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1 Navazani He-Ne LASERu do vlakna

Nejdiive bylo tfeba navazat do vldkna co nejvétsi opticky vykon z He-Ne laseru, ktery jsme v tloze
méli k dispozici. Na optickém stole byl predpiipraveny pripravek skladajici se z kiizového stolku s
drazkou pro vldkno a justovaciho stolku s mikroobjektivem skrz ktery prochédzel svazek z LASERu.

Zkouseli jsme nékolik metod véetné uchyceni pomoci pfiloZzenych magnetd, ale vzhledem k tomu,
Ze drazka v dzaku pro vldkno byla podstatné vétsi nez primér vldkna, tak nejlepsiho vysledku jsme
dosdhli, kdyZ jsme odizolované a na lamacce zalomené vldkno uchytili na dné drazky pomoci dvou
papirovych polstarku pfilepenych samolepkou k drzdku. Tim se nam podafilo navazat do vldkna
vykon 107uW.

2 Utlum vldkna v zavislosti na ohybu

Utlum ohybu na vldkné jsme méfili tak, Ze jsme plastovy svétlovod postupné navijeli na vélecky
riznych primérd. Naméfené vykony a vypocétené hodnoty ttlumil jsou uvedeny v tabulce.
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Obrizek 1: Utlum vldkna navinutého na vale¢ky riznych pramérd



Tabulka 1: Utlum vldkna v zévislosti na ohybu.

Valecek 12/6 — vn&jsi primér 5 cm
pocet ohybti pfeneseny vykon [uW] Utlum [dB]
0 5810 0
1 5650 -0,12
2 5620 -0,14
3 5580 -0,18
4 5570 -0,18
5 5550 -0,2
Valecek 12/5 — vnéjsi praimér 4 cm
pocet ohybti preneseny vykon [uW] Utlum [dB]
0 5750 0
1 5580 -0,13
2 5550 -0,15
3 5540 -0,16
4 5520 -0,18
5 5480 -0,21
Valecek 12/4 — vné&jsi primér 3 cm
pocet ohybti pfeneseny vykon [uW] Utlum [dB]
0 5712 0
1 5243 -0,37
2 5176 -0,43
3 5103 -0,49
4 5047 -0,54
5 4947 -0,62




3 Mikroohyby na vlakné

Mikroohyby na vldkné jsme vytvorili zavedenim dvou zaviti sklénéného vldkna mezi desticky ovi-
nuté dratem. Zatézovani zdvazim pak zplisobovalo deformaci vldkna a Gtlum prochézejiciho zareni.
Meéfeni jsme provadéli na dvou destickach s rtiznou hustotou zavita dratu.
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Obrizek 2: Utlum vldkna stlateného mezi dvé dratem ovinuté desticky v z4vislosti na zatéZi

Tabulka 2: Utlum vldken v zdvislosti na zatiZeni mikroohybovych desti¢ek.

Desticka 11/2 Desticka 11/1
hmotnost zavazi [kg] | preneseny vykon [uW] | Utlum [dB] | pfeneseny vykon [uW] | Utlum [dB]

0 107 0 109 0

1 99 -0,34 102 -0,29
1,2 95 -0,52 100 -0,37
1,3 93,5 -0,59 100 -0,37
1,4 92 -0,66 99 -0,42
1,5 91 -0,7 98 -0,46
1,6 89 -0,8 97,5 -0,48
1,7 89 -0,8 97 -0,51
1,8 87 -0,9 95,5 -0,57
1,9 85 -1 95,5 -0,57

Vysledky méfeni vypovidaji, Ze na desti¢ce s vétsi hustotou zavitd dratu dochazelo pii stejné
zat€zi k mensimu utlumu. Coz je ziejmé zpusobeno rozkladem sily do vétsi plochy a tim snizeni
velikosti ohybi jadra a toto zlepseni pirevazuje nad zviSenim poc¢tu ohybu.



4 Clona v pruiezu vlakna

Pro toto méfeni jsme mezi dva konce platovych svétlovodl umistili clonu, pfipevnénou na Sroub tak

aby s ni bylo mozZné posouvat a tim ménit zastinéni vldken.

Tabulka 3: Pfenos mezi vlakny oddélenymi clonkou.

Pozice [mm] | pfeneseny vykon [uW]

0 1,145

0,2 1,145

0,4 1,131

0,6 1,097

0,8 1,012

1 0,852

1,2 0,597

1,4 0,223

1,6 0,033

1,8 0,026

2 0,015

2,2 0,015
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Obrazek 3: Pribeh prenosu rozdéleného vldkna vzhledem k pozici clony

5 Vliv prostredi na prenos vlakna

Vliv prostiedi na pfenos vladkna jsme zkoumali ponofenim ohybu z plastového vldkna do kapalin s
riznym indexem lomu. Namérené vysledky jsou uvedeny v tabulce.

