Cwiczenie 8

WYZNACZANIE CZULOSCI TEMPERATUROWEJ
SWIATEOWODOWEJ SIATKI BRAGGA

Plan ¢wiczenia

1. Zapoznanie si¢ z budowa stanowiska do pomiaru temperaturowych
charakterystyk swiattowodowych siatek Bragga.

2. Pomiar temperatury czujnikiem LM135.

|US)

. Pomiar charakterystyk transmisyjnych i odbiciowych swiattowodowe;j
siatki Bragga w funkcji zmian temperatury.

4. Okreslenie czulosci temperaturowej badanej $wiattowodowej siatki
Bragga.

Zagadnienia do przvgotowania

—_

. Budowa 1 zasada dziafania §wiattowodowych siatek Bragga.

. Parametry swiatlowodowych siatek Bragga i zastosowanie FGB w
pomiarach temperatury.

. Analizator widma; budowa i zasada dziatania.
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Literatura

1. Wyktfad

2. Z.Kaczmarek Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe
3. B.Zietek Optoelektronika

Zajecia odbywaja sie w laboratorium 410, C-2
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Pomiary wplywu temperatury na parametry siatki Bragga

5. Pomiary wplywu temperatury na parametry siatki Bragga firmy Bragg Photonics Inc.

> Podstawa dziatania czujnikéw z siatkami Bragga jest liniowa zalezno$¢ dtugosci fali
Bragga Ap od czynnikéw zewngtrznych takiéh jak ci$nienie, naprezenia czy temperatura.
W celu kalibracji badanej siatki jako sensora temperatury zbadano zaleznos$¢ dhugosci fali
Bragga Ag w funkcji zmian temperatury. Pomiary zostalty wykonane w konfiguracji
odbiciowej oraz transmisyjnej w ukladach przedstawionych na z rys. 5.1a 1 b. Glowice
czujnika temperatury z siatka Bragga stanowil odcinek $wiattowodu jednomodowego
z zapisang w rdzeniu struktura siatki Bragga zamkniety w mosigznej obudowie. Zmiany
temperatury, dla ktorych mierzono dtugosci fali Bragga zawieraly si¢ w przedziale 32 — 52°C.
Uzyskiwano je przez podgrzanie dodatkowego bloku mosiadzu przy pomocy grzatki
elektrycznej. Nastgpnie monitorowano temperaturg i zmiane A W czasie wychtadzania si¢

uktadu bloku mosieznego i obudowy siatki Bragga.

a)
TSLED. ¥ FHC
1300D3A wm
Zasilacz diody. R R
SLEDI300DSA e
L ANDO AQG315D.
SK — sprzegacz kierunkowy 50/50
b)

{0 lemperatury

- Analizator \Vid\ﬂnl
ANDO AQG31SB:

Rys. 5.1. Uktady pomiarowe do kalibracji glowicy czujnika temperatury ze $wiattowodowa

siatka Bragga w konfiguracji odbiciowej a), oraz transmisyjnej b).

Pomiar temperatury odbywatl si¢ przy pomocy zewngtrznego miernika temperatury
wykorzystujacego czujnik LM335 umieszczony w otworze mosieznej obudowy siatki Bragga.
Zastosowany miernik pozwala na pomiar temperatury z dok}adnoscia do 0,1°C. Zdjecie

przedstawiajace ukiad pomiarowy zamieszczone j-est w dodatku D, pkt 9.4.4.
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Pomiary wplywu temperatury na parametry siatki Bragga
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Rys. 5.2. Przesuniecie Ag pod wplywem zmian temperatury. Pomiar widma odbiciowego.
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Rys. 5.3. Przesunigcie Ag pod wptywem zmian temperatury. Pomiar widma transmisyjnego.

Dla temperatury zmieniajacej si¢ od wartoéci 52°C do 32°C z rozdzielczoscia co 2°C

mierzono charakterystyki odbiciowe i transmisyjne siatki Bragga. Dla kazdego z punktow

pomiarowych wyznaczono dtugos¢ fali Bragga. Zmiany widma, oraz wyznaczone dla nich A

dla trzech punktéw temperaturowych zostaty przedstawione na rys. 5.2 1 5.3. Na podstawie

przedstawionych charakterystyk mozna zauwazyé, iz dtugos¢ fali Bragga przemieszcza si¢

w strong fal dluzszych wraz ze wzrostem temperatury. Na wykresie przedstawionym
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Pomiary wplywu temperatury na parametry siatki Bragga

na rys. 5.4 pokazana jest zalezno$¢ hg w funkcji zmian temperatury w badanym przedziale

temperatur (od 52°C do 32°C).
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Rys. 5.4. Dhugosci fali Bragga w funkcji temperatury siatki Bragga.

Wykres ten potwierdza mozliwosc stosowania siatek Bragga jako czujnikow
temperatury, a na podkreslenie zastuguje fakt liniowej zalezno$ci Ag od zmian temperatury.
Niewielkie odstgpstwa od liniowosci w niektérych punktach pomiarowych wynikajg z
ograniczonej doktadnoéci pomiaru temperatury siatki Bragga (0,1°C). Wida¢ takze, iz dlugo$¢
fali Bragga zmierzona w trybie odbiciowym 1i transmisyjnym rézni si¢ nieznacznie jednak
charakter zmian Al w odpowiedzi na zmiany temperatury AT jest taki sam w obu
przypadkach, gdyz takie same jest nachylenie prostych Ag = f(T) wzgledem osi temperatury.
W celu wyznaczenia czulosci temperaturowej Kr badanej siatki Bragga wykreslona zostala

charakterystyka zalezno$ci zmian Akp od zmian temperatury AT (rys. 5.5).
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Rys. 5.5. Zalezno$¢ zmian dhugoéci fali Bragga od zmian temperatury siatki.
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Pomiary wplywu temperatury na parametry siatki Bragga

Zastosowana aproksymacja liniowa zaleznosci Akp = f(AT) (rys. 5.5) pozwala na
wyznaczenie czulosci temperaturowej Kr badanej siatki Bragga jako wartosci tangensa kata
nachylenia prostej wzgledem osi AT. Wspotczynnik ten, wyznaczony z pomiar6w w trybie
odbiciowym wynosi:

Kr=tgo = AAg/AT = 10,13 p1n/°C, (5.1)

natomiast wyznaczony na podstawie pomiaru w trybie transmisyjnym Kr = 10,09 pm/°C.
Réznica warto$ci wynosi zaledwie 0,04 pm co jest wielkoscia zaniedbywalng (obie proste
pokrywaja sie na rys. 5.5), gdyz analizator widma umozliwia pomiar z doktadnoscig do 1 pm.
W zwiazku z tym wystarczajaca jest znajomo$¢ czulosci temperaturowej z dokladnoscia
do 1 pm, stad Kr = 10 pm/oC. Zmiany diugosci fali Bragga w odpowiedzi na zmiany

temperatury siatki Bragga w testowanym ukladzie czujnika mozna wigc opisac zaleznoscia:
Ahg =10 pm/°C+ AT. (5.2)

Zakladajac, ze podczas kalibracji glowicy czujnika temperatury z siatka Bragga nie
dzialaly na widkno zadne naprezenia, a pomiary wykonane zostaly przy stalym cisnieniu
atmosferycznym, przyjmujemy, ze Akg zwiazana z napre¢zeniami siatki Bragga przyjmuje
warto$¢ 0.

Rozdzielczo$¢ pomiarowa przetestowane;j glowicy czujnika temperatury jest okreslona
dokladnodcia pomiaru dlugosci fali za pomocg analizatora widma. Dokladno$¢ ta wynosi
1 pm co ustala czulo$¢ sensora na poziomie 0,1°C. Najwazniejsza jednak zaleta takiego

czujnika jest mozliwo$¢ pomiaru temperatur w bardzo szerokim zakresie.
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Instrukcja obslugi aparatury elektronicznej sterujgcej praca diody SLED
1300DA

1. Opis panelu czolowego zasilacza pradowego diody SLED:

ZASILACZ DIODY SUPERLUMINESCENCYJNEJ W
A £ oo oy gy pod A 4 i "
; v ¥ - & £ % //
"“""’“u\ ﬂ”
", . /
Z ~_ZASILANIE 5
] - ® PRACA REGULACIA o
. ZASILACZA " PRADU e
- OFF-LINE }1 vy
ZASTEPGCZE  Zal pd
OBCIAZEN @“
“ ZASILACZA O
-1«%% (TRANZYSTOR) Wl
ZWARCIE  zal || aonrToR
ZRODEA ™ PRADU
(KONTAKTRON) (o DIODY
Rys.1. Panel czolowy zasilacza pradowego
I.- Kontrolka zasilania sieciowego (dioda koloru zielonego)
2. Wiacznik zastepezego obciazenia
3. Wiaeznik kontaktronu zwierajacego wyjscie pradowe do masy
4. Dioda sygnalizujaca rodzaj pracy zasilacza

- kolor czerwony- praca w trybie ,,off-line” (zataczone przelaczniki 2 i 3, wyjscie
pradowe zwarte do masy
- kolor zielony- praca w trybie zasilania pradowego (przelaczniki 2 i3 wylaczone)
5. Potencjometr stuzacy do regulacji wartogé pradu zasilania
6. Monitor pradu diody- stuzy do podlaczenia zewngtrznego miernika np. woltomierza
ktory bada spadek napigcia na rezystorze o wartogei 500

Z tytu obudowy znajduje sie przetacznik zasilania sieciowego oraz rezystor topikowy



2. Opis obudowy diody SLED

N /

/\”j\ DIODA

( ) SUPERLUMINESCENCYJNA

. OPTO SPEED SLED 1300D3A ~
“;}igcie 3=1300 TERMOREZIVSTOR
optycne

Rys.2. Panel czotowy modulu diody SLED
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Rys.3. Panel tylni modutu diody SLED

Wyjscie optyczne diody- zigczka FC

Wyjscie termorezystora diody SLED

Wyjscie (przewod) od czujnika LM335 (czujnik temperatury na diodzie SLED)
Wejscie pradowe zasilajace zewnetrzne ogniwo Peltiera

Wejscie pradowe zasilajace wewnetrzne ogniwo Peltiera

hdl ol S



3. Opis panelu czolowego programowalnego regulatora temperatury
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Rys.4. Panel czotowy termoregulatora

Wiacznik programowalnego regulatora temperatury

Dioda sygnalizujaca prace urzadzenia (zielona- urzadzenia zalaczone)

Ekran LCD(doktadny opis rys.5)

Klawiatura (doktadny opis klawiszy rys.6) umozliwiajaca zmiane parametréw

termoregulatora

Dioda sygnalizujaca sposob pracy termoregulatora

-kolor zielony- automatyczna regulacja temperatury

- kolor czerwony — rgczna regulacja temperatury

Wiacznik stuzacy do zmiany sposobu pracy termoregulatora

Potencjometr stuzacy do regulacji napigcia zadawanego na ogniwo Peltiera
Zaciski kontrolne

Zaciski do podtaczenia ogniwa Peltiera

O Zaciski kontrolne
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Opis wskazan ekranu LCD wbudowanego w termoregulator

Rys. 5. Przykladowe wskazania ekranu LCD znajdujacego si¢ na panelu czotowym
termoregulatora

L. Aktualna temperatura, jaka jest aktualnie na czujniku temperatury LM335
Czujnik ten znajduje si¢ w obudowie modutu diody SLED. We wngtrzu tej obudowy
czujnik LM335 jest sprzezony za pomoca mosieznej obudowy z jednej strony z dioda
SLED natomiast z drugiej z ogniwem Peltiera. Informacje z czujnika temperatury sg
przekazywane i nastgpnie wyswietlane na ekranie termoregulatora za pomoca
przewodu nr.3(rys.3)

2. Temperatura jaka jest aktualnie zadana przez uzytkownika
Za pomocg klawiatury termoregulatora mozna nastawi¢ dowolna wartoé¢ temperatury
na diodzie SLED. Ze wzgledow bezpieczenstwa dioda SLED powinna pracowac w
temperaturze okolo 20°C. Na rysunku nr.5 w oknie nr 2 sg pokazane prawidlowe
ustawienia nastawy termoregulatora dla pracy diody SLED ustawienia

3. Wartos¢ napiecia jaka zadawana jest na ogniwo Peltiera
Do stabilizacji temperatury na diodzie SLED wykorzystywane jest ogniwo Peltiera
ktore jest sterowane za pomoca termoregulatora poprzez przewody nr 9 (rys.4)
wychodzace z niego. Do poprawnego dziatania ogniwa Peltiera potrzebne jest napiecie
rzgdu kilku woltow. Warto$¢ ta jest wyswietlana z odpowiednim znakiem na ekranie
termoregulatora. Jezeli temperatura diody SLED, ktdra jest pokazywana w oknie nr
Ina ekranie LCD jest wigksza od temperatury pokazywanej w oknie nr 2 na tym
ekranie to warto$¢ napigcia wyswietlana jest ze znakiem ,-” w przeciwnym wypadku
jest odwrotnie. Stabilizacja temperaturowa (dazenia wartosci z okna nr 1 do wartosci

nastawionej w oknie nr 2).zaczyna si¢ w momencie wlaczenia zewngtrznego zasilacza
stabilizowanego +/-15V



Opis klawiatury wbudowanej w termoregulator
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Rys.6. Opis klawiatury

Klawiatura termoregulatora jest wykorzystywana gléwnie do zmiany parametrow
nastawy termoregulatora. Za pomoca tej klawiatury mamy mozliwo$¢ ustawienia
odpowiedniej wartosci temperatury do ktorej po zatwierdzeniu bedzie dazy¢ temperatura
odczytywana za pomoca czujnika LM335 wbudowanego w obudowe diody SLED.
Termoregulator bedzie poréwnywat wskazania temperatury aktualnej na czujniku temperatury
oraz temperatury zadanej przez uzytkownika i bedzie wyzwalat odpowiednig warto$¢ napiecia
na ogniwo Peltiera tak aby obie te wartogci si¢ zrownaly.

