Cwiczenie 21: Swiatlowody — polaryzacja $wiatta

Zagadnienia obowigzujgce na kolokwium wejsciowym

Co to jest polaryzacja swiatta, jakie sg rodzaje polaryzacji Swiatta?

2. W jaki sposéb ze swiatta niespolaryzowanego mozna uzyskac¢ swiatto spolaryzowane
(polaryzatory, polaryzacja przez odbicie, prawo Brewstera)?

3. Prawo Malusa (inaczej zwane regufg kwadratu cosinusa).
Dwadjtomnos¢ optyczna.

5. Ptytki falowe (faléwki): potfaléwka, ¢wieréfaldwka, jak dziatajg, w jaki sposéb modyfikujg
Swiatto spolaryzowane liniowo i kotowo?

6. Sfera Poincare, co opisuje i w jaki sposdb mozna zobrazowac za jej pomoca dziatanie
optycznych elementéw polaryzacyjnych?

7. Polaryzacja swiatta propagujacego sie w swiattowodach, kontrola polaryzacji swiatta w
Swiattowodach, swiattowody dwdjtomne (utrzymujgce polaryzacje).

Wykonanie zadania

1. Kolimacja wigzki $wiatta wychodzacego ze swiattowodu.

e Elementy potrzebne do wykonania zadania:

— dioda laserowa emitujgca Swiatto o dtugosci fali 660nm z wyjsciem $wiattowodowym
(Swiattowdd jednomodowy, ztgcze typu FC/PC), ztgczka swiattowodowa FC/PC,

— Swiattowodowy kontroler polaryzacji ze swiattowodem jednomodowym dla dtugosci fali
660nm, ze ztgczami FC/PC,

— adapter $wiattowodowy FC/PC zamontowany w uchwycie z przesuwem poprzecznym,

— soczewka f=19mm zamontowana w uchwycie z przesuwem osiowym,

— kamera do analizy rozktadu natezenia swiatta w wigzce.

e Potgczy¢ swiattowdd z diody laserowej ze Swiattowodem kontrolera polaryzacji. Pamietac
0 wyczyszczeniu czét Swiattowoddw i sprawdzeniu ich stanu za pomocg mikroskopu do
inspekcji ztgczy sSwiattowodowych. Wpigc swiattowdd z kontrolera polaryzacji do adaptera
Swiattowodowego uktadu kolimacji wigzki Swiatta i ustawi¢ wzajemng odlegtos¢ czotfa
Swiattowodu i soczewki tak, aby uzyska¢ skolimowang wigzke Swiatta. Oszacowad jaka
powinna by¢ srednica plamki swiatta skolimowanej wigzki postugujac sie wzorem:
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gdzie:

A = 660nm — dtugosc fali Swiatta emitowanego przez diode,

f =19 mm — ogniskowa soczewki kolimujgcej,

ds = 4 um — pole modu swiattfowodu.

2. Badanie stanu polaryzacji swiatta wychodzgcego ze $wiattowoddw.
e Elementy potrzebne do wykonania zadania:

— dioda laserowa emitujgca $wiatto o dtugosci fali 660nm z wyjsciem $wiattowodowym
(Swiattowdd jednomodowy, ztgcze typu FC/PC), ztgczka swiattowodowa FC/PC,

— Swiattowodowy kontroler polaryzacji ze swiattowodem jednomodowym dla dtugosci fali
660nm, ze ztgczami FC/PC,

- adapter $wiattowodowy FC/PC zamontowany w uchwycie z przesuwem poprzecznym,
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soczewka f=19mm zamontowana w uchwycie z przesuwem osiowym,
dwa polaryzatory, jedna éwieréfaléwka,
fotodetektor krzemowy.

e W wigzke skolimowanego swiatta wstawic polaryzator oraz fotodiode do rejestracji swiatta.
Poruszajgc i zginajgc Swiattowdd (upewnic sie, ze nie sg poruszane ztgcza swiattowodowe)
obserwowad napiecie pradu wskazywane przez miernik. Obserwacje zanotowac w zeszycie
laboratoryjnym.

o Zmierzy¢ i zapisa¢ w zeszycie laboratoryjnym wartos¢ napiecia wskazywanego przez miernik
przy zablokowanej wigzce Swiatta (,,napiecie dla tta”). Nie poruszajgc swiattowodami zbadac
stan polaryzacji $wiatta. Wykorzystac do tego celu algorytm z zatgcznika 1 (uwzglednic
,hapiecie dla tfa”). Opisac poszczegdlne kroki i ich wyniki w zeszycie laboratoryjnym.

