10. Méfeni zafovacich charakteristi
eristik  LED - ;
charakteristi - Zarovaci

optického vlikna, mé¥eni konu na optické trase
(itlum optické trasy, utlum vazby vldkno - vlakno).

Uvod

Vedie spektralni hustoty zafivého toku (monochromatického optického vykonu), resp.
uhmnéhe zaftvého toku (optickéhe vykonuj LED je dalSim dileZitym vystupnim
parametrem LED jeji vyzarovaci charakteri$tika.

Vyzafovaci charakteristika LED je definovana jako thlové rozdéleni Ghrnmého zafivého toku
na povrchu kulové plochy, jejiz polomér R je dostatedné velky ve srovnani s rozméry LED.
Vyzafovaci charakteristika, jak plyne z definice, se vztahuje k celkovému spektru zafeni
generovaného LED; miize se viak vztahovat na urdity spektraini obor.

Pozadavky kladené na vyzarovaci charaktensuky Jsou pro jednotiivé druhy aplikaci LED
znainé odlisné. Sirokou vyzarovaci charakteristiku pozadujeme u zobrazovacich a
indikasnich LED, pro vysokofrekvendni aplikace (optoelektronické zpracovani informace,
opticke sdélovani ) jsou naopak zadané dostateiné Gzké vyzafovaci charakteristiky.
Soustrededni prevazné Sasti zafivého toku emitovaného LED do malého prostorového thiu
Je nezbytnym predpokxadcm pro dosazeni odpowdaucl ulinnost prcnosu optick¢ho vykonu
mez LED a pfijimacem (detektorem), resp. mezi LED a pienosovym prostiedim (napt.
optickym vidknem). Konstrukce fady typt LED je feSena s ohiedem na jejich vvzafovani do
voinéhc prostoru. Naproti tomu vyzafovaci charakteristiky diod pro optické sdSlovani jsou
piimo optimaiizovany pro navazani LED na pfenosové prostiedi (vi@(erusova dioda).

Vyzafovaci charakteristika LED je urena predevsim geometrii oblasti 2 podminkami
generace, indexem lomu a geometrii vrstev, pies které prochaz generované zareni. PH
prakmicke konstrukci LED byvé priibéh vyzatovaci charakteristiky pro danou konfiguraci

-~ generujici obiasti upravovan nasledujicimi zpiisoby:

a)Uztim vnéjsi optky (sférickvch, valcovvch a kulovych &oéek, zrcadlovych ploch). U diod
pro opticke sd€lovani b¥vaji mikroco&ky integrovany s viastnim &ipem diody.

b)Vhodnou geometrii rozhrani polovodi-vzduch. geometrif a indexem lomu pfidavnych
vrstev a geometrii kontakta.

¢)UZtim rozptylovych (difuznich) vrstev vhodného tvaru. Rozptvl zateni v takovéto vrstvé
rozsifuje hel emise a umoZiuje optimalizovat tvar emitujictho povrchu.

Normovani vyzafovaci charakteristika

Z hlediska poZadavku srovnani vyzafovacich schopnosti riznych typt LED se zavadi
normovana vyzarovaci charkteristika S(R, #) jako pomér zifivého toku C.(R,¢ )
detekovaného na poloméru R v daném sméru (pro danou thlovou soufadnici 4) a
maximalniho zafivého toku ®ema-(R, ¢ ) detekovaného na siejném poloméru R, ale
vazaného na urity smér (zpravidla na nulovou thlovou soufadnici ¢ =0):

SR, DR, 8 ) Demax(R, 8 ).



Vzhledem k tomu, Ze v procesu méfeni probihi transformace zifivého toku ®e(R, 4 ) na
Jjinou méfitelnou fyzikalni veli¢inu U(R, ¢), 1ze za podminek idedlni transformace vvchoz
velidiny ve veliinu kone¢nou, tj. za podminek platnosti linedrniho vztahu mez DR, P a
U(R, ¢ ). ktery nezavisi na poloméru R a thlové soutadnici 4, definovat normovanou
vyzarovaci charakteristiku jako:

SR, H)=UR,#) Uax®.¢).

Ukol 1: Uréete normované vyzarovaci chrakteristiky dostupnych LED metodou jak
stejnosmeérné, tak stfidavé detekce

Princip méreni:

Meéteni normovanych vyzafovaci charakteristik LED vychiz principidlné z metod méfeni
optického vykonu pomoci

a) stejnosmémé detekee,

b) stiidavé detekce.

Pri pouziti metody méfeni optického vikonu pomoci stejnosmEmé detekee vvchizime ze
stejnosmmého buzeni LED, tj. prevodu elektrického signalu na stejnosmémy opticky signal
a nasledné detekce optickeho signalu prostfednictvim fotodetektoru a jeho prevodu na
stejnosmémé elekricke napéti, které je mirou pfijimaného optického vykonu.

Pfi pouZiti metody méfeni optického vykonu pomoci stfidavé detekce vychazime ze
stfidavého (pulzniho) buzeni LED, tj. pfevodu elektrického signalu na stfidavy (pulzni)
opticky signal a nasledné detekce optického signalu prostfednictvim fotodetsktoru a jeho
pfevodu na stfidaveé elekirické napéti, jehoZ efektivni hodnota je mirou pfijimaného
optického vykonu.

K msteni vyzafovaci charakteristik LED vvuZieme stavebnici EMOS-OPTEL spolu s
mampulatorem optickych vidken, kde oviem vysilaci viakno nahradime LED, jejiz
vyzatovaci charakteristiku chceme méfit.Zapojeni elektronické &asti a detekce optického
signdlu a postup prace vychaz z pouZité metody méfeni:

a)Postup prace pfi méfeni metodou steinosmémné detekce vychaz z pracovm’ho postupu
zpracovancho v doprovodné literature v oddile Metody detekce pn méfeni uthumu, Cast 2:
Detekee optického signalu analogovym pfijimadem (Stejnosméma detekce).

b)Postup prace pii méfeni metodou stiidavé detekce vychazi z pracovniho postupu
zpracovancho v doprovodné literatufe v oddile Metody detekce pfi méfeni utlumu, Cast 3:
Detekce modulovaného optického signilu analogovym piijimadem (Stfidava detekce).
Urovett stfidavého signilu budeme vyhodnocovat na stfidavém rozsahu digitainiho
voltmetru, akustickou ¢ast vypustime!



Postup méFeni:
1. Sestavime vysilaci a piijimaci systém podle zvolené metody detekzce.

2. Do pravého (z pohledu popisu) posuvu umistime LED tak, aby &p LED prochazel osou
rotaéniho posuvu.

3. U levého (rotaéniho) posuvu uvolnime aretaéni matici 2 vzdalime konec pfijimactho
kabelu na vzdalenost R, kterou odedteme.

4. Natagime levym ramenem, a pro pfisiusné ahly natoéeni § méfime dle vyse uvedeného
postupu uroveti vystupniho signalu U(R. 4).

5. Postup podie bodu 3. a 4. opakujeme pro pét riznych vzdalenosti R!

6. Sestrojime normované smérové charakteristikv zméfenych LED v polamich soufadnicich.
7. Provedeme srovnani naméfenvch vyzafovacich charakteristik jednak metodou
stejnosmémé, jednak metodou stfidavé detekce; diskutujeme podminky méfeni z hiediska
definice vyzatrovaci charaktenistiky LED.

Ukol 2: Urcete normovanou vyzarovaci charakteristiku optického viakna

Princip méfeni a pracovni postup je soudasti doprovodné literatury!

Upozornéni:

vy

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici méfi¢ optického vvkonu, provadime méfeni vvkonu na
piijimaci strané stejnymi metodami jako pfi méfeni vyzafovacich charakteristik LED!



Krok 5 Zpracovani vysledku
Vypoditejte Utlum pomoci vzorce:

kde Po méa stejny vwznam jako velikost signélu S1 na vstupu a Px jako velikost signdlu S2 na vystupu.
Vysledek zaznamenejte do tfeti kolenky tabulky.

Krok 6 Méfeni rusivyck: signéld (Pro pokrcéiié studenty)

Vypnéte vysilag, napf. tim, ze Je, odpojite od napdjeni, a zopakujte méfeni podle kroku 4. Qdediéte
hodnoty optického vykonu Pn a vyneste je do tabulky.

Vzdélenest koncl l Opticky vykon
kabell x (mm) | Pn (W)
O |

Y

- |
g O

Vykon Pr. recrezentuje Urover rudivych signdild a zplsobuje chyou méfeni. PH presném méfeni (tlumu
by bylo proto zapotrebi provést korekci hodnot Px naméfenych v kroku 4 tim, 2e od nich ocedteme hodnotu
Pn. Z porovnani obou tabulek je rovnéZ patmd maximaini vzdalenost, pfi které ize jedté odlisit uZitedny
signdl od ruseni. Tento bod se nazyvad prahem detekce. it

Poznamka:

Rusivy signal md v tomto systému stejnosmérné detekce cvé priciny: a) offset prijimaci
elektroniky (Lze jej vvkompenzovat nulovacim knoflikem na méfici LM1 pfi zatemnéném
fotodetektoru - viz krok 2.) b) csvétieni pczadi (NeZddouci svétie, které proniké ce detekcniho
sysému z okoli. Nelze jej zcela potlacit.)

Cast 2: Detekce optického signalu analogovym prijimacem (Stejnosmeérna detekce)

Gl

Demonstrovat a zméfit tlum trasy pomoci analogového pijimade. Jecna se o0 metodu obdobnou jako
je metoda popsana v ¢asti 1. Navzdory horsim vysledkim je 1ze v praxi vyuzit. Zejména tehdy, kdyZ neni
k dispozici méfi¢ optického vykonu.



Pracovni postup

Krok 1 Propojeni desek

Vysilaci systém pfipravte stejné jako v &asti 1 krok 1. Pfijimaci systém pripravte tak, propojte dalsi
zdrojovou desku (&is.0) s deskou analogovéhc optickeho phijimade (&is.4). Potenciometry na zdrojové desce
a potenciometr na desce &is.4 nastavte na maximum (na doraz od sebe). Tim jste sestavili piijimaci systém.
Pfipojte voltmetr k boddm OV a TP1 na desce Cis.4.

Krok 2 Propojeni optickych kabeld
Postupuijte stejné jako v &&sti 1 krok 3, avdak namisto méfide optického vykonu zapojte opticky anaiogovy
phijimad. Sestava je znézoména na obrazku.

Krok 3 Méfeni (tlumu
Na ramenech posuvli nasiavie podatedni polohu 0 mm, odectete hocnotu napéti Uo na voltmetru a

zaznamenejte ji do tabulky iako podateéni (referenéni) Udaj. Posuvem vzdalutte od sebe optické kabely
po krocich uvederych v tabulce 2 méfené napéti Ux zaznamenejte do tabulky.

Vzcilenost koncs E Napét! Ux (V) | Utlum A(dB)

kasell x (mm}

0 i |
5 % |
10 ! !
4= ‘; !
1 O, | |
= ~N =
Svétlo od okna
&) OPTEL 1 |

Sestava pro méfeni Utlumu anaicg cvym phijimacem a voltmetrem



Krok 4 Zpracovéni vysledku
Vypoditejte Utlum pomoci vzorce:

kde Uo ma stejny vyznam jako velikost signalu S1 na vstupu a Ux jako velikest signélu S2 na vystucu.
Vysledek zaznamenejte co tfeti koionky tabulky.

Krok 5 Méfent rusivych signélll (Pro pokroCilé studenty)
Vypnéte vvsilaci systém a zopakujte méfeni podie kroku 3. NaméFené hoznety rusivého naoéti Un vyneste
do tabulky. :
Vzdélenecst koncd Napéti Ux (V)
kabeld x (mm)
0

!
5 |
!
|

10
15

”

Pokud by bylo zapotfebi odstranit chybu méfeni (tlumu, kterou v kroku 3 zodsobil ruivy signadl Un,
museli bychom od hocno: Ux odegist vzdy pfisiu§nou hocnotu Un. Z porovnani tabulek v krocicn 8 2
5 Ize urdit prah aetekce, pod kterym je jiz uZiteény signal maskovan Sumem Un.

Poznamka:
W

v

Rusivy signdl mé pri tomto zpdscbu stejnosmérné detekce dvé priciny, stejne jako v predchczi
G4sti dlohy.Jsou to: a) offset prijimaci elektroniky (Nelze jej ria desce anialogového prijimace
vykompenzovat.) b) csvétleni pczadi (NeZddouci svétlo z okoli nelze rovnéz zcela potlacit.)

——— B

éést 3: Detekce modulovaného optického signaiu analcgovym dfijimacem
(Stiidava detekce)

Gi

Demonstrovat a zméfit Utlum trasy pomoci modulovaného vysilaGe a analogovéhe cotického prijimace.
Seznamit se dvéma zplsoby vyhodnoceni detekovaného signélu: elekironicky na obrazovce osciloskopu
a akusticky.

Pracovni postup

Krok 1 Propojeni desek

Propojte desku analogového optického vysilade (is.3) s deskou generatoru audio signalu (Cis.1) a s
jednou zdrojovou deskou (&is.0). Propojovacim vodi¢em spojte vystup desky &is.1 se vstupem desky ¢is.3.



Tato sestava predstavuje vysilaci systém, ve kterém je intenzita vystupnihc zéfeni modulovana signalem
z audiogeneratoru. Pfi nastaveni obdéinikového prib&hu na vystupu audiogeneratoru se dosdhne stejného
efektu, jako kdyby bylo z&Peni z LED diody periodicky pferuSovéno clonkou (zv. Soprem). Proto se nékdy
o takovémto signalu hovofi jako o &oprovaném signalu.

Propojte dal&i zdrojovou desku (&is.0) s deskou analogového piijimace (Cis.4) a s deskou audiozesilovate
(&is.10). Propojovacim vodidem spojte vystup desky &is.4 se vstupem desky &is.10. K testovacimu bodu
TP1 na cesce &is.4 pFipojte sondu osciloskopu. Zemnici vodi¢ sondy piipojte na bod OV na desce &is.4.
Timto je pfijimaci systém hotov.

Reproduktor umoziuje akusticky vyhocnocovat intenzitu detekovaného signdlu a pomoci osciloskopu
lze elektronicky w.to intenziu (amplitudu) meént

Krok 2 Propojeni optickycr: kabald
Optické kabely zapcjte pocle &asti 2 krok 2.

Krok 3 Nastavani osciloskcou

hastavte &ascvou zékiacau na 0,5 ms/dilek. Nastavte vertikdlni zesilova na 1 V/dilek a presvelte se,
*a jek nastaveni &asové zdkladny, tak vertikdlniho zesilovade je v kalibrované poloze (CAL).

Krok £ Nastaveni dessx

Nea ramenech posuvi mznipuldtoru nasiavie po&atedni polohu 0 mm. Otodte potenciometry POT 1 a
POT 2 na desse &is.1 nz maximum. Otodte potenciometr na desce &is.4 na maximum. Nastavte poten-
ciometrem nz desce zesilcvzle &is.10 ocpovidajici hlasitost. '

Krok 5 Méreni utlumu

>f podéredni polcze nosuvu odedtete ampitudu Umo signdlu na osciloskopu a zaznamenejte ji do
tan i<y jeke nodstedni (raferendni) Gcaj. Posuvem vzdalujte oc sebe optické kabely po krocich uvedenych
v tzauice 2 méfenou ampditudu signalu Umx zaznamenejte do tabulky. Souasné sledujte hlasitost z re-
pre..ic:u & oriemadné ji zeznamenejte také do tabulky.

Vzdélenost kenc? | Amplituda signélu | Utlum A(dB) Hlasitost
keosil x {mm) Umx (V) |
0 ’ |
5 |
6! : |
15 |

1. Sovdiméie si) 25 m 3ate vzdalovat kabely az do vzdalenosti 90 mm a jesté rozezndte
2v.kovy signél, zatimzc na osciloskopu je signdl maskovan Sumem. Pokud nejste si jisti, Ze
sly."o oo 2 nfsrusts coiickou drahu (zasunutim papiru mezi optické kabely) a lépe odlisite

sl vy Qrisias
Lo Yy o




.
2. Na popsaném pricipu akustické signalizace pracuji tzv. identifikdtory Zivého
vidkna. Jsou to pristroje, které ze svazku vidken v kabelu oznadi pouze vidkno
buzené coprovanym signalem.

w

Krok 6 Zpracovani vysledk(
Vypoditejte Utlum pomoci vzorce:

kde Umo ma stejny vyznam jako veliost signdlu S1 na vstupu, Umx jako velikost signalu S2 na wystupu.
Vysledek zaznamenejte do tfeti kolonky tabulky.

~
Svétio od okna

4 (R

Sestava pro méfeni Utlumu modulovanym vysiladem a analogovym pfijimadem se stfidavou detekci

Krok 7 Méreni rusivych signald (pro pokrocilé studenty)

Viypnéte vysilaci systém a pozorujte na obrazovce osciloskopu priibéhy rusivych signdld pfi stejnych
vzdalenostech viaken, jako byly méfeny hodnoty Umx v kroku 5. Z reproduktoru zaroven uslysite akusticky
signdl, ktery odpovida pribéhu rusivého signalu. Poviimnéte si, ze pfi odcalovani konct vidken se méni
stejnosméma slozka signalu na osciloskopu, av§ak tvar ¢asového pribéhu ruseni z(stava v pocstaté
stejny. Prepnéte ¢asovou zakladnu na osciloskopu na 10 ms/dilek a vertikalni zesilovag na maximaini citli-
vost. Nakreslete pribéh signalu pfi vzdalenosti konc kabeld 0 mm a 50 mm.



Uloha 10
Vyzarovaci charakteristika vidkna, numericka apertura

Uvod

V této praktické Uloze je vénovdna pozomost tomu, jak se chova optické zareni po opusténi konce
vidkna. Paprsky, které jsou vedeny ve viakné, vytvoii vzdy po opusténi dela vidkna rozbi havy (tzv. divergentni)
svazek. Rozbihavost tohoto svazku je dana numerickou aperturou a zplsobem buzeni vidkna.

Numerickda apertura je cafinovana z vyzafovaci charakteristiky piné vybuzenéno vidkna :

NA = sin s

8% cesasennietaccnciotnorrsorarnnsosenandtS

.................................... 2]

kde Uhel a ccpovidad pcloving Sifky vyzarfovaci charakteristiky, viz obrazek.

6 max 6

8 piné vybuzené vidkno
© min  podbuzené vidknou
© max pFebuzené vidkno

Vyzarovaci charakteristika vidkna

Obecné tedy platize &im v&i§i numerickd apertura vidkna, tim v&tSi rozbihavost svazku na vystupu
vidkna. Na obdrézku jsou rovnéz naznageny rizné rezimy buzeni pro jeden typ vidkna. Nevhodné zvoleny
zdroj zareni mlZe vidkno prebucit nebo pocbudit, coz miZe v nékterych pfipadech zplsobit i uréité kom-
-plikace.

Vyzarovaci charakierisika se nejCastéji méFi fotodetekiorem rotujicim kolem &ela vidkna. Fotodetektor
méf hodnotu optického vykonu P v zavislosti na Ghlu . Sifka vyzafovaci charakteristiky 2a se odete
Z poklesu této zavislosti na 5 % z maximalni hodnoty, jak je vyznadeno na obrazku. Ze znalosti Chiu
se vypoditd numerickéd aneriura NA.

Pro pfesna méFeni numerické apertury je zapotfebi, aby vyzarovaci charakteristika byla méfena v dalekém
poli. Znamena to ,Ze detekior nesmi byt k Celu vidkna blize, nez je pfedepsana vzdalenost pro daleké
pole (zv. podminka dalekého poie).



50 a (stupné)

Princip méFeni numerické apertury

Poznamka:
__#——_4
Podminka dalekéhe poie v tomto p*ipadé plastovych vidken predepisuje vzdélenost cca 3 m.
To véak z technickych ddvodid neni mezné spinit, proto vysledky namérené v této uloze Ize
pokldcat pouze za orientaén.

e —————————————

- Zakladni predpokiady
" Pfed zadatkem prace byste méli byt seznameni s popisem manipuldtoru, méide optického vykonu,
zdrojové desky a desky vysilate analogového optického signalu.

Potfebna zafizeni a pfistroje

Pro tuto Ulohu budete potfebovat nésiedujici zafizeni a pfistroje:
* Deska zdroje (&is.0)

* Deska vysilae analogového ogtického signalu (£is.3)

* Manipulator OPTEL

Méf& optického vykonu LMt

* Dva kratké optické kabely

*

Gl

Demonstrovat metodiku méfeni numerické apertury ootického viakna.

Pracovni postup

Krok 1 Propojeni desek

Propojte desku analogového optického vysilace (&s.3) s jednou zdrojovou deskeu (€is.0). Propojovacim
vodi¢em spojte vystup desky &is.0 se vstupem desky &is.3. Timto jste vybudovali vysflaci systém. Po-
tenciometry na zdrojové desce nastavte na maximum (na doraz od sebe).



