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Pracovni ukoly

1) NavaZzte laserovy svazek do vlakna a sefidte jednotlivé moduly tak, abyste
dosahli maximalniho vykonu na vystupu z vlakna.

2) Zmeéite numerickou aperturu vlakna, zpracujte graficky.

3) Zmérfte dobu prichodu svétla viaknem, urcete rychlost svétla ve viakné.

4) Zmérte svételné charakteristiky laseru pro tfi rizné teploty laserového modulu,
sledujte vliv teploty na prahovy proud.

Teoreticka cast

Optické vlakno je tvofeno sklenénym jadrem s indexem lomu n;,, obklopenym
sklenénym plastém o indexu lomu n,,, ktery je nizSi nez n,. Svétlo se pohybuje v
jadre tak, aby dochazelo na rozhrani s plastém k totalnimu odrazu. Vlakno Ize
charakterizovat numerickou aperturou, ktera je dana jako

A = Sin emax (1)
kde 6,4, je maximalni uhel, pod kterym z vlakna vystupuje svétlo. Plati pro ni[1]
A= {n? —ny? 2)
Experimentalné ji Ize odhadnout sledovanim zavislosti intenzity vystupniho svétla na
Ghlu a odhadnutim 6,,,, jako Uhlu, pfi némz intenzita poklesne na 1/e? maximalni
hodnoty.
Navazani laserového svazku do vlakna probiha tak, Ze se laserovy svazek nejprve

kolimuje a pak zaostfi do jednoho bodu, do néhoz je vlozen odizolovany konec
vlakna.

Vysledky méreni

Vnéjsi podminky nemély vliv na vysledky méfeni, protozZe teplota laseru byla
udrzovana termostatem.

Chybu ur€eni vystupniho uhlu Ize odhadnout jako uy = 1°.

Index lomu jadra je n, = 1,465(podle studijniho textu [1], viz diskuzi).
Index lomu plasté je n,, = 1,462.

Délka vlakna je | = 1212m.

Vinova délka laseru je A = 815nm.



Numericka apertura

Intenzita byla méfena pomoci detektoru s vystupem na osciloskop, na némz bylo

zobrazovano napéti U, které ji je pfimo umérné.

Tabulka 1 — zavislost intenzity/napéti na uhlu 6
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Graf 1 - zavislost intenzity vychazejiciho svétla na Uhlu 6 prolozena nafitovanou zavislosti
Data byla nafitovana obecnou gaussovskou zavislosti(6 je uhel ve stupnich)
U = qe PO*+v6 3)

Vysledné parametry jsou
a=(625+1,0mV
B = (0,022 £ 0,01)
y = (0,009 £ 0,005)
Podle nich byl ur€en 6,,,, jako
Omax = (9'5 t 014)0
Numericka apertura je pak podle (1)
A = (0,165 £ 0,007)

Podle (2) za pouziti hodnot ze studijniho textu[1] vychazi

A = 0,094




Rychlost svétla

Na oscilatoru byla zméfrena €asova vzdalenost 1 kfivek napajeciho proudu laseru a
intenzity na detektoru v poloviné jejich nabéznych hran s viaknem a bez ného.

S vlaknem :
7, =(7,5+0,1)us

Bez vlakna :
7, = (0,21 0,1)us

Rychlost svétla ve vlakné tedy je

v= = (166 + 3)10%m/s

T, — 1Ty



Vliv teploty na prahovy proud

Byla méfena zavislost intenzity svétla laseru na napajecim proudu I(respektive
napéti zobrazeného na osciloskopu) pro tfi rizné teploty T. 0,0 v tabulce znamena,
Ze signal nebyl rozlisitelny od Sumu.

Tabulka 2 — Napéti U[mV] zobrazené na osciloskopu v zavislosti na napajecim proudu pro riizné

teploty
I[mA] T =151°C | T =29.6°C | T = 48.5°C I[mA] T =151°C | T =29.6°C | T = 48.5°C
10 0.0 0.0 0.0 40 13.0 9.5 4.4
15 0.0 0.0 0.0 45 18.6 15.2 8.0
20 0.0 0.0 0.0 50 24.2 20.2 12.2
25 0.0 0.0 0.0 55 29.8 26.4 17.4
30 1.3 0.0 0.0 60 36.4 30.8 21.6
31 2.3 - - 65 40.4 36.0 26.8
32 3.5 - - 70 45.2 41.6 32.4
33 - 2.4 - 75 49.6 46.8 36.4
34 - - - 80 54.4 50.8 42.4
35 6.8 4.4 0.0 85 57.6 55.6 46.8
36 - - 1.8 90 62.0 58.8 52.0
37 - - 2.3 95 66.4 63.2 56.0
38 - - 2.6 99 70.0 67.2 62.8
39 - - 3.4
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Graf 2 - Napéti U[mV] v zavislosti na napajecim proudu pro jednotlivé teploty proloZzené polynomy 6.

stupné.

Prahovy proud I,, Ize odhadnout jako nejmensi hodnotu proudu, pro kterou bylo
napéti odpovidajici signalu alespon 2mV.

Tabulka 3 — Zavislost prahového proudu na teploté laseru.
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Diskuze vysledku

Navazani laserového svazku do vlakna probéhlo bez vyraznéjSich problémda.
Namérena numericka apertura zcela neodpovida hodnotam indexu lomu viakna
uvedenym v studijnim textu, stejné jako zmérena rychlost svétla. Ve studijnim textu
jsou pravdépodobné uvedeny hodnoty pro viakno, které jiz neni pouzivano. Pro toto
vlakno by dobfe sedély hodnoty fadové n, = 1,807, n,,, = 1,799.

Prahovy proud roste s teplotou laseru, zavislost intenzity laseru na napajecim proudu
je po pfekroCeni prahového proudu ve zkoumaném rozmezi pfiblizné linearni.

Zaver
Do optického vlakna byl navazan laserovy svazek.
Numericka apertura je

A = (0,165 + 0,007)
Rychlost svétla ve vlakné je

v = (166 £+ 3)10°m/s

Svételna charakteristika laseru byla zméfena, vliv teploty na prahovy proud viz
tabulku 3.
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[1] studijni text dostupny na
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/_media/zadani/pokyny/mereni_326.pdf



