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Abstrakt

Ćılem úlohy bylo seznámit se s principem optických vláknových senzor̊u a na demonstrativńıch úlohách
z plastových a skleněných vláken provést jednoduchá měřeńı za účelem ověřeńı princip̊u.

1 Úvod

Optické vlákna patř́ı k nejmoderněǰśım přenosovým médíım. Jejich vysoká přenosová kapacita a ńızký útlum jsou
hlavńı výhody, které je stav́ı před klasické kabelové a rádiové komunikačńı prostředky. V této úloze jsme si vy-
zkoušeli práci s optickým vláknem a zjistili, jak se chová optické vlákno, pokud je r̊uznými zp̊usoby ovlivňováno.

2 Pomůcky

optické vlákna (bez konektor̊u, s konektory), detektor optického výkonu, kolimačńı optika, kroužky r̊uzných
pr̊uměr̊u, úhloměr, neutrálńı filtry, voda, ĺıh, izopropylalkohol, imerzńı oleje, neznámá viskózńı kapalina

3 Vypracované úkoly

Úkol č. 1

Zadáńı

Naměřte optický výkon prošlý vláknem a studujte vliv navázáńı.

Postup a výsledky

Oddělili jsme přibližně 3 cm primárńı ochrany optického vlákna a zalomili samotné vlákno. Pomoćı fokuzačńıho
objektivu a mikroposuvného stolku jsme navedli laserové zářeńı He-Ne laseru do skleněného optického vlákna
upevněného na stolku. Druhý konec vlákna jsme zasunuli do detektoru optického výkonu. Jemným laděńım
jsme dosáhli maximálńıho výkonu 69 µW, přičemž výkon zdroje byl 1,12 mW.

Diskuse

Důvodem relativně malého přeneseného optického výkonu byla předevš́ım odchylka osy jádra optického vlákna
a vstupuj́ıćıho paprsku. Dále významnou roli hrála nepřizp̊usobenost numerické apertury vlákna a vstupńıho
svazku, která byla daná nepřesnou polohou v̊uči ohnisku objektivu. Daľśı ztráty zapř́ıčinily nepřesnosti koncové
plochy vlákna. Tyto plochy nebyly vyleštěny a nepovedlo se je nastavit tak, aby byly kolmé na vstupuj́ıćı
paprsek.

Úkol č. 2

Zadáńı

Změřte vliv ohyb̊u na útlum vlákna.

Postup a výsledky

Změřili jsme přiložené válečky a namotávali na ně optické vlákno. Měřili jsme vstupńı a výstupńı výkon, útlum
jsme vypoč́ıtali podle vzorce

A [dB] = −10 log

(
Pout

Pin

)
.

Naměřená data naleznete v tabulce 1 a grafu 1.
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Tabulka 1: Vliv ohyb̊u na útlum vlákna

poloměr vlákna [cm] počet otáček vstupńı výkon [µW] výstupńı výkon [µW] koeficient útlumu [dB]
2,5 0 6,57 6,57 0,000

1 6,57 6,49 0,053
2 6,57 6,45 0,080
3 6,57 6,43 0,094
4 6,57 6,38 0,127
5 6,57 6,35 0,148

2 0 6,5 6,5 0,000
1 6,5 6,34 0,108
2 6,5 6,29 0,143
3 6,5 6,25 0,170
4 6,5 6,19 0,212

1,5 0 6,5 6,5 0,000
2 6,5 5,76 0,525
1 6,5 6,08 0,290
3 6,5 5,58 0,663
4 6,5 5,63 0,624

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 1 2 3 4 5 6

ú
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Graf 1: Závislost koeficientu útlumu na počtu ohyb̊u vlákna pro r̊uzné poloměry křivosti ohyb̊u.
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Diskuse

Potvrzuje se předpoklad, že s počtem závit̊u roste útlum vlákna, a že větš́ı útlum je pozorován u užš́ıch válečku.
Křivost ohybu je totiž u nich vyšš́ı.

