Cw.8. Pomiar kata akceptacji

7.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodg pomiaru kata akceptacji wykorzystujac
promieniowanie lasera pétprzewodnikowego.
zagadnienia do samodzielnego opracowania: budowa §wiattowodu; transmisja $wiatta
w Swiattowodzie; sprzezenie zrodta Swiatta ze Swiattowodem; apertura numeryczna;
klasyfikacja §wiattowodéw; odbicie i zatamanie §wiatla; interferencja §wiatta laserowego

7.2. Czujnik $wiattowodowy

Transmisja fali §wietlnej w falowodzie optycznym polega na utrzymaniu strumienia
Swiatta w rdzeniu falowodu. Rdzen falowodu stanowi osrodek optycznie przezroczysty
o wigkszym wspdtczynniku zatamania niz otoczenie rdzenia zwane ptaszczem. Catkowite
odbicie §wiatta padajacego pod katem mniejszym od granicznego na powierzchni¢ rozdziatu
rdzenia i ptaszcza, stanowi podstawowe prawo fizyczne optycznej transmisji falowe;.

W konstrukcji czujnikéw swiattowodowych uzywa si¢ falowodéw o przekroju
kotowym rdzenia. Podstawowym materiatem $wiattowodow jest szklo, ktére migknie ze
wzrostem temperatury, utrzymujac wlasnosci raczej ciala statego niz cieczy. Lepkos¢ szkta
jest gtéwng wtasnoscig umozliwiajacg formowanie swiattowodéw. Czyste szkto kwarcowe
otrzymuje si¢ przez utlenienie czterochlorku krzemu.

Tor promienia $wiatta w rdzeniu wtékna zalezy od wspétczynnika zatamania
w plaszczyznie przekroju poprzecznego widkna i kata padania promienia wzgledem
powierzchni styku rdzen — ptaszcz. W §wiattowodzie mogg biec tylko te promienie, ktére
padaja pod okreslonym katem do osi §wiattowodu. Krytycznej warto$ci kata 0y, odpowiada
kat akceptacji §wiattowodu. Warto$¢ funkcji sinus tego kata okresla apertura numeryczna AN
swiattowodu skokowego.

Wartosci apertury numerycznej $wiattowodu warunkuje efektywnos$¢ sprzezenia
swiattowodu ze zrodtem Swiatla, a zwlaszcza dioda elektroluminescencyjng (DEL) 1 laserem
poétprzewodnikowym. Dioda elektroluminescencyjna promieniuje praktycznie w przedziale
kata potpetnego. Aczkolwiek maksimum promieniowania przypada w sasiedztwie normalnej
do powierzchni, to jednak okoto potowy mocy zawiera si¢ w stozku +30° (kat rozwarcia~60°).
Wynika stad nieuchronnos¢ strat sprzezenia, spowodowana réznicg wartosci stozka akceptacji
$wiattowodu i kata rozwarcia promieniowania diody.

Natomiast katy rozwarcia promieniowania laseréw potprzewodnikowych sa znacznie
mniejsze i wynoszg od kilku do kilku dziesi¢ciu stopni. Dlatego skuteczno$¢ sprzezenia
laseréw z wtdknem optycznym jest znacznie lepsza.

7.3.Przebieg ¢wiczenia

Wiazka laserowa z lasera pétprzewodnikowego wprowadzona jest do $wiattowodu poprzez
soczewke 1 po wyjsciu ze §wiattowodu pada na powierzchni¢ detektora z pinholem.



AN = sin0

Rys.7.1. Akceptacja przez Swiattowdd promieni swiatla wchodzacych w stozek o kacie
wierzchotkowym réwnym potowie kata 6y,

1. Mierzymy odlegtos$¢ koncéwki swiattowodu od detektora.

2. Skanujemy rozktad natezenia §wiatta wychodzacego ze Swiattowodu detektorem
z pinholem

3. Rysujemy wykres I=1(x) gdzie x — wspétrzedna wzdtuz kierunku skanowania.
4. Dopasowujemy odpowiednig krzywa (przewaznie gaussowska).

5. Korzystajac z wspotczynnikoéw dopasowania wyznaczamy I« , na poziomie 10% Iyax
odczytujemy $rednicg podstawy stozka i obliczamy kat stozka.

6. Obliczamy kat akceptacji ®, majac dane : wspdtczynnik zatamania rdzenia 1,458; $rednica

rdzenia 2w,=0,85mm; wspoétczynnik zatamania ptaszcza 1,430. Porownujemy wyniki
do$wiadczalne z teoretycznymi.

NA=sin8 =.n’—n;



