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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo nejdiive sezndmeni se s popisem optického svazku, Siticiho se
volnym prostorem a s jeho zakladnimi parametry a charakteristikami.

V teoretické casti této prace byly vytvofeny programy, které zobrazuji modely svazki.
Tyto modely na zdklad¢ danych parametrii znazoriiuji plosné rozlozeni optické intenzity
v prufezu danych svazki. Jedna se o model zobrazeni svazku v grafu rozméru 2D, déle model
zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D a model zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D
s moznosti zadani Ghlu natoceni stopy svazku. K tomuto ucelu jsem pouzil program Matlab
verze R2007a.

V experimentalni ¢asti této prace byl sestaven méfici fetézec a zméfena byla opticka
intenzita vybranych optickych vldken. V méficim fetézci jsem pouzil laser Promax Prolite 80,
opticky zdroj LED Promax Prolite 81, dale méfic optického vykonu Exfo 67A, kolimator
Thorlabs F810FC-1550 a opticka vldkna rtiznych parametrii. Ze zmeéfenych hodnot pro
jednotliva opticka vldkna byly sestrojeny grafy zobrazujici rozloZeni optické intenzity a tyto
grafy byly porovnany s teoretickym pocitacovym modelem vytvofenym v piedchozi ¢asti této
prace.

KLICOVA SLOVA

Opticka intenzita, Gaussovsky svazek, laser, optické vlakno, kolimator.

ABSTRACT

The aim of the thesis is first to describe the light beam spreading through free space and
its characteristics.

The theoretical part of the thesis developed programs that display models of beams. Given
the parameters, theses models depict areal dispersion of optical intensity in the cross-section
of beams. More specifically, I developed both a 2-dimensional and 3-dimensional model of
beam depiction and a 3-dimensional model with variable angle of rotation of the beam trace.
For this purpose I used the software Matlab R2007a.

In the experimental part of the thesis I assembled a measurement chain and measured
optical intensity of selected optical fibre. The measurement chain included laser Promax
Prolite 80, optical source LED Promax Prolite 81, optic power meter Exfo 67A, collimator
Thorlabs F810FC-1550 and optical fibres with various characteristics. The measured values
were used to plot graphs depicting aerial dispersion of optical intensity and these graphs were
compared with the theoretical computer model developed in the theoretical part of the thesis.
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Optical intensity, Gaussian Beam, laser, optical fibre, collimator.
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace bylo seznameni se s popisem optického svazku, sificiho se
volnym prostorem a stanoveni zakladnich parametra a charakteristik svazku.

V prvni Gvodni €asti této prace jsem se zabyval svételnymi vinami ve formé paraxialnich
optickych svazkii. Jsou to viny, jejichz normaly k vinoploSe sviraji maly thel s osou Sifeni.
Musi spliiovat paraxiadlni Helmholtzovu rovnici. Dilezitym feSenim této rovnice je vlna
nazyvand Gaussovsky svazek, popt. dalsi svazky splitujici Helmholtzovu rovnici, Hermite-
Gaussