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Individuelle
Fiber-Tips

m Kugellinsen

B Grin-Linsen — auch als Assemblies mit Stecker

m Endcaps fir PM-Fasern
und High-Power-Assemblies; auch innerhalb

von freistehenden Steckern

af
Florian Tachl: 08142 2864-38
< 018 f.taechl@lasercomponents.com

Wir entwickeln lhre Lésung!

Maf3geschneiderte Fiber-Tips fir Ihre Anwendungen.
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Editorial

Liebe Leser,

die Welt der Physik wird immer mehr von Technologien und Anwendungen
dominiert, bei denen der Laser eine zentrale Rolle spielt.

Bei LASER COMPONENTS freuen wir uns immer, wenn die Bedeutung dieses
Universalwerkzeuges gewirdigt wird, so ein weiteres Mal geschehen bei der
diesjchrigen Verkindung der Gewinner des Nobelpreises fur Physik, der als
weltweit hochste Auszeichnung dieses naturwissenschaftlichen Fachgebietes gilt.

Nach den Jahren 2005, 2009 und 2014, wird 2018 zum vierten Mal in diesem
Jahrtausend die Arbeit von Wissenschaftlern ausgezeichnet, die sich direkt mit
Optik, Licht und deren Anwendung beschaftigen.

Gérard Mourou und Donna Strickland erhalten den diesjahrigen Nobelpreis fir
ihre bahnbrechenden Erfindungen im Bereich der Laserphysik.

Mourou befasst sich seif vielen Jahren mit ultrakurzen Laserpulsen. Donna Strickland,
die urspringlich bei ihm an der University of Rocherster promovierte, ist erst die
dritte Frau, die den Physiknobelpreis entigegennehmen darf. Beide entwickelten
in den AchtzigerJahren die CPA (Chirped Pulse Amplification) zur Erzeugung sehr
kurzer Laserpulse hoher Infensitat, die bis in den PetawattBereich reichen. Dabei
wird ein Lichtimpuls aufgeweitet, verstcrkt und anschliePend zu unvorstellbar kur-
zen, superschnellen Pulsen komprimiert. Fir wenige Femtosekunden werden Leis-
tungen freigesetzt, die alle Kraftwerke der Welt gemeinsam nicht erzeugen kénn-
fen. Daneben befasste sich Mourou im Rahmen grof3er Laserforschungsprojekte
unter anderem mit Laserplasmen zur Teilchenbeschleunigung.

Besonders erwdhnen will ich hier seine Rolle als einer der Grindervéater und
Initiatoren des ELI (Extreme Light Infrastructure) Forschungsverbundes der Euro-
paischen Union. Als unermidlicher Vorkampfer der Laserforschung schlug er im
Jahr 2005 erstmals eine derartige Einrichtung vor. 2010 verfasste er mit weiteren
fihrenden Wissenschaftlern das ELI-, Whitebook”, in dem die technische Aus-
richtung und die Forschungsinhalte festgelegt wurden. Néchstes Jahr sollen die
drei ELEinrichtungen in Ungarn, Ruménien und der Tschechischen Republik ihre
Forschungstatigkeit aufnehmen.

Bei LASER COMPONENTS haben wir den Aufbau dieses Forschungsverbundes
in den letzten Jahren eng begleitet. Besonderes Inferesse fanden unsere Hoch-
leistungslaseroptiken, die bereits in anderen vergleichbaren Peftawatt-lasern
erfolgreich eingesetzt werden und wohl auch bei ELl zum Zuge kommen werden.
So hat die Forschung von Gérard Mourou und Donna Strickland indirekt auch
unser Unfernehmen positiv beeinflusst. Doch nicht nur aus diesem Grund méchte
ich im Namen des gesamten Unternehmens den diesjahrigen Nobelpreistragem
meine Glickwinsche aussprechen.

Patrick Paul
Geschaftsfihrer, LASER COMPONENTS GmbH
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E-Mobilitat braucht Laser und Digitalisierung

Elekiromobilitat ist mehr als ein Trend, sie befindet sich auf dem direkten Weg zum Massen-
markt. Unternehmen wie der Laserspezialist TRUMPF sehen darin eine grofe Chance fir sich
und die deutsche Industrie, denn die Automobilhersteller bendtigen innovative Technologien fir
die Produktion in Serie. Gefragt sind robuste Verfahren, die sich schnell von den heute geringen
Produktionsvolumina auf die Massenfertigung skalieren lassen. Daftr bedarf es Kompetenzen in

zwei Bereichen: Lasertechnik und Digitalisierung. Lasertechnik kann die Schlisselkomponenten
der Elektromobilitat, zum Beispiel den elekirischen Antrieb, die Leistungselekironik oder die Batte-
rie effizient und bezahlbar herstellen. Digitalisierung ist notwendig, um den Produktionsanforderun-

gen der Automobilindustrie — maximale Auslastung und maximale Flexibilitat — gerecht zu werden.

Elekiromobilitat ist weltweit auf dem Vormarsch.
2017 sind erstmals mehr als eine Million E-Au-
fos in einem Jahr zugelassen worden. Das sind
57 Prozent mehr als im Vorjahr. Spitzenreiter ist
China mit etwa 60 Prozent aller Neuzulassun-
gen, gefolgt von Europa und den USA. Auch
lieferdienste und Logistikdienstleister auf der gan-
zen Welt risten ihre Flotten auf emissionsfreie
Elekirofahrzeuge um, etwa die Deutsche Post
mit dem StreetScooter. Drohende Fahrverbote
in GroBstadten legen nahe, dass die Anzahl
der E-Autos weiter ansteigt.

Die wachsende Nachfrage nach Elekiromobilitét
zeichnet sich auch bei TRUMPF ab: Bei den
Automobilumsatzen entfallt schon heute jeder
zehnte Euro des Hochtechnologieunternehmens
aus Ditzingen im Bereich Automotive auf die
Batteriefertigung — Tendenz steigend. ,Wir
haben die richtigen Fertigungsverfahren, um
die zentralen Komponenten fiir die Mobilitat der
Zukunft wirtschaftlich herzustellen: Elekirische
Antriebe, Hochleistungselekironik und Batterien
kann nur der Laser so flexibel und hochproduktiv
in Serie”, sagt Christian Schmitz, Chief Execu-
tive Officer Laser Technology bei TRUMPF. =
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Neues Hairpin-Verfahren reduziert
Kosten fir E-Motor

Beim Elekiromotor selbst setzen Auto-
mobilhersteller vermehrt auf die soge-
nannte Hairpin-Technologie. Um ein
stabiles Magnetfeld zu erzeugen, erhal-
ten die Statoren, also die unbewegli-
chen Teile eines Elekiromotors, blicher-
weise eine Wicklung aus Kupferdraht.
Wie mit einer Stricknadel wird jede ein-
zelne Nut der Trégereinheit umwickelt.
Das ist fir starke E-Motoren, die ein
Auto anfreiben missen, aufgrund der
dicken Kupferdréhte zu aufwendig und
zu zeitintensiv. Beim Hairpin-Verfahren
schieBt eine Drucklufpistole vorge-
formte ,Haarnadeln” aus rechtecki-
gem Kupferdraht in Nuten am Rand
des Motors. AnschliePend werden die
Dréhte ineinander verdreht und ver-
schweiPt. Dabei ist héchste Prézision
gefragt, damit die elekirische Leitfahig-
keit des Kupfers erhalten bleibt. Derar
tig saubere und genaue SchweiBstellen
konnen nur mit dem Laser erreicht wer-
den. ,Mit unserem Schweifverfahren
fur die Hairpins sorgen wir dafiir, dass
sich Elekiromotoren schnell, sicher und
kostenginstig herstellen lassen. Das auf-
wandige und zeitintensive Wickeln von
Spulen mit dicken Kupferdrahten fur
starke E-Motoren enfféllt. Die Massen-
fertigung wird somit mabgeblich er-

leichtert”, sagt Schmitz.

