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5.3 Zakladni vlastnosti optického vlakna

Opticka vldkna pét k nejmodergjSim prenosovym zézenim ve sélovaci techni-
ce pro niz bylafwvodre urcena. Tato technologie ale pronika i do dalSichebdvOpticka
vlakna lze vyuzit nejen profgnos informaci ale i pro snimani wati, pfi vyhodnocovani
vlastnosti latek, snimani polobegineta, v medici, atd.

Uloha v praktikach se zatfuje na zékladni seznameni s vlastnostmi optického
vlakna, chovani sitla ve vlakr a na to, jaké okolnosti mohoigmos signalu ovlivnit. Pro
pozorovani &chto vliva pouzijeme stavebni&MOS-OPTEL Stavebnice prodgly téchto
praktik obsahujétyii zakladni moduly: manipulat@®PTEL, zdrojovou desku, desku vy-
silate analogového optického signélu & optického vykond M1.

Manipulator OPTELje zakladnim prvkem stavebnice. Je to jednoduchgipul&ni sto-
lek umo#ujici sestavit a it optické a mechanické prvky pomoéznych posuw a rea-
lizovat takiadu uloh z vlaknové optiky. Jednotlivésti manipulatoru znaziwje obrazek.

Posuy
Zékladni deska Pfigny posuv méfenych vzorki
S e | :_‘_“ I
[ " =
@ OPTEL EAL Instrumsnis
Elcom Education
GPTIOAL
FIBAE FOSITIONER
I
Levy posuy 1 d ; = i

(otodny) " < “Pravy posuv

Obr. 5.11: Zakladni deska manipulatoru OPTEL

Promeénnymi posuvyAl, B1, A2, Ize nastavit podélnéfipné a uhlové odchylky majici
vliv na kvalitu spojeni dvou optickych viaken.

Zdrojova deskaoskytuje regulovatelné stejnosmé nagti 0 — 5 V pro napajeni ostat-
nich desek a to pomoci dvou Bk ozngenychO/P na pravé strandesky. Nastaveni
tohoto promtnného nagrového vystupu se provadi&aa potenciometry. Potenciometrem
POT1se provadi hrubé nastaveni, potenciometREDT2se provadi jemné nastaveni vy-
stupniho nagti. Deska je napgjena externim zdrojem St\ktery se pipojuje do zasuvky
9 VAC INPUTna levé horni str&desky. Usptadani znazdiuje nasledujici obr. 5.12.
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Obr. 5.12 Zdrojova deska

Deska vysilée analogového optického signalu
(¢is. 3)prevadi analogovy n&povy signél na
vstupnich zdkach|/P v levém hornim rohu,
na vystupni opticky signél. Ten je detekovan
optickym kabelem fipojeném k desce vysila-
¢e pomoci zasuvky umisté vedle zdek I/P

a ozngenéF/O SKT. Zdrojem s¥tla pro vy-
stupni signal j&.ED dioda s vysokou svitivos-
ti umisénd v blokuF/O SKT

Urovei vstupniho signalu je indikova-
na diodouLED v pravém hornim rohu desky
a ozngenéTX IND. Vstupni signal Ize indiko-
vat v testovacim badTP1

Meéri¢ optického vykonu LMJje orient&ni mefidlo
umoziujici priblizeni pozorovani k standardnim
méficim metodam.

Umisgni ovladacich prvik ukazuje obr. 5.14.
1 - Opticky vstup

Opticky  vstup  zajifuje  senzorova  hlava
s fotodetektorem. K hlaMze piSroubovat adaptér pro
pripojeni optického konektoru. Siptrojem je roviiz
dodavan kryt senzorové hlavy. Tento kryt zahijeci
zapraSeni nebo z&éteni fotodetektoru na hlavu
nasa’te vzdy po ukoeni prace sifstrojem.

Obr. 5.14: Méfici optického vykonu LM1
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2 - Vypl/Zap
Hlavni vypin& pristroje.
3 - LCD displej

Na displeji je zobrazovana hodnota&ieného optického vykonu v jednotkagkv nebo
nW.

4 — Konektor externiho napéajeni

Pristroj je napajen externim zdrojem 9 V a zalohdvaterii stejnych paramétrPi pouZzi-
ti externiho zdroje je nutné ponechat zaloZzni bateniti pristroje.

Po zapnuti fistroje se na displeji objevi nadi8! 1. Poté se na senzorovou hlavippji
adapter s optickym vlaknem.

Princip m éfeni

Optické vlakno je dielektricky vinovod zhotovenyphaz kkemenného skla. Tvd
ho vnittni jadro slouzici k vlastnimu vedeni¢da (vlaknovy s¥tlovod). Kolem jadra je
plag’, ktery ma mensi index lomu nez jadro. Paprskyadapci na rozhrani jadra a pkast
pod menSim Uhlem neZ je Uhel mezni se tététirazeji a jsou tak jadrem vedeny. Paprs-
ky, které sviraji ¥tSi uhel s osou vlakna, se na rozhrani laméukazdém odrazu ztraci
¢ast svého optického vykonu v obalu a tak nejsokndén vedeny.

Oproti klasickym, nap médénym voditam, maji opticka vliakna velice malé ztraty
pienaSeného vykonu. Ve skig@m viaknu majicim délku 1 km tkiaztraty pouze 3,5 %
z celkového penaseného vykonu.

Proto se jejich uplatmi nasSlo nejprve v komunikaich technologiich, kde umoz-
nuji prenos obrovského mnozstvi informaci, pfedv dalSich oborech, ndpv Iékastvi
(endoskop).

Schopnost fenosu signélu optickym
vlaknem je ovlivino nékolika vlivy a para-
optické trasy a vyzavaci charakteristika.
Ukolem fyzikalnich praktik je studium a po-
pis disledka téchto vliva na vedeni optické-
ho signalu doloZzené oriegt@m nerenim.

Obr. 5.15: Kabel sloZzeny z optickych vldken
Zajimavé odkazy

Zde najdete nahled ddipucky ke stavebnici OPTEL:

http://physics.ujep.cz/~rseifert/praktika/opt viakmpt viakna.htm




70

1. Méreni optického vykonu a Utlumu optické trasy p ¥
podélném oddaleni optickych kabel U

Pres vysokou &innost optickych vlaken dochazfipienosu signélu optickou tra-
sou k utitym ztratam mezi vysit®em a pijimacem. Ztraty jsou ovlisiovany kvalitou,
délkou vldkna a ztratami vazebnimi, lokalizovanywei spojich mezi dima kabely.
U optické trasy je poeba znat rovea rozlozeni vykonu a Utlum optické trasyktery je
dan pomdrem vykonu referetniho Py a méfenéhoPy

A= 10Iog%. (2)

X

Jednotkou Gtlumu jsou decibely (dB).

Ukol
Zmette opticky vykon a utlum optické trasyi podélném oddaleni optickych kabel

Potieby

Deska napajeciho zdrojé. 0), deska vysitse analogového signald.(3), manipu-
lator OPTEL, mefi¢ optického vykonu, dva kratké optické kabely.

Poznamka

« Desky napajeciho zdroje a vysilace analogového signalu jsou pro ucely mé-
feni trvale sestaveny

* Konce optickych kabelll pfipojujte a vypojujte z konektort Setrné tak, abyste
neulomili pruzné jazyc€ky zajistujici kontakt kabelu s jednotlivymi dily

e Ve vSech ulohach umistéte manipulator tak, aby opticky kabel uréeny k mé-
feni vykonu optického signalu sméroval vzdy od okna. Zamezite tak rusivym
vlivim okolniho svétla. Optimalnich vysledkd dosahnete, pokud pfi méfeni
manipulator zakryjete, napf. vikem krabice.

Postup m éreni

1. Uved'te desku napajeciho zdroje &ii optického vykonu do provozuipojenim na
piislusné nagti.

2. Ramena manipulatoru nastavte do jediiénky a tuto polohu zajiste aretovacim

Sroubem umighym zespodu manipulatoru. Souosost ramen nejlépatevpomoci
metice optického vykonu - udava maximaldijimany vykon.

3. Signél z vysilke pivedete optickym kabelem na sondd manipulatoru. Vystup
z vysilae je z konektoru na hornim okraji desky.
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4. SonduB1 manipulatoru fipojte druhym optickym kabelem k senzorové Klavtice
optického vykonu.

EAL Inatruments
Elcom Education

Obr. 5.16: Sestava pro #tieni Gtlumu optické trasyfppodélném oddaleni optickych kabel

Rameny posuvu na manipulatoru nastavte pomagi dx sondy do polohy ,0 mm?*.
Nangienim optického vykonu obdrzite refetéahhodnotu vykonuP.

. Rameno sondB1 ponechte zafixované, posouvejte postuamenem sondil vzdy
0 5 mm a zaznamenavejte opticky vykea pro danou vzdalenost mezi sondami.

8. Takto promsite opticky vykon az do vzdalenosti mezi sondamy, &ddrzite zkreslené
hodnoty vykonu. Vykon by i klesat se vZrstajici vzdalenosti mezi kabely.

9. Postupujte ogaym snérem z@t a nangrené udaje zaneste do tabulky. Obdrzite tak
druhouraduciselnych hodnot pro opticky vykdyo.

10. Pro dané vzdéalenosti mezi sondantete aritmetické mgimery optického vykonuP
a UtlumuA.

11. Do jednoho grafu znzaite zavislost optického vykonu a zavislost Utlumwndale-
nosti mezi optickymi kabely.

Navrh tabulky

X | Pq Pz P A A A
mrr LW HW LW dB dB dB
0 Py Py
5
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Kontrolni otazka

? e Zdavodnéte zkreslené hodnoty optického vykonu pri vétsi vzdalenosti mezi

kabely.
®

v/

2. Uréeni Gtlumu p Fi pFi€éné odchylce optickych kabel

Pii spojovani optickych kab&ldochazi k ficné odchylce jejich os a s tim souvise-
jicim ztratdm optického vykonu a utlumu. Utlurfi piicné odchylceh os dvou vldken je
dan obdobnym vztahem

A=1OIog%. (2)

h

Po je ot refere@ni vykon neéreny @i souososti optickych kahelPy je nangieny
vykon @i dané odchylcé.

Ukol
Urcete Gtlum pi pricné odchylce optickych kahgel

Potreby
Stejné jako v fedchéazejicim gieni.

Kontrolni otazky

e Jaky ma vliv spojovani optickych kabelt na Gtlum optické trasy?
e Jaké hlavni faktory maji vliv na Gtlum spojeni dvou optickych kabeli?

? » Co je pri¢inou rozdild pfi méfeni pricné odchylky pro rizné vzdalenosti kon-
cu kabel?
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Postup m éreni

1. K nefeni gi¢né odchylky se pouZije rameno sori8® kam je giveden opticky signal

z analogového vysita. Druhy opticky kabelifipojite k ramenu sondi2 a senzorové
hlavé métice optického vykonu.

Rameno sondp2 nastavte na hodnot®, ramenemB2 posouvejte naié, az nefic¢
optického vykonu bude vykazovat maximalijimany vykon — oba optické kabely
jsou souosé. Wenim tohoto optického vykonu dostanete refeméhodnotuP,.

Rameno sond&2 nechame zafixované, posouvame postupmenem sondg2 jed-
nim snérem, vzdy o 0,5 mm a zaznamenavame opticky vykan

. Pokr&ujte, dokud nariené hodnoty vykonu jsou v souladuisgpokladem, Ze optic-
ky vykon kleséa se vastajici gicnou odchylkou mezi kabely.

