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Motivation:

Polymeroptische Fasern (POF) aus Polymethylmethacrylat (PMMA) besitzen im Vergleich zu Glasfasern unter anderem Vorteile in ihren mechanischen Eigenschaften und Produktionskosten. Sie haben allerdings den Nachteil
einer erhohten optischen Dampfung, welche aus dem Fasermaterial resultiert. Die wichtigsten materialabhangigen Verlustkanale sind Vibrationslibergange der Kohlenstoffbindungen, Elektronenabsorption und Rayleigh-
Streuung in der Faser. Bei aktiven POF ist zusatzlich die Absorption und Emission des Dotanden von Bedeutung und muss auf das Wirtsmaterial angepasst werden.

Diese Erkenntnisse liber die Absorptionsmechanismen helfen beim Design zukilinftiger laseraktiver Polymerfasern.

Materialdampfung PMMA: + Organische Dotanden:
Intrinsische Démpfung hauptséchlich durch 3 Mechanismen: 103 + + b Im Bereich der P0|ymerfaser|aser werden 1
+ + unterschiedliche Dotanden verwendet.
* Elektronenabsorption [6]: Urbachs Regel A, = a exp (%) 1ol + —  Au.fgrund ihrer guten Loslichkeit im | 2.
fiir PMMA gilt & = 1,58 - 1012 und B=1,15 - 10* - V\.llrtsrr!ate.rlal stellen Farbs_toffe.da.bel ) £
= eine wichtige Klasse dar. Ein Beispiel fir 8%
% 10—1_ . . . a
* Naherung der Rayleigh-Streuung mit Materialkonstanten o cihen Sf)lChen Fa_rbstoff St Rhoda?mln 5.
can \4 = Die optischen Wirkungsquerschnitte 0 | . e |
flir PMMA [1]: AR(PMMA) = 13- (A [nm]) € 1073 O4ps Und o, hierzu sind in Abbildung 2 S = o
= +  CH.Vibrationsschwinaun gezeigt. Abbildung 2: Absorption und
* Molekiilschwingungen [6]: 10-51 CO_V;b:t:anzzhx;ngzng ) _ _ _ Emissionsquerschnitt (blau/rot) von
« Wellenzahl v der hoheren Harmonischen u(=1,2,3...) +  CH-Biegeschwi Fir den binsatz in Faserlasern istesvon — ppoqamin B [3].
VAu-veyeu(u+l) _ egeschwingungen Bedeutung, dass Pump- und
V= 1—24 mit Fundamentalschwingung vg, 107} Rayleigh-Streuung Seedwellenldnge im Bereich eines der Ddmpfungsminima des Wirtsmaterials
. E —— Elektronen Absorption :
Anharmonizitatskonstante x, | | | | | liegen.
* Intensitat der Harmonischen: E, = ];j((j:e)) E; fir (v =2 2) 00 °00 We”enléfgg[nm] 1000 1200
- _ I'(xe—1)
mit fy(e) = v(xe'-2v-1)T(xe'-v-1)T(v+1) und der Abbildung 1: Theoretische Betrachtung der unterschiedlichen
Intensitat der Fundamentalen E, Dampfungsmechanismen in PMMA im Bereich 350 nm - 1200 nm
 Linienbreite der Schwingungen lasst sich nicht direkt 1.6
abschatzen und muss durch Messungen bestimmt werden.
Charakterisierung der optischen Verluste in PMMA-POF: + Gute Ubereinstimmung der Spektren oberhalb ~730 nm,
_ _ das heil3t auBBerhalb der optischen Wirkungsquerschnitte
Monochromatische Anregung (Riickschneideverfahren) | . ot ; des Farbstoffs
. - _ : _ " 0,00005 mol% ' . _ . _
éuperko;]tlnuurp/l LaseLqueIIe. 450 nm - 2400 nm | e — iotierte "FV)‘SFU gdamin + Hohe Dgmpfung im Emissionsbereich durch:
zerny-lurner iVMlonochromator ) Undotierte POE . Ube.rla.pp von Absorptions—
_ | _ _ _ . [Emissionsquerschnitt
Variante 1: Leistungsdetektion lber Integrationskugel, dabei Messung A +  Einzelmessung Spektrometer « Ungerichtete Fluoreszenz wird nur
des g-esamten >pektrums. o ' . teilweise in Faser gefiihrt
Vorteil: .
 Schnelle Messungen iiber weiten spektralen Bereich (in diesem Fall: E *
450nm - 850nm) = 104 - : 0
* Durch die Integrationskugel wird der Einfluss der Streuung an der o
Faserendfliche minimiert. 5 "
Nachteil: o w
* Keine Maglichkeit zu Unterscheidung zwischen Anregungswellenlange 5
und Emission (vgl. Abb. 4 Emissionsspektrum der Rhodamin B dotierten 2 CH-Bend % 0.6
Faser bei Anregung mit 550 nm). Aus diesem Grund Messung mit | \ _ 6. CH- %
Spektrometer zwischen 450 nm und 620 nm. 7. CH-Vib. Vib. 3. CH- S04
. 2o.
. L N Bend C
Variante 2: Wellenlangenselektive Leistungsdetektion mit Spektrometer .
Vorteil: | | | | | | | | | <
e Unterscheidung zwischen Transmission und Emission moglich 450 00 550 600 6_3_50 700 750 800 850
. Wellenlange [nm] | | | | | | | |
Nachteil: : - , _ _ 560 580 600 620 640 660 680 700
e Hoherer Zeitaufwand Abbildung 3: Dampfung gemessen an dotierter und undotierter POF. Die Wellenlznge [nm]
e Streuung an den Faserendflichen durch fehlerhafte Politur kann das rote/blaue Linie zeigt die Auswertung kontinuierlicher Messungen mit einer . — . _
Ergebnis verfilschen Integrationskugel. Die schwarzen Markierungen zeigen das Ergebnis der Abbildung 4: Gemessene Emission der mit Rhodamin B
Einzelmessungen mit einem Faserspektrometer. dotierten Faser bei Anregung mit 550 nm.
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