=

,Grine Technologie” fir Hoch-
leistungselektronik

Nicht nur beim Motor selbst sefzten
die Konstrukteure auf Kupfer. VWahrend
bei Verbrennungsmotoren fir die ge-
samte Elekironik eine 24-VoltBatterie
ausreicht, kommt es beim E-Auto schnell
zu Spannungen von rund 800 Volt.
Um dieser Belastung standzuhalten,
nutzen die Konsfrukteure die ausge-
zeichneten Warme- und Stromleitungs-
eigenschaften des Kupfers. Dieselben
Fahigkeiten dieses Metalls bergen je-
doch auch Herausforderungen: Beim
LaserschweiBen wird normalerweise
infrarote Strahlung genutzt. Doch ge-
nau im Wellenlangenbereich um
1000nm weist Kupfer hochreflektive
Figenschaften auf. Abhdngig von der
Oberflachenbeschaffenheit lassen sich
gleichbleibende SchweiPnahte daher
nur in bestimmtem — fr die Industrie oft
nicht ausreichend hohem — Maf3e ge-
wdhrleisten. Beim Tiefschweifden kon-
nen zudem Spritzer entstehen, die das
Bauteil beschadigen und im schlech-
testen Fall zu Kurzschlissen auf den
Platinen fihren.

Fir die Serienfertigung von Elekiromobilifét
bedarf es Kompetenzen bei der Digifalisierung

und Vemetzung. (Quelle: TRUMPF)

VetschweiBen von Hairpins mit TRUMPF Lasertechnik. (Quelle: TRU/\/\PIEI)
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TRUMPF hat daher erstmals eine L&sung
mit einem grinen Laser entwickelt. Die
grine Wellenlénge wird vom Kupfer
deutlich besser absorbiert. Weil der
Werksfoff somit seine Schmelzlempe-
ratur schneller erreicht, startet auch der
SchweiBprozess schneller und es ist we-
niger laserleistung notwendig. VWah-
rend der infrarote Laser mit 2,6 Kilo-
watt  Pulsspitzenleistung  arbeitet,
genigen beim grinen laser 1,4 Kilo-
watt fir dieselbe Schweifnaht. Der
Prozess ist energieeffizienter und es
bilden sich deutlich weniger Spritzer.
So werden bei jeder Art von Ober-
flache Kupferschweifnéhte mit stets

gleichbleibender Qualitat erzeugt.

,Neben Fakioren wie der richtigen
Wellenlange leisten auch die Laser-
optikeneinenentscheidendenBeitrag zur
Préizision von LaserschweiBverfahren”,
erklart Barbara Herdt, Produkfingeni-
eurin bei LASER COMPONENTS.
,Sie bindeln den Laserstrahl mit seiner
gesamten Energie auf einen kleinen
Punkt. VWWegen der hohen Energien der
Industrielaser ist eine hohe Laserzerstor-
schwelle dabei ein entscheidender Fak-
for. Fur spezielle Anforderungen lassen
sich mit DOEs verschiedenste Strahl-
formen realisieren.”

Mit diesen und weiteren Laserverfah-
ren fir die Elekironikkomponenten kon-
nen in etwas mehr als einer Minute alle
rund 200 SchweiBungen eines Elekiro-
motors durchgefihrt werden. So kommt
mit dem Ladestecker, Stromwandler und
Cleichrichter eine ganze Reihe neuer

leistungselekironik ins Auto.

Esertechnik bearbeiteteie Schlisselkomponen-
ten der Elekiromobilitcit. (Quelle: TRUMPF)



Digitalisierung fir sichere
Batteriefertigung

Neben der Herstellung von Motoren
und Elektronik spielt die Lasertechnolo-
gie auch bei der Produktion der Batterien
eine entscheidende Rolle. Allein in die-
sem Bereich hat TRUMPF bereits mehr
als 500 Laser verkauft. Die Batterien be-
stehen aus mehreren Schichten hauch-
dunner Kupfer- und Alufolien, die mit
dem laser zugeschnitten werden. An-
schlieBend wird flussiges Elekirolyt ein-
gefilltund die Batterie mit einem Deckel
verschweift. Diese Schweifungen mis-
sen absolut dicht sein, denn wenn die
Batterie im Betrieb kaputigeht, besteht
Brand- und Verletzungsgefahr. Von der
Batteriezelle Uber das Batteriemodul
hin zum Batteriepack Gbernimmt der
laser sémtliche Schweibvorgange. Die
laseranlagen besitzen Sensorsysteme
und sind iber eine Software mit einer
Cloudlésung verbunden. Die Sensoren
liefern Werte fir die Qualitétssicherung
und die Dokumentation, steuern aber

auch das Schweifiverfahren.

L b 3
Laserschweifen eines Batteriegehduses fir
eine einzelne Zelle in einem Batterieblock fiir

Elektroautomobile. (Quelle: TRUMPF)

Entscheidend ist die Optik

Bei der Batterieherstellung ist also
nicht nur Know-how in der Llaser
fechnik gefragt, sondern auch in der
Digitalisierung. Denn die Prozessiber-
wachung ist insbesondere bei der
Batteriefertigung fir Elekiroautos eine
wichtige Grundlage fir eine stabile
Produktion. ,Die Batteriehersteller ste-
hen vor dem Problem, dass sie die
Funktionsfahigkeit der Batterie erst am
Ende des Produkfionsvorgangs testen
kénnen. Sie brauchen die durchgan-
gige Uberwachung dieses Prozesses,
um am Ende die Funkfionsfahigkeit der
Batterie sicherzustellen”, sagt Schmitz.
Zudem kann man mit der Digitalisierung
Daten generieren, die fur den Endkun-
den von Interesse sind.

Dazu zdahlen neben Lleistungs- und
Geschwindigkeitsdaten auch Sensor-
daten, die das Schweilergebnis wie
die Nahtbreite auffihren. Der Her
steller kann damit die Quadlitat der
Produktion dokumentieren, erkennt
Abweichungen von der Norm und
kann frihzeitig eingreifen. Auberdem
setzen die Hersteller zunehmend auf
maximale Flexibilitat ihrer Anlagen.
Sie produzieren auf ein und densel-
ben Produkfionslinien verschiedene
Motorisierungen — sowohl Verbrenner
als auch E-Autos. Diese Flexibilitat er-
reicht man nur, wenn Systeme digitali-
siert und intelligent vernetzt sind.

Technologien in der Anwendung

Nicht nur Autos fahren elektrisch
Das Marktpotenzial der Elekiromo-
bilitat beginnt gerade erst, sich voll zu
enffalten, denn Mobilitat per elekiri-
schem Traktionsantrieb bedeutet nicht
nur E-Autos. Vollelekirische Lkw mit
Oberleitungen sind in Schweden und
Deutschland gerade streckenweise im
Praxistest; in Norwegen fahrt schon
heute die erste rein akkubetriebene
Passagier und Autoféhre; in vielen
Teilen der Welt setzen Kommunen auf
elektrische Kehrmaschinen und Streu-
fahrzeuge; die ersten vollelekirischen
Traktoren ziehen bereits leise Furchen
durch Acker; Fahrrader mit Unterstit-
zung durch einen Elekiromotor erfreuen
sich seit Jahren wachsender Beliebt
heit: besonders in Ost und Siidostasien
sind Elektroroller ein Markt mit Millio-
nen verkauften Stiick pro Jahr. Alle diese
E-Vehikel brauchen Batterien, Leistungs-
elekironik und Elektromotoren. B

TRUMPF Lasertechnik fir die effiziente
Massenfertigung von Elekiromotoren.

(Quelle: TRUMPF)

Die lasermaterialbearbeitung gehort heute in vielen Be-
reichen zum Produktionsalliag. Einsatzbereich und Quali-
fét eines Industrielaser hangen dabei nicht zuletzt von der
Form und Lenkung des Strahls ab — also von den in der
Maschine verwendeten optischen Komponenten.

Bei LASER COMPONENTS erarbeiten wir mit lhnen ge-
meinsam eine Lésung, die genau auf Leistung, Wellenlénge
und Verwendungszweck lhres Industrielasers angepasst ist.

