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I Cwiczenie 2 : Badanie wtasnosci fizycznych $wiattowodéw

FIZYCINE

I. Zagadnienia do opracowania.

Model pasmowy potprzewodnikow.

Zasada dziatania lasera pétprzewodnikowego (diodowego).

Prawo zatamania, prawo odbicia, catkowite wewnetrzne odbicie Swiatta.
Propagacja $wiatta w Swiattowodzie w obrazie geometrycznym.

Mody swiattowodu; apertura numeryczna.
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Rodzaje swiattowodow:

a) skokowy;

b) gradientowy;
c) jednomodowy;
d) wielodomowy.

7. Ttumienie sygnatu optycznego w Swiattowodach i jego przyczyny:
a) absorpcja;
b) rozpraszanie Rayleigha;
c) sprzezenie modow;
d) zagiecia Swiattowodu;
e) straty na ztgczach pomiedzy swiattowodami.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciu 1 oraz z procedurami
przygotowania uktadu swiattowodowego do pomiarédw opisanych w Dodatkach A i B.

Zdjecie 1. Uktad pomiarowy do badania wtasnosci Swiattowodow: 1 — zasilacz wraz ze
wzmacniaczem; 2 — laser; 3 — wtékno swiattowodowe; 4 — tawa optyczna; 5 —uchwyt lasera; 6, 7 —
nastawne uchwyty wraz z soczcewkami; 8, 9 — uchwyty magnetyczne do mocowania Swiattowodu; 10
—uchwyt z fotodiodq; 11 — sciggacz izolacji z wtdkien swiatfowodowych; 12 — narzedzie do nacinania
Swiatfowodow.
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e Cwiczenie 2 : Badanie wtasnosci fizycznych $wiattowodéw

IYCINE

Przygotowad swiattowdd do pomiardw zgodnie z instrukcjg w Dodatku A.
Ustawi¢ wtasciwg geometrie uktadu pomiarowego zgodnie z instrukcjg w Dodatku B.

Zbadac wtasnosci fizyczne swiattowodu korzystajac ze wskazéwek w Dodatku C.

a) Wyznaczy¢ przesuniecie czasowe pomiedzy impulsem wzbudzajagcym a odpowiedzig uktadu

wraz ze Swiattowodem.

b) Wyznaczy¢ kat, przy ktédrym natezenie swiatta padajgcego na fotodiode ma wartos¢

c)

maksymalng oraz kat, przy ktérym wartos¢ natezenie $wiatta wynosi 5% wartosci
maksymalnej.
Obliczy¢ aperture numeryczng oraz przeprowadzi¢ dyskusje btedow.

d) Wyznaczy¢ przesuniecie czasowe pomiedzy impulsem wzbudzajgcym a odpowiedzig uktadu

5.

a)

bez swiattowodu.
Opracowac wyniki pomiaréw z punktow 4 (a) - 4 (c):

Przedstawié na wykresie przesuniecie czasowe pomiedzy impulsem wzbudzajgcym a
odpowiedzig uktadu bez Swiattowodu oraz ze Swiattowodem;

b) Wyznaczy¢ wspdtczynnik zatamania sSwiatta we wtdknie swiattowodowym; przeprowadzié

c)
6.
7.

dyskusje btedow;
Obliczy¢ predkosé rozchodzenia sie Swiatta w Swiattowodzie.

Wyznaczy¢ profil wigzki laserowej.

Przedstawi¢ graficznie profil wigzki laserowej oraz nanies¢ btedy pomiarowe na wykresie.

III. Zestaw przyrzaddw.

Nouswne

Laser potprzewodnikowy z zasilaczem.

tawa optyczna wraz z zestawem soczewek.
Swiattowdd wielomodowy (dtugos¢ 1000 m).
Fotodioda.

Oscyloskop.

Konwerter podczerwieni.

Narzedzia do przygotowywania swiattowoddw:

a) sciggacz izolacji z wtékien swiattowodowych;
b) narzedzie do nacinania swiattowoddw.
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Cwiczenie 2 : Badanie wtasnosci fizycznych swiattowoddéw

Dodatek A

Przygotowanie $wiattowodu do pomiaréw

Przy pomocy $ciagacza (Zdjecie 2(a)) usunaé izolacje z koncéwki $wiattowodu. Sciggacz jest
ustawiony doktadnie na grubo$¢ odpowiadajgcg rdzeniowi wtdkna, nalezy wiec zacisngc¢ szczeki w
odlegtosci ok. 30 mm od konca swiattowodu, a nastepnie, przesuwajac narzedzie, usungac izolacje.

