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e VYUKOVA SESTAVA

VLASTNOSTI SESTAVY:

v" Obsahly vyukovy a cviéebni manuél

v Komponenty zapojené do stojanu

v" Bezpe¢né konektory

URCENO PRO:
v" Technické univerzity

v' Vzdélavaci instituce riiznych stupnt

v’ Fyzikdlni dstavy

Cilem vyukové sestavy vldknové Braggovské je poskytnout uZivatelim piehled a ucelené znalosti
z oblasti vldknové optiky, zejména o optickych vldknovych Braggovskych mtizkach FBG. UZivatel ma

vV

diky tomuto souboru moznost sezndmit se s klicovymi vlastnostmi a parametry téchto mftizek, jejich
vyrobou a pouZzitim at’ uz v telekomunikacnim primyslu nebo jinych odvétvich.

Vyukovy soubor uZivateli odhaluje rGznorodé aplikace FBG mfizek v praxi, napiiklad pouziti pii
vyrovnani zisku zdroje ASE Sumu, realizaci ptepinaci funkce nebo pfi stabilizaci laserové diody.

Nejvhodnéjs$i pouZiti sestavy je ovSem pro realizaci optovldknového senzoru pro meéfeni zmén
mechanického napéti a teploty.

V tad¢ praktickych tloh tak ma uzivatel moznost se seznamit nejen se zadkladnimi vlastnostmi a funkci
FBG miizky at’ jako stabilizatoru laserového zdroje nebo jako senzoru, ale mize si prohloubit ziskané

v v s

znalosti pomoci slozitéjSich a komplexnéjSich teoretickych i praktickych tloh.

VYUKOVA SADA OBSAHUJE:

/ 1 ASE zdroj 1 Braggovskd mfiZka pro stabilizaci laserové diody \
1 Filtr pro vyrovnani zisku (GFF) 1 Detektor : InGaAs fotodioda
1 Optovlaknovy vazebni ¢len 1x2, 50/50 1 FBG + topné téleso
1 Opticky izolator 1 FBG + deformacni systém
k1 Fabry Perot laserova dioda (FP) 5 Patchcord s E2000/APC Diamond konektory /
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UZIVATELSKY MANUAL:

Vyukovy soubor je doplnén obsdhlym a detailn€¢ zpracovanym manudlem pro teoretické i praktické
sezndmeni s danou problematikou.

Kazdy manudl obsahuje teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. Prvni ¢ast manudlu je zaméfend na detailni
Jednotlivé kapitoly jsou rovnéZz doprovazeny grafickym piilohami pro snazS$i pochopeni daného
problému. K ovéfeni a procviceni ziskanych znalosti daného tématu je uren zavér teoretické casti
manudlu.

Druhd ¢ast se vénuje praktickému vyuziti vyukové sestavy prostfednictvi n€kolika experimentdlnich

uloh v ndvaznosti na jednotlivé kapitoly piedchozi odborné Casti.

STRUKTURA MANUALU:
e Teoreticka ¢ast

- Uvod do problematiky FBG miizek
- FBG mfizky
= Opticka vldkna
* Princip Braggovské miizky
* Vlastnosti FBG miiZek
= Experimentélni vysledky
- FBG senzory

¢ Prakticka ¢éast

- Prakticka cviceni

TEORETICKA CAST:

Uvod do problematiky FBG miizek
Uvodni &dst teoretické &dsti manudlu je vénovdna historickému vyvoji dnes dostupnych a velice
komer¢né uzivanych optickych miizek FBG, Fiber Bragg Grating, at’ v oblasti telekomunikacniho
primyslu tak v oblasti optickych senzort ¢i laser. RovnéZ uZivateli pfibliZi, pro¢ nachdzeji tyto
komponenty v optice stile vétsi oblibu.
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FBG mrizky

Vyznamna ¢ast manudlu je vénovana charakterizaci, popisu a pouziti optickych Braggovskych miizek.
Jelikoz optickd FBG mfiZka je specidlné¢ modifikované optické vldkno s pravidelnou zménou indexu
lomu jadra optického vldkna je pocatecni ¢ast kapitoly vénovana vlastnostem optickych vldken, jejich

vV

rozdéleni a zdkladnim parametriim, které jsou vyznamné z pohledu FBG mftizek.

Nésledujici cast kapitoly vénované FBG miizkdm se zaméfuje predevSim na jevy v optickém vldkné,
které daly podnét k vyvoji téchto komponent jako je odraz, fotosenzitivita, atd. Na ndzornych obrizcich
a pomoci srozumitelného matematického popisu je vysvétlen princip Cinnosti miizky. Zavérem této

MV

¢asti jsou popsany zpusoby vyroby Braggovskych miiZek v optickém vlakné.

Z dalsi casti kapitoly miiZe uzZivatel Cerpat informace pro studium vlastnosti FBG mfizek. Dozvi se jaké
typy FBG mfizek jsou dostupné, pro které aplikace a jak lze nckteré vlastnosti miizek vyuzit v praxi
napf. kompenzace chromatické disperze v telekomunika¢nim pramyslu.

Zaveér kapitoly poskytuje uZivateli moznost porovndni teoretickych modeld zavislosti miizky na
okolnich podminkdach s experimentaln¢ ziskanymi daty.

FBG senzory

Jedna z aplikaci optické Braggovské miizky je jeji pouZiti jako senzoru. MiiZka pracuje jako senzor,
pokud dochézi ke zméndm jeji spektralnich vlastnosti v zdvislosti na podminkach okolniho prostiedi,
jako je teplota, tlak, mechanické napéti nebo vibrace. V této kapitole jsou detailné popsany zavislosti
parametrit FBG miizky na zménach okolniho prostiedi a jeji vyuziti jako senzoru.

TEORETICKA CVICENI:

Zaver teoretické ¢asti manudll je vénovan procviceni vySe zminénych kapitol pomoci jednoduchych i
komplexnich pocetnich uloh. Struktura teoretickych uloh umozni uZivateli 1épe pochopit danou

problematiku.

Struktura piikladi a teoretickych cvi¢eni

* Zadani dlohy

* Otazky k dané dloze

* Pottebny teoreticky aparat

* Vysledky cvicent:
0 Vypoctené vysledky
0 Graficky vystup, je-li vyzadovan
0 Odpovédi na polozené otazky
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Seznam témat teoretickych cviceni:

FBG mfrizky
Zékladni principy FBG miizek
Charakterizace miizek
Pouziti miiZek pro specidlni aplikace — telekomunikace, senzory, stabilizace laseru

PRAKTICKA CVICENI:

Druha cast vyukového souboru je zaméfena na praktické vyuZziti vyukové sestavy prostiednictvim
nckolika experimentédlnich dloh v ndvaznosti na kapitoly pfedchozi odborné ¢asti. Pomoci ndavodu
k tloze, propojovacich optickych kabel a komponent daného vyukového souboru je umozZnéno
uzivateli realizovat rtizné sestavy, zapojeni ¢i méfeni tak, aby si mohl ovéfit znalosti ziskané ze studia
teoretické Casti manudlu dané problematiky.

Uzivatel neni omezen pouze na experimenty uvedené v manudlll, ale miiZze vzdjemné propojovat

méfeni.

Pro ovéfeni spravnosti naméfenych a vypoctenych dat kazdé tlohy je soucasti praktické ¢asti manudlu
i kompletni souhrn vysledkti a méteni. Tyto vysledky uZivateli umozni snadno a rychle odhalit chybu
zapojeni, ptipadn¢ vadnou komponentu.

Struktura dlohy
* Potiebnd aparatura pro uskute¢néni tlohy
* (ile experimentu
* Pfipomenuti, shrnuti zdkladnich poznatkt k dané dloze, teoretické shrnuti
* Popis nastaveni dlohy, postup
* Vysledky ulohy:
0 Naméfené a vypoctené vysledky
0 Graficky vystup, je-li vyZadovéan
0 Zavér a zhodnoceni ulohy

Seznam praktickych dloh

1. Vyrovnani zisku zdroje ASE Sumu
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Uloha umoZiiuje uZivateli realizovat ASE zdroj s vyrovnanym pribéhem zisku pomoci FBG
miizZky a zdroven pozorovat vliv proudu protékajictho €erpaci pumpou na spektrum zdroje s a
bez pouziti GFF filtru.

Vlastnosti FBG mrizky

Cilem ulohy je zméfeni zakladnich vlastnosti FBG miiZky, jako je pracovni vlnovd délka
miizky, vlozny utlum, FWHM, atd. v pfenosovém a reflexnim reZimu. Mé&feni mohou byt
rovnéZz provedena na miiZce slouZzici jako teplotni senzor nebo jako senzor mechanického napéti.

Stabilizace laserové diody

Experiment poskytuje moZznost pozorovat vliv pouZiti riznych FBG miiZzek pro stabilizaci
laserové diody a jejich porovnani . K experimentu jsou pouzity rozdilné FBG miizky — miizka
urcend piimo pro stabilizaci FBG, FBG teplotni senzor a senzor mechanického napéti.

Realizace a studium FBG senzori
Ukolem této ulohy je zjiSténi vlivu zmén okolniho prostfedi jako teploty, resp. mechanického

nap¢ti na vlastnosti FBG miiZek a tim vysvétlit jejich pouZiti jako senzorii fyzikdlnich velicin,
napf. teplotni senzor, resp. senzor mechanického napéti.

Realizace prepinaci funkce pomoci FBG miizky
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