Bei der Optikfertigung im eigenen Haus kénnen wir mit un-
terschiedlichen Beschichtungsverfahren sicherstellen, dass
Sie immer die passende Optik in der besten Qualitat er
halten — egal, ob es sich um ein Einzelstick handelt oder
um eine ganze Serie. @

08142 2864-39

r.franke@lasercomponents.com

Rainer Franke:
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Technologien in der Anwendung

Aut dem Weg zum selbstfahrenden Auto
Mein Auto und wie es die Welt sieht

In Science-FictionWelten gehéren selbstfahrende Autos schon fast zur Standard-
ausstattung. Im ,wirklichen Leben” sind wir gerade dabei, mit der Phantasie der
Autoren gleichzuziehen. Schon heute scheint es, als ob jedes Jahr ein neues Assis-
fenzsystem hinzukéme. Schon in Mittelklassewagen sind inzwischen Spurhalte-, Ab-
stands- oder Einparkassistenten verfiigbar. Bei hoherpreisigen Modellen fahrt das
Auto zumindest im Stop-and-Go schon nahezu selbst. Zeit genug fiir Pendler, im tég-
lichen Morgenstau noch ein kleines Nickerchen einzulegen? Ganz so weit ist die
Technik noch nicht, doch unter den Automobilherstellern herrscht ein harter Wettbe-
werb auf dem Weg zum autonomen Fahren.

Wann auch immer die automobile Zukunft beginnen wird: Ein entscheidender Schritt
dorthin ist die sogenannte Fahrzeugumfeldsensorik, denn um selbststéindig durch den
Verkehr zu stevern, muss das Fahrzeug seine Umgebung jederzeit im Blick haben.
Viele der Losungen werden schon heute in den Assistenzsystemen eingesetzt. Dabei

herrscht eine erstaunliche technologische Vielfalt, denn jedes dieser Messprinzipien

hat seine Vor- und Nachteile. Die Bandbreite reicht von elekiromagnetischen, iber
akustische bis hin zu zahlreichen verschiedenen optischen Systemen. Als AuPenste-
hender kann man da schon mal den Uberblick verlieren. =2
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Fledermaus im Auto?

Ortung durch Uliraschall kennt man
schon aus der Natur. Das bekannteste
Beispiel sind die Fledermause. Sie sen-
den Ultraschallwellen aus und kénnen
anhand des reflekfierten Echos Beute-
tiere und Hindemisse erkennen. lhre
maximale Reichweite liegt bei etwa
12 Metern. Nach demselben Prinzip
funktionieren auch die in Autos ein-
gesetzten Ultraschallsensoren. Das
Problem: Auch die kinstlich erzeugten
Schallwellen haben eine vergleichs-
weise geringe Reichweite, lassen sich
also nur im Nahbereich einsetzen. Die
bekannteste Anwendung sind die Ab-
standsmesser bei Einparkhilfen.

Schon in den frihen AchtzigerJahren
kamen die ersten Modelle mit diesem
Assistenzsystem auf den Markt. Inzwi-
schen wird Ultraschall-Technologie nicht
nur am Heck des Autos eingesetzt, son-
dern auch bei Totwinkel-Sensoren, oder
um bei geringen Geschwindigkeiten
den Abstand zum Vordermann zu mes-
sen. Neben der geringen Reichweite
mUssen sich Ingenieure bei der Ent-
wicklung ultraschallbasierter Assistenz-
systeme auch mit externen Stérfaktoren
auseinandersetzen.

Die hydraulischen Bremsen von Lkws
und Bussen erzeugen zum Beispiel
ebenfalls Ultraschallwellen und kén-
nen so bei Sensoren in der ndheren
Umgebung ein akustisches Durchein-
ander verursachen.

Auto mit Augen

Am ndchsten an der menschlichen
Wahrnehmung sind wahrscheinlich
Kamerasysteme. Eine im Aufo insfal-
lierte Kamera nimmt wéhrend der Fahrt
kontinuierlich die Umgebung des Fahr
zeugs auf. Eine Software interpretiert
die Daten. Sie erkennt zum Beispiel
Kanten, die auf andere Fahrzeuge oder
Fahrspurbegrenzungen hindeuten. Da
die Auflésung der Kameras kontinuier-
lich zunimmt, kénnen auch immer mehr
Details ausgewertet werden. So kann
das System nicht nur Hindernisse er-
kennen, sondern auch Verkehrszeichen
oder Ampeln. Diese Informationen hel-
fen, Unfélle zu vermeiden und tragen
zur Orientierung bei, denn die Kamera
erkennt auch Details, die auf den digi-
falen Karten gangiger Navigationssys-
feme nicht verzeichnet sind.

Zwei Hauptprobleme von kamera-
gestitzten Systemen sind die feh-
lende Dreidimensionalitat und der
eingeschrankte Blickwinkel. Eine ein-
zelne Kamera reduziert die dreidimen-
sionale Welt auf zwei Dimensionen.
Gerade in einem Umfeld wie dem
StraBenverkehr, wo viel Bewegung
herrscht, kann das zur Fehlinterpretfo-
tion von Daten fihren.

Ein Mensch weif} intuitiv, dass Gegen-
sténde, die ndher kommen, grofer
erscheinen. Diese Zusammenhdnge
muss ein Computer erst lernen. Es
kénnte ja genauso sein, dass ein Ge-
genstand bei gleichbleibender Entfer-
nung immer gréPer wird. AuPerdem
ist das Blickfeld der Kamera einge-
schrankt. Wahrend andere Systeme
mit breiten Sensorkeulen die Welt ab-
tasten, kann sie immer nur nach vorne
blicken. Ein FuBgénger, der plétzlich
auf die Fahrbahn lauft, wird oft erst
kurz vor dem Zusammenstof3 erkannt.
Beide Nachteile lassen sich durch den
gleichzeitigen Einsatz mehrerer Kame-
ras — eventuell mit unterschiedlichen
Brennweiten — beheben.
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RaDAR oder LiDAR?

RaDAR und LiDAR haben nicht zufél-
lig ahnliche ,Namen”. Beide dienen
der Erkennung und Abstandsmessung
(Detfection And Ranging; sie basieren
wie die Uliraschallortung auf der Anc-
lyse von reflektierten Wellen — nur sind
es im einen Fall Funkwellen (RAdio War-
ves) und im anderen Fall Lichtwellen.
Daraus ergeben sich einige Unter-
schiede, die fir den Einsatz bei Kfz

Sensoren entscheidend sind:

Radar: Bei der Umfelderkennung wer-
den meist frequenzmodulierte Dauver-
strichradars eingesetzt, bei denen die
Frequenz der elekiromagnetischen
Welle sténdig rampenférmig moduliert
wird. Mit Hilfe des Dopplereffekts las-
sen sich aus der Laufzeit der Welle und
dem Frequenzunterschied der reflektier-
ten Welle Abstand und Geschwindig-
keit eines Objekts ermitteln. Um dessen
Position bestimmen zu kénnen, wer-
den mehrere Antennen halbmondfér-
mig angeordnet. Allerdings sind die
Keulen der einzelnen Anfennen ver
gleichsweise breit, sodass es zu Uber-
schneidungen kommt. Es entsteht der
Eindruck, als wirde das Obijekt zwi-
schen den einzelnen Sensoren hin-und
herspringen.

Radar liefert keine Informationen iber
Grofe oder Form eines Objekis.

LIDAR: Bei LiIDAR Messungen werden in
einer Sekunde mehrere Tausend Laser-
impulse ausgesendet. Jeder dauert nur
wenige Nanosekunden. Am laufzeit-
unterschied zwischen ausgehendem
Signal und ankommender Reflexion
(ToF — Time of Flight] &sst sich die Ent-
fernung zum Hindemis ermitteln. Da
Impulslaserdioden ihre Strahlen im Ab-
stand von wenigen Nanosekunden aus-
senden und bekanntlich nichts schneller
ist als das Licht, liefert LIDAR in kiirzester
Zeit zuverlassige Informationen.

Verglichen mit anderen Systemen ist
das Abtastfeld einer einzelnen Sender-
Empfénger-Einheit jedoch beschrankt.
Um grobere Flachen zu iberwachen,
werden Sensorarrays verwendet. Das
Fraunhofer Institut fir Mikroelektroni-
sche Schaltungen und Systeme IMS
hat vor kurzem sogar einen Chip ent-
wickelt, der LiDAR-Messungen ohne be-
wegliche Elemente erlaubt. Bei diesem
sogenannten Flash LIDAR errechnet ein
Computer aus den Messpunkten ein
detailliertes dreidimensionales Bild der
Umgebung.

Sender und Empfanger aus einer Hand
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LIDAR-Systeme sollen zuverlassig, klein und kostenginstig sein.
Fur die Hersteller von laserbasierten Messgeraten und opto-

elekironischen Bauteilen bedeutet das eine grofe Herausforderung.

LASER COMPONENTS fertigt in seinen ISO-zertifizierten Produkfionsstdtten

alle Komponenten fir leistungsstarke und zukunftsweisende LiDAR-Lésungen:

Impulslaserdioden mit ultrakurzen Pulsen sorgen fiir eine bessere Auflésung bei

der Abstandsmessung. Im Zusammenspiel mit hochempfindlichen Avalanche

Photodioden (APDs) werden selbst kleinste Signale erkannt.

Erganzend besteht mit dem Fraunhofer Institut fir Mikroelekironische

Schaltungen und Systeme IMS eine Kooperation fir 1- und 2-dimensionale

CMOS-SPAD-Arrays. Die Forscher aus Duisburg steuern neue Sensor-

technologien bei. B

Winfried Reeb:

08142 2864-42

w.reeb@lasercomponents.com

Technologien in der Anwendung

Das LiDARVerfahren arbeitet also er-
heblich schneller als das Radar-Verfah-
ren und liefert eine gréPere Menge an
praziseren Daten. Es hat allerdings ei-
nen entscheidenden Nachteil: Das Licht
wird auch von der Feuchtigkeit in der
Luft reflektiert. Bei schlechtem Wetter —
vor allem bei Nebel - liegt die Damp-
fung pro Kilometer erheblich ber der
eines Radars.

Daher werden lichtgestitzte Systeme
meist im Nahbereich eingesetzt, wo sie
auch bei widrigen Bedingungen ihre
Vorteile ausspielen kénnen. Fir gréPere
Entfernungen setzen die Autobauer da-
gegen auf longRange Radars im Fre-
quenzbereich von 77 GHz.

Gemeinsam stark

Beim automatisierten — oder spater
autonomen — Fahren darf nichts dem
Zufall Gberlassen bleiben. Wéhrend ein
Mensch aus seinem Erfahrungsschatz
zehren und intuitiv auf Situationen
reagieren kann, muss ein Computer
standig neu entscheiden. Dafur braucht
er so viele Daten wie maglich. Dazu
kann jedes Sensorsystem mit seinen
spezifischen Vor- und Nachteilen bei-
fragen. Es gibt zwar Profotypen, die
nur mit Kameras oder ausschlieBlich
mit LiDAR ausgestattet sind, die meis-
ten Automobilhersteller setzen aber
auf Lasungen, bei denen mehrere der
oben genannten Technologien gleich-
zeitig zum Einsatz kommen. So kénnen
sie die Starken jedes Verfahrens opfi-
mal nutzen und von Synergie-Effekten

profi’rieren. |
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mailto:w.reeb%40lasercomponents.com?subject=Komponenten%20f%C3%BCr%20LiDAR
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/lc/kataloge/3d-lidar.pdf
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/lc/kataloge/3d-lidar.pdf

Messungen am StraBenrand

Optoelektronische Technologien sorgen fir saubere Luft

Seit Carl Benz das erste Automobil baute, sind gerade einmal 130 Jahre ver-
gangen, doch seine Erfindung ist heute aus unserem Leben nicht mehr wegzu-
denken. Autos machen uns mobil und erméglichen Reisen an ferne Orte. Schon
der tagliche Weg zur Arbeit ware fir viele ohne eigenes Fahrzeug nicht denk-
bar. Doch die Kehrseiten der Medaille sind inzwischen genauso offensicht-
lich wie ihre Vorteile: Uberall auf der Welt leidet die Luftqualitdt in Stadten und
Metropolen unter der Abgasbelastung. Ozonloch und Klimawandel zahlen zu
den grébten Menschheitsproblemen unserer Zeit.

In ganz Europa diskutieren Politiker und Wissenschaftler verschiedene Maf3-
nahmen, um dem Ausstold von CO,, Treibhausgasen und Feinstaub Herr zu
werden. In einigen Stadten dirfen an Tagen mit geradem Datum nur VWagen mit
geraden Zulassungsnummern fahren; anderswo missen Autofahrer erhebliche
Gebiihren zahlen, um die Innenstddte befahren zu dirfen. In Deutschland fihr-
ten die Uberlegungen iber Dieselfahrverbote zu erheblichem Unmut in der Be-
volkerung. Gleichzeitig steigt aber auch das Bewusstsein fir Umweltthemen. =

. Oisteck.com/plyaset




Technologien-in der Anwendung

Dr. TK. Subramaniam ist seit tber zwdlf Jahren Professor fir Physik am Sri
Sairam Engineering College in Chennai. Auf dem Gebiet der Laserspekirosko-
pie kann er auf 29 Jahre Erfahrung in Wirtschaft und Forschung zuriickblicken
und gilt daher als weltweit anerkannter Experte. Im Jahr 2004 promovierte er
an der renommierten Banaras Hindu Universitat (BHU) in Varanasi. Dort war
er auch mafBgeblich am Aufbau eines Laserspekiroskopie-labors beteiligt. Sein
Werk umfasst Uber zwanzig wissenschaftliche Versffentlichungen in anerkann-
fen infernationalen Zeitschriften sowie Beitrdge zum Lehrbuch ,Engineering Physics”, das 2017
bei der Oxford University Press erschien. Daneben ist er auch als PeerReviewer fir Versffentlichun-
gen der Optical Society of America (OSA fétig, insbesondere fir Applied Optics und das Journal
of the Optical Society of America. B
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Optoelektronik

Realittsnah

Im Jahr 2015 einigten sich Exper-
ten aus der EU, Japan und Indien
auf einen neuen Teststandard. Diese
Worldwide harmonized Light vehicles
Test Procedure (WLTP) folgt den
Empfehlungen des World Forum for
Harmonization of Vehicle Regulations
der UN Wirtschaftskommission fur
Europa (UNECE). Seit September
2018 missen neuve Automodelle
nach diesen Regeln getestet werden.
Neben den iblichen Llaboruntersuchun-
gen sind jefzt auch sogenannte RDE-
Fahrten (Real Driving Emissions) nach
klar definierten sfatistischen Richtlinien
vorgeschrieben. Einige schadliche Ab-
gase wie Stickoxide kénnen im Labor
nicht nachgewiesen werden, da sie
nur unter bestimmten Situationen im
StraBenverkehr auftreten. Daher wird
das RDE-Verfahren sicherlich genau-
ere und umfangreichere Daten liefern.
Einige Wissenschaftler krifisieren je-
doch, dass sich durch die sperrigen
Messvorrichtungen Gewicht und Aero-
dynamik der Fahrzeuge veréndern.
Das verfalsche die Messergebnisse.
Sie empfehlen den Einsatz von TDLAS-

Systemen (Kasten).

Die Detektoren liefen sich ohne sper
rige Vorrichtungen direki am Auspuff
anbringen und die Messeinheiten
passten problemlos in den Kofferraum.
Auch die Kontrollvorschriften fir bereits
zugelassene Fahrzeuge wurden europo-
weit vereinheitlicht. Nach der Erstzulas-
sung gilt zunéchst eine ,Gnadenfrist”
von bis zu vier Jahren. Danach muss
das Auto in regelmaBigen Absténden
— meist alle zwei Jahre — eine techni-
sche Hauptuntersuchung mit Abgastest
durchlaufen. Diese Vorschriften sollen
sicherstellen, dass auf der Strafe alle
Autos den Abgasnormen entsprechen.
Auberhalb der EU wird das Ganze
etwas unibersichtlicher. So fallen die
Fahrzeugtests in Kanada und den USA
in die Gesetzgebung der Provinzen
und Bundesstaaten. Der Clean Air Act
von 1990 schreibt Abgasuntersuchun-
gen lediglich fir Metropolregionen vor,
in den die Schadstoffkonzentration tber
den bundesweiten Grenzwerten liegt.
Daher gibt es in nahezu jedem der 50
Bundesstaaten eigene Regelungen und
dunn besiedelte Staaten wie VWyoming
oder Alaska verzichten sogar véllig auf
Abgastests.

Feste Messstationen

Weltweit wird in vielen Stadfen die Kon-
zenfration von Schadstoffen wie SO,),
H,S, CO, NO, NO, oder Ozon an
festen Messstationen rund um die Uhr
berwacht. Oft kommt dabei fir jeden
Stoff eine andere Methode zum Ein-
satz. So werden zum Beispiel Schwe-
felverbindungen Uber UV-Fluoreszenz
und Kohlenmonoxid Gber IR-Spekiro-
skopie gemessen, wahrend die Menge
der Stickoxide durch Chemilumines-
zenz bestimmt wird. Die 24 h-Messun-
gen liefern einen guten Uberblick tber
die allgemeine Llufiqualitét. Sie unter-
scheiden jedoch nicht zwischen den
verschiedenen Schadsfoffquellen wie
StraBenverkehr, Industrie oder Heizun-
gen von Wohnhausem. Sie spiegeln
fur ihren Einsatzort nur den Gesamtwert
fur einen bestimmten Zeitpunkt wider.
Viele dieser Messstationen stehen an
wichtigen Verkehrsknotenpunkten. Da-
her geht man davon aus, dass Schwan-
kungen in erster Linie durch den Auto-
verkehr hervorgerufen werden. Die in
den Medien genannten Luftwerte stam-
men in ersfer linie aus diesen Mes-
sungen. Nach Angaben des Umwelt-
bundesamtes, ist die Luftverschmutzung
in Deutschland im Vergleich zu 1990

deutlich gesunken.!

Die Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy (TDLAS)
nutzt durchstimmbare Laserdioden, um nicht nur die Existenz,
sondern auch die Konzentration von Stoffen in einem Me-
dium zu bestimmen. Nach dem LambertBeerschenGesetz
hangt die Déampfung eines Lichtimpulses von der Konzentra-
tion der absorbierenden Molekile und der VWeglange ab,
Uber die die Absorpfion stattfindet. Wenn Licht durch ein
Medium strémt, werden darin enthaltene Molekile angeregt
und die lichtinfensitét nimmt im selben
MaPe ab. Bei einer gegebenen Weg-
lange nimmt also die Dampfung mit der
Konzentration der Absorber zu. Halblei-
terlaser kdnnen so abgestimmt werden,
dass sie mehrere Absorptionslinien ab-
bilden. Trifft der Strahl auf seinem Weg
durch ein Gasgemisch auf Spuren des

Lock In
Zielgases, so wird bei einer bestimm- “ﬁef b_

fen Wellenlénge eine Absorptionslinie
messbar.
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Misst man den Dampfungsgrad dieser Absorptionslinien,
kann man daraus die Konzentration des Zielgases bestim-
men. Diese wird meist in Parts per Million Mefer (ppm-m)
ausgedrickt.

LASER COMPONENTS liefert Detektoren, Optiken und Laser

an Hersteller von TDLS-Spezialgerdten.

Reference Cell (optional)
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https:/ /www.umweltbundesamt.de/daten/Iuft/Iufischadstoff-emissionen-in-deutschland
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IR-Messungen am Straf3enrand

Wie es scheint, haben die europdischen
Staaten endlich einen Weg gefunden,
ihre Luftverschmutzung zu Gberwachen
und GegenmaPnahmen einzuleiten.
Doch der Grofteil des weltweiten
CO,Ausstobes hat seinen Ursprung au-
Berhalb von Europa. Unter den Top-Five
CO,Sindem finden sich vor allem stark
wachsende Industrienationen wie China
(29, 1% des weltweiten AusstoBes) oder
Indien. 2014 hat die WHO Neu-Delhi
zur schmutzigsten Stadt der Welt erklart.
Die Feinstaubwerte waren rund zehnmal
hoher als in europdischen Metropolen
wie london oder Paris. Um dieser Pro-
bleme Herr zu werden, schlagen indi-
sche Wissenschaftler eine zuverlassige,
kosteneffiziente und bedienungsfreund-
liche Methode fir Abgasmessungen am
StraPenrand vor.

Beim IR WORKshop 2016 von
LASER  COMPONENTS

Dr. T. K. Subramaniam vom Depart-

schlug

ment of Science & Humanities (Physics)
des Sri Sairam Engineering College in
Chennai eine lasergestitzte Technolo-
gie vor, mit der sich vor Ort alle Schad-
stoffwerte eines vorbeifahrenden Autos
auf einen Schlag messen lassen. Da-
bei verwendet er das TDLASVerfahren
(Tunable Diode Laser Absorption Spec-
troscopy), das auf allgemein bekannten

Prinzipien der Spekiroskopie aufbaut.
Neben durchstimmbaren Laserdioden
werden hochsensible Detektoren und
Glasfasern aus der Telekommunikation

N VIKHROLI
JOGESHWARI
g ® KEEP LEFT §

verwendet.

Dr. Subramaniam will die TDLASMess-
systeme nutzen, um die Abgaswerte im
laufenden Betrieb zu messen. Damit die
Ergebnisse den durchschnitilichen Schad-
stoffausstol3 eines Fahrzeugs widerspie-
geln, muss der Motor bereits einige Zeit
laufen, denn die Kafalysatoren brau-
chen drei bis funf Minuten, um ihre Be-
friebstemperatur zu erreichen. Wahrend
dieser Aufwarmphase werden Kohlen-
monoxid und ungebundene Kohlenwas-
serstoffe freigesetzt. Auch die Emission
von Stickoxiden steigt mit der Belastung
des Motors. Die Messungen missen da-
her an StraBBenabschnitten durchgefthrt
werden, an denen die Autos sich auch
wirklich bewegen. Dr. Subramaniom halt
Autobahnkreuze und Mautstationen fur
die beste Lsung. ,An Autobahnkreu-
zen ist der Motor schon eine geraume
Zeit in Betrieb und an den Rampen
wird er zusatzlich beansprucht. VWenn
wir unsere Messsysteme dort installieren,
kénnen wir bei jedem einzelnen Fahr-
zeug die Umweltbelastung messen. An
Mautstationen laufen die Motoren im
leerlauf, nachdem die Wagen bereits
betrachtliche Strecken zuriickgelegt ho-
ben. Hier kénnte man zusdtzlich wei-
tere Sensoren einbauen, die zum Bei-
spiel das Gewicht der Autos messen.
Auch diese Werfe haben ja Einfluss
auf den SchadstoffausstoB”, erklart

Dr. Subramaniam.

Technologien in der Anwendung

,Wenn ein Fahrzeug bei diesen Kont
rollen die aktuellen staatlichen Grenz-
werte
Hochgeschwindigkeitskamera ausge-

Uberschreitet, wirde eine
|6st, die Fahrzeug, Fahrer und Nummern-
schild erfasst und mit einem Zeitstem-
pel versieht. Je nach Umweltbelastung
kénnen dann entsprechende MaPnah-
men eingeleitet werden. Das kann eine
Aufforderung zur Kontrollunfersuchung
sein, aber auch ein Bubgeld oder eine
schwerwiegendere MaBnahme. VWenn
alles in Ordnung ist, ware eine Plo-
kefte maglich, die das Auto als ,sau-
ber” kennzeichnet.” Dr. Subramaniam
ist Uberzeugt, dass ,TDLAS eine nar-
rensichere Methode zur Erkennung und
Kontrolle des Schadstoffausstof3es ist.
Damit kénnte man jeden Tag tausende
von Autos Uberprifen.”

Einige US-Staafen verfolgen eine ver-
gleichbare Strategie und fishren, hnlich
wie bei Radarfallen, mobile Kontrollen
durch. Der Vorteil liegt nach Ansicht von
Experten vor allem in der Menge der
Fahrzeuge, die im laufenden Betrieb
gefestet werden kénnen. Die dabei er-
fassten Daten kénnten von Herstellern
und Regierungen genutzt werden. So
lieBe sich zum Beispiel feststellen, ob
bestimmte Modelle oder Baureihen
durch Designfehler besonders hohe
Werte aufweisen.




Ohr an der Schiene

Sensoren Uberwachen Gleise und Zige

Rund 15.000 Triebfahrzeuge, 8.000 Reise- und 141.000 Giterwaggons sind jeden Tag auf

dem deutschen Schienennetz unterwegs', um Waren und Personen von A nach B zu trans-
portieren. Damit dabei alles reibungslos ablauft, missen die rund 33.000 Kilometer Strecken-

nefz immer in einwandfreiem Zustand sein. Eine Mammutaufgabe fir die DB Netz AG, die
als Eisenbahninfrastrukturtochter der Deutschen Bahn fir Instandhaltung, VVeiterentwicklung
und Betrieb des Schienennetzes zustandig ist. Glasfasern und optische Messverfahren sollen
jetzt bei der vorausschauenden Uberwachung und Wartung helfen. =

© istock.com/ivanikova







Faseroptische Sensoren

Héren mit Licht

Enflang des bundesweiten Strecken-
netzes liegen heute bereits Uber
14.000 Kilometer Glasfaserkabel.
Sie dienen in erster linie der Dafen-
ibertragung fur die Leit- und Sicherungs-
technik. Bald kénnten sie aber noch
eine weitere Aufgabe Ubernehmen
—als Lichtwellenleiter fir das Fiber Optic
Sensing (FOS), eine faseroptische Tech-
nologie, mit der man quasi ein Ohr auf
die Schiene legen kann.

Das ist nicht so paradox, wie es auf
den ersten Blick scheint. Ein Impulslaser

mit einer Pulsfrequenz von 2,5kHz sen-

det kontinuierlich Lichtimpulse in eine
Glasfaser. Jedes Gerdusch verursacht
Schwingungen, sodass sich die Faser

leicht verformt. Das licht wird abge-

lenkt. Anhand der Rayleigh-Reflexion
(s. Kasten) kénnen diese Anderungen
gemessen und ausgelesen werden. Da
jedes Gerdusch so einzigartig ist wie

Anti-Stokes Stokes

Brillouin Brillouin

B

IRomon

emittiertes Licht'und Rayleigh-Streuung

Rayleigh, Brillouin und Raman
Die Glasfaser als linearer Sensor

In eine Glasfaser eingestrahltes Licht wird immer zu einem sehr geringen, aber
messbaren, Anteil zurickgestreut. Dabei treten drei verschiedene physikalische
Effekte auf: Rayleigh-, Brillouin- und Raman-Streuung. Je nach Anwendung kann
jede davon fir ein spezifisches Messverfahren genutzt werden.

Rickstreuung: Die Riickstreumessung nutzt die Rayleigh-Streuung, die mit der-
selben Wellenlange in entgegengesetzter Richtung lauft. Uber die Dampfung
kénnen Stérstellen oder minimale Anderungen in der Faserldnge erkannt wer-
den. Da nur ein Faserende fir die Messung benétigt wird, eignet sich diese
Technologie ideal fir Messungen an bereits verlegten Fasern.

Temperatur: Durch den Effeki der Raman-Streuung lassen sich Temperatur-
&nderungen sichtbar machen. Aufgrund von Molekiilschwankungen dndert sich
die Wellenlénge des gestreuten Lichts. Mit entsprechenden Messgeraten wer-
den ortsaufgeldste Temperaturmessungen moglich, die Rickschlisse auf struk-
turelle Veranderungen zulassen — zum Beispiel im Bergbau oder bei Tunneln.

Thermische und mechanische Stérungen: Beim Brillouin-Messverfahren wer-
den Laser-Signale unterschiedlicher Frequenz von beiden Seiten in die Glas-
faser geschickt. VWenn die Wellen aufeinandertreffen, entsteht charakteristi-
sches Streulicht, dessen VWellenlénge sich bei mechanischer oder thermischer
Beanspruchung messbar veréndert. Temperaturanderungen und Belastungen
auf eine Faser lassen sich so auf wenige Meter genau lokalisieren.

020

ein Fingerabdruck, kann es in einer
Datenbank klar einem bestimmten
Ereignis zugeordnet werden. So stellt

das System fest, ob es sich um ein ,er
laubtes” Gerdusch handelt — etwa ei-
nen fahrenden Zug — oder um ein un-

vorhergesehenes Ereignis. Neben der
Ortung von Schaden, zum Beispiel

bei Kabeldiebstahl, kann das Verfah-

ren insbesondere auch genutzt wer-

den, um Position und Geschwindigkeit

eines Zuges noch praziser zu bestim-
men. Diese Daten kénnten genutzt wer-

den, um die Reisenden in Echtzeit iber
UnregelmaBigkeiten im Fahrplanablouf
zu informieren.

Bisher musste fir eine fldchendeckende
Uberwachung alle 80 Kilometer ein

Auslesegerdt an die Fasern angeschlos-

sen werden. Die Einheit empféngt
dann aus jeder Richtung die Signale
von 40 Kilometern Schienenstrang. Mit
moderner Technologie sind inzwischen

Reichweiten von 80 bis Q0km mog-

lich. Der technische Aufwand wird sich
dadurch in Zukunft halbieren. Diese

Cerdte registrieren nicht nur samili-

che Gerdusche: Uber die Laufzeit des
Lichtimpulses kann ein Ereignis auch auf
wenige Meter genau lokalisiert werden.

So kénnte die Betriebszentrale schnel-

ler zur richtigen Zeit am richtigen Ort
reagieren.

Ein entscheidender Vorteil der FOS-
Technologie ist, dass sie auf beste-

hende Infrastrukiuren aufbauen kann.

Eine einzelne Faser aus diesen Strén-

gen wirde bereits fir ein effizientes
FOS ausreichen.

Bewdhrte Technologie —
ausfihrliche Tests
Die Technik selbst ist nicht neu. Sie wird

zum Beispiel von OF und Gaskonzer-

nen verwendet, um ihre Pipelines zu
Uberwachen. Im Vergleich zu einem
Schienennetz ist das jedoch eine relativ
einfache Aufgabe. Auch wenn ihr Bau
eine grofe Ingenieursleistung war, so ist

https:/ /www.destatis.de/DE/ZahlenFakien/Wirtschafisbereiche / TransportVerkehr/UnternehmenlnfrastrukturFahrzeugbestand / Tabellen / Fahrzeugbestand. himl
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die derzeit léngste OFPipeline gerade
einmal 4.700km lang. Zudem han-
delt es sich in erster linie um eine ein-
zelne Struktur, wahrend die Eisenbahn-
schienen in manchen Gegenden sehr
engmaschig miteinander vemetzt sind.
Zum Vergleich: Um die EspoPipeline
in Russland zu Gberwachen waren rein
rechnerisch ein poaar Dutzend Mess-
gerdfe notig. Fur das gesamte deut-
sche Schienennetz wirde diese Zahl
auf mehrere Hundert wachsen.

Eine solche Investition will wohl Gber-
legt sein. Daher testet die Deutsche
Bahn seit Dezember 2016 an mehre-
ren Strecken, wie sich FOS in den regu-
laren Bahnbetrieb integrieren lasst. Die
erste Studie an einem 33 Kilometer lan-
gen Streckenabschnitt zwischen Fulda
und Wiirzburg wurde bereits abge-
schlossen. Bis Mitte 2018 liefen drei
weitere Tests an sehr unterschiedlichen
Streckenabschnitten. Dabei musste die
FOS-Technik verschiedene, klar defi-

nierte Aufgaben erfillen. Am Regional-

© istock.com/Arijuhani

bahnhof BerlinVWannsee sollfe sie sich
als effizienfes Mittel zur Entdeckung von
Kabeldieben beweisen. An der rech-
ten Rheinstrecke, wo grébtenteils Giter-
zlige verkehren, lag der Fokus auf Han-
grutschen. Und schlieBlich wurde FOS
an der neuen ICE-Trasse zwischen Erfurt
und Halle eingesetzt, um den Cleis-
kérper zu iberwachen und Zuglaufe zu
verfolgen. Alle drei Tests hat die Techne-
logie erfolgreich bestanden. Auf Basis
der Ergebnisse will die Bahn jetzt Gber
dos weitere Vorgehen entscheiden.

Vorbeugende Wartung

Die Vision ist der Aufbau eines intelli-
genten Systems, das — bei nur gering-
fugiger Erweiterung der Infrastruktur —
verwertbare Sensordaten als Entschei-
dungsgrundlage bereitstellt. Bei einem
flachendeckenden Ausbau wiirde die
Bahn den Schwerpunkt zunéchst auf
die Uberwachung der Strecke und
auf den Zugbetrieb legen. Ein weite-
rer Einsatzbereich ware die vorbeu-
gende Instandhaltung von Fahrzeugen.

Technologien in der Anwendung

Mit Hilfe ausgewdhlter streckengebun-
dener Technologien wird heute be-
reits der Zustand von Zigen im lau-
fenden Befrieb Gberwacht. Dank des
,Wayside Monitoring” lassen sich
Defekte und Toleranzmabiberschrei-
tungen frihzeitig erkennen, sodass
WartungsmaBnahmen rechizeitig ein-
geleitet werden kdnnen. Lange, bevor
an Zug oder Schiene ein ernstzuneh-
mender Schaden enfsteht.

