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POMIAR CHARAKTERYSTYK SPEKTRALNYCH SWIATLOWODOW WLOKNISTYCH

1. Wstep

Tlumienie sygnaty optycznego przenoszonego $wiattowodem jest jednym z
Podstawowych parametrow wykoarzystywanym przy projektowaniu
§Wiat{owodowego systemu telekomunikacyjnego. Istotnym parametrem uzytkowym
tacza transmisyjnego jest poziom mocy optycznej docierajacej do detektora Il
stad konieczna jest Znajomosc przebiegu tzw. charakterystyki spektralnej
Swiattowodu, czyli zaleznosci ttumiennosci $wiattowodu a [dB/km] w funkcji
dtugosci fali swietlnej A [um]. Pojawiajace si¢ na omawianej charakterystyce
minima ttumiennosci - tzw. okna transmisji - okreslaja, ktére dtugosci fal
swietlnych powinny byc stosowane w taczach swiattowodowych.

Istnieje kilka metod pomiaru ttumienia éwiattowodow wtoknistych m.in.
metoda odciecia, metoda rozpraszania wstecznego oraz metoda wtraceniowa [2].
W' ramach cwiczenia zaprezentowana zostanie metoda wtraceniowa, ktora
zaliczana jest do tzw. metod nieniszczacych, gdyz nie wymaga odcinania przy

kazdorazowym pomiarze odcinka wtdkna éwiattowodu.

2. Metoda wtraceniowa pomiaru charakterystyki spektralnej $wiattowodu

wioknistego

Metoda wtraceniowa polega na pomiarze mocy optycznej na wyjsciu
badanego odcinka Swiattowodu, przy zatozeniu, ze Znamy moc optyczng wiazki
optycznej wprowadzonej do Swiattowodu (rys. 1). Jako moc wejsciowa przyjmuje
si¢ moc zmierzong na wyjsciu krotkiego odcinka $wiattowodu traktowanego jako
swiattowod odniesienia. Nastepnie tlumiennog¢ jednostkowa s$wiatlowodu o

dtugosci | jest wyznaczana ze wzoru:

Py (4)

10
A)=—1 i
a( ) / Ogm[Pw (/l)

] [dB/ kom) (1)

gdzie:
L - dlugos¢ mierzonego swiattowodu, podawana w [km] dla $wiattowodow szklanych

lub w [m] dla $wiattowodow polimerowych
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y (A) - moc Optyczna na wyjsciu badanego odcinka swiattowodu o dtugosci | w
funkeji dtugosci fali A

Py (A) - moc optyczna na wyjsciu badanego krotkiego-referencyjnego odcinka

swiattowodu o dtugosci lo w funkcji dtugosci fali A (traktowana iako moc wejsciowa

dla badanego odcinka swiattowodu o dtugosci ).

Lampa Swiatlowdd
halogen_oj\;a Swiatlowod Tt lacad
odniesienia
\ Detektor
Ad A, Ly, b ; L_—

Rys. 1. Schemat ilustrujacy zasade pomiaru ttumienia metodg wtraceniowa

Poniewaz sygnat napieciowy na wyjsciu detektora jest wprost proporcjonalny do

poziomu mocy optycznej U-Pq, ostatecznie ttumiennoéé okreslamy z zaleznosci:

10 U, (A)\

al)=—log, L—WJ [dB/ kom] @)

gdzie:

U.y; (A) - sygnat napieciowy pojawiajacy sie na wyjsciu detektora umieszczonego na
koncu badanego odcinka swiattowodu o dtugosci | (w funkcji dtugosci
promieniowania) dla dtugosci fal od A, do A,

Usej (A) - sygnat napieciowy pojawiajacy sie na wyjsciu detektora umieszczonego na
koncu badanego swiattowodu odniesienia (krotkiego; o dtugosci np. do 1 m)
traktowany jako sygnat wejsciowy badanego $wiattowodu o dtugosci | w funkcji

dtugosci promieniowania

3. Wiasciwosci swiattowodéw polimerowych

Przedmiotem badan w omawianym ¢wiczeniu bedzie $wiattowod polimerowy,

tak wiec ponizej oméwiono jego wiasciwosci spektralne.
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Zrodta ttumienia swiattowodu plastikowego mozna podzielic na zewnetrzne i
wewnetrzne [3]. Czynniki zewnetrzne to zanieczyszczenia, mikropeknigcia i
pecherze powietrza. Eliminowanie ich jest mozliwe poprzez utrzymanie
odpowiedniej czystosci procesu technologicznego. Najwazniejsze — czynniki
wewnetrzne to: straty na przejsciach elektronowych, straty na oscylacjach wigzan
C-H, straty powstajace na skutek wptywu temperatury na strukture polimeru.
Probowano zlikwidowac straty na wiazaniach C-H usuwajac je z tworzywa lub
blokujac je np. fluorem. Jednak materiaty z ktérych usunieto wiazania C-H sa
obecnie za drogie do stosowania w masowej produkcji éwiattowodow. Ponadto
materiat, w ktorym zablokowano wiazania C-H fluorem trudno polimeryzuje.

