LICHTLEITFASERN INFORMATION

Grundelement aller faseroptischen Bauteile ist die Lichtleitfaser. Sie besteht aus einem hoch-
brechenden Glaskern und einem niedrigbrechenden Glasmantel. Lichtstrahlen, die an der Stirnseite
in die Fasern eintreten, werden im Kern durch Totalreflexion an der Grenzflache Kern/Mantel
weitergeleitet und folgen allen Biegungen der Faser um am anderen ende wieder auszutreten.

Die wichtigsten Kenngrossen von Lichtleitfasern sind die Numerische Apertur, die optische
Durchlassigkeit und der Faserdurchmesser.

Numerische Apertur (MaRB fiir die Menge des gesammelten Lichtes)

Die Numerische Apertur einer Lichtleitfaser ist abhangig von den Brechzahlen der verwendeten
Kern- und Mantelglaser. Die Beziehung

NA =n,xsina,= vn2-n,2

gilt fur Lichtstrahlen, die in der Achsenschnittebene durch eine Faser verlaufen. Sie kann
vereinfachend fur Lichtleiter eingesetzt werden. Dabei sind
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Alle Lichtstrahlen, die unter einem Winkel a < O, auf die senkrecht zur Achse polierte Stirnflache
einer Lichtleitfaser einfallen, werden weitergeleitet. Die Dispersionen von Kern- und Mantelglas
bewirken geringfiigig voneinander abweichende Numerische Aperturen bzw. Offnungswinkel fur
verschiedene Wellenlangen

Optische Durchlassigkeit

Die optische Durchlassigkeit wird durch eine Summe von Einzelfaktoren bestimmt. Da die kreis-
runden Fasern im faseroptischen Bauteil geblndelt sind, befinden sich zwischen den Fasern Zwickel,
die ebenso wie das Mantelglas nicht zur Lichtleitung beitragen. Gemeinsam mit den Verlusten

durch Reflexion beim Ein- und Auskoppeln ergibt sich so eine Verminderung der optischen Durch-
lassigkeit fur faseroptische Bauteile um ca. 34%, unabhangig von der Lange. Die langenabhangigen
Verluste werden verursacht durch Absorption und Streuung langs der Faser.

Die spektrale Durchlassigkeit fur Lichtleiter wird wesentlich durch das verwendete Kernglas und
dessen Absorbtionseigenschaften bestimmt.

Faserdurchmesser

Um die Totalreflexion sicher zu gewahrleisten, muss der Fasermantel flr den sichtbaren Bereich eine
Dicke von mindestens 2um besitzen. Mit grosser werdendem Faserdurchmesser wird bei gleich-
bleibender Manteldicke der optisch wirksame Querschnitt der Lichtleiter glinstiger. Zugleich nimmt
aber die Flexibilitat der Faser ab. Bei einem Faserdurchmesser von 70um ergibt sich fur die

meisten Anwendungen ein optimales Verhaltnis zwischen Durchlassigkeit und Flexibilitat.