. Poté postupujte oplaym sngérem z@t. Postupi obdrzite hodnoty,,, dalSi refereéni

hodnotu vykonuPy a rameno sondy posouvejte na@pmau stranu. Obdrzite hodnoty
Pns a z@t dostavate vykonyns, az se dostanete do vychozi polohytapreferenni
hodnotou vykonuPo.

. Udaje zaneste do tabulky, prisstusné velikosti icné odchylky mezi sondami tete
aritmeticky paimer optického vykonu a z&phodnoty Gtlumu.

. Do jednoho grafu znazaite zavislost pimérné hodnoty optického vykonu a zavislost
Gtlumu na pi¢né odchylce optickych kahel

Obr. 5.17: Sestava pro #feni gi¢né odchylky

Poznamka

» PFi nastavené hodnoté vzdalenosti 0 mm mezi sondami A2 a B2 je skutecna

ﬁ vzdalenost mezi ¢ely optickych vlidken 2 mm.
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Navrh tabulky

R R P PRa P, A
mn LW LW LW LW dB
0 Po Po Po
2

3. Méreni numerické apertury optického kabelu

Chovani swtelného signalu ip prichodu mezi déma optickymi vlakny zavisi na
Uhlu, ktery sviraji jejich osy.

Specifickym pipadem této alternativy je chovani optickéhdenra @i vystupu
z vlakna. Paprsky tworozbihavy svazek a mira jeho rozbihavosti je dawana jako nu-
mericka apertura NA U pIr¢ vybuzeného vlakna je definovdna numericka apaaatzita-

hem
NA=sina . (3)

Uhel a, jak plyne z obr. 5.18, odpovida polo¥iirky vyzaovaci charakteristiky.

a pIn¢ vybuzené viakno
~ Omin podbuzené vlakno
Omax prebuzené vlakno

Obr. 5.18 Vyzarovaci charakteristika viakna

Cim v&tsi je rozbihavost papréka vystupu z vidkna, tim roste i hodnota numeric-
ké apertury. Jeji hodnota rasinzavisi na rezimu buzeni vlakna. Eepuzeného vldkna je
apertura ¥tSi, u podbuzeného mensiii Bresném nireni vyzdovaci charakteristiky by
melo byt ¢elo vldakna piblizné 3 m od detektoru. V naSem é&fani tato podminka nebude
splréna, proto bude vysledek pouze orignia

Postup, kterym se u daného vlaknai drodnota jeho numerické apertury, je zalo-
Zen na grafickém zpracovani n&enych hodnot a jejich vyhodnoceni.
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Ukol
M¢éereni numerické apertury optického kabelu.

Potreby

Stejné jako v fedchazejicim wgieni.

Kontrolni otazky

» Co je to vyzarovaci charakteristika vlakna a jak se méfi?
e Jaky vliv méa buzeni vlakna na jeho vyzarovaci charakteristiku?

» Jakym zplsobem byste uréili numerickou aperturu vlakna z vyzarovaci cha-
rakteristiky v dalekém poli?

Postup m éreni

1.

Vespodu manipulatoru uvaie aretani Sroub aby se kotdus ramenem sondpl
volné ot&el.

Z konektoru sondyAl ved'te viaknem opticky signal k &ici vykonu. Celo vidkna
bude nahrazovat detektor signalu z vy&laRameno sondgjl nastavte na O stip
a vzdalenost 45 mm.

VlIdkno z vysilde gipojte ke konektoruB2, jehoZz rameno bude pevné a nastaveno
na hodnotu 0 mm. Tim je zaji#to, Zecelo vysilaciho vlakna bude v ose rotého ko-
touce.

@ OPTEL

OPTICAL
FIBRE POSITIONER

Econ Eamaton

Obr. 5.19 Métreni numerické apertury
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4.

V této p@ateeni poloze ukete Udaj o velikosti optického vykonu. Jeho hodrimide
refere®ni, maximalni a zarowvebude tveéit 100% hodnotu fepaiteného relativniho
vykonu (viz dale bod 7).