Linearni interpolaci naméfenych hodnot jsme urcili index lomu nezndmé kapaliny jako n=(1,455
-/+ 0,05) a béZnd bezpecna kapalina s nejblizsim indexem lomu je glycerol n=1,473.
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Tabulka 4: Vliv typu kapaliny obklopujici vldnko na preneseny vykon.

preneseny vykon [uW] Index lomu [-]

ethanol 0,888 1,36

voda 0,965 1,33

Olej 1,520 0,735 1,52

Olej 1,515 0,730 1,52

nezndma kap. 0,780 (1,455 -/+ 0,05) (Glycerol 1,473)

vzduch 1,524 1

IPA (isopropylalkohol) 0,825 1,38

6 Vyzarovaci charakteristika zakonceni vlakna
Pro toto méfeni byl pouzit demonstracni plastovy vlnovod zakonceny kolmo na svoji osu. Umistény

byl v pevném drzdku okolo néjZ bylo mozné oticet jinym vldknem stejného typu, které bylo odvedeno
do snimace vykonu.

Tabulka 5: Vyzafujici charakteristika konce vldkna méfena jinym optickym vldknem.

thel [°] | pfeneseny vykon [uW]
0 1,880
S 1,706
10 1,522
15 1,245
20 1,039
25 0,619
30 0,410
35 0,237
40 0,131
45 0,079
50 0,051
55 0,043

Z polynomialniho fitu namétenych dat 1ze urcit hodnotu maximalniho vykonu 1,88 uW . Pak 5%
maximalniho vykonu (Pozadavek na méfeni numerické apartury) odpovida 0,094 uW a tato hodnota
se nachdzi na 42,56° od osy vldkna. A vyslednd naméfend numerickd apertura vladkna tedy je NA =
0,676.

7 Typy optickych senzoru

Lze snadno ovéfit, ze v praxi se béZné pouzivaji minimalné tyto typy vldknovych senzori Tlak
http://www.opsens.com/en/industries/products/pressure/

Teplota http://www.opsens.com/en/industries/products/temperature/

Napéti http://www.opsens.com/en/industries/products/strain/osp-a/

A posuv http://www.opsens.com/en/industries/products/displacement/odp-a/

I kdyZ tato ¢idla nejsou zaloZena pfimo na vlastnotech zmény indexu lomu tak, jak je tomu v
obsahu ulohy.
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Obrazek 4: Priibéh vykonu vyzafovaného z plastového vldkna do prostoru v zavislosti na thlu

Dalsim zajimavym ¢idlem vyuZivajici optické vldkno je také vldknovy gyroskop
http://www.tritech.co.uk/products/products-fibre-optic-gyro.htm

Diskuse

. Do vldkna se nim pomoci pfipravku podatilo navizat opticky vykon 107uW. Pravdépodobné by
mohlo byt dosaZeno lepsiho vysledku lepSim sefizenim horizontdlni roviny LASERu a vldkna.
Nebof nyni musel byt fokusaéni objektiv mirné sklonnény, aby ohnisko dopadalo na jadro
vlakna. A v dasledku toho doslo ke zhorSeni podminek navazani na vlakno.

. Méfenim jsme ovéfili, Ze prenos optického platového svétlovodu siln€ klesa se zmensujicim se
polomérem ohybtl.

. Defeormaci vldkna pomoci desticek jsme ovéfili, Ze pro utlum vldkna neni tolik podstatna ve-
likost pri¢ného tlaku, ale polomér zptisobenych ohybi na vlakné.

. Posouvéanim pozice clonky mezi rozdélenym vlaknem jsme zjistili, Ze takovyto transmisni sen-
zor je relativné vhodny pro zjisténi pritomnosti predmétu. Ale nehodi se prili§ na méteni jeho
pozice, rozsah méfeni polohy je pfili§ nizky a navic neni linearni vzhledem k pozici predmétu.

. Méfenim tutlumu ohybu v riznych kapalinach jsme ur€ili neznamou latku jako glycerol. Pro
lepsi presnost méfeni by ale bylo tieba, aby odraz v ohybu byl 1épe definovany a neduchézelo
snadno ke zméndm pii manipulaci se senzorem.

. Zjistili jsme Ze numerickd apertura plastového svétlovodu je celkem ocekdvatelné pomérné
velka (0,676).

. Optické senzory mohou pracovat s riznymi principy detekce a jsou ¢asto konstruovatelné i pro
extrémni podminky a maji proto Siroké uplatnéni v riiznych oblastech primyslu.



Reference

[1] Kolektiv KFE FJFI CVUT: Uloha & 8 - Viastnosti optickych vidken a optické senzory , [online],
[cit. 13. dubna 2011], http://optics.fjfi.cvut.cz/files/pdf/ZPOP_08.pdf