Podstawowym materiatem do produkcji $wiattowodow plastikowych jest dzis
poli-metylo-metakrylan (PMMA) i jego modyfikacje. W tabeli porownano
ttumiennosci kilku $wiattowodow plastikowych wykonanych z PMMA lub materiatow

pokrewnych.

Tab.1. Wtasciwosci optyczne swiattowodow polimerowych opartych na PMMA

Ttumiennosc przy danej dtugosci fali | Minimalna
Lp. | Typ wtokna (dB/km) ’ ttumiennosc
‘ 570 nm 650nm | 780nm | (dB/km)
1. MMA-BB 90 113 y 840.5 ' 90 (572 nm)
2 MMA-BBP 167 132 J 780 | 132 (652 nm)
3. | MMA-BEN 108 131 | 780 | 129 (573 nm)
4. PMMA-d 128 65.7 1 94 | 56 (688 nm)

Na rys. 2 przedstawiono charakterystyke spektralng $wiattowodu
polimerowego wraz z zaznaczonymi na niej oknami transmisji. Interesujace dla
zastosowan transmisyjnych POF (Plastic Optic Fiber) sa dwa okna optyczne: A = 560
nm i A = 650 nm (rys. 2). Zakres bliskiej podczerwieni m(ok. 750 nm + 850 nm) jest
wykorzystywany gtownie dla zbudowanych ze swiattowodow polimerowych
przyrzadow optoelektronicznych, takich jak: czujniki swiattowodowe, sieci
wykorzystywane do transmisji danych [4] itd., majacych wspétpracowad ze
swiattowodem klasycznym (A = 855 nm). Szybkosc transmisji dla obecnie
otrzymywanych Swiattowodow dochodzi do 10 Mb/s dla wtokien ze skokowym

rozktadem wspotczynnika zatamania oraz 2.5¢3 Gb/s dla wtokien gradientowych

[1].

L
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Przez dtugi czas gtéwnym ograniczeniem szybkosci transmisji byty jednak nie
parametry wiokna polimerowego, lecz brak odpowiednio szybkich nadajnikow i
detektorow dla dtugosci fal A z zakresu 560 nm + 650 nm. W 1995r. pojawity sie
pierwsze doniesienia o transmisji z uzyciem szybkiej diody (A = 647 nm). W tym tez
oknie optycznym nalezy sie spodziewac rozwoju gtownych badan, o ile technologia
nowych materiatow potprzewodnikowych nie dostarczy nam nadajnikow |
detektorow dla dtugosci fali 560 nm.

Dla materiatow takich jak PMMA lub PS gtownym skiadnikiem ttumienia w
zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni, sg straty wewnetrzneé indukowane
przez drgania wiazan weglowo-wodorowych C-H (av) [3]. Mimo iz rezonans
podstawowy tego wiazania wystepuje w zakresie podczerwieni  nie
wykorzystywanym do transmisji (A = 3390 nm), to drgania harmoniczne - (vn) oraz
_kombinacje tych drgan i czgstotliwosci normalnych wiazan (vn + 8), wystepuja w
obszarze obu okien transmisyjnych i powaznie wptywaja na ttumienie swiatta w

polimerze (Rys. 2).

o [dB/m] Rozkiad strat w POF

ra
1

400 500 K00 740 809 500

Rys. 2. Charakterystyka spektralna ttumienia swiattowodow polimerowych
wykonanych z PMMA, Obszar przydatny dla telekomunikacji swiattowodowe]

znajduje sie w zakresie 550 nm - 700 nm [3]
Gtownym kierunkiem badan prowadzacym do zmniejszenia  strat

wewnetrznych byto opracowywanie polimerow z mniejsza iloscia wiazan C-H. Z

reguty czyni sie to poprzez podstawienie wodoru przez ciezsze pierwiastki takie

o =
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Jak: deuter D, chlor Cl, fluor F, grupe C=0 lub OH. Uzyskuje sie w ten sposob
przesumecie  czestotliwosci  harmonicznych w  kierunku dtuzszych  fal.
Deuteryzowanie polimerow daje bardzo dobre wyniki - uzyskuje si¢ materiaty o
stratach rzedu 20 dB/km w zakresie czerwieni, wtokna te sa jednak bardzo drogie.