3. Swiattowodowy kontroler polaryzacji.

e Za pomocg kontrolera polaryzacji sprobowaé uzyskaé polaryzacje liniowa $wiatta
wychodzgcego ze swiattowodu. Uwzglednic¢ , napiecie dla tta”. Opisa¢ w zeszycie
laboratoryjnym wykonane czynnosci.

4. Badanie prawa Malusa.
e Elementy potrzebne do wykonania zadania:

dioda laserowa emitujgca $wiatto o dtugosci fali 660nm z wyjsciem $Swiattowodowym
(Swiattowdd jednomodowy, ztgcze typu FC/PC), ztgczka swiattowodowa FC/PC,
Swiattowodowy kontroler polaryzacji ze swiattowodem jednomodowym dla dtugosci fali
660nm, ze ztgczami FC/PC,

adapter swiattowodowy FC/PC zamontowany w uchwycie z przesuwem poprzecznym,
soczewka f=19mm zamontowana w uchwycie z przesuwem osiowym,

dwa polaryzatory,

fotodetektor krzemowy.

e Za wyjsciem swiattowodu ustawi¢ dwa polaryzatory i detektor swiatfa.

Polaryzator pierwszy ustawi¢ w dowolnej pozycji katowe;.

Obracac drugim polaryzatorem do momentu uzyskania maksymalnej wartosci napiecia
na detektorze.

Zapisac¢ w zeszycie laboratoryjnym kat obrotu polaryzatora, dla ktérego uzyskano
maksymalne napiecie.

Zablokowac wigzke $wiatta i zanotowac ,,napiecie dla tta”.

Obracac¢ drugi polaryzator o 10° w zakresie 180°. Notowa¢ w zeszycie laboratoryjnym
kolejne katy obrotu i odpowiadajgce im napiecia odczytywane z detektora.

5. Swiattowdd utrzymujacy polaryzacje.
e Elementy potrzebne do wykonania zadania:

dioda laserowa emitujgca swiatto o dtugosci fali 660nm z wyjsciem swiattowodowym
(Swiattowdd jednomodowy, ztgcze typu FC/PC),

Swiattowdd utrzymujacy polaryzacje,

uktad wyprowadzania swiatfa z- i wprowadzania do $wiattowodu,

dwa polaryzatory,

uktad kolimacji wigzki swiatta zbudowany w punkcie 1,

fotodetektor krzemowy.

Za pomocg mikroskopu do inspekcji ztaczy swiattowodowych zaobserwowac
i zarejestrowac wyglad czofa swiattowodu utrzymujacego polaryzacje.
Zaobserwowad wptyw Swiattowodu utrzymujgcego polaryzacje na polaryzacje Swiatta.

Przy wytgczonej diodzie laserowej, z pomocga opiekuna zadania, w ukfadzie
wyprowadzania Swiatta ze swiattowodu ustawic¢ polaryzator 1.
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—  Swiattowdd diody laserowej potaczy¢ ze $wiattowodem jednomodowym (zétty).
Pamietac o wyczyszczeniu zfgczy przed ich potgczeniem.

—  Przytaczy¢ swiattowdd utrzymujacy polaryzacje do detektora Swiatta.

—  Witaczyé diode laserowa.

— Zpomoca opiekuna, poprzez justowanie uktadu wprowadzenia Swiatta do swiattowodu
zmaksymalizowad ilo$¢ swiatta wychodzacego ze swiattowodu.

—  Przytaczy¢ swiattowdd utrzymujgcy polaryzacje do kolimatora i skolimowac wigzke
Swiatta.

— W skolimowang wigzke swiatta wstawi¢ drugi polaryzator i ustawié w takiej pozycji
katowej aby zmaksymalizowa¢ napiecie wskazywane przez detektor. Zapisa¢ potozenie
katowe polaryzatora i wartos¢ napiecia pokazywang przez detektor. Zablokowaé wigzke
Swiatta i spisac ,napiecie dla tta”. Odblokowa¢ wigzke swiatta i obrdcié polaryzator o kat
90°. Zapisa¢ wartos¢ napiecia pokazywang przez detektor.

— Obrdcié polaryzator z powrotem do pozycji, przy ktérej uzyskuje sie maksymalne
natezenie Swiatta. Bez poruszania ztgczami Swiattowodowymi poruszac i zginac
Swiattowdd utrzymujacy polaryzacje jednoczes$nie obserwujgc wskazania detektora
Swiatta. Obserwacje zapisa¢ w zeszycie laboratoryjnym.

— Z pomocy opiekuna zadania obrdci¢ polaryzator w ukfadzie wyprowadzenia $wiatta ze
Swiattowodu o dowolny kat 90°.

— Wyjac drugi polaryzator z uktadu detekcji S$wiatta i z pomoca opiekuna zadania
zmaksymalizowac¢ natezenie Swiatta wprowadzanego do swiattowodu poprzez
justowanie uktadem wprowadzenia swiatta do $wiattowodu.

