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Abstrakt

Cilem tlohy bylo seznédmit se s principem optickych vldknovych senzoru a na demonstrativnich tlohach
z plastovych a sklenénych vldken provést jednoduchd méfeni za icelem ovéfeni principu.

1 Uvod

Optické vlakna patii k nejmodernéjsim prenosovym médiim. Jejich vysoka prenosova kapacita a nizky utlum jsou
hlavni vyhody, které je stavi pied klasické kabelové a radiové komunikacni prostiedky. V této tloze jsme si vy-
zkouseli préci s optickym vldknem a zjistili, jak se chovéa optické vldkno, pokud je riznymi zpusoby ovliviiovéano.

2 Pomiucky

optické vldkna (bez konektori, s konektory), detektor optického vykonu, kolima¢ni optika, krouzky ruznych
pruméru, dhlomér, neutrdlni filtry, voda, 1ih, izopropylalkohol, imerzni oleje, neznamé viskézni kapalina

3 Vypracované tukoly

Ukol é. 1
Zadani

Naméite opticky vykon prosly vlaknem a studujte vliv navazani.

Postup a vysledky

Oddélili jsme ptiblizné 3 cm primarni ochrany optického vldkna a zalomili samotné vlakno. Pomoci fokuzacniho
objektivu a mikroposuvného stolku jsme navedli laserové zareni He-Ne laseru do sklenéného optického vldkna
upevnéného na stolku. Druhy konec vldkna jsme zasunuli do detektoru optického vykonu. Jemnym ladénim
jsme dosahli maximalniho vykonu 69 yW, pficemz vykon zdroje byl 1,12 mW.

Diskuse

Duvodem relativné malého pieneseného optického vykonu byla predevsim odchylka osy jadra optického vldkna
a vstupujiciho paprsku. Déle vyznamnou roli hrala nepfizpusobenost numerické apertury vlakna a vstupniho
svazku, kterd byla dana nepresnou polohou vuéi ohnisku objektivu. Dalsi ztraty zapficinily nepfesnosti koncové
plochy vldkna. Tyto plochy nebyly vylestény a nepovedlo se je nastavit tak, aby byly kolmé na vstupujici
paprsek.

Ukol &. 2
Zadani

Zméite vliv ohybu na utlum vldkna.

Postup a vysledky

Zmeérili jsme prilozené véalecky a namotdvali na né optické vlakno. Méfili jsme vstupni a vystupni vykon, ttlum
jsme vypocitali podle vzorce
P,
A [dB] = —101log <P“t> :

in

Nameétend data naleznete v tabulce 1 a grafu 1.



Tabulka 1: V1iv ohybu na utlum vldkna

polomér vldkna [cm] | pocet otacek | vstupni vykon [pW] | vystupni vykon [uW] | koeficient dtlumu [dB|
25 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
P 6,5 6,29 0,143
3 6,5 6,25 0,170
4 6,5 6,19 0,212
15 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
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Graf 1: Zavislost koeficientu tlumu na poctu ohybu vldkna pro ruzné poloméry kiivosti ohybu.




Diskuse

Potvrzuje se predpoklad, ze s poctem zavitu roste utlum vlakna, a ze vétsi utlum je pozorovan u uzsich vélecku.
Kiivost ohybu je totiz u nich vyssi.

Ukol ¢. 3

Zadani

Zméite vliv mikroohybu na ttlum vldkna.

Postup a vysledky

Mikroohyby znamenaji periodicky se opakujici zménu zakiiveni osy optického vlakna s malou amplitudou ohybu.
Vlozili jsme ¢ast optického vldkna mezi mikroohybové podlozky a zkoumali zavislost vykonu na vystupu na
hmotnosti zavazi ptilozeného na podlozky. Méfeni jsme provedli opakované, vysledky jsou v grafu 2.
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Graf 2: Mikroohyby - zavislost vystupniho vykonu na hmotnosti zdvazi na podlozce.
Diskuse

Se zvySovanim tlaku mikroohybové podlozky na optické vldkno dochézi ocekdvané ke snizovani vystupniho
vykonu. Zkusili jsme jesté zvySovat tlak (tlacili jsme na podlozku rukou) a sledovali jsme klesajici idaj na
wattmetru. Pfi urcitém tlaku vlakno prasklo.

Ukol ¢. 4

Zadani

Zmérite transmisni senzor. Demonstrujte vliv polohy pfedmétu v optické draze mezi dvéma vlakny na pfeneseny
vykon.

Postup a vysledky

Mezi dvé optickd vldkna jsme nejprve postupné zasouvali clonu a sledovali zavislost ttlumu na poloze okraje
clony. Namétené hodnoty a zavislosti naleznete v tabulce 2 a grafu 3. Stejné méfeni jsme provedli se soustavou
neutralnich filtri. Naméfené hodnoty naleznete v grafu 3 a 4.



Tabulka 2: Zavislost vystupniho vykonu, relativniho vystupniho vykonu a utlumu na poloze okraje clony

poloha clony [mm)] | vystupni vykon [uW] | relativni vykon [%] | utlum [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 29 6,5
1,6 0,26 7 11,6
1,8 0 0

Tabulka 3: Zavislost vystupniho vykonu, relativniho vystupniho vykonu a titlumu druhu neutralniho filtru.

¢islo clony | vystupni vykon [uW] | relativni vykon [%] | utlum [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: Zavislost optického vykonu a koeficientu itlumu na poloze okraje clony.
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Graf 4: Zavislost vystupniho vykonu, relativniho vystupniho vykonu a tdtlumu druhu neutralniho filtru.

Diskuse

Pozorovali jsme pokles preneseného vykonu a vzestup koeficientu ttlumu se zvétsovanim plochy clony mezi
dvéma optickymi vlakny. Zavislost preneseného vykonu bychom mohli prolozit linearni zavislosti. Také jsme
proméfili tyto zdvislosti pro neutralni filtry. Jelikoz o filtrech nic bliz§tho nevime, nemuzeme stanovit z naméfenych
hodnot zadny zavér.

Ukol €. 5

Zadani

Pouzijte senzor hladiny kapaliny a urcete preneseny vykon senzorem v jednotlivych kapalindch. Pokuste se na
zékladé namérenych hodnot rozpoznat nezndmou viskézni kapalinu.

Postup a vysledky

Nofili jsme ¢ast vldkna ve tvaru U postupné ve vodé, etanolu, isopropylalkoholu a dvou imerznich olejich.
Zaznamenavali jsme naméfené hodnoty vykonu. Naméfené hodnoty a piislusné hodnoty indexu lomu jsou k
dispozici v tabulce 4. Zajimavy pohled nabizi i graf 5.

Tabulka 4: Zavislost pfeneseného vykonu na indexu lomu jednotlivych kapalin

index lomu [-] preneseny vykon [uW]
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
imerzni olej 1 1,515 0,50; 0,49
imerzni olej 2 1,520 0,51; 0,50

neznama kapalina 1,38 az 1,41 0,55; 0,53; 0,53
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Graf 5: Zavislost vystupniho vykonu na indexu lomu riznych kapalin. Dle prubéhu naméfenych dat a s ohledem
na databdzi [2] se domnivdme, Ze nezndmou kapalinou byl paraldehyd.

Diskuse

Nameérili jsme hodnoty preneseného vykonu v ruznych prostiedich. Extrapolovali jsme hodnotu indexu lomu
na (1,38;1,41). V databdzi [2] jsme nalezli, ze paraldehyd m4 index lomu 1,405. Vzhledem k tomu, Ze i ostatni
vlastnosti paraldehydu nejsou v rozporu s vlastnostmi neznamé latky, domnivame se, ze onou neznamou latkou
je skute¢né paraldehyd.

Ukol é. 6

Zadani

Zméite vyzatovaci charakteristiku vldkna - numerickou aperturu.

Postup a vysledky

Numerickou aperturu jsme urcovali z vyzafovaci charakteristiky. Méfili jsme normovany pieneseny vykon v
zdvislosti na dhlu, ktery sviraji dvé vldkna. Data z méfeni jsou v grafu tabulce 5. Vykon klesne na 5% pfi ihlu
29°, pro numerickou aperturu proto plati

NA = sin(29°) ~ 0, 48.

Diskuse

Namérili jsme numerickou aperturu vlakna podle vzorce uvedeném v [1].



Tabulka 5: Vyzafovaci charakteristika vldkna - vypocet numerické apertury.

thel [°] | preneseny vykon [¢W] | normovany vykon -]
0 343 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

Domaci kol
Zadani

Najdéte tii optické senzory pouzivané v praxi - uved'te aplikaci a webové stranky.

Vypracovani
Tiskarna Senzor detekuje, zda je v tiskarné jesté papir.
e firma Avago Technologies

e http://www.avagotech.com/pages/en/optical_sensors/ [cit. 3. biezna 2011]

Meteorologie Senzor méii viditelnost do dalky na meteorologické stanici.
e firma Sten Lofving Optical sensors

e http://www.opticalsensors.se/applications.html [cit. 3. bfezna 2011]

Inteligentni chemické detektory Vyuzivaji se misto tradi¢nich elektrod k detekci ruznych chemickych
latek.

e firma Ocean Optics Sensors
e http://www.oceanopticssensors.com/ [cit. 3. bfezna 2011]

e http://www.youtube.com/watch?v=Tn30GTXJXnk [cit. 3. bfezna 2011]

4 Zavér

Sezndmili jsme se s principem optickych vldknovych senzori a na demonstrativnich tlohéch z plastovych a
sklenénych vlaken jsme provedli jednoduchd méfeni za ticelem ovéfeni principu.
Vsechny pozadované tikoly byly splnény.
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