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1.UVOD

Uloha se sklada ze dvou ukold:

1) Urceni vlivu zmény vinové délky zareni prochdzejiciho optickym kabelem na Gtlum
pouzitého vlakna.

2) Zméteni W/ A charakteristik zdroji optického zafeni.

K méfeni je vyuzito vyukového celku EF-970 firmy PROMAX. Sestava z vysilace, pfijimace
a sady vlaken. Je mozné vyuzit zafeni o riznych vinovych délkach, pficemz danou vinovou
délku vzdy poskytuje jeden ze Sesti vystupt. Proud pro buzeni optickych zdroji je mozno
regulovat, ¢cimz se 1ze dostat k uvazovanym charakteristikam.

2. TEORETICKY ROZBOR

Existuji rizné metody méteni utlumu optickych vldken - naptiklad:
e Metoda dvou délek (destruktivni)
e Metoda vlozenych ztrat
e Metoda méteni zpétného rozptylu (OTDR)

V ukolu 1) pouzivame metodu vlozenych ztrat. Jeji princip je vidét z nasledujiciho obrazku.
Nejdiive si stanovime referenci na 1m vlaknu. Poté nahradime kratky usek vldkna métenym
vlaknem.
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Utlum vlaken vyjadiujeme vétsinou v dB a stanovujeme také tzv. koeficient Gtlumu
v dB/km, ptipadné v dB/m.

Tato metoda je mén¢ presna nez metoda dvou délek, protoze neni zajisténo stejné navazani na
zdroj (kazdy konektor ma trochu jiny utlum).

Dale se podivejme k ukolu 2) na zékladni charakteristiky zdrojti optického zateni



LED dioda

VInova délka optického zafeni zavisi na materidlu PN pfechodu. Podle zplisobu vyzatovani a
navazani optické energie zdroje do vinovodu rozliSujeme dva typy diod:

e Dioda vyzatujici z plochy

e Dioda vyzatujici z hrany

Zakladni charakteristikou diod je z&vislost energie zafeni na proudu. V tomto sméru se da fici,
ze LED ma takika idedlné linearni charakteristiku. Pii analogové modulaci musi diodou
prochézet klidovy stejnosmérny proud, ktery musi byt vétsi nez je amplituda stiidavého
modula¢niho proudu.

Laserova dioda—LD

V nasledujicim zpracovani laboratorni ulohy je nazyvana ,,LASER®.

Oproti LED vyzatfuje LD vzdy z hrany. Charakteristika zavislosti vystupniho optického
vykonu na budicim proudu se podstatné lisi od charakteristiky LED. Vykazuje totiz velmi maly
vystupni vykon az do urcité prahové hodnoty budiciho proudu I,,. Pod prahovym proudem je
nevyhodné diodu provozovat, protoze ma jednak velmi malou citlivost, ale hlavné je to oblast
nekoherentniho zafeni, kde je velka spektralni Sitka.

Pii modulaci stiidavym signdlem je nutné zavést stejnosmérny proud vyssi nez je prahova
hodnota I,

3.NAMERENE HODNOTY

Zavislost utlumu na A

Alnm] | A[dB] | a[dB/m]

526 -12,13 0,2426
590 -11,59 0,2318
660 -15,16 0,3032
850 -55,6 1,112

1300 -16,17 8,085

A -1213

1kabelu

o= =0,2426



ZvysSovani proudu:

SniZzovani proudu:

Zdroje: LED LED LED
590 nm 660 nm 850 nm
| [mA] P [uW] P [uW] P [uW]
0 0,00011 0 0
1 0,00066 20,8 1,45
2 1,43 49 3,8
3 2,22 76 7,2
4 3,1 105 11,4
5 4 132 17,3
6 4.9 159 24.8
7 5,8 189 32
8 6,7 219 41
9 7,7 249 51
10 8,6 277 62
11 9,5 299 72
12 10,3 84
13 11,2 95
14 12,1 107
15 12,9 119
16 130
17 143
Zdroje: LED LED LED
590 nm 660 nm 850 nm
| [mA] P [uW] P [uW] P [uW]
0 0,00012 0 0
1 0,00067 24,3 1,5
2 1,35 52 3,8
3 2,19 78 6,8
4 3,05 104 11,7
5 3,9 132 17,1
6 4.8 160 24,6
7 5,6 188 32
8 6,5 218 42
9 7,5 241 51
10 8,3 267 61
11 9,2 296 72
12 10 83
13 10,9 95
14 11,8 106
15 12,7 118
16 131
17 143




Laser:

Zdroje: LASER - zvys. | | LASER - sniz. |
650 nm 650 nm
I [mA] P W] P [uW]
0 0 0
1 0,047 0,059
2 0,116 0,149
3 0,204 0,262
3,5 0,249 0,299
4 0,306 0,35
5 0,4 0,45
6 0,53 0,58
7 0,67 0,73
8 0,83 0,91
9 0,99 1,1
10 1,18 1,37
11 1,4 1,74
12 1,7 2,88
13 2,08 22,7
14 2,75 53
15 5,8 82
15,5 28,4 95
16 56 110
17 115 130
18 169 168
19 226 226
19,5 256 255




4. GRAFY

Zavislost utlumu optického vlakna na vinové délce zareni
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W / A charakteristiky LED 660 nm
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W / A charakteristiky LASER 650 nm

300 -

P [uW]

250 -

200 -

150 -

100 -

50 ~

0 5 10 15 20 I [mA] 25
_
—¥— LASER 650 nm zvySovani proudu —x—LASER 650 nm snizovani proudu

5.ZAVER

Me¢tenim jsme ovéftili nékteré z predpokladanych teoretickych predpokladii. Naptiklad jsme
ovetili zavislost itlumu vlakna na pouzité frekvenci zaieni. Tato skutecnost je obecné pomérné
dosti slozitd, protoZe ke ztratam dochazi diky riznym mechanizmm (absorbce, Rayleigho
rozptyl, rozptyl na makroskopickych neregularitach, rozptyl na mikroohybech, ohybech a jinych
deformacich) na riznych vinovych délkach rizné.

V nasem méieni jsme prosli ¢ast spektra a zaznamenali jsme zvySeny utlum smérem k niz§im
frekvencim zéfeni. Spojeni optickym kabelem je jest¢ omezeno pouZzitim konektord, na kterych
muze dochazet ke znacnym ztratdm, zvlasté¢ pokud by vlakno nebylo hladce zabrouseno.

Dale jsme proméfili rizné zdroje zafeni. U LED 590 nm a 660 nm je vidét, Ze zavislost
vykonu zafeni na budicim proudu prvku je pekné linedrni. Dioda na 850 nm pak vykazuje slabou
nelinearitu — tedy se lehce odchyluje od pfedpokladu linearity u LED diod, na coz je pak tedy
tteba dat pozor zvlasté pokud bychom pozadovali velmi malé zkresleni pii pfevodu proudu na
opticky vykon. Na tom, zda proud zvySujeme ¢i sniZzujeme, prakticky nezalezelo.

Jina je ovSem situace u laserové diody (LASER). Métfenim jsme u této konkrétni diody zjistili
prahovou hodnotu proudu I, pfipblizné na 15 mA. Z grafu je také vidét, ze zalezi zda proud
zvySujeme, €1 snizujeme. Pi1 zvySovani proudu je I, samoziejmé vétsi, protoze je nutné aby
doslo k inverzni populaci a aby stimulovana emise pievazila. Pii snizovani proudu pak
stimulovand emise ,,vydrzi“ déle — je stale dostatek injektovanych nosict.
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