Mit FOS wird die Bahn duberen Ein-
flussen kinftig noch besser und frihzei-
tiger begegnen kénnen. Zudem geben
die mit Hilfe der Technik gewonnenen
Daten Aufschluss tber den Zustand der
Infrastruktur, des fahrenden Materials
sowie zu Ortund Geschwindigkeit der
Zige. Das unterstitzt — ebenso wie
das Wayside Monitoring — nicht nur
die vorausschauende Instandhaltung,
sondern die Information der Kunden
sowie den Reisekomfort. ®




Neve

Produkte

01 FLEXPOINT® MVsquare. Der eckige Linienlaser ®

02 FLEXPOINT® MVstereo. Knapp 50.000 Punkfe fir den Zufall m

03 ILM12IP. Robusfes Lasermodul fir den AuBeneinsatz ®

04 SPAD Arrays. Fir Flash-liDAR-Anwendungen

05 FOCIS WiFi2. Steckerpriffung mit dem Smartphone ®

06 OP1100. Signalschwankungen in [WI-Netzen aufzeichnen ®

07 BOTDR. Optische Temperatur- und Belastungsmessung in LWI-Netzen B
08 Breitband-Diffusor. DOE fir einen grofen VWellenléngenbereich ®

09 BreadBoxes. Optomechanische Aufbauten fur die dritte Dimension B
10 BeamageM2. Automatische M*Messung B
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Neue Produkte

FLEXPOINT® MVsquare Linienlasermodul

Don't Care! Be Squarel

Eine groPe Herausforde-

rung bei der Serienferti-

gung von 3D-Sensorsyste-
men fir die industrielle Bildverarbeitung
ist die Feinjustierung des Linienlasers. Fo-
kus und Strahllage missen bei jedem ein-
zelnen Exemplar korrekt eingestellt wer-
den. Der MVsquare bietet hier Abhilfe:
Sein rechteckiges Gehduse dient beim Ein-
bau als klare Bezugsfléche fur die Ausrich-
tung der Linie. Alle Parameter werden nach
Kundenspezifikationen werkseitig einge-
stellt und das Modul kann ohne weitere
Justierungen verschraubt werden. Da me-
chanische Elemente wie der Fokussierme-
chanismus entfallen, kann der Kunde auch
nach der Installation sicher sein, dass alle
Parameter unverandert bleiben.

Fur Anwendungen, bei denen es um jeden
Millimefter Platz geht, gibt es den MVsquare
auch in einer Variante, bei der der Laser
strahl um 90° umgelenkt wird und seitlich
aus dem Gehduse austritt. Gerade beim
Einbau in kleine Sensorgehduse kann so in
der Z-Achse erheblich Platz gespart werden:
Statt der gesamten Modullange von 65 mm
mussen nur 15mm eingeplant werden. An
den Strahlparametem éndert sich nichfs.

08142 2864-22

i.maier@lasercomponents.com

Jochen Maier:

Neue MVstereo Lasermodule - Wenn Zufalle erwiinscht sind

Truly Random Patterns

Das Lasermodul FLEXPOINT®

MVstereo wurde fur die 3D

Stereobildverarbeitung  ent-
wickelt, bei der dreidimensionale Struk-
turen aus Bildpunktinformationen errech-
net werden. Dazu projiziert das Modul
eine zufdllig angeordnete Punktewolke auf
eine Oberflédche. Neben den bisher ver
wendeten ,Pseudo Random Patterns” sind
dafir nun auch ,Truly Random Patterns”
mit 31.806 oder 47.708 Punkten ver-
figbar: Bei diesen Mustern trefen keiner-
lei Wiederholungen auf — noch nicht ein-
mal bei Teilmustern.
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Auch das Angebot an Pseudo Random
Patterns wurde erweitert: Ab sofort sind
auch Versionen mit 40.100 und 29.594
Punkten erhalilich. Durch die unferschiedli-
che Anzahlvon Punkten und die unterschied-
lichen Offnungswinkel der Patterns kann der
Kunde die optimal fir seine Anwendung ge-
eignefe Optik auswdahlen.

Einsatz finden solche Projektoren unter an-
derem in der Gesfenerkennung und bei
Volumen- und Tiefenmessungen.

08142 2864-22

i.maier@lasercomponents.com

Jochen Maier:


mailto:j.maier%40lasercomponents.com?subject=FLEXPOINT%20MVsquare%20Linienlasermodul
mailto:j.maier%40lasercomponents.com?subject=Neue%20FLEXPOINT%20MVstereo%20Lasermodule
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/laser-modules/mvsquare.pdf
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/laser-modules/mvstereo.pdf

ILM1 2IP mit Schutzklasse IP6/

Haltbares Lasermodul fir den industriellen Einsatz

af D85- Das FLEXPOINT® [LM12F
Lasermodul war scjhon im-

mer robust — jetzt ist es in
der Version ILM12IP nahezu unzerstérbar.
Das neue Gehduse entspricht der Schutz-
klasse IP67. Das bedeutet, dass nicht ein-
mal der feinste Staub eindringen kann.
Auch gegen den Aufenthalt im Wasser ist
es sicher. Eine halbe Stunde Unfertauchen
macht ihm nichts aus. Das haben Prifungen
des TUV gemaB DINFEN 60529:2014-09
bestatigt.

Alles in allem bedeutet das, dass das
ILM12IP den Witterungsverhdlinissen auf
Baustellen oder Aufenanlagen problem-
los standhdalt.

Mit seinem M12 AuBengewinde aus rost-
freiem Edelsfahl lgsst es sich schnell und
einfach einschrauben und anschlieBen. Da-
mit ist es das perfekie Werkzeug fur die
Ausrichtung von Maschinen, fir Justage-
arbeiten oder zum Positionieren — beispiels-
weise bei der Ausrichtung eines Bohrers

FOCIS WiFi2 fir die [WI-Steckerinspekfion

Beurteilung von LWL-Steckern mit der Smartphone-App

af D85 AuBerlich  erinnert  das
—pk) neve Steckermikroskop
FOCIS WiFi2 von AFL an

einen Schraubenzieher. Das leichte, er-
gonomisch geformfe Inspekfionssystem
kann aber erheblich mehr. Leicht und
véllig kabellos kann es Uber jedes iOS-
oder Android-Mobilgerat bedient wer-
den und liefert schnelle und genauve Pass/
Fail-Analysen fir alle wichtigen Industrie-
standards (IEC, IPC, AT&T). Die entspre-
chenden Apps stehen zum kostenlosen
Download bereit.

Der Fokus des Mikroskops kann wahlweise
manuell oder aufomatisch per Knopfdruck
eingestellt werden. Nach der Erfassung
wird das Bild automatisch zur Analyse
zentriert. Mit einem einzigen Knopfdruck
kann der Techniker schnell eine Pass/
Fail-Analyse durchfihren. Das Ergebnis
wird ihm sofort Uber die mehrfarbige LED
angezeigt.

Fir das FOCIS WiFi2 ist eine grofe Aus-
wahl an Adapterspitzen erhdlilich — auch
fur MPO,/MTP-Mehrfaserstecker. m

Michael Oellers:

Neue Produkte

zu einem Werkstick. Das Modul ist mit
grinem (520 nm) und rotem (635 nm| Laser
erhdltlich. Der Fokus kann bei der IP-Version
auf eine fest vorgegebene Entfernung oder
auf Unendlich eingestellt werden. =

Stefan Krauf3: 08142 2864-32

s.krauss@lasercomponents.com
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02161 277 98 83

m.oellers@lasercomponents.com
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Discontinuity Analyser fur die optische Datentbertragung

Kleinste Signalschwankungen aufzeichnen

N In der optischen Daten-
D85- .

Ubertragung kénnen auch
< 10 .

kleine Aussetzer schwer-
wiegende Folgen haben. Der OP1100
Discontinuity Analyzer von OptoTest er-
kennt bereits Signalschwankungen von
0,5dB und einer Daver von O,8ps. Das
Ereignis wird in einem schnellen Data
logger aufgezeichnet, sodass der Verlauf
prazise analysiert werden kann. Daraus
kénnen die Verantwortlichen dann Rick-
schlisse auf die Ursache ziehen.