Úkol č. 3

Zadáńı

Změřte vliv mikroohyb̊u na útlum vlákna.

Postup a výsledky

Mikroohyby znamenaj́ı periodicky se opakuj́ıćı změnu zakřiveńı osy optického vlákna s malou amplitudou ohybu.
Vložili jsme část optického vlákna mezi mikroohybové podložky a zkoumali závislost výkonu na výstupu na
hmotnosti závaž́ı přiloženého na podložky. Měřeńı jsme provedli opakovaně, výsledky jsou v grafu 2.
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Graf 2: Mikroohyby - závislost výstupńıho výkonu na hmotnosti závaž́ı na podložce.

Diskuse

Se zvyšováńım tlaku mikroohybové podložky na optické vlákno docháźı očekávaně ke snižováńı výstupńıho
výkonu. Zkusili jsme ještě zvyšovat tlak (tlačili jsme na podložku rukou) a sledovali jsme klesaj́ıćı údaj na
wattmetru. Při určitém tlaku vlákno prasklo.

Úkol č. 4

Zadáńı

Změřte transmisńı senzor. Demonstrujte vliv polohy předmětu v optické dráze mezi dvěma vlákny na přenesený
výkon.

Postup a výsledky

Mezi dvě optická vlákna jsme nejprve postupně zasouvali clonu a sledovali závislost útlumu na poloze okraje
clony. Naměřené hodnoty a závislosti naleznete v tabulce 2 a grafu 3. Stejné měřeńı jsme provedli se soustavou
neutrálńıch filtr̊u. Naměřené hodnoty naleznete v grafu 3 a 4.
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Tabulka 2: Závislost výstupńıho výkonu, relativńıho výstupńıho výkonu a útlumu na poloze okraje clony

poloha clony [mm] výstupńı výkon [µW] relativńı výkon [%] útlum [dB]
0 3,73 100 0

0,2 3,63 97 0,1
0,4 3,23 87 0,6
0,6 2,69 72 1,4
0,8 2,02 54 2,7
1,0 1,28 34 4,6
1,2 1,02 27 5,6
1,4 0,83 22 6,5
1,6 0,26 7 11,6
1,8 0 0

Tabulka 3: Závislost výstupńıho výkonu, relativńıho výstupńıho výkonu a útlumu druhu neutrálńıho filtru.

č́ıslo clony výstupńı výkon [µW] relativńı výkon [%] útlum [dB]
1 3,73 100,0 -0
2 1,94 52,0 2,8
3 0,99 26,5 5,8
4 0,71 19,0 7,2
5 0,22 5,9 12,3
6 0,05 1,3 18,7
7 0,03 0,8 20,9
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Graf 3: Závislost optického výkonu a koeficientu útlumu na poloze okraje clony.
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Graf 4: Závislost výstupńıho výkonu, relativńıho výstupńıho výkonu a útlumu druhu neutrálńıho filtru.

Diskuse

Pozorovali jsme pokles přeneseného výkonu a vzestup koeficientu útlumu se zvětšováńım plochy clony mezi
dvěma optickými vlákny. Závislost přeneseného výkonu bychom mohli proložit lineárńı závislost́ı. Také jsme
proměřili tyto závislosti pro neutrálńı filtry. Jelikož o filtrech nic bližš́ıho nev́ıme, nemůžeme stanovit z naměřených
hodnot žádný závěr.

Úkol č. 5

Zadáńı

Použijte senzor hladiny kapaliny a určete přenesený výkon senzorem v jednotlivých kapalinách. Pokuste se na
základě naměřených hodnot rozpoznat neznámou viskózńı kapalinu.

Postup a výsledky

Nořili jsme část vlákna ve tvaru U postupně ve vodě, etanolu, isopropylalkoholu a dvou imerzńıch olej́ıch.
Zaznamenávali jsme naměřené hodnoty výkonu. Naměřené hodnoty a př́ıslušné hodnoty indexu lomu jsou k
dispozici v tabulce 4. Zaj́ımavý pohled nab́ıźı i graf 5.

Tabulka 4: Závislost přeneseného výkonu na indexu lomu jednotlivých kapalin

index lomu [-] přenesený výkon [µW]
vzduch 1,0002 0,98; 0,97
voda 1,333 0,6; 0,64; 0,64; 0,61; 0,62; 0,62

etanol 1,3614 0,56; 0,56
isopropylalkohol 1,3776 0,54; 0,54

imerzńı olej 1 1,515 0,50; 0,49
imerzńı olej 2 1,520 0,51; 0,50

neznámá kapalina 1,38 až 1,41 0,55; 0,53; 0,53
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ý
ko

n
[µ

W
]

index lomu [-]

paraldehyd
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Graf 5: Závislost výstupńıho výkonu na indexu lomu r̊uzných kapalin. Dle pr̊uběhu naměřených dat a s ohledem
na databázi [2] se domńıváme, že neznámou kapalinou byl paraldehyd.

Diskuse

Naměřili jsme hodnoty přeneseného výkonu v r̊uzných prostřed́ıch. Extrapolovali jsme hodnotu indexu lomu
na (1,38;1,41). V databázi [2] jsme nalezli, že paraldehyd má index lomu 1,405. Vzhledem k tomu, že i ostatńı
vlastnosti paraldehydu nejsou v rozporu s vlastnostmi neznámé látky, domńıváme se, že onou neznámou látkou
je skutečně paraldehyd.

Úkol č. 6

Zadáńı

Změřte vyzařovaćı charakteristiku vlákna - numerickou aperturu.

Postup a výsledky

Numerickou aperturu jsme určovali z vyzařovaćı charakteristiky. Měřili jsme normovaný přenesený výkon v
závislosti na úhlu, který sv́ıraj́ı dvě vlákna. Data z měřeńı jsou v grafu tabulce 5. Výkon klesne na 5% při úhlu
29◦, pro numerickou aperturu proto plat́ı

NA = sin(29◦) ≈ 0, 48.

Diskuse

Naměřili jsme numerickou aperturu vlákna podle vzorce uvedeném v [1].
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Tabulka 5: Vyzařovaćı charakteristika vlákna - výpočet numerické apertury.

úhel [◦] přenesený výkon [µW] normovaný výkon [-]
0 3,43 1,00
5 2,79 0,81
10 1,86 0,54
15 1,34 0,39
20 0,73 0,21
25 0,35 0,10
29 0,17 0,050
30 0,16 0,047
32 0,11 0,03
34 0,08 0,02
35 0,07 0,02

Domáćı úkol

Zadáńı

Najděte tři optické senzory použ́ıvané v praxi - uved’te aplikaci a webové stránky.

Vypracováńı

Tiskárna Senzor detekuje, zda je v tiskárně ještě paṕır.

� firma Avago Technologies

� http://www.avagotech.com/pages/en/optical_sensors/ [cit. 3. března 2011]

Meteorologie Senzor měř́ı viditelnost do dálky na meteorologické stanici.

� firma Sten Löfving Optical sensors

� http://www.opticalsensors.se/applications.html [cit. 3. března 2011]

Inteligentńı chemické detektory Využ́ıvaj́ı se mı́sto tradičńıch elektrod k detekci r̊uzných chemických
látek.

� firma Ocean Optics Sensors

� http://www.oceanopticssensors.com/ [cit. 3. března 2011]

� http://www.youtube.com/watch?v=7n3oGTXJXnk [cit. 3. března 2011]

4 Závěr

Seznámili jsme se s principem optických vláknových senzor̊u a na demonstrativńıch úlohách z plastových a
skleněných vláken jsme provedli jednoduchá měřeńı za účelem ověřeńı princip̊u.

Všechny požadované úkoly byly splněny.
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