W chwili obecnej gtéwne poszukiwania materiatowe ida w kierunku
fluoropolimerdw (podstawnikiem jest chlor lub fluor). Niestety takie modyfikacje

monomerow powoduja czasami, iz ich polimeryzacja jest utrudniona lub w ogole

nie zachodzi.

4. Stanowisko pomiarowe

Schemat stanowiska do pomiaru charakterystyk spektralnych swiattowodow
wtoknistych przedstawiono na rys. 3.
W sktad uktadu pomiarowego wchodza:
- zrodio swiatta; ktorym jest lampa halogenowa, monochromator i mechaniczny
uktad do modulacji sygnatu optycznego z zadana czestotliwoscia,
- uktad sprzegajacy promieniowanie swietlne (obiektyw mikroskopowy) wychodzace
z monochromatora z powierzchnig wejsciowa swiattowodu,
- odbiornik sygnatu optycznego, detektor promieniowania (dioda krzemowa),
- modut mechaniczny umozliwiajacy sprzegniecie swiattowodu z fotodetektorem.
Elementy uktadu pomiarowego zamontowano na tawie optycznej i wyposazono w
precyzyjne mikromanipulatory umozliwiajace precyzyjne justowanie elementow
uktadu.
7astosowanie modulatora mechanicznego i nanowoltomierza selektywnego
umozliwia pomiar sygnatu uzytecznego, ktory niesie informacje o wtasciwosciach
¢wiattowodu i jest modulowany z okreslong czestotliwoscia f (czestotliwosc

choppera). Wowczas, nanowoltomierz mierzy tylko sktadowa napigecia na

detektorze dla danej czestotliwosci choppera.
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Rys. 3. Schemat uktadu do pomiarow charakterystyk spektralnych $wiattowodow
wtoknistych

Zrodto swiatta
Lampa halogenowa; to srodto o szerokiej charakterystyce spektralnej,

obejmujacej zakres promieniowania od ultrafioletu (100 nm do 400 nm), poprzez

promieniowanie widzialne (400 nm do 700 nm) do bliskie] podczerwieni (700 nm do

2 um) (zatacznik nr 1 do instrukcji).
Lampy halogenowe, podobnie jak zarowki, sa promiennikami ciepta. Skretka

wykonana z 7aroodpornego wolframu znajduje sie w szklanej bance wypetnionej
gazem obojetnym z dodatkiem halogenu, ktorym zazwyczaj jest jod (rys. 4). Dzigki

przeptywowi pradu elektrycznego przez drut wolframowy, rozzarza si¢ on,

wytwarzajac energie cieplng i éwietlng. Zarzenie skretki powoduje parowanie

czasteczek wolframu, ktore osadzaja sie jako czarny osad wewnatrz banki szklanej.

Wraz ze wzrostem cisnienia mieszaniny gazow wypetniajacych banke powyze]j

ciénienia atmosferycznego proces ten zostaje zahamowany. Wymaga (o

zapewnienia wystarczajace] wytrzymatosci m
sie to przez zdecydowane zmniejszenie j€) wymiarow i uzycie szkta (np.

echanicznej banki zarowki. Realizuje

kwarcowego) 0 wysoKie] temperaturze migknigcia i duzej odpornosci na szoki

termiczne. Pomimo obnizenia parowania wolframu w zminiaturyzowanych bankach

sarowek halogenowych nastepuje ich szybkie ciemnienie. Zapobi
ku przez wprowadzenie, do gazu wypetniajacego banke