Krok 2 Priprava mérice optického vykonu LM1

Pfipojte sitovy napdje¢ na méfi¢ optického vykonu a zapnéte piistroj. Zakryjte opticky vstup &ernou
krytkou, nastavte pfepinaC rozsahu na nulu (ZERO) a knoflikem nuly vynuilujte dispiej. Pfi dal&im méFeni
se nedotykejte nulovaciho knofliku. Zkontrolujte, jestii je prepina& kalibrace v poloze vypnuto (OFF).
Odsroubuijte Eermou krytku z optického vstupu a zasroubujte adaptér s optickym konektorem. Tim je pristroj
pfipraven méfit opticky vykon vystupujici z optického kabelu.

Svétlo od okna

OPTICAL
FIBRE POSITIONER

f ;
— . @JOPTEL | mmms

OPTICAL POWER METER

L LA
I "munum(mqmnluuyuuullwuﬂlmummngmﬂ
4 A o) -8

Pracovisté pro méfeni vyzaFfovaci charakteristiky

Krok 3 Propojeni optickych kabeld

Zasuite konec jecnoho optického kabelu do konektoru nz desce optického vysilade a konec druhého
kabelu do adaptéru na méfidi optického vykonu. Volny konec kabeiu od méfiée optického vykonu zasusite
do méfici sondy manipuldtoru A1 a volny konec kabelu od optického vysilade do sondy B1 manipulatoru.
Celou sestavu pcpisuje nasledujici obrazek.



1. Prijimaci kabel orientujte vstupnim celem smérem od okna - viz obrizek. Déle se
doporuCuje pracovisté co nejvice zastinit (nap’. stdhnout rclety, zhasnout), a potiadit

Krok 4 Sledovani efektu rotace detekéniho kabelu

Ocaretujte otoény stolek aretadni matici odspocu. Pravy posuv nastavie ¢o polohy 0 mm. Tim bude
zajidténo, Ze ¢elo méfeného (vysilaciho) kabelu bude v ose rotace. Levym posuvem vzdalte konec piijimaciho
kabelu na maximalni vzdalenost 45 mm. Tento kabel bude nahrazovat detekior a bude snimat vykon
vyzafovany z vidkna a jeho hodnotu pfenese do méfiée optického vykonu.

.

Nastavte levé rameno do poCéateéni polohy 0 stupil odedtéte podatedni hocnotu optického vykonu Po
a zaznamenejte ji do tabulky. Postupné otacejte rameno levého posuvu do poloh pfedepsanych v tabulce
a méfte v nich hodnoty optického vykonu P. Vysledky zapisujte do tabulky.
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Poznamka:
S —
FrotoZe pri tomto méreni je signal velice slaby je nezbytné nutné maximalné zatemnit

mistnost!
W




Krok 5 Piepodet namérenych vysledkd
Hodnotu vykonu Po povaZujte za 100 % zaklad a vypodtéte normované hocnoty optického vykonu Prel
pro vechny fadky v tabulce podle vzorce:

Vysledky zapiste dc pravého sioupce tabulky. Udaje Pre! jsou v procentech.

Krok 6 Zakresleni vysledkd méreni do grafu
Zakreslete vyslecky mé&feni co soufacnicového systému, ktery je na obrézku.
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Krok 7 Zpracovani vysledki méfeni
Z prisediku kiivky s Grovni 5 % v grafu odedtéte Uhel 2a stejné, jako je to vyznaleno v obrazu
v Gvodu Ulohy. Numerickou aperturu vypocitejte pemoci vzorce:




Optika

Méfeni vvkonu na optické trase - méFeni Gtlumu optické

trasy, vazby vidkno-viakno a optického atenuitoru
Ukol 1: Urdete Gtlum optického kabelu

K méfeni vyusijeme stavebnici EMOS-OPTEL spolu s manipulitorem optickych vidken.
Princip méfexi a pracovni postup je soutsd doprovodné literanury.

