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	MĚŘENÍ VLIVU TURBULENCE ATMOSFÉRY NA FLUKTUACE INTENZITY ZÁŘENÍ LASEROVÉHO SVAZKU


Zadání:

1. Změřte strukturní parametr indexu lomu lokálně ohřívané atmosféry infrazářičem o výkonu 800 W a pomocí tabulky uvedené v teoretickém rozboru ohodnoťte míru turbulence.

2. Realizujte jednokanálový provoz přenosu se spojným dubletem. Změřte zesílení spojného dubletu použitého ve funkci přijímací optické soustavy a výslednou hodnotu porovnejte s teoretickým výpočtem. 

3. Realizujte dvoukanálový provoz k ohodnocení míry fluktuací optického záření.

4. Ohodnoťte a porovnejte fluktuace intenzity záření v těchto  případech: při zařazeném a nezařazeném dubletu v přijímací soustavě a při dvoukanálovém provozu.

Teoretický úvod:

Při šíření laserového svazku turbulentní atmosférou dochází k fluktuacím amplitudy a fáze optické nosné vlny. Důsledkem tohoto jevu jsou fluktuace intenzity záření ve svazku a - po fotodetekci - fluktuace napětí elektrického signálu na výstupu přijímače. 

Fyzikální podstata fluktuací parametrů svazku spočívá v náhodných vzdušných vírech, jejichž příčinou jsou teplotní nebo mechanické vlivy různého charakteru. Svazek pak prochází prostředím s obecně nehomogenním a nestacionárním rozložením indexu lomu. 

Pro ohodnocení náhodného rozložení indexu lomu v prostoru se používá statistické veličiny „strukturní funkce indexu lomu“
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 jsou polohové vektory bodů, v nichž se index lomu měří. Předpokládá se, že 
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 jsou nejmenší a největší rozměr turbulentního víru (objemu vzduchu s konstantním indexem lomu). Interval 
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se nazývá inerciálním intervalem turbulence. Míra turbulence se měří tzv. „strukturním parametrem indexu lomu“ 
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	Tabulka pro rozlišení míry turbulence 

míra turbulence
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Při analýze atmosférické turbulence ovlivňující laserový svazek je třeba rozlišoval slabou, střední a silnou míru turbulence. V oblasti slabé turbulence pro relativní variaci intenzity (za předpokladu rovinné vlny nevyvolávající nelineární optické jevy) platí
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kde ( je vlnová délka laserového záření a L je vzdálenost mezi laserem a místem detekce.

Ke snížení vlivu turbulentní atmosféry na fluktuace intenzity optického signálu se využívá jevu „středování“ na přijímací optické soustavě, která zároveň zesiluje přijímaný optický výkon. Za předpokladu, že průměr přijímací čočky (přijímací optické soustavy) je větší než průměr svazku v hlavní rovině čočky, je zesílení čočky ( určeno výrazem 
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kde DSV je průměr svazku v místě detekce a DFD je průměr aktivní plochy fotodiody. Zisk 3 dB plyne ze soustředění výkonu v blízkosti osy svazku (Gaussovo rozložení intenzity ve stopě svazku).

Ad 1) - Měření strukturního parametru indexu lomu lokálně ohřívané atmosféry:


Vzdálenost mezi laserem a místem detekce: 
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Vlnová délka záření 
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a) Měření míry turbulence bez použití infrazářiče


Velikost relativní variace intenzity
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Výpočet strukturního parametru indexu lomu:

Bez použití infrazářiče je míra turbulence slabá 
b) Měření míry turbulence s použitím infrazářiče

Velikost relativní variace intenzity
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Výpočet strukturního parametru indexu lomu
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Při použití infrazářiče a jím lokálně ohřívané atmosféry je míra turbulence střední  
Ad 2) - Měření strukturního parametru indexu lomu lokálně ohřívané atmosféry při použití spojného dubletu a měření zesílení spojného dubletu:

a) Měření míry turbulence při použití spojného dubletu


Velikost relativní variace intenzity

[image: image18.wmf]3

,

10

0,85

-

×

=

I

r

s



Výpočet strukturního parametru indexu lomu:
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Při použití infrazářiče, jím lokálně ohřívané atmosféry a vloženém spojném dubletu je 
míra turbulence silná

b) Měření zesílení spojného dubletu

Výpočet teoretického zesílení spojného dubletu z jeho parametrů a stopy záření


Průměr aktivní plochy fotodiody: 
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Průměr svazku v hlavní rovině čočky: 
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Změřené zesílení čočky:

Průměrná hodnota napětí na výstupu fotodiody bez použití čočky:
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Průměrná hodnota napětí na výstupu fotodiody při použití čočky:   
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Ad 3) - Měření strukturního parametru indexu lomu lokálně ohřívané atmosféry při použití dvoukanálového provozu:


Velikost relativní variace intenzity

[image: image26.wmf]7

,

10

68

,

5

-

×

=

I

r

s



Výpočet strukturního parametru indexu lomu:
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Při použití infrazářiče, jím lokálně ohřívané atmosféry a dvoukanálovém provozu je míra turbulence slabá
Použité přístroje:

· polovodičový laser (vlnová délka je 670 nm)

· elektrický vařič ETA 800 W

· fotodioda (velikost aktivní plochy je 0,2 mm2)

· stabilizovaný zdroj TESLA BK 123 (=14 V)

· digitální osciloskop TEKTRONIX TDS 38

· spojný dublet (průměr je 30 mm; f = 12 cm)

· dělící deska s poměrem 50/50

· zrcadla

· budič laseru KAPA OPTICS

Zhodnocení měření:

V tomto měření jsme ověřovali vliv působení turbulence na fluktuace intenzity záření laserového svazku. V prvním bodě jsme měřili hodnotu strukturního parametru indexu lomu. V případě, kdy jsme infrazářič nepoužili, byla míra turbulence slabá. S použitím infrazářiče míra turbulence vzrostla na střední. Elektrický vařič a jeho tepelné sálání tedy způsobuje zvýšení turbulence. V další části jsme realizovali jednokanálový provoz se spojným dubletem. Z relativní variace 
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 jsme opět vypočítali strukturní parametr indexu lomu a z něj jsem určil míru turbulence jako silnou. Spojný dublet tedy zvyšuje fluktuace a pak taky míru turbulence. Zesílení spojné čočky bylo v našem případě 42,9 dB, teoretická hodnota vyšla 23,8 dB. Tento rozdíl je způsoben tím, že není splněn předpoklad z teoretického úvodu, že má být průměr aktivní plochy fotodiody větší než průměr laserového svazku v rovině aktivní plochy fotodiody. Při realizaci dvoukanálového provozu pomocí dělící desky bylo dosaženo tohoto výsledku: 
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. Při porovnání s jednokanálovým provozem je patrné, že došlo ke snížení fluktuací. Míra fluktace byla slabá.
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