—  Wstawic z powrotem polaryzator 2 w skolimowang wigzke swiatta i obracajgc nim
znalez¢ pozycje w ktdrej uzyskuje sie maksymalny odczyt napiecia na detektorze.

W zeszycie laboratoryjnym zapisa¢ wartosc¢ kata dla ktérego uzyskano maksimum
natezenia Swiatta.

Przygotowanie sprawozdania

1. Kolimacja wigzki $wiatta wychodzacego ze swiattowodu.
a. Przedstawic¢ zarejestrowany kamerg rozktad natezenia $wiatta w przekroju skolimowanej
wigzki i podaé uzyskang z pomiaru Srednice plamki (przytoczyé odpowiednie wartosci
z zarejestrowanych danych).
b. Wyliczy¢ Srednice plamki ze wzoru na wigzke gaussowskg (wzér 1).
2. Badanie stanu polaryzacji swiatta wychodzgcego ze $wiattowodu
a. Opisac w jaki sposdb poruszanie Swiattowodem i jego zginanie wptywa na natezenie sSwiatfa
rejestrowanego za polaryzatorem. Wyjasni¢ skad biorg sie te zmiany natezenia Swiatfa.
b. Opisac procedure i wyniki badania stanu polaryzacji Swiatta w swiattowodzie.
3. Swiatlowodowy kontroler polaryzaciji.
a. Wyjasni¢ na czym polega dziatanie Swiattowodowego kontrolera polaryzacji.
b. Opisac procedure i wynik préby uzyskania $wiatta spolaryzowanego liniowo.
4. Badanie prawa Malusa.
a. We wprowadzeniu przytoczy¢ i wyjasni¢ prawo Malusa
b. Przedstawié wyniki pomiaru w postaci wykresu napiecia od potozenia katowego drugiego
polaryzatora.
c. Czy uzyskany wykres jest zgodny z prawem Malusa?
5. Swiattowdd utrzymujacy polaryzacje $wiatta.
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Zamiesci¢ obraz czota swiattowodu uzyskany z mikroskopu do inspekcji ztgczy
Swiattowodowych. Opisa¢ widoczne na obrazie elementy. Wyjasnic jaka te elementy petnig
role w $wiattowodzie.

Przedstawié wynik badania polaryzacji swiatta na wyjsciu ze swiattowodu utrzymujacego
polaryzacje (poda¢ wartosci katodw i wartosci zmierzonych napieé) dla dwdéch potozen
polaryzatora pierwszego (tj. tego, w uktadzie wyprowadzenia swiatta ze Swiattowodu). We
whnioskach odpowiedzie¢ na pytania, czy swiatto wychodzgce ze Swiattowodu jest
spolaryzowane liniowo? czy o obrocie polaryzatora pierwszego o 90° polaryzator w systemie
detekcji tez trzeba byto obrdci¢ o kat 90° aby uzyska¢ maksymalne natezenie swiatfa? O
czym to Swiadczy.

Opisaé wynik eksperymentu polegajgcego na poruszaniu i zginaniu $wiattowodu
utrzymujacego polaryzacje. We wnioskach poréwnaé wynik tego eksperymentu z podobnym
eksperymentem przeprowadzonym dla swiattowodu jednomodowego. Odpowiedzie¢ na
pytanie, czy zginanie swiattowodu utrzymujgcego polaryzacje ma istotny wptyw na stan
polaryzacji $wiatta na wyjsciu z tego $wiattowodu?
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ZAtACZNIK 1

Algorytm badania stanu polaryzacji swiatta
(F. Ratajczyk, Dwojtomnos¢ i polaryzacja optyczna, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2000, str. 250)
T - tak
N - nie Obracanie polaryzatorem

Zmiany
natezenia
Swiatta ?

Swiatto Wprowadzi¢
spolaryzowane ¢cwiercfalowke przed

P wygaszanie? ) :
liniowo polaryzator i obracac.

Wprowadzi¢ ¢wiercfalowke Zmi Swiatl
przed polaryzator i obracaé miany . wiatio
do uzyskania minimum natezenia niespolaryzowane
natezenia Swiatta ? (naturalne)

Mieszanina $wiatta )

spolaryzowanego
kotowo i

niespolaryzowanegg

Swiatto
spolaryzowane
eliptycznie

Petne
wygaszanie?

Petne
wygaszanie?

Obracac Swiatlo
polaryzatorem spolaryzowane
kotowo

Swiatto _

czesciowo Minima natezenia
spolaryzowane przy pierwotnej orientacji
liniowo polaryzatora?

Mieszanina
swiattaliniowo i
eliptycznie
spolaryzowanego
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