CWICZENIE 6

POMIARY ROZKLADU WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA W
SWIATLOWODACH WLOKNISTYCH.

PLAN CWICZENIA

1. Zapoznanie si¢ z budowa stanowiska do pomiaru rozkladu wspolczynnika zalamania .
2. Przygotowanie powierzehni czolowych badanych $wiattowodow wioknistych .
3. Pomiary rozktadu wspolezynnika zalamania $wiatlowodow plastikowych i szklanych.

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA

1. Rodzaje rozkladow wspolezynnika zalamania w $wiatlowodach widknistych
( szklanych i plastikowych).

2. Wplyw rodzaju rozkladu wspotczynnika zalamania na podstawowe parametry
Swiatlowodow.
3. Sposoby pomiaru rozkladu wspdlczynnika zalamania w $wiattowodach wloknistych.
Literatura
1. Wyklad )
2. Midwinter Swiatlowody telekomunikacyjne
3. Palais Zarys telekomunikacji $wiatlowodowej
4. Szustakowski Elementy techniki $wiatlowodowej

Zajecia odbywaja si¢ w laboratorium 414, C-2
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POMIAR ROZKEADU WSPOLCZYNNIKA
ZALAMANIA W RDZENIU SWIATLOWODOW
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Pomiar wspélczynnika zalamania rdzenia metodq transmisji bliskiego pola

Do pomiaru rozkladu wspélczynnika zalamania rdzenia wykorzystano metodg transmisji
bliskiego pola — Transmitted Near Fidel. Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiony
zostat na rys.3.6.
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rys.3.6. Budowa stanowiska do pomiaru rozkladu wspdlczynnika zatamania w rdzeniu

Swiatfowodow wldoknistych

Rozklad wspotczynnika zatamania jest wyrazony wzorem:

PO) n’-n NA

r

gdzie:
P(r) — moc optyczna w odleglosci r od osj $wiattowodu,

P(0) — moc optyczna dla =0,

n,(r) — wspblczynnik zalamania w odleglosci r od osi swiattowodu,
n, — wspotczynnik zalamania plaszcza,

n; — wspétczynnik zalamania rdzenia dla r=0,

NA - apertura numeryczna,
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Po przeksztaleeniu powyzszego wzoru otrzymujemy rozklad wspétczynnika zatamania w

rdzeniu $wiattowodu opisany wyrazeniem:

n(r)= %M%z (3.2)

[stoty metody transmisji bliskicgo pola jest pomiar rozkladu mocy optycznej na
wyjsciu badanego $wiatlowodu, Uklad optyczny — obicktyw mikroskopowy — odwzorowuje
powierzchni¢ wyjsciowa badanego odcinka $wiatlowody na powierzchni detektora. Obraz
powicrzchni czolowej jest powigkszony do wymiaréw ~20mm?, co przy wymiarach
powierzchni czynnej detektora — 0,5mm x 0,5mm, mozna traktowaé jako pomiar punktowy.
Detektor umieszczony jest na stoliku, ktéry przemieszcza sie w kierunku prostopadtym do osi
ukladu pomiarowego. Stolik napedzany jest przez silnik krokowy, ktory sterowany jest z
komputera. Zrodlem $wiatla w ukladzie jest lampa halogenowa. Pomiedzy lampa halogenowa
a badanym $wiatlowodem umieszczona jest matéwka, ktéra powoduje, ze $wiatto po przejsciu
przez nig, zostaje bardzo mocno rozproszone, co powoduje, ze w $wiatlowodzie wzbudza sie
wszystkie mozliwe mody. Swiatlo wychodzace ze $wiattowodu przechodzi przez chopper —
modulator $wiatla, po to, aby uniezalezni¢ ja od o$wietlenia zewngtrznego. Moc optyczna
zamieniana jest przez fotodetektor na sygnat napigciowy, ktérego warto$¢ mierzona jest przez
woltomierz selektywny. Czgstotliwo$¢ pracy woltomierza jest zgodna z czgstotliwoscia pracy
modulatora $wiatla. Zmierzony sygnat przekazywany jest do karty pomiarowej, ktéra
podlaczona jest z komputerem. Komputer wyposazony jest w oprogramowanie, ktére w
czasie rzeczywistym wys$wietla na ekranie wynik pomiaru mocy optycznej w funkcji czasu.
Jest dostgpna takZze opcja zapisana wynikéw do pliku tekstowego.
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rys.3.7. Kierunek przemieszczania si¢ folodetektora wzgledem obrazu powierzchni wyjsciowej

badanego $wiatlowodu
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Stanowisko do pomiaru rozktadu wspélczynnika zalamania w $wiatlowodach sklada sig z
nastepujacych elementow:

- lampa halogenowa

rys.3.8. Lampa halogenowa

Zrodlem $wiatla jest lampa halogenowa o mocy 50W.

- matowka

- matéwka

uchwyt
Swiattowodu

rys.3.9. Matéwka
Wejsciowa powierzchnia czolowa badanego odcinka $wiattowodu umieszczona jest w
poblizu matéwki, ktéra w polaczeniu z lampa halogenowsg symuluje zrodlo

lambertowskie.

Scanned by CamScanner



- obiektyw mikroskopowy (o powigkszeniu x10 dla $wiatlowodow szklanych, x5 dla

$wiatlowod6w polimerowych)

P AT

rys.3.10. Obiektyw
Obiektyw stuzy do odwzorowania wyjsciowej powierzchni czolowej $wiattowodu na
powierzchni¢ czynng detektora. Swiatlowéd mocowany jest w uchwycie, ktory pozwala

na pozycjonowanie wldkna w osiach XYZ wzgledem obiektywu.