BOTDR-System prift Lichtwellenleiter

Optische Temperatur- und Belastungsmessung

Uber die Brillouin-Streuung
lassen sich in opfischen

N DS5-
> 028

Distanzen Temperaturunterschiede und

Netzen auch Uber lange

Belastungen erkennen und auf wenige
Meter lokalisieren. Als einziger Hersteller
hat Viavi Solutions BOTDR-Messgerdte
entwickelt, die bei der Auswertung sogar
unterscheiden kénnen, welcher der bei-
den Fakioren die Anderung des optischen
Signals verursacht hat.

Breitband-Diffusor

Diffraktive Streuoptiken mit 90% Effizienz

Breitband-Diffusoren kommen
Uberall dort zum Einsatz, wo

 DS5-
> 002

langen gestreut werden muss — zum Bei-

Licht mit mehreren Wellen-

spiel in der Mikroskopie oder bei laser
projektoren in Stadien. Holo/OR hat jetzt
ein Verfahren entwickelt, mit dem sich leis-
tungsstarke Streufilter herstellen lassen, die
einen Wellenlédngenbereich von UV bis

NIR abdecken.
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Das OP1100 kann bis zu 24 Fasern

gleichzeitig Uberwachen und ist gleicher- |

maben fir Singlemode- und Multimode-
Fasern geeignet.

Im Testbetfrieb kdnnen passive und akfive
Netzkomponenten auf verschiedene Un-
regelmaBigkeiten Gberprift werden, die
durch Temperaturschwankungen, Vibrati-
onen oder andere Erschitterungen ausge-
l6st werden — zum Beispiel Signalausfélle
oder voriibergehende Schwankungen im
Ausgangs- oder Durchgangssignal.

So lasst sich zum Beispiel bei der Uber-

wachung von Fernwdrmeleitungen fest-
stellen, ob ein Fehler auf Temperaturan-
derungen oder auf mechanische Einflusse
zurickzufthren ist. Auch zum Monitoring
von Gaspipelines, Oberleitungen oder
Bricken kann das System verwendet wer-
den. Dabei reicht eine einzige Faser, um
Strecken bis zu 200 km zu Gberwachen.

Bei einer Effizienz groBer Q0% ftrefen
kaum Verluste auf. Unabhéngig von der
Ausrichtung der Llichtquelle wird das Licht
einheitlich verteilt und es entsteht keine
nullle Beugungsordnung. Die Optiken kon-
nen wie gewohnliche diffraktive optische
Elemente (DOEs) eingesetzt werden und
sind fir die Spotformen rund, rechteckig
und linienférmig erhalilich. m
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Der Discontinuity Analyzer eignet sich je-
doch genauso zur Rund-um-die-Uhr-Uber-
wachung von IWL-Nefzen. &

Dr. Chris Manzke: 03301 522 99 98

c.manzke@lasercomponents.com

Viavi Solutions biefet seine BOTDR-Mess-
gerdfe in zwei Bauvarianten an: Das
OTU-8000 ist fijr den stationdren Einsatz im
Schaltschrank ausgelegt. Im Rahmen einer
ONMSi-Lasung lasst sich die Brillouin-Mes-
sung mit anderen Verfahren kombinieren.
So kann ein umfassendes 24h-Monitoring
von kritischen Infrastrukiuren (KRITIS) ge-
wahrleistet werden. Die fragbare Variante
lasst sich in das MTS-8000-System integrie-
ren und ermdglicht dem Techniker vor Ort
eine Fille von Messoptionen.

08142 65440-11
a.kumpf@lasercomponents.com

Armin Kumpf:

08142 2864-763

r.sattler@lasercomponents.com

René Sattler:


mailto:c.manzke%40lasercomponents.com?subject=OP1100%20Discontinuity%20Analyser
mailto:r.sattler%40lasercomponents.com?subject=Breitband-Diffusor
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/optotest/op1100.pdf
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/holoor/broadband-diffuser.pdf
mailto:a.kumpf%40lasercomponents.com?subject=BOTDR
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/viavi/mts-8000-dtss.pdf

Modulares BreadBox-System

Optomechanische Aufbauten in drei Dimensionen

e D85 Der Aufbau optischer Systeme
erobert die dritte Dimension.

Die Firma 3D Optix hat mit
ihren BreadBoxes ein modulares Montage-
system entwickelt, mit dem Bauteile auch
in der Senkrechten angebracht werden
kénnen. Aus Boden-/Deckenelementen,
Wanden und Erweiterungsteilen lassen
sich nach dem Baukastenprinzip beliebig
komplexe Aufbauten realisieren, die erheb-
lich weniger Laborplatz einnehmen. Fir
hochste Genauigkeit und Stabilitét werden

alle optomechanischen Elemente und
Adapter mit Passstiften positioniert und zu-
satzlich mit Schrauben fixiert.

Einmal installiert, kdnnen einzelne Struk-
turen sogar entfernt werden, ohne dass
die Ausrichtung des Gesamisystems dar-
unter leidet. So lassen sich zum Beispiel
Submodule wie Verzégerungsstrecken er-
stellen, die je nach Bedarf ohne zusatzli-
che Justierungen in einen Aufbau einge-
fogt und wieder entfernt werden kénnen.

Qualitatsbeurteilung des Laserstrahls mit der Beamage-M?2

Schnelle und einfache M>Messung

N DS5-
5 071

winkel eines Llaserstrahls und dem idea-

Die Beugungsmafzahl M?
beschreibt den Unferschied
zwischen dem Divergenz-

len GauBstrahl. Je kleiner der Wert, umso
besser lasst sich ein Laser fokussieren.

Mit der Beamage-M?2 hat GentecEO jetzt
ein automatisiertes System vorgestellt, das
in nur 20 bis 60 Sekunden eine M*Mes-
sung nach den Vorgaben von ISO11146
und 1ISO13694 durchfihrt. Als Detektor
dient ein besonders groPfléchiger CMOS-
Sensorchip (11,3x 11,3 mm) mit einer Auf-
I6sung von 4,2 Megapixeln. Als einziges
M?-System ist sie mit einem vollstandi-
gen Satz von 50mm Optiken ausgestat
fet und eignet sich damit auch fir grébere
Strahldurchmesser oder Divergenzwinkel.

Neue Produkte
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Die BreadBox Plaftform ist fir opfische
Elemente mit Standard-Grében geeignet
(0.5"/1"/1.5"/2"oder12,5mm/25mm/
37,5mm/50mm) und mit géngigen opto-
mechanischen Komponenten kompatibel. ®

08142 2864-763
r.satfler@lasercomponents.com

René Sattler:

Zwei einstellbare Umlenkspiegel sorgen
dafir, dass der Laserstrahl besonders ein-
fach und flexibel justiert werden kann. Der
Strahlengang wird im Inneren des Gerdts
durch zwei werkseitig justierte Umlenkspie-
gel um 180 Grad ,gefaltet”. Das ermdg-
licht 400mm Verfahrweg der optischen
Achse bei minimalem Platzbedarf und op-
timierter Geschwindigkeit. Mit ihrem hand-
lichen Design Iésst sich die Beamage-M?2
leicht auf optischen Tischen montieren. So-
mit ist sie hervorragend fir den Einsatz in
R&D-abors geeignet. Uber eine benut
zerfreundliche Software sind  automati-
sche und manuelle Messungen moglich. =

08142 2864-103

r.bartipan@lasercomponents.com

René Bartipan:
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mailto:r.sattler%40lasercomponents.com?subject=Modulares%20BreadBox-System
mailto:r.bartipan%40lasercomponents.com?subject=Gentec-EO%20Beamage-M2
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/3doptix/breadbox-platform.pdf
https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/gentec/beamage-m2.pdf

Photonenzahler
Jede Sekunde zahltl

COUNT® Photonenzéhler mit hoher Defektionseffizienz und geringer Dunkelzahlrate.
Wir liefern Ihr COUNT®Modul schnell, zuverléssig und zu ginstigen Preisen. ™

= COUNT® - Das preisgekronte Standard-Modul

= COUNT® BLUE - Optimal im blauen, grinen und gelben Spekirum
» COUNT® NIR - Héchste Effizienz bei langen Wellenlangen

= COUNT® T - Fir zeitkorrelierte Z&hlungen

an
D85- e
Winfried Reeb: 08142 2864-42
. w.reeb@lasercomponents.com %%’?\:E:I%ONENTS



https://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/lc/kataloge/count-flyer.pdf
mailto:w.reeb%40lasercomponents.com?subject=COUNT%20Photonenz%C3%A4hler
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