Otainym ramenem se sonddu postupg ot&ejte 0 5 — 10 ° a #ite opticky vykon
signalu do té doby, dokud je jeho hodnota v soukgiedpokladanym poklesem vy-
konu v zavislosti narostouci velikosti Uhlové ogklg, tj. priblizné do hodnoty
50 - 70 °.

Ramenem sondy @&te jednim srem, potom z§t pies vychozi polohu na ofrgou

stranu a znovu do vychozi polohy. Postupak ziskateit refereréni hodnoty optické-
ho vykonu a celkenityti hodnoty vykonuP,,.

Z nangtenych veléin sestavte tabulku do nizgpaiitejte normované hodnoty optické-
ho vykoniP4e podle vzorce

P

arel

P

=-—2.100% . (3)
I:)0

Sestrojte graf zavislosti normované hodnoty aigtho vykonu na uhlové odchyice.

Obdrzite typ Gaussovyrikky. V grafu sestrojte ffmku rovnokkZnou s osow, tvorici
5% hladinu normovaného optického vykonu.

X-ové soiadnice piseiku kiivky a primky udavaji hodnotu Uhlar, ktery odpovida
polovirg Sitky vyzarovaci charakteristiky.

P

a relat

TSRS | SO . SUNRNIRIN.

T T T 1 1
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

20 deg

Obr. 5.20: Princip n&feni numerické apertury
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10. Numerickou aperturu &ite ze vzorce

2a

NA=sin—. 4
5 (4)
Navrh tabulky
X R P P P P. A
mir LW LW LW LW LW dB
0 Po Po Po
2
Poznamka

e Pro urcéeni velikosti numerické apertury jsou dulezité predevsim hodnoty optic-
kého vykonu pfi maximalni thlové odchylce os vlaken. Proto této ¢asti méreni
vénuijte pozornost a promérujte vykon alespon po 5 °

¢ Dilezité je maximalni mozné zatemnéni prostoru.

3. Princip pouzivani optického vlakna jako senzoru hladiny kapalin

Modifikovana opticka vlakna lze v praxi vyuzit jalsenzory. U modifikovaného
vlakna je upraven jeho geometricky tvar, haj tvaru pismend ohnutim o 180 °.

—

—-\ {/____:_— — |

o

Obr. 5.21: Opticka U — sonda

V Useku vlakna s malym polammem ohybu dochazi ke &elnym ztratdmg¢ast za-
feni z vlakna unika. Velikost ztrat outivje index lomu okolniho pragtdi a jsou tim &tSi,
¢im tSi je jeho index lomu. Této vlastnosti vyuzivazarhladiny kapaliny. Na zaklad
zmeny optického vykonu Zéni prochazejiciho vlidknem lze indikovat &m prostedi,
v némz se sonda nachazi.
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Ukol
Seznamte se s principem pouZivani optického vigmasenzoru hladiny kapalin.

Potreby
Stejné jako v fedchazejicim gieni, navic U-sonda, kadinkdizné kapaliny.

Svétlo od okna ‘ ' ‘

Obr. 5.22 Uziti optického vlakna jako senzoru hladiny kampal

Postup m éreni

1. Jeden konektor U-sondy zapojte do vyslaptického signalu manipulatoru, druhy
do adaptéru #iice optického vykonu.

2. Hodnotu optického vykonu na vzduchy govazujte za referéni Udaj, ktery zazna-
menejte do tabulky.

3. Sondu ponite do kapaliny a zému vykonuPyx uvadijte do tabulky.

Stejnym zfisobem postupujte u dalSich kapalin, g&mnrekolik hodnot a z&chto Uda-
ja vypaitéte Utlum pro dané prastdi

A=10log2 5)
I:)X
Navrh tabulky

Prostiedi|  — i A

rostredi 0 W 4B
vzduch 1,00 Po
voda 1,33
glycerol 1,47
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Poznamka