- chopper — mechaniczny modulator amplitudy promieniowania optycznego. Rys.3.11
przedstawia obudowg zawierajaca obrotowa tarczq modulatora, natomiast rys. 3.12

uklad sterowania pozwalajacy ustawi¢ wlasciwg czgstotliwos¢ modulacji.
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rys.3.11. Modulator
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rys.3.12. Sterowanie modulatora

- fotodetektor krzemowy

rys.3.13. Fotodetektor w obudowie

Fotodetektor stanowi fotodioda krzemowa o powierzchni czynnej 0,5mm x 0,5mm.

Detektor umieszczono na stoliku, ktéry jest przemieszczany przy pomocy silnika krokowego.
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rys.3.14. Woltomierz

Jest to nanowoltomierz homodynowy, ktéry mierzy sygnat z fotodiody i przekazuje go do

karty pomiarowej umieszczonej w komputerze pomiarowym. Zakres czestotliwosci
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ustawionej na woltomierzu powinna byé taka by micécila sig w nicj czgstotliwo$é pracy
choppera. Stala czasowa woltomierza sclektywnego ustawiona byla na 1 s, Ustawicnic
mniejszych stalych czasowych (1 ms — 100 ms) powoduje, ze woltomierz bardzo gwaltownic
reaguje na wszelkic zmiany, przez co pomiar jest bardzo nicczytelny. Natomiast ustawicnic
duzej stalej czasowej (3 s — 30s) powoduje, z¢ woltomierz zbyt wolno reaguje na zmiang

mierzonego sygnalu, co takze czyni pomiar bezuzytecznym.

rys.3.15. Komputer z kartq pomiarowq
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Rys.3.16. Kierunki przeprowadzenia pomiaréw rozkladu wspélczynnika zalamania swiatla w

$wiatlowodzie polimerowym
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Budowa i podstawy obslugi programu ,,Pomiar RIP”

Rysunek 3.4.1. przedstawia okno gléwne programu Pomiar RIP. Wyswietla si¢ ono po
jego uruchomieniu. W centralnej czeéci znajduje si¢ wySwietlacz, przypominajacy ckran

oscyloskopu, stuzacy do prezentowania wynikow pomiarow. Natomiast w lewym
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! Program shudy do wyznaczenia rozkbadu wspétczynnika zatamania
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Rys. 3.4.1. Okno gtowne programu ,, Pomiar RIP".
gbrym rogu (podobnie jak w wiekszosci programdéw dzialajacych pod Windows) widaé
menu gléwne (rysunek 3.4.2.). Mamy w nim do wyboru trzy opcje ,,Plik”, ,,Silnik” oraz
,Pomiar”.

W przypadku pierwszej z nich otwiera si¢ okno z nastgpujacymi funkcjami:

o ,Nowy” — powoduje wyczyszczenie wyswietlacza w oknie glownym,

o ,Czytaj z dysku” — daje nam mozliwos¢ otwarcia pliku z wezesniej zapisanymi

pomiarami,
o ,Zapisz” — pozwala nam zapisaé na dysku wyniki pomiaréw aktualnie

prezentowanych w oknie gléwnym; mozemy nada¢ plikowi dowolng nazwe,
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wPrint Window” — pozwala wydrukowa¢ widok okna gléwnego,

* .Exit” - wyjscie z programu.

Crl+

Rys 3.4.2. Menu gléwne programu ,, Pomiar RIP”,

Opcja ,,Silnik” otwiera program sterujacy silnikiem krokowym (rysunek 3.4.3.),
ktérym mozna porusza¢ zaréwno w lewg jak i prawg strong wzgledem osi optycznej ukladu.
Gdy dojdzie on do korica swojego zakresu wylacznik kraficowy spowoduje jego zatrzymanie.
Uzytkownik moze takze zmieni¢ predkosé przesuwu.

3+ Sterownik silnikéw kiokowych vesr 1.0 OPTEL Sp. zo.o. OPOLE 1999

Rys 3.4.3. Okno sterowania silnikiem krokowym.

Natomiast opcja ,,Pomiar” uruchamia pomiar napiecia na wejsciu analogowym karty i
jednoczesnie otwiera okno (rysunek 3.4.4), w ktérym sa na biezaco wys$wietlane wyniki.
Odczyt dokonywany jest co sekunde i wyswietlany w postaci punktu na ekranie
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analogicznym jak w oknie gléwnym. Skala na wykresic zmienia si¢ w zaleznosci
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Rys. 3.4.4. Widok okna pomiarowego.
od wartosci wynikéw pomiaréw. Wartoéé aktualnego napigcia mozna obserwowaé na

wyswietlaczu wskazéwkowym oraz cyfrowym. Nacisni¢cie klawisza ,,STOP” powoduje

zakonczenie zbierania danych i przekazanie ich do okna gléwnego.
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Instrukcja obstugl oscyloskopu do rejestracji ch-ki rozkladu wspdlczynnika zatmania $wiatta

Ustawiamy pozycje wskainika kanatu u dofu ekranu i
dobieramy motliwie dute wzmocnienie kanatu, aby
obserwowad caly przebieg rejestrowanego sygnatu.

B et e e T T}

Toknonis Ciks 1odsn vk

Dobdr nastawy podstawy czasu 10 s/div lub 25 s/div.
Podstawe dobieramy do predkoéci przesuwu silnika
krokowego ustawiang w programie Pomiar R
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Przyciskiem MENU OFF wylaczamy
podglad menu i jest do dyspozycji
pelne pole obserwacji sygnatu.
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Gdy na ekranie jest widoczny caly przebieg rozktadu
wspotczynnika zalamania $wiatla, nalety zatrzymac rejestracjg.
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Zapisuiemy przebiegi w postaci plikow *.csv do dalszei analizv.
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Nazwa zapisanego przebiegu pojawi sie
na ekranie po zakorficzonym zapisie.
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