>
w2
O
o

Zdjecie 2. Narzedzia do przygotowywania $wiattowoddw : (a) Sciggacz izolacji z wtdkien swiattowodowych,
(b) Narzedzie do nacinania Swiattowodow: 1 — naciecie do umieszczania Swiattowodu; 2 — dZwignia uchwytu
przytrzymujqgcego swiattowdd; 3 — ostrze; 4 —ruchome ramie.

Koncéwke sSwiattowodu z usunietg izolacja umiesci¢c w narzedziu do ciecia Swiattowodéw
(Zdjecie 2(b)) w specjalnym nacieciu (1). Swiattowdd przytrzymaé przy uzyciu dzwigni (2) tak, aby
koniec odizolowanej czesci znajdowat sie miedzy 5 a 10 mm na skali narzedzia. Ostrze (3) nalezy
lekko docisngé¢ do odizolowanego widkna s$wiattowodowego zwracajgc uwage na to, by
Swiattowdd znajdowat sie przez caty czas w nacieciu (1).

UWAGA!

W przypadku zbyt duzego nacisku nastgpi przeciecie rdzenia swiattowodu. W takim
przypadku nalezy powtdrzy¢ procedure.

Po wykonaniu naciecia zwolni¢ ramie ostrza (3) tak, aby powrdcito do pozycji poczatkowe].
Zwracajac caty czas uwage na to, aby swiattowdd znajdowat sie w nacieciu (1) jedng reka
przytrzymac urzadzenie natomiast drugg reka, dociskajac kciukiem swiattowdd do rowka (1) w
ramieniu (4), odchyli¢ ramie (4) w dét az do momentu, w ktérym nastgpi pekniecie nacietego
Swiattowodu.
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Dodatek B

Zapewnienie wiasciwej geometrii uktadu pomiarowego

Umiesci¢ konce swiattowodu, w specjalnych nacieciach w magnetycznych uchwytach - (8) oraz
(9) na Zdjeciu 1.

Witaczy¢ zasilanie lasera (1). W tym celu nalezy przekreci¢ klucz do pozycji ,on” nastepnie
zwiekszy¢ natezenie prgdu do maksymalnej wartosci (227 mA) przy pomocy strzatki na panelu
zasilacza ((1) na Zdjeciu 1 ).

UWAGA!

Podczas pracy z laserem nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢!

Laser emituje wigzke o dtugosci fali swietlnej 850 nm (niewidoczna dla oka
ludzkiego) i o mocy 50 mW. W celu ochrony oczu nalezy zatozy¢ okulary
ochronne.

Na zasilaczu nalezy ustawi¢ warto$s¢ wzmocnienia na 50 oraz modulacje sygnatem prostokgtnym.
Wiaczyé oscyloskop.

Sygnat z fotodiody poprzez wzmacniacz w zasilaczu (1) powinien by¢ przesytany na kanat 2
oscyloskopu cyfrowego.

Na kanat 1 oscyloskopu powinien by¢ przesytany sygnat modulujgcy ze wzmacniacza (1).
Podstawe czasu na oscyloskopie nalezy ustawic¢ na 500 ps.

Na kanale pierwszym oscyloskopu nalezy ustawi¢ napiecie 200 mV/dziatke, na kanale drugim 50
mV/dziatke.

Soczewke (6) nalezy umiesci¢ w odlegtosci ok. 1 mm od lasera (2) natomiast soczewke (7) okoto
5 ¢cm od soczewki (6) oraz okoto 1 cm od korica Swiattowodu zamocowanego w uchwycie (8).

Wskazowka
Q Ksztatt i moc wigzki mozna obserwowac przy uzyciu konwertera podczerwieni -

ptytka z naniesiong warstwa luminescencyjng wzbudzang promieniowaniem
podczerwonym.