Upozornéni:

Vzhledem k tomu, %c neni k dispczici méfi¢ optického vykonu. providime méfeni vykonu na

pHijimaci strané metodou stejnosmérné detskee, kierd je rovnéz zpracoviana v doprovodné
fireratuie v oddiie Metody detekce pii méfeni utlumu v Cast 2: Detskes optickeho signilu
anaiogovym piijimadem, resp. metodou stiidavé detekce zpracovave we stejnem oddils, ale v
Casti 3: Detekee modulovaného optického signalu analogovym pfijimaZem, pii niz
pouZijeme misto osciloskopu stfidavy' digitdini volmetr 2 akustickou 3ast vypustime!

Ukol 2: Méfeni atiumu vazby vidkno-vidkne

K méteni vvuZijeme stavebnici EMOS-OPTEL spolu s manipulitorem optickych vidken.
Princip méfeni a pracovai postup je soucdsti doprovodné literatury.

‘Upozornéni:
Plati stejné jako v predchizejici Casti !
Ukol 3: Méfeni Gtiumu optického atenudtoru

K mZfeni vvuSjeme stavebnici EMOS-OPTEL spoiu s mnmpuhtorcm optickych vidken
Princip mé&feni 3 pracovni postup je souldsti doprovodné lireratury.

Upozornént:

Platl stejné jako v predchizsjici Zisti |



NIOK £ Fropojeni gesex ,
Propojte desku analogového optického vysilade (&is.3) s jednou zcrojovou deskou (&is.C). Propojovacim
ciem spojte vystup desky &is.0 se vstupem desky &is.3. Timto jste vybucovali vysilaci systém. Po-
nciometry na zdrojové desce nastavte na maximum ( na cdoraz od sebe ).

Krok 3 Priprava méfice optického vykonu LM1

Pfipote sifovy napijed na méAd optického vykonu a zapnéte pristroj. Zakryjte ogticky vstup &emou
‘ytkou, nastavte pfepinaé rozsant na nulu (ZERO) a knoflikem nuly vynulujte dispej. Pfi dalsim méfeni
e necotykejte nulovaciho knofliku. Zkontrolujte, jestii je pfepinaé kalibrace v poicze vypnuto (CFF).
)dSroudujte Gemou krytku z optického vstupu a zasroubujte acastér s cptickym koneicerem. Tim je piistroj
fipraven mént opticky vykon vystupujici z optického kabelu.

Krok 4 Méreni optického vykonu krétkym kabelem

Spojte kratkym optickym kabelem opticky konekior na desce vysilade s koneiccorem acastéru na ménd
Jotického vykonu tak,iak je naznadeno na nasledujicim obrazku. Pfesinadem rozsanu zvoke rozsah s nej-
védim poétem platnych &islic a odeététe hocnotu optického vykenu P1(1) uW neso nW. Crakuijte toto

méfeni z cruhého konce kabelu, . konektor, kiery byl v desce vysilade piipojte k mendi vykonu,a naopak.
Odetéte hodnotu P1(2). ; :

B Tt

Poznamka:
W
Vsimnete si mc2ného rozdilu téchto hodnot. Zavisi to na kvalité konce kabelu.Pokud je rozail
prilis velky, 4. vétsi nez 10% je jeden konec Spatny nebc siiné zaspinény.

Krok 5 Opakovani predchozino méfeni' s dicunym optickym kabelem.

Nahracte kratky opticky kabel diouhym. Nejlépe bude, pokud kabel nebuce sioden, ale jencm vo(né
uloZen. Pokud to neni mozné, stodte ho voiné na co nejvétsi primér. Cpakuijte krok 4 a ziskate hodnoty
P2(1) a P2(2).

Poznamka:
W
Nedotyksjte se potenciomert na zdrojové desce. Zménite-Ii napéjent, nebude mozZné porov-
nat vystedky méreni krétkého a dlouhého kabelu.

%

Krok 6. Viypocitani mérého dtlumu kabeiu.
Utium optického kabelu [ze spoditat modifikovanou metocou dvou célek, ktera téZ nékcdy byva cznadovana
jako tansmisni metoda. Mémy (tlum je pak can vziahem:




OPTICAL POWER METER
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Mé&reni Ctiumu cotického kabelu

kce P1 je amimeicky primér wkond méfenycn na wystupu z krdtkéno kabelu,tj.

P2 je tentyZz Wwkon pro dlouhy kabel 2 L1 a L2 jscu délky técmto kasell.
Cast 2: Utlum vazby viakno-vidkno (Gtlum spojeni optickych kabeltl )

Gi
Demonstrovat viiv podéing, pfigné a dhiové occnylky os optickych vidken pA spojovani optickych kabeld
na celkovy (tlum optické trasy.

