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1 Pracovni ukol

1. Navazte laserovy svazek do vldkna a sefidte jednotlivé moduly tak, abyste doséhli maximélniho vykonu
na vystupu z vlakna.

2. Zmérte numerickou aperturu vlakna, zpracujte graficky.
3. Zmétte dobu prichodu svétla vldknem, urcete rychlost svétla ve vlakneé.

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

2 Teoreticka déast

Optickym vldknem rozumime sklenéné vldkno kruhového prifezu, jez je tvoreno jadrem o indexu lomu
ne a sklenénym plastém, jehoz index lomu n,, je nepatrné mensi nez n., mezi kterymi je optické rozhrani.
Predpoklddame, Ze oba indexy jsou rozlozeny homogenné.

Pro paprsek prochézejici optickym rozhranim z prostfedi o indexu lomu ng do prostfedi s indexem lomu n

plati zdkon lomu
sin 0 n

= (1)

sin 6 no

kde 6y, resp. € jsou uhly dopadajiciho, resp. proslého paprsku brané vzhledem ke kolmici k teéné k rozhrani
v misté dopadu. Odtud je vidét, ze pokud je ng > n, pak existuje jisty kriticky thel a., pro ktery plati, ze
pokud je thel dopadu 6y > 6., pak je intenzita proslého paprsku nulova a dochéazi k totadlnimu odrazu, ktery
je v optickém vlakné zadouci. Kriticky thel 0., proslého do vlakna se da stanovit jako

N,

cosf, =

(2)

e

Pokud tedy paprsek prichazi do vldkna z prostiedi o indexu lomu ng, mizeme pii uziti 1 stanovit thel dopadu
do vlakna jako

o

n
0.. = arcsin (C sin 98> (3)
Pokud je vlakno umisténo ve vzduchu, pak ng = 1 a predchozi rovnici lze upravit

Oec = arcsin\/n2 —n2, (4)

Uhel 6., predstavuje polovinu vrcholového tthlu vstupniho kuzele. Paprsky obsazené v tomto kuzelu se ve

~7Nv

A =sinb,. = \/n2 —n2, (5)

3 Vysledky méreni

Méteni probihalo na aparatute, jejiz schéma a struény popis je k nalezeni v [1]. Intenzita laserového svazku
byla modulovdna se stavitelnou frekvenci. Jadro pouzitého vldkna mélo index lomu n. = 1,462, plast pak
Ny = 1,465.

Pro zméfeni tkold 2 a 3 bylo nejdfive potfeba navazat laserovy svazek do vladkna, coz bylo provedeno podle
pokynd v [1].

Pro urceni numerické apertury byla naméfena zavislost vystupniho napéti U, které je pfimo tmérné intenzité
svétla dopadajiciho na detekéni fotodiodu, na thlu natoc¢eni detektoru ¢. Chybu uréeni thlu ¢ odhaduji na
+1°, chybu vystupniho napéti pak na +0,2 mV. Vysledky tohoto méfeni jsou zaneseny v tabulce 1 a graficky
znazornény v grafu 1. Nameérené body byly Gaussovsky proloZzeny a osa y byla nanormovana tak, aby v maximu
byla hodnota y = 1. Vyznacena linka je pak v hladiné y = e%' Odtud byla urcena naméiena numericka apertura

A=0,104+0,01
Teoretickou numerickou aperturu mizeme urcit podle (5)
Ay = 0,094

Pro zméfeni rychlosti signalu ve vldkné byl na jeden z kanali osciloskopu piiveden signal modulace zateni
z pristroje ovladajiciho laserovou diodu a na druhy kandl signal z detektoru, ke kterému byl pro snizeni



nabéhové doby signalu pripojen 1002 bo¢nik. Nejdiive jsme uréili ¢asovou vzdalenost T3 obou vzniklych kiivek
pfi svétlu prochazejicim vldknem, poté jsme vldkno vyjmuli a urcili ¢asovou vzdalenost T pro priichod svétla
soustavou bez optického vldkna. Odtud bylo mozné urcit cas, ktery svétlo potfebovalo k prichodu vldknem
jako Tm — T2 — T1

T5 = (1000 £ 50) ns
Ty = (550 = 50) ns
Tm = (450 &+ 70) ns

100

Tm

Zmeétenou rychlost svétla ve vlakné pak muzeme urcit jako v =
v=(2,240,3)-10° ms™*

Teoreticka doba prichodu svétla vlaknem se da urcit fadové jako
7w =—nk~0,5 us
c

Odtud se da analogicky s predchozim urcit teoretickd rychlost svétla ve vlakné
vy = 2- 10® ms™!

Nakonec byl snima¢ umistén ptiblizné 2 cm od laserové diody a naméfili jsme zavislost vystupniho napéti
U na vstupnim proudu I. Chybu vstupniho proudu odhaduji na £0,2 mV. Vysledky jsou zaneseny to tabulky
2 a graficky znazornény v grafu 2.

4 Diskuse

Pii pfipravé aparatury pro meéfeni tloh 2 a 3 jsme se pfesvéddili, ze spravné navazani svazku neni viibec
jednoduché.

Do méfeni numerické apertury vnaselo pomérné velkou chybu nepfesné urcéeni tthlu otoceni snimace. Konec
vldkna, ze kterého vystupovalo svétlo, také nebyl umistén pfimo v ose otaceni, ale pfiblizné 2 cm za ni, takze
thel natoceni snimace byl ve skute¢nosti vétsi. Jak je vidét z grafu 1, maximum nenastalo v thlu 0°, coz mohlo
byt zptisobeno nepresnosti v aparatufe, nepresnym vlozenim vldkna nebo jinak nez kolmo zalomenym koncem
vldkna. Naméfend numerickd apertura se v ramci chyby shoduje s teoretickou. Relativni chyba naméfené
apertury je 10%.

Na méfeni rychlosti signalu ve vlakné se nejvice podepsala chyba urcéeni ¢asového rozdilu mezi signdly na
osciloskopu. Namétrena rychlost signalu se v ramci chyby shoduje s rychlosti uréenou teoreticky. Na kfivce
signalu ze snimace se v jejim vrcholu projevovalo mirné vinéni které nejsem schopen vysvétlit. Relativni chyba
naméfené rychlosti je 14%.

Z grafu 2 je vidét, ze se hodnota prahového proudu bude pfiblizné 60 mA. Vstupni proud byl zobrazen na
pristroji ovladajicim laser jehoz chybu neznam.

5 Zavér
¢ Podarilo se navazat laserovy svazek do optického vlakna

e Byla naméfena zavislost vystupniho proudu na thlu natoceni detektoru. Vysledky tohoto méfeni jsou
zaneseny v tabulce 1 a graficky znazornény v grafu 1. Z grafu 1 byla uréena numericka apertura

A=0,10+0,01

¢ Byla urcena rychlost signalu prochézejiciho vlaknem

v=(2,240,3)-10° ms*

¢ Byl naméren relativni vystupni vykon laserové diody. Vysledky tohoto méfeni jsou zaneseny v tabulce 2
a graficky znézornény v grafu 2.
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Tabulka 1: Numericka apertura

¢ [] | U mV]
10 0,0
8 0,0
6 0,0
1 0,8
2 2,2
0 2,0
2 1,2
4 0,6
6 0,0
8 0,0

10 0,0

Tabulka 2: Relativni vystupni vykon

I [mA] | U [mV]
10 0,0
20 0,0
30 0,0
40 0,0
50 0.1
60 0,2
70 0,4
80 1,0
90 1.6
100 2,0




Relativni intenzita

Graf 1: Numericka apertura
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