Studium prenosu svételného svazku jednomodovym optickym viaknem.

Mé&reni se provadi v usporadani, jehoz schéma je na obr. 1. Zadni ¢ast modulu H je na
obrazku 2.

A B C D E G \
o Senaete o o H e, =
T = s E T

LINE QUTPUTS INFLITS LASER

Obr. 2: Zadni panel fidici jednotky LDCO1
Popis jednotlivych elementl sestavy, viz obr. 1.

Modul A

Laserova dioda je uloZena v pouzdie, kterym je mozno jemné posouvat v roviné xy. V
pouzdie je zabudovan termistor k méfeni teploty a Peltierliv ¢lanek slouzici k chlazeni
diody. Laserova dioda emituje maximalni vykon 50 mW.



Modul B
Mikroskopovy objektiv v drzaku fokusuje svazek laserové diody. Modul dovoluje pouze
hruby posuv po optické lavici ve sméru zafeni.

Modul C

V zasadé je modul C podobny modulu B. Umoziiuje vSak jemné nastaveni objektivu v
roviné xy, kolmé ke sméru zareni a nastaveni uhli © a ®. Dovoluje tedy nastavit objektiv
o mensSi ohniskoveé délce tak, aby vhodné soustfedil svazek laserove diody a zajistil
efektivni navazani do vlakna. Tvar svazku laserové diody je umysiné zanedbavan, aby se
zjednodusil viastni experiment.

Modul D
Drzak vlakna. Dovoluje pouze linearni posuv ve sméru zareni. Aby bylo vlakno chranéno,
je tfeba jej umistit do zafezu na modulu a upevnit magnetem.

Modul F
Civka, na které je navinuto ~ 100 m jednomodového vlakna.

Modul E
Drzak druhého konce vlakna. Je pfipojen kloubem k pfedchozi ¢asti sestavy a dovoluje
méreni uhlové zavislosti vystupniho vykonu. Drzak neumozniuje linearni posun.

Modul G

Tento modul obsahuje detektor, kterym je PIN fotodioda. Pro pfipojeni pfedzesilovace ke
kontrolni jednotce LDC je pouzit BNC kabel. Vnitini hrot konektoru je veden na anodu
fotodetektoru.

Modul H
Ridici jednota LDCO1. Napaiji laserovou diodu prom&nnym regulovatelnym proudem,
stabilizuje a méfi teplotu laserové diody, zesiluje signal detekcni diody.

Modul O
Dvoukanalovy 100 MHz osciloskop.

Sestaveni experimentu a postup méreni

1. Pro navazani svazku z laserové diody je nejprve svazek kolimovan modulem B, ve
kterém je mikroskopovy objektiv. Objektiv je naSroubovan do drzaku, Ize ho snadno
vySroubovat a zaménit. Pfed zaCatkem méreni nadefinujeme pomoci osciloskopu
optickou osu experimentalniho uspofadani. Vstupni proud je modulovan tak, Ze na
osciloskopu pozorujeme pravouhlé pulsy. Kolimator (modul B) nastavime vuci laserové
diodé tak, aby vytvofil témér rovnobézny svazek. Pomoci xy posuvu modulu A
nastavime svazek tak, aby dopadal na stfed detektoru. To se projevi maximem signalu
pozorovaného na osciloskopu. Postupujeme opatrné a dbame na to, aby detektor
nedosahl saturace. Mizeme zmenSit vstupni proud na unosnou velikost. DalSim
krokem je optické navazani modulu C.

2. Vzdalenost modulu C od modulu B je vice méné libovolna, nebot svazek laserové
diody je pfiblizné rovnobézny. Doporucujeme 50 mm.



3. Modul D - bez vlakna — umistéte na kolejnici ve vzdalenosti pfiblizné 10 mm od modulu
C. Upevnéte opatrné vlakno do modulu D. Druhy konec vlakna upevnéte do modulu E.
Laserovou diodu napdjejte maximalnim proudem (obr.1, modul H, potenciometr 2).
Zapnéte interni modulaci (obr.1, modul H, pfepina¢ 3 do polohy ,INT).

4. Modul G s detektorem upevnéte proti vystupu z vlakna. Zkontrolujte, zda kabel z diody
je pfipojen k jednotce LDCO1 (obr.2, zditka 2). Zesilovac kontrolni jednotky (obr.2,
prepina¢ 3) nastavte na maximalni zesileni a osciloskop na maximalni citlivost.
Osciloskopem musite zaregistrovat modulovany svételny signal na vystupu vlakna.
Nyni muzete jemné ménit polohu vlakna v modulu C v roviné xy a ménit uhly 6, @
abyste dosahli maximalni amplitudy. Jestlize je signal pfiliS veliky, snizujeme citlivost
osciloskopu a zesileni kontrolni jednotky. Justaci provadéjte pfi malém osvétleni
pracovniho stolu. Postupujte tak dlouho, az vystupni signal bude maximalni. Takto
pfipravena sestava dovoluje méfeni pracovnich ukolld 2 a 3.

Pracovni ukol 2.

Drzak G s PIN fotodiodou je umistén na pravé kolejnici ne pfili§ daleko od drzaku E na
kterém je rotacni kloub.Vystupni vykon je mozno méfit pod rliznymi uhly v intervalu
-10°+ +10° . Pouzivame modulovany signal, abychom potladili vlivy okoli. Amplituda je
umérna intenzité svételného signalu. Pfiklad naméfené zavislosti je na obr. 3. Najdeme
uhly, pod kterymi klesne signal na 1/e? maximalni hodnoty, uréime namérenou NA.
Vypocétem pomoci indexud lomu (1,465 a 1,462) dostavame dle A= sin® , = \n; - n,
teoretickou numerickou aperturu. Oba vysledky porovnejte.
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Obr. 3: Typicka uhlova zavislost intenzity vystupniho signalu.

Pracovni ukol 3.

Detektor je pfipojen pfimo do kanalu 1 (CH1) 100 MHz dvoukanalového osciloskopu.
Abychom zmenSili nabéhovou dobu signalu, pfipojime 50 Q boénik. Kanal 2 (CH2)
osciloskopu pfipojime ke kontrolni jednotce LDCO01 k vystupu napajeciho proudu (zdifka 1
na zadnim panelu LDCO1, obr.3). Uvolnéme vlakno z drzakd a opatrné ulozme stranou.



Pozor na mechanické poSkozeni vstupniho prafezu. Kfivka B je na osciloskopu (viz obr. 4)
na prvnim kanalu. T, je stanoveno jako Casova vzdalenost kfivek A a B v poloviné jejich
nabéznych hran a popisuje Casové zpozdéni signalu celou soustavou bez optického
vlakna. Po stanoveni T4 upevnéte opét vlakno do drzaku a najdéte jeho optimalni polohu
tak, jak bylo vySe popsano. Pak najdéte kifivku C a €as T,, ktery pfedstavuje zpozdéni
signalu, je-li viakno na misté. Radovou velikost doby prichodu svétla 100 m kabelem

urCime teoreticky
L 100

T o5 = —n,,=——14620,5Us
svetla teor. c eff 3108 lj
Z méfeni je mozno urcit
U svettamer. = (Tz - Tl)ﬂs
Pfenosovou rychlost stanovime
stétla teor. = 100 /T svetla teor. (m / S)
I/svéﬂa mer . = 100/[ svetla mer. (m/S)

Odhadnéte chyby méfeni a teoretické hodnoty porovnejte s namérenymi.
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Obr. 4: Zobrazeni ¢asovych zavislosti na osciloskopu.

Pracovni ukol 4.

PIN diodu nyni umistéte ve vzdalenosti 2 cm pfed laserovou diodu. Napajeci proud
laserové diody je interné modulovan. Ujistéte se, Ze detekéni fotodioda neni saturovana a
umoznuje méfit vySSi svételné toky z laserové diody. Promérte pak zavislost vystupniho
vykonu laserové diody s rostoucim napajecim proudem. Typicky vysledek je na obr.5. Ze
zavislosti je zfetelna existence prahového proudu, nad niz za€ina dioda emitovat laserové
zareni. Nad timto prahem roste vystupni vykon linearné s napajecim proudem.
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Obr.5: Zavislost relativniho vykonu laserové diody na napajecim proudu.
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