Pracovni pestun

Krok 1. Néhrada dlouhsho kabelu dvéma krétkymi kabely .

Zasurite konec jecnoho kratkého optického kabelu do konektoru na desce vysilade a konec druhého
kabelu do acaptéru na mérai optického vykonu. Voiné konce kabell zasurte do méficich sond na mani-
polatoru cznadenych A1 a B1. Méfici sestava je znazoména na corézku.

-
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Pracovidté pro méreni Gtiumu vazby vidkno-vidkno

Krok 2 Nastaveni

Nastavte potenciometry na zdrojové desce &is. 0 na maximum (na doraz oc se-e).-

Nastavie ramena manipuldtoru co jecné pfimky a %o polohu zajistéte aretadni matici.

POSUvy ramen nasiavie cc pocaieini poiony 0 mm. MEFAE cztickénc vykenu phipravie k méfeni pecle
kroku 3 v navodu k obsluze a zkontrolufte nulovani.

Poznamka:
e ————————
1. Prijimaci kabel orientujte smérem od okna - viz obrdzek. Ddle se doporucuje
pracovis§té co nejvice zastinit (napf. stdhnot rolety, chasnout), a potlacit tak vliv
osvétleni pczadi.




Krok 3 Sledovéni efektu oddalovani koncl

Na ramenech posuvl nasiavte po&ateéni polchu 0 mm, odeéte hodnotu optického wkonu na menid
a zaznamenejte ji o tabulky jako pocatedni (referendni) Gdaj. Posuvem vzdalujte od sebe optické kabely
po krocich uvedenych v tabuice a méfeny opticky vykon Px zaznamenejte do tabulky.

Vzdalenost koncd | Opticky vykon Px (uW)|  Utlum spojeni (dB)
kahel) x (mm)

0 = |

)

Vlaje
D NP En

4
-]

40

~
-

Poznamka:
m
Pfi vzdédlenosti koncd kabeld vétsi nez 15 mm zmensete Urovei pozadi, tj.

’

neZadoucicho svétla, zastinénim optické drahy shora rukou nebo papirem
-—m—m— —

Krok 4 Zakresieni vysiedkd méfeni do grafi

Zakresiete vysiecky méfeni do soufacnicovéno sysiému, ktery je na orazku

PohliZime-li na pencsovy systém jako celek, je socsiamé dllesitdisi vypodicat zraty optického vykonu
v logarmickém méfitky, § v decibelech (c3). Nejcfive vypositeite (tlum pemoci vzorce:

Vysledek zaznamenejte co tfeti kolonky tabulky.
Zakreslete vyslecky vypcdtl co druhénc ‘soufacnicového systému, ktery je na obrazku.

J



opticky vykon
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0“5 -10 15 20 25 -30.vzddiencs:
- x (mm)

utlum

(¢B)
30
25 i
20 <
15 1
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Krok.5 Sledovani efektu pficné odchylky konc

Konce kabelll prestavte do poloh A2 a B2 pravého a piicného POsUvVU manipuidtonu. PHGnNY 2osuv nastavte
do poiohy 0 mm a pravym posuvem nastavte kabely proti scbé tak, aby opticky vyken méfeny na méfid
vykonu byl maximaini. Tato poloha pravého posuvu bude pocateéni polohou (nulova pfiénd odchylka).

Pravym posuvem posunujte kabel po krocich podle tabulky a méfeny opticky wkon Ph Zaznamenejte do
tabulky.
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Pracovidté pro sieccvani giicné occhylky

Pficnd odchylka h | Opticky vykon Ph (uW) Utium (dB)
(mm) -

0 |

Q.5

1.0

1.9

|
|
|

Poznamka:
——————————— — ———— — .
Pokud je na priéném posuvu nastavena hodnota 0 mm, jsou Cela optickych vidken od sebe
vzddleny 2 mm.

Krok & Sledovani efektu pricného posuvu o vétsi vzdaiencsti koncd kabeld

Pravy posuv vratte do pocatedni polchy (nulova pfiénd odchylka). Priny posuv nastavte na hocdnotu
5 mm. Pravym posuvem posunujte kabe! pro krocich podle tabulky a méfeny opticky vykon Ph zaznamenejte
do tabulky. 5
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