Wszystkie przyciski na klawiaturze stuza do zmiany parametrow nastawy

termoregulatora i oznaczaja;

1.

»Lewo” umozliwia przesuniecie migajacego kursora na wyswietlaczu w lewa
stroneg

9 9

,Prawo
strone

umozliwia przesuniecie migaj acego kursora na wyswietlaczu w prawg
»Gora” jednorazowe przycisniecie na podswietlonej cyfrze powoduje wzrost jej
wartosci o +1

»DOI” jednorazowe przycisniecie na podswietlonej cyfrze powoduje spadek je;
wartosci o -1



4. Procedura uruchamiania stanowiska pomiarowego

Najwazniejszym elementem na stanowisku pomiarowym jest dioda superluminescencyjna
SLED 1300D5A. Jest to element bardzo drogi i z tego powodu nalezy bezwarunkowo
przestrzega¢ wszystkich zalecen dotyczacych odpowiednich zakresow pracy w jakich moze ta
dioda pracowac i zapewni¢ odpowiednig stabilizacje zaréwno temperatury jak i pradu
zasilania. Dlatego uruchamianie diody musi odbywaé si¢ w sposob kontrolowany i
przewidywalny.

UWAGAI!!! Nalezy bezwarunkowo przestrzegac¢ nizej zalaczonej instrukcji. Wszelkie
niestosowanie si¢ do zalecen moze powodowa¢ uszkodzenie diody SLED 1300D5A.

Uruchamianie nadajnika optycznego nalezy przeprowadzi¢ wedlug nizej opisanej instrukcji:

1)

2)

4)

S)

Uruchomi¢ termoregulator- najpierw wlaczy¢ gléwny przetacznik z tytu obudowy,

a nastepnie przetacznik nr 1 na przednim panelu (patrz opis panelu czolowego w
pkt.3, rys.4)

Na ekranie LCD w oknie nr 1 pojawia si¢ temperatura jaka aktualnie wystepuje na
diodzie SLED — powinna by¢ zblizona do temperatury otoczenia(patrz opis panelu
czolowego ekranu LCD rys. 5)

 Aby zada¢ odpowiednia warto$¢ temperatury w jakiej powinna pracowac dioda

SLED nalezy wcisna¢ $rodkowy przycisk na klawiaturze termoregulatora.
Nastepnie na wys$wietlaczu powinien pojawic sie komunikat: ,,.Chwila.. (pierwsze
wartosci)”. Nastepnie naciskamy przycisk $rodkowy tak aby na ekranie LCD
pojawil si¢ migajacy wskaznik (podkreslenie) na pierwszej cyfrze w oknie nr (rys
5). Z pomoca klawiatury wbudowanej w termoregulator nalezy ustawié¢ w oknie nr
2 odpowiednig warto$¢ temperatury (tj. 20°C) w ktérej powinna pracowa¢ dioda
SLED. Po ustawieniu odpowiedniej warto$ci nastawy termoregulatora catos¢
zatwierdzana jest przyciskiem srodkowym na klawiaturze

Po zadaniu przez uzytkownika odpowiednie temperatury w jakiej moze pracowad
dioda SLED na ekranie LCD w oknie nr 3 powinien pojawic¢ si¢ odpowiedni znak
w7 Tub - (patrz opis wskazan ekranu LCD rys. 5)

Zadaniem termoregulatora jest odpowiedni dobér napiecia sterujacego ktore jest
podawane do ogniwa Peltiera sprzezonego z dioda SLED i czujnikiem
temperatury LM335. Aby zapewni¢ odpowiednig wartoé¢ tego napiecia do
termoregulatora musi by¢ podltaczone zewnetrzne zrodlo zasilania ktorym jest
zasilacz stabilizowany +/-15. Dopiero po wiaczeniu tego zasilacza na gornej linii
wyswietlajacej zauwazalne beda zmiany temperatury i dazenie wartosci
wskazywanej w oknie nr 1 do wartosci zadanej przez uzytkownika wskazywanej w
oknie nr 2 (rys 5)



6)

7)

8)

9)

Uwaga jezeli mimo ustawienia przez uzytkownika temperatury na 20°C i
wlaczeniu zewnetrznego zasilacza +/-15 temperatura nie dazy do wartoSci
zadanej nalezy zamieni¢ miejscami koncowki wychodzace do elementu
Peltiera(element nr 9 rys.4)

Przed przystapieniem do wiaczania zasilania zasilacza diody
superluminescencyjnej nalezy upewni¢ si¢ czy przetaczniki 2 i 3 (rys.1) znajduja
si¢ W pozycji zalaczonej (do gory) oraz czy potencjometr 5 (rys.1) jest skrecony do
pozycji minimum pradu (maksymalnie w lewo). Nalezy sprawdzi¢ rowniez do
wyj$cie nr 6 (rys.1) podiaczony jest woltomierz (zakres 20V)

Po ustabilizowaniu temperatury tj. zréwnaniu sie wartosci z okna nr 1 i 2 na
ekranie LCD mozna przystapi¢ do wlaczania zasilania diody SLED.

Wilaczy¢ zasilanie zasilacza pradowego (rys.1) przelacznikiem z tytu obudowy co
wlaczenie sygnalizuje czerwong dioda LED (numer 4 na rys.1)

Wylaczy¢ zabezpieczenia zasilacza diody poprzez wylaczanie kolejno kontakironu,
przelacznikiem 3 (rys.1)- po wylaczeniu powinna zgasnaé czerwona dioda LED nr

4 (rys.1) a nastgpnie tranzystora przelacznikiem nr 2 (rys. 1) powinna zapali¢ sie
zielona dioda LED nr 4

Stopniowo zwigksza¢ wartos¢ pradu zasilacza diody SLED do wartogci 100mA.
UWAGA. Podzialka na wbudowanym miliamperomierzu nie jest prawidlowa.
Wartos¢ plyngcego pradu trzeba obliczy¢é odczytujac wskazania woltomierza

podlaczonego do wyjscia nr 6 (rys.1) jako spadek napiecia na rezystorze o
warto$ci 50 Q.

- Procedura wylgczania nadajnika optycznego SLED 1300D5A

D

2)

3)
4)

S)

Nalezy skreci¢ do minimum (w lewo) wartosé pradu zasilajacego diode SLED
potencjometrem 5 (rys.1)

Wylaczy¢ zabezpieczenia zasilacza diody poprzez wlaczenie kolejno tranzystora
przelacznikiem 2 (rys.1)- po wigczeniu powinna zgasna¢ zielona dioda LED nr 4
(rys.1) a nastepnie kontaktronu przelacznikiem nr 3 (rys.1) powinna zapali¢ sie
czerwona dioda LED nr 4

Wylaczy¢ zasilacz diody SLED przetacznikiem z tylu obudowy
Wylaczy¢ zasilacz zewnetrzny ogniwa Peltiera

Wylaczy¢ termoregulator przelacznikiem z przodu i z tylu obudowy






Pomiary charakterystyk pragdowych diody superluminescencyjnej
SLED1300DA

Najwazniejszym parametrem jaki musi spelnia¢ zrédlo zastosowane do pracy ze
swiattowodowymi siatkami Bragga to jego stabilnogé mocy emitowanej wigzki $wietlnej w
czasie wysylania mocy optycznej oraz odpowiednio wysoki poziom sygnatu wprowadzanego
do uktadu z czujnikiem.

Charakterystyki spektralne zrodla (diody SLED1300DA) zmierzono w ukladzie
przedstawionym na rys.l. Wartoécia mierzong przez analizator widma byla ilog¢
promieniowania wysylana przez diode SLED w zaleznosci od wielkogci pradu zasilajacego
zrodlo  promieniowania optycznego (diode SLED). Sprzezenie pomigdzy zrédlem a
analizatorem zrealizowano przy uzyciu $wiatlowodu jednomodowgo (SM). Instrukcje
obslugf do wykorzystanych w systemie pomiarowym urzadzen znajdujg sie w zalaczniku A

oraz C.
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Zasilanie diody

Rys.1. Uklad do pomiaru charakterystyk spektralnych diody SLED1300DA
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Rys. | Charakterystyka spektralna zrodta SLED 1300D5A w funkcji pradu zasilania

Zastosowane w pomiarach §wiatlowodowych siatek Bragga zrodlo SLED1300DA
charakteryzuje sig szerokodcia spektralng rzedu kilkudziesieciu nm. Wraz ze wzrostem pradu
zasilania maksimum mocy optycznej przesuwa si¢ w kierunku mniejszych dlugosci fal.



