.4.1

Folie 12Olaf Ziemann, Deutsche Telekom AGKöln, 04.12.1997

bisher realisierte POF-Übertragungssystemebisher realisierte POF-Übertragungssysteme
Transmission systems using POF (1997)

20

100

1.000

5.000

50

200

500

2.000

647 nm LD, GI-POF

HP

652 nm LD

HiSPOT

10 100 20020

Bit rate /MBit/s

Fiber length /m

670 nm VSEL, GI-POF

500 nm
GaN-LED

NEC, 650 nm LED

1,3 µm LD,
PF-GI-POF

650 nm LD
IEEE 1394

4 x 1,3 µm WDM

50 400

645/675 nm LD, GI-POF
2,5 Gbit/s + 620 Mbit/s

HP

650 nm LD
652 nm LD

650 nm LD

670 nm

670 nm

585 nm,
Wolter GmbH



ITG-FG 5.4.1

Folie 13Olaf Ziemann, Deutsche Telekom AGKöln, 04.12.1997

Derzeitige EntwicklungsrichtungenDerzeitige Entwicklungsrichtungen

Die Gradientenindexfaser wird in naher Zukunft verfügbar sein
   z.B. ESKAMEGA (Mitsubishi); LUNICA (Asahi); OPTIGIGA (BOF)

155 Mbit/s Transceiver werden noch 1997 in den Markt eingeführt 
   z.B. HFBR 0532 Hewlett Packard; NEC

Realisierung von 100 m POF-Übertragung für IEEE1394
   z.B. Sony

POF-Systeme werden in intern. Standards aufgenommen
   ATM Forum (25 Mbit/s, 155 Mbit/s), IEEE1394

Weitere Entwicklung bei fluorierten POF ?
   z.B. basierend auf CYTOP (Asahi Glass Co.)
   Dämpfungen unter 10 dB/km erscheinen möglich
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Gründung der neuen ITG-FG 5.4.1Gründung der neuen ITG-FG 5.4.1
23.10.1996: POF´96 in Paris

u.a. W. Daum. H. Poisel, A. Weinert und O. Ziemann meinen:
“man müßte doch auch mal in Deutschland was zusammen machen..”

03.12.1996: Vorschlag an den FA 5.4 zu Gründung einer neuen FG im FA 5.4
06.12.1996: ITG-FA beschließt die Gründung einer neuen FG 5.4.1

“Optische Polymerfasern”
16.01.1997: BAM, Berlin, Erstes Treffen der Fachgruppe mit 38 Teilnehmern

Ziele und Arbeitsweise werden beschlossen
12.05.1997: FH Nürnberg, Zweites Treffen der FG mit ca. 50 Teilnehmern

Fachvorträge von Siemens, Mitsubishi, DT AG...
Bildung von Arbeitsgruppen

05.12.1997: Köln, Drittes Treffen der FG zusammen mit FA-Jahrestreffen
Fachvorträge ACA, FH Nürnberg, Rotero-Lip, FH Gießen
Ausstellung von POF-Komponenten und Experimenten

04.10.1998: POF´98 bei der BAM in Berlin
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Teilnehmer an den ersten beiden FG-TreffenTeilnehmer an den ersten beiden FG-Treffen

BAM, DTAG

Alcatel Mönchengladbach

AMP Langen

Daimler-Benz Ulm

Delphi Wuppertal

DTAG TZ Darmstadt
FH Dieburg

FH NürnbergHP Böblingen

Hirschmann Neckartenzlingen

IPHT Jena

AMP, HHI

Dresden

Kroschu Rhede

Microparts Dortmund

Mitsubishi Düsseldorf

Wien, OEKW

Ratioplast Löhne

Erlangen: Rehau, ZAM

Bosch Hildesheim

München, Siemens, ANDO

Siemens Neustadt

Toray Frankfurt

Wandel&Goltermann Eningen

Siemens Friesoythe

Loptek, Siemens

Berlin:

Ing.-Büro f. LWL-Technik

Uni Ulm
Tokyo
Mitsubishi

Gebauer&Griller

TU Chemnitz

Niebur Optoelektronik Hamburg

FH Darmstadt

AMS Martinsried

FH Gießen/Friedberg

Laser Comp. Olching

Laser 2000 Wessling

Grundig Fürth
Leonische Drahtwerke Roth



ITG-FG 5.4.1

Folie 16Olaf Ziemann, Deutsche Telekom AGKöln, 04.12.1997

erstes FG-Treffen in Berlinerstes FG-Treffen in Berlin


