9. Optische Fasern

Optische Fasern - physikalische Grundlagen und Anwendu

Axel Donges, Isny im Allgau

Die zunehmende Nutzung von Online
Video, Internet-TV und Cloud-Services
(z. B. Dropbox) befeuert die Nachfrage nach
superschnellen Breitbandverbindungen.
Die herkommlichen kupferkabelbasierten
Netze mit maximalen Geschwindigkeiten
von 12-16 Mbit/s werden dem steigenden
Kapazitatsbedarf schon lange nicht mehr
gerecht. Hingegen bieten Glasfasernetze
Bandbreiten mit Geschwindigkeiten von 0,1
bis zu 1 Gbit/s.

Behandeln Sie, um der Bedeutung der
Glasfaser — nicht nur fur die heutige Nach-
richtentechnik, sondern z. B. auch fir die
Medizin (Endoskopie) — gerecht zu werden,
das Thema ,optische Faser” in Ilhre
Unterricht.
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Abb. 1: Faserlampe

Mehr als 90 % Daten werden

rag im Uberblick

Klasse: 10-12 Inhalt:

o Reflexion, Transmission, Totalreflexion
e Stufenindex- und Gradientenfaser

e Single- und Multimodefaser
bergreifend@ Unterricht o TAT-14

e Endoskop
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Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise
Geschichtlicher Hintergrund

Schon um 1600 vor Christi Geburt waren den Agyptern Glasfasern bekan ie fertigten

wurden. Die so hergestellten Glasfaden fanden als Zierde fiir das
Verwendung. 1713 wies der Physiker Ferchault de Reamur (1683-
hin, feine Glasgarne zu verweben.

Der eigentliche Ursprung der Glasfasertechnik liegt jedoch i
glasblaser im 18. Jahrhundert lange, dlinne Glasfaden (sog. F
torischen Stabziehverfahren herstellten. 1822 wurde ein Pate
pendochte aus Glasfasern erteilt. Um 1830 wurden die bt, um ein

Tuch fiir den Sarg von Napoleon |. herzustellen. 184 . Manchester
den ersten Stoff aus Glasfasern. Der Franzose Jules d —1942) griindete
1866 in Wien die erste Glasspinnereimanufaktur, mit einem Durchmes-
ser von 6 bis 12 ym herstellte und daraus Peru schleier herstellte.

lung des Diisenblasverfahrens 1931 durch die
(Ohio) im Handel. In den 30er-Jahren deg 20.

las Company in Newark
twickelte die Glas-Wolle
melabziehverfahren, mit

gestellt werden konnten, die dann zu Glaswoll i beitet wurden. Wahrend des
Zweiten Weltkriegs setzten die A i
fen ein. Sie fertigten — auf Basis s aus dem Jahre 1935 - leichte,
aber stabile Benzintanks aus Niederdru ssharzen. Die Verwendung von Glasfasern ist
ielsweise Beton und Estrich beigemischt.

GrolRe Bedeutung haben a
densten Bereichen Anwend
platten, Rohre).

Experiment nic
modernen optj

Beleuch-
in der

wendungen war der
in den Lichtleitern
. Der erste Einsatz
von Glasfasern in der Nachrich-
tentechnik erfolgte 1965.
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Foto: Herbert R. Barraud/National Gallery of Canada

Abb. 2: John Tyndall (1820-1893) Abb. 3: Nachbau des histori-
schen Tyndall-Experiments
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9. Optische Fasern

M 1 Beispiele fiir die Anwendung von Glasfasern — Einstie

Optische Fasern werden heute hauptsachlich

zu Beleuchtungszwecken (a),

zur Bildlibertragung (b),

in der Messtechnik (c) oder

in der optischen Nachrichtentechnik (d) eingeset

Dabei bildet das zuletzt genannte Gebiet den An dungssch@erpunkt.
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bb. 5: Beispiel zu b: Anwendung optischer Fasern
in der Endoskopie

© Foto: fos4X
© Rainer Grothues - Fotolia.com

Abb. Beispiel 2698 n Faser-Bragg-Sensor (Glas- Abb. 7: Beispiel zu d: Ohne Lichtwellenleiter wéare der
faser integrierten Bragg-Reflektoren) verdndert heutige Datenverkehr nicht mehr zu bewaltigen.
sein we langenabhangiges Reflexionsvermogen,
5 er émer mechanischen Zugbelastung ausge-
se
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M 5 Die Stufenindexfaser

gebenden Luft im Zylinder geflihrt.

—_—

Abb. 13: Ein (verbogener) Plexiglasstab wirkt als Lichtleiter. Ursache ist di
zur umgebenden Luft.

Wird dieser Lichtleiter mit einem nicht transparenten Ul oder in der "/D

solche Faser heil3t Stufenindexfaser.

Querschnitt

[ ——— O ——>

Faserkern

rn (Durchmesser d und Brechzahl ny) und einem
e Werte sind beispielsweise: ng = 1,48, n,, = 1,46,

Abb. 14: Eine Stufenindexfaser bes
Fasermantel (Durchmesser D und B
d =100 pm, D = 140 pm.
Aufgabe

Wir betrachten g ndexfasef@mit ny = 1,48, n,, = 1,46.

eIc

den T tel nicht unterschreiten, damit er im Faser-
durch Totalreflexion weitergeleitet wird? Totalreflexion

Mantel

Zur Erinnerung:

, n
Sin (01 o) =2 <1

e der Stufenindexfaser nicht lGiberschreiten, damit im
Totalreflexion auftritt? AufBerhalb des Lichtleiters ist
Luft mit einer Brechzahl von 1,0.

1

Bemerkung:

Der im Aufgabenteil b) berechnete maximale Einfallswinkel hei3t Akzeptanzwinkel.
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KLASSE SCHULE

Der RAABE Webshop:
Schnell, iibersichtlich, sicher!
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Innovative Unterrichts-
materialien & Praxishilfen
fur Lehrer & Schulleiter

> RAABE TOPSELLER
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Ich suche ...

Wir bieten lhnen:

rIQ Schnelle und intuitive Produktsuche @ Ubersichtliches Kundenkonto

I ' Komfortable Nutzung tiber E@] Hohere Sicherheit durch
E —

Computer, Tablet und Smartphone SSL-Verschlusselung

Mehr unter: www.raabe.de
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