ega sie temu

niekorzystnemu zjawis
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zostataww\f:i):;itjar::m: h alogenowych wigkszoé¢ tych niekorzystnych zjawisk
+ Banka szklana lampy halogenowej, produkowana ze szkia
kwarcowego, zostata wielokrotnie pomniejszona. Szkto kwarcowe jest zaroodporne,
a mate gabaryty gwarantuja stabilnos¢ termiczna [4]. Ci$nienie mieszaniny gazow
zostato zwigkszone, co zwolnito szybkos¢ parowania wolframu. Poprzez dodanie
halogenu do gazy wypetniajacego barke szklana, umozliwiono regeneracyjny cykl
halogenowy zapobiegajacy zaczernieniu barki i gwarantujacy staty strumien
swietlny. Czasteczki wolframu tacza sie przy temperaturze 1400°C, jeszcze przed
osiagnieciem powierzchni barki szklanej, z czasteczkami halogenu. Dzieki
cyrkulacji termicznej ta halogenowo-wolframowa mieszanina dostaje sie w poblize
rozzarzonej skretki i pod wptywem wyzszej temperatury ulega rozpadowi.
Czasteczki wolframu osadzaja sie ponownie na skretce, a czasteczki halogenu

powracajg do obiegu.

Amperani : f
t'j“f}j A s skratka wolframowa
<1400 C temp ranica

1’ o | ﬁ > 1400 C
®

VA SR PO

Rys. 4. Efekt halogenowy zachodzacy w lampie [3]

Zastosowanie efektu halogenowego ma wigc duzo zalet:

. wiecej $wiatta, przy tej samej mocy lampy, dzieki wyzszej temperaturze

skretki,
« dtuzsza trwatosc dzieki statemu odnawianiu sie skretki,
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Czasteczki wolframu osadzaja sie ponownie na skretce, a czasteczki halogenu
powraca)q do obiegu,

Zastosowanie efektu halogenowego ma wigc duzo zalet:

wigcej swiatta, przy tej samej mocy lampy, dzieki wyzszej temperaturze
skretki,
dtuzsza trwatosc dzieki statemu odnawianiu sie skretki,

staty strumien $wietlny w ciagu calego okresu eksploatacji w rezultacie nie
zaczernienia banki szklanej.

Modulator mechaniczny - Chopper

Chopper przeznaczony do modulacji (z dang czestotliwoscia) wiazki swiatta
sprzeganej do swiatlowodu w celu przeprowadzenia pomiaru nie obciazonego
zakloceniami zewnetrznymi (minimalny wptyw sygnatow zaktocajacych na wyniki
pomiarow), jakimi sa szumy optyczne. Ma on postac tarczy, z wykonanymi na jej
obwodzie wycieciami, obracajacej sie z okreslona predkoscia katowa w (rys.5).
Chopper stosowany jest w celu zwiekszenia stosunku sygnat uzyteczny-szum w

uktadzie pomiarowym.

Rys. 5. Budowa modulatora mechanicznego

Monochromator

Monochromator jest przyrzadem, ktéry ze swiatta szerokopasmowego
emitowanego przez zrodio (lampe halogenowa), wydziela z catego widma
promieniowania padajacego na szczeline wejsciowa dtugosc fali wprowadzana do
4wiattowodu. Najprosciej méwiac monochromator sktada sie z dwoch szczelin
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wejsciowej i wyisciowei
(we) J 1 wy]sciowej) oraz elementu dyspersyjnego, ktory ma przestrzennie

rozseparowac dtugosci fal At

Przestrajani i
rzestrajanie zakresu dtugosici fali przeprowadza sie za pomoca pokretta

mikromet ;
rycznego. Elementem dyspersyjnym moze by¢ pryzmat (rys. 6a) lub siatka

dyfrakcyj
yirakcyjna (rys. 6b). W obydwu tych elementach wykorzystujemy fakt, ze kat

ugiecia wigzki swiatta zalezy od jej dtugosci.

a)
sonzewka ]
oo k ‘lﬂi-‘lh-{li.l Symmat
fwiata t/{,—\%/\
/ 1 “
b)

Seczewka
kobmuwaca
/A

//f, “‘ e
\

|
.

Zrodio

—
¢
t

i

swata

Szczelna

wejsclowa o . :
. Siatka dyfrakcyna

WYISC1OWa

Rys. 6. Schemat najprostszego monochromatora z elementem dyspersyjnym w

postaci: a) pryzmatu, b) siatki dyfrakcyjnej

Pierwotnie stosowano monochromatory zbudowane z zastosowaniem

pryzmatu, nastepnie z siatki dyfrakcyjnej. Zasada dziatania monochromatora, w

ktorym element dyspersyjny stanowi pryzmat jest nastepujaca: zrodto swiatta

oéwietla szczeline wejsciowa ustawiong w ognisku przedmiotowym soczewki

kolimujacej, dzieki czemu promienie za soczewka sa wzgledem siebie wzajemnie

rownolegte. Wiazka promieni rownolegtych padajac na pryzmat zostaje
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rozszczepiona w ten sposob, ze wiazki o roznych barwach propaguja sie pod
roznymi katami w zaleznosci od ich dtugosci fali, Soczewka skupiajaca wytwarza
obrazy szczeliny na ekranie szczeliny wyjsciowej dla kazdej dtugosci fali, jaka
wystgpowata w zrodle. Schemat na rysunku 6b przedstawia monochromator

wykorzystujacy jako element dyspersyjny transmisyjna siatke dyfrakcyjna.