\, J

Przy pomocy Srub regulacyjnych w uchwytach soczewek (6) oraz (7) skupi¢ wigzke swiatta na
koncowce swiattowodu umieszczonego w uchwycie (8).

Swiatto wychodzace ze $wiattowodu zamocowanego w uchwycie (9) nalezy zbieraé fotodiodg
(10), maksymalnie dosunietg do korica obrotowej czesci tawy optycznej (4) - okoto 10 cm od
korca swiattowodu.

Po zarejestrowaniu sygnatu z fotodiody na oscyloskopie (2 kanat) nalezy dostroi¢ uktad za
pomocg srub mikrometrycznych w uchwytach (6), (7) oraz (8) tak, aby otrzymaé maksymalne
natezenie sygnatu (na drugim kanale amplituda powinna wynosi¢ okoto 140 mV).
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Dodatek C

Wskazowki dotyczace wykonywanych pomiaréw

Ad. Zad. Il. 4. (a)

W celu przeprowadzenia pomiaru nalezy skorzystac z uktadu przedstawionego na Zdjeciu 1.

Na zasilaczu lasera (1) nalezy wybrac sygnat modulujgcy prostokatny (dioda off wytgczona).
Podstawa czasu na oscyloskopie powinna wynosi¢ 5 ps.

Pomiaru nalezy dokona¢ korzystajgc z funkcji szybkiego pomiaru (Quick Meas.).

Dane z oscyloskopu nalezy zapisa¢ na przenosnym dysku USB w postaci pliku ASCIl za pomoca
funkcji Save.

Ad. Zad. Il 4. (b)

Przy uzyciu obrotowej czesci tawy optycznej (4) nalezy wyznaczyé kat @,, przy ktorym
natezenie Swiatta (pomiar napiecia sSredniego z 2 kanatu oscyloskopu) padajacego na fotodiode
bedzie maksymalne.

Wyznaczy¢ kat @,, przy ktérym natezenie swiatta bedzie rowne 5 % natezenia maksymalnego
(przy kacie @,).

Nalezy sprawdzi¢ warto$¢ napiecia na fotodiodzie, gdy nie pada na nig sSwiatto i wartos¢ tg
uwzglednic¢ przy wyznaczaniu odpowiednich katéw.

Ad. Zad. Il. 4. (c)

W celu przeprowadzenia pomiaru dokonaé¢ modyfikacji uktadu pomiarowego ze Zdjecia 1.
Nalezy usungé uchwyt wraz ze Swiattowodem (7) i wstawi¢ w tym miejscu laser.

Uchwyt magnetyczny (9) nalezy podnies¢ i usungc z niego Swiattowdd.

Skierowac wigzke laserowg dokfadnie prosto na fotodiode.

Na zasilaczu lasera (1) nalezy wybraé sygnat modulujacy prostokatny (dioda off wytgczona).
Podstawa czasu na oscyloskopie powinna wynosi¢ 5 ps.

Pomiaru nalezy dokona¢ korzystajac z funkcji szybkiego pomiaru (Quick Meas.).

Ad. Zad.Il.5

W celu przeprowadzenia pomiaru nalezy skorzystac¢ ze zmodyfikowanego uktadu opisanego w
czesci Ad. Zad. II. 4. (c).

Na zasilaczu lasera (1) nalezy wybra¢ sygnat modulujgcy prostokatny (dioda ,off” wtgczona).
Korzystajac ze Srub mikrometrycznych w uchwycie lasera (5) dostroi¢ uktad tak, aby otrzymac
warto$¢ Srednig napiecia na fotodiodzie tj. okoto 45 mV przy wzmocnieniu 50 na zasilaczu
lasera (1).

Przesuwajgc ramieniem tawy (4) w obie strony do wartosci kata réwnej + 14° (z krokiem
réwnym 2°) nalezy odczytywaé wartosci napiecia $redniego (funkcja Quick Meas. na
oscyloskopie) na fotodiodzie w celu otrzymania profilu wigzki laserowe;j.

1\ UWAGA!

Po zakorniczeniu pomiaru nalezy zmniejszy¢ natezenie pradu na zasilaczu (1) do 0
mA, a nastepnie wytgczy¢ laser przekrecajac kluczyk do pozycji ,, off”.
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