Pracovni ukol

1. Navazte laserovy svazek do vldkna a sefid'te jednotlivé moduly tak, abyste
doséhli maximalniho vykonu na vystupu z vlakna.

2. Zmérte numerickou aperturu vlakna, zpracujte graficky.
3. Zméite dobu pruchodu svétla vlaknem, urcete rychlost svétla ve vlakneé.

4. Urcete relativni vystupni vykon laserové diody v zavislosti na napdjecim
proudu, zpracujte graficky.

Teoreticky tivod

Optické vldkno je vlakno schopné vést svétlo po jakkoli zaktivené trajektorii.
Prakticky se k docileni této vlastnosti vyuziva totalniho vnitinitho odrazu na
rozhran{ dvou sklenénych materidli! s velmi blizkymi ale pfeci jen riznymi indexy
lomu.

Numerickou aperturou se nazyva sinus poloviéniho ihlu, pod kterym vy-
stupuje svétlo z obecné optické aparatury. Pro numerickou aperturu optického

vldkna je v [1] odvozeno
A= /ng—nf, (1)

kde ny je index lomu jadra a n,, je index lomu plasté.

Statistické zpracovani

Chybu veli¢iny u = f(z;) pocitame ze vztahu

of 8f
5 — Z 61’1 rz szl]7

kde ¢,, jsou chyby veli¢in z; a p;; je korelacni matice. Pro nezavislé veliciny je
tedy Pij = 51]

Pii prokladani vztahu namérenymi daty pouzivame program Gnuplot. Ten
aplikuje metodu nejmensich ¢tvercu. V pripadé linearniho fitovani jsou parame-
try dopocitany algebraicky, v piipadé nelinearniho iterativné. Chyby parametru
fitovani maji stejné matematické vlastnosti jako standardni smérodatné odchylky:.
Vypocitané parametry ovSem nemusi byt nezavislé veli¢iny, je proto nutné s nimi
dale pracovat pomoci korelacni matice, kterou Gnuplot pro kazdé prolozeni po-
skytuje.

'nazyvanych jddro a pldst



Vysledky méreni

Pro méteni jsme pouzili optické vlakno o délce ~100m s indexem lomu jadra
1.465 a plasté 1.462. Jako svételny zdroj slouzila laserova dioda emitujici svétlo
o vlnové délce 815 nm modulované obdélnikovym signalem. Aparaturu jsme se-
stavili podle [1]. Nejprve jsme nastavili modul B tak, aby byl laserovy svazek
priblizné rovnobézny. Potom jsme pomoci modulu A nasmérovali laserovy svazek
na stied detektoru. Po navazani laserového svazku do vldkna jsme sefizenim mo-
dulu C' doséahli na detekénim osciloskopu amplitudy modulovaného signalu ptes
100 mV. Pro dalsi méteni jsme mezi osciloskop a vystup z detekcéni fotodiody
viadili rezistor o velikosti 39 k(). Pro nasledujici dvé méreni byl napéjeci proud
laserovou diodou shodné 100 mA.

Nejprve jsme méfili ¢as, ktery stravi svétlo ve vlaknu. Na vstupy osciloskopu
jsme pripojili detekéni fotodiodu a vystup z jednotky napdjejici laserovou diodu.
Na osciloskopu jsme tak dostali dva modulované signaly. Casovy rozdil v po-
lovi¢énich vyskéach obou nabéznych hran je potom podle [1] roven ¢asu, ktery trva
signalu projit celou aparaturou. Pro aparaturu bez vldkna jsme namérili

Ty, = (6.0 £0.1) s,

pro aparaturu s vlaknem
T, = (6.5+0.1) s,

pricemz chyby jsme odhadli. Vétsi presnosti neslo dosdhnout uz proto, ze pri
ruznych blizkych nastavenich modulu C, pfipadné jinych drobnych nedefinova-
telnych zménach v aparatufe se tato hodnota ménila v uvedeném rozsahu. Z
rozdilu téchto casu je ¢as svétla ve vlakné

7=1(0.5+0.2)ps

a rychlost tedy

100m s 1
Déle jsme meéfili zavislost vystupni intenzity na thlu 6 mezi optickou osou
a spojnici mezi koncem optického vldkna a detekcni fotodiodou. Intenzitu jsme
odecitali jako amplitudu napéti v modulovaném signdlu. Namérena data jsou
v Tabulce 1 a na Obrazku 1. Data jsme prolozili gaussovskou kiivkou oo’
Polovina §ftky thlu, ve kterém je intenzita vétsf nez e=2 = 0.14, je potom +/2/a
a v nasem piipadé tedy (6.0 & 0.4)°. Z toho numerickd apertura je

A =0.105 £ 0.007.

Nakonec jsme odpojili vldkno, mirné rozladili modul C? a méfili zdvislost
svetelného vykonu laserové diody na vstupnim proudu. Naméfend data jsou v
Tabulce 2 a na Obrazku 2. Nad prahovym proudem jsou data prolozend ptimkou.

2Aby se ani pii nejvétsim proudu detekéni fotodioda nesaturovala.



0 | U/mV I/mA | U/mV
-9° 2 2 0
—8° 5t 26 0
=7° 11 31 0
—6° 22 32 1
—5° 35 33 2
—4° 45 38 5
—3° 50 45 10
—2° 52 51 15
—1° 53 58 20
0° 51 66 25
1° 42 73 30
2° 27 81 35
3° 14 87 40
4° 5 95 45
5° 2 100 49
Tabulka 1: Méreni numerické aper-  Tabulka 2: Méfeni vykonové charak-
tury teristiky
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Obrazek 1: Zavislost vystupniho vykonu na tthlu vuci optické ose prolozend gaus-
sovskou kiivkou



]. T T T T T T T T T
///0//,
0.8 g -
@ /3/
: g //
) O . 6 B //g N
£
o 2
£ 04¢ i -
=
:
0.2 t s 1
//0////
o’
O 1 1 1L 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
I/mA

Obrazek 2: Vykonova charakteristika pouzité laserové diody

Diskuse vysledkt

Teoreticka rychlost svétla ve vldknu je

3.0 x 108m-s~*
1.46
s ¢imz se nami naméfena hodnota shoduje vzhledem k chybé az ptilis presneé.
Pravdépodobné se jednd o ndhodu a pro dobré meéreni rychlosti svétla ve vlaknu
bychom museli vymyslet jinou metodu.
Teoretickd numericka apertura je podle (1)

A =0.094,

=21x10%m-s71,

s ¢imz se experimentalni idaj vzhledem ke smyslu chyby (70%-ni pravdépodob-
nost) shoduje zhruba na okraji. Problém by mohl byt ve Spatné interpretaci sitky
gaussovské kiivky.

Charakteristika laseru vysla zcela dle ocekavani. Do jistého prahového proudu,
ktery je roven asi 31 mA je svételny vykon nulovy a nad nim potom roste linearné.

Zavér
Zmérili jsme numerickou aperturu vlakna

A =0.105 £ 0.007.



Zmeérili jsme dobu pruchodu svétla vlaknem
7 =1(0.540.2) ps,
z ¢ehoz je rychlost svétla ve vldknu
v=(2.0£08) x 10°m-s".

Nameérili jsme vykonovou charakteristiku laserové diody na Obrazku 2.
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