Uklad sprzegania swiatfa do $wiattowodu

Swiatlo emitowane Przez zrodlo i po przejsciu przez monochromator jest
Zogniskowane na powierzchni wejsciowej swiatlowodu przy pomocy obiektywu
mikroskopowego. Dobor obiektywu (pod wzgledem jego apertury numerycznej (NA)
I powigkszenia) jest uwarunkowany rodzajem badanego swiattowodu (o okreslonej
aperturze numerycznej). Typowe wartosci NA wynosza: 0,4+0,5 dla swiattowodow

polimerowych oraz 0,1:0,3 dla swiatlowodow szklanych.

Swiattowod

Dtugosc odcinka badanego swiattowodu zalezy od rodzaju materiatu, z
ktorego jest on wykonany (ze wzgledu na typowe wartosci ttumiennosci
wymienionych rodzajow swiattowodow). Dla swiattowodow polimerowych
minimalna dtugosc badanego swiattowodu powinna wynosi¢ okoto 100 m, natomiast
dla swiattowodow szklanych okoto 1000 m.

Dla uzyskania maksymalnej efektywnosci sprzegania (i odprzegania mecy
optycznej) z powierzchnig czotowa badanego swiattowodu, powierzchnie czotowe
badanego wtokna swiattowodowego powinny byc zwierciedlanie gtadkie,
pozbawione zanieczyszczen 1 prostopadte do osi $wiattowodu. Dobra jakosc
powierzchni czotowych, dla swiattowodow szklanych i polimerowych, uzyskamy
poprzez stosowanie narzedzi do obrobki swiattowodow do ktorych naleza obcinarki
wtokien swiatlowodowych oraz zestawu do czyszczenia i polerowania

swiattowodow, tj. acetonu, wacikow higienicznych i papieru sciernego o réznych

stopniach gradacji.

Detektor
Detektor zamienia sygnat optyczny na sygnat napieciowy. Powinien on

charakteryzowac sie duza czutoscia w mierzonym zakresie spektralnym. Dla wtokien
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plastikowych moze to by¢ fotodioda krzemowa, przy pomiarach wtékien szklanych
nalezy stosowac fotodiody germanowe lub InGaas.

Woltomierz selektywny

Dzialanie woltomierza selektywnego (rys. 7) polega na tym, iz napigciowy

9 1SC] Héns i
sygnat  wejsciowy po przejiciu przez wzmacniacz wstepny o dobieranym

wzmocnieniu (okreslajacym czutogé przyrzadu) trafia do aktywnego filtru o

regulowanej czestotliwosc rezonansowej i dobroci. Za pomoca tego filtru
wybierana jest czestotliwoié, dla ktorej dokonany zostanie pomiar. Ksztatt
przebiegu po wzmocnieniu i filtraci moze by¢ obserwowany na wyjsciu
zmiennopradowym (AC). W dalszej kolejnoci zachodzi detekcja sygnatu w
prostowniku liniowym wspotpracujacym z filtrem dolnoprzepustowym o wysokiej
state] czasowej. Uzyskane w wyniku detekcji napiecie stale reprezentujace
amplitude wybranej harmonicznej jest doprowadzane do wyjécia statopradowego
(DC) ; wartos¢ jego mozna takze odczytac na skali miernika. Poprawe stosunku
sygnatu do szumu w woltomierzu selektywnym uzyskuje sie w wyniku zmniejszenia
szerokosci pasma pomiarowego przez filtr rezonansowy oraz przez wyjsciowy uktad
catkujacy. Szerokosc pasma wyjsciowego jest zazwyczaj mniejsza od 1 Hz.
Czestotliwosci pracy typowych woltomierzy selektywnych siegaja od 1 Hz 200 kHz.
W przypadku badania szybszych sygnatow dokonuje sie przesuniecia pasma tych

przyrzadow za pomoca techniki przemiany czestotliwosci.

Zasilanie

—_——

It
& ‘ Woltomierz :

[

S e

Rys. 7. Uktad woltomierza selektywnego. W wypadku fotodiody krzemowej napiecie
polaryzujace U.=20 V + 30 V, natomiast dla fotodiody germanowej U.= 5V
(optymalnie 2 V = 3 V)
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N . '
a rysunku 8 przedstawiono zdjecie ptyty czotowej woltomierza
selektywnego, na ktérej zaznaczono podstawowe funkcje pokretet (wybér czutosci

pomiaru, czestotliwosci, selektywnosci pasma oraz statej czasowej).

[)Hlil’g[ln do ustawiania
czulosei pomiaru wyhor selektywnosci
pasma

ustawianie stale]

CZASOWE]
i
pokretla do nastawy '

LZL\(')[“\\”SLI

Rys. 8. Panel ptyty czotowej woltomierza selektywnego wraz z zaznaczonymi

podstawowymi parametrami urzadzenia

5. Czesc praktyczna

Stanowisko pomiarowe ze wzgledu na zastosowane zrodto swiatta, ktorym
jest lampa halogenowa o szerokim widmie spektralnym, pozwala na pomiar

charakterystyk spektralnych zarowno Swiattowodow polimerowych jak i szklanych.

5.1, Ustalenie warunkow pomiaru sygnatu optycznego

W tym celu wtaczamy:

. 7asilanie zrodta swiatta (lampa halogenowa, 1=6,5 A, U=13 V);

- zasilanie mechanicznego modulatora (czestotliwos¢ pracy ustawiamy w zakresie
niskich czestotliwosci 15-30 Hz, aby zminimalizowaé¢ zjawisko dyspersji
falowodowej);

- sasilanie fotodetektora - diody krzemowej (12 V, polaryzacja zaporowa,
ograniczenie pradowe 5 mA);

- zasilanie nanowoltomierza selektywnego, selektywnosc 25 dB.
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Nastepnie, dostrajamy czestotliwogc pracy choppera do czestotliwosci
nanowoltomierza selektywnego tak, aby dla wybranej dtugosci promieniowania A
otrzymac maksymalng wartos¢ mierzonego sygnatu napieciowego na wyjsciu
detektora. Nalezy podkresli¢, iz wartos¢ sygnatu napieciowego zalezy od ilosci
mocy optycznej padajacej na jego powierzchnie czynna.

5.2. Justowanie uktadu pomiarowego

W celu otrzymania najlepszego dopasowania optycznego miedzy nadajnikiem
a odbiornikiem, dla naszego toru optycznego przeprowadzamy procedure
justowania uktadu pomiarowego, tzn. ustawienia wszystkich elementow uktadu w
osi optycznej. Justowanie dotyczy zoptymalizowania potozenia czotowe]
powierzchni wejsciowe]j swiattowodu wzgledem wigzki wychodzacej z obiektywu
mikroskopowego oraz potozenia czotowej powierzchni wyjsciowej Swiattowodu
wzgledem powierzchni czynnej detektora.

Istotne jest przeprowadzenie justowania uktadu dla dtugosci fali na wyjsciu
monochromatora, dla ktérej badany $wiattowod posiada minimum ttumienia (w

oknie telekomunikacyjnym).

A‘..-_J '.‘ |ﬁi

yka widmowa lampy halogenowej w
niowania jest znana (charakterystyka w

wnego) w funkcji dtugosci

ora Uuy (A).
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5.4. Pomiar mocy optycznej na wejéciu badanego odcinka $wiattowodu
ng’ (A)‘EUw.j (A)

Po dotaczeniu do uktadu pomiarowego krotkiego odcinka $wiattowodu o
dtugosci lo i sprawdzeniu poprawnosci justowania uktadu, znajac juz wartos¢ Puy;,
przeprowadzamy pomiar zaleznosci sygnatu wejsciowego detektora w funkcji
promieniowania Uye (A) (bedacego odpowiednikiem mocy wyjsciowe] (Puej (A)).
Zmierzong w pkt. 5.3 charakterystyke sygnatu wyjsciowego od dtugosci
promieniowania traktujemy jako charakterystyke referencyjna (odniesienia).
Nastepnie nalezy obliczy¢ i wykresli¢ charakterystyke ttumiennosci zmierzonego
swiattowodu plastikowego korzystajac z zaleznosci (1) i wyznaczy¢ dtugosé
krotkiego odcinka badanego swiattowodu.

F
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Zatacznik or 1 [7]
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