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	Měření kvalitativních parametrů atmosférické optické linky


Zadání:

2.1
Určete počet modů vlákna, je-li: 

 a zobrazte mod LP34.

2.2
Vytvořte graf plošného rozložení modů LP01 a LP11 pro vlákno s parametry: 

. Výsledek doložte grafickým záznamem.

2.3 Nalezněte n2, aby vlákno s parametry: 

 bylo jednomodové.

2.4 Nalezněte a, aby vlákno s parametry 
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 bylo jednomodové. Výsledek doložte grafickým záznamem.

2.5 Navrhněte laserový kolimátor Keplerova typu pro rozšíření kolimovaného svazku (určete vzdálenost čoček () a stanovte šířku svazku ve vzdálenosti 500 m od kolimátoru. Šířku svazku 2w1 na vstupu kolimátoru předpokládejte 2 mm; šířku svazku na výstupu kolimátoru 2w2 si zvolte v rozmezí 15 mm až 20 mm. Vlnová délka záření je 633 nm (He-Ne jednomodový, jednofrekvenční laser.)

2.6 Nalezněte takovou vzdálenost ( mezi čočkami kolimátoru, aby šířka svazku 2w v rovině z = 500 m byla minimální. (Při hledání správné hodnoty parametru ( očekávejte změny řádu 10-6 m.) Vyneste závislost mezi šířkou svazku 2w a vzdálenosti mezi čočkami kolimátoru (.

Teoretický úvod:

Ad - Řešení modů optického vlákna – 

Indexy v označení LP-modů optického vlákna LPlm mají význam: l - azimutálního indexu; m - radiálního indexu. Index l vyjadřuje poloviční počet uzlů v azimutálním rozložení pole a index m vyjadřuje počet uzlů v radiálním rozložení pole. Základním modem je mod s označením LP01. Příčné rozložení pole v modu LP01 je osově symetrické s jedním maximem na ose vlákna a tvarem rozložení podle Besselovy funkce nultého řádu.

Základní strukturu optického vlákna typu SI tvoří jádro (s poloměrem a a indexem lomu n1) a plášť (s indexem lomu n2), přičemž: 

. Optická komunikace je ve vláknech provozována ve třech oknech: 850 nm, 1300 nm a 1550nm. 

Podmínka jednomodovosti je vyjádřena vztahem



,

kde (NA) je numerická apertura vlákna.

Ad - Návrh laserového kolimátoru –

Profil laserového svazku v základním modu (Gaussův svazek) je znázorněn na obr.1. Pro pološířku svazku w(z), poloměr křivosti R(z), úhel divergence ( a Rayleighovu vzdálenost z0 platí
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kde w0 je pološířka svazku v jeho nejužším místě („krčku“). Pološířka w0 je závislá na vlnové délce záření a tvaru rezonátoru. Intenzita záření Gaussova svazku I((,z) je funkcí axiální vzdálenosti z a radiální vzdálenosti (
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Celkový výkon přenášený svazkem je Psv = 0,5I(0,0)[(

] = 0,5I(0,z)[(w2]. Uvnitř kružnice o poloměru ( = w(z) je přenášeno přibližně 86% celkového výkonu.


Obr. 1: Profil Gaussova svazku. 

[I0 - intenzita záření na ose z (axiální vzdálenost);

- vlnoplocha.] 

Intenzita svazku je soustředěna v blízkosti osy šíření a svazek tak splňuje podmínky paraxiální (maticové) optiky. Transformaci svazku optickými soustavami lze øešit počítačovou metodou aplikací zákona „ABCD“. Optický prvek je pro maticovou optiku plnì definovaný zadáním prvkù A,B,C,D (resp. zadáním charakteristických parametrù prvkù, napø. ohniskové vzdálenosti v pøípadì tenké èoèky nebo délkou prùchodu svazku v pøípadì volného prostoru a pod.). K definování svazku v urèité vztažné rovinì (z = konst) postaèí zadat jeho pološíøku w, polomìr køivosti R a vlnovou délku (. 

Uvedené veličiny lze zahrnout do jediné komplexní veličiny, tzv. komplexního parametru svazku q
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Transformace laserového svazku spočívá v nalezení vztahu mezi veličinami definující svazek na vstupu a výstupu dané optické soustavy. (Vlnová délka je parametrem.) Jsou-li známy parametry svazků, vstupujícího a vstupujícího, lze určit parametry optické soustavy. Příkladem optické soustavy je laserový kolimátor (viz obr. 2).


Obr. 2: Konstrukce laserového kolimátoru Keplerova typu. 
(f1, f2 - ohniskové vzdálenosti čoček, ( - vzdálenost mezi čočkami; přímkami, které aproximují skutečný profil svazku, jsou znázorněny krajní paprsky svazku.)  

Funkce kolimátoru spočívá v rozšíření svazku při zachování jeho vysoké směrovosti (rovnoběžnosti krajních paprsků svazku, tzv. kolimovaného svazku). Kolimátor lze však nastavit také tak, že vystupující svazek je sbíhavý (konvergentní) nebo rozbíhavý (divergentní). Takové nastavování kolimátoru spočívá ve změně vzdálenosti (.

Použité přístroje:

· osobní počítač - program „Optické vlákno“ a  „Gaussův svazek“

· katalog komerčně vyráběných vláken a vyráběných čoček

Vypracování:

Ad 1)
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Ad 2)

LP01
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LP11
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Ad 3)

=1550nm

a=7um

n1=1,46

n2=?
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ověřeno: n2 = 1,458
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Ad 4)

a = ?

 = 1300nm

n1 = 1,46

n2 = 145
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Ad 5) – Návrh kolimátoru
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Zvolené čočky: LA1116 (Ø 6,0 mm; f = 10 mm) a LA1509 (Ø 25,4 mm; f = 100 mm).

Ad 6) - Určení minimální šířky svazku pro z = 500 m:
	m]
	w [mm]

	0,03
	38100

	0,031
	29500

	0,032
	21400

	0,033
	13900

	0,034
	6730

	0,0349
	671

	0,03498
	344

	0,03499
	149

	0,035
	29,8

	0,03501
	55,3

	0,03502
	85,1

	0,03504
	117

	0,036
	247

	0,037
	6330

	0,03795
	12300

	0,038
	18000

	0,039
	23400

	0,04
	28600


Závislost šířky svazku na vzdálenosti čoček
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Zhodnocení měření:

V této úloze jsme na počítači simulovali rozložení modů optických vláken podle zadaných parametrů – viz body 1 a 2 vypracování. Poté jsme provedli výpočet zadaného parametru (n2, a) tak, aby vlákno splňovalo jednomodový provoz. V poslední části jsme navrhli kolimátor Keplerova typu – vzdálenost čoček 110 mm, šířka svazku na vstupu 2 mm, šířka svazku na výstupu 20 mm. Použité čočky jsme vybrali z přiloženého katalogu a to LA1116 (Ø 6,0 mm; f = 10 mm) a LA1509 (Ø 25,4 mm; f = 100 mm). Z grafu závislosti šířky svazku na vzdálenosti čoček jsme určili minimum pro vlnoplochu ve vzdálenosti 500 m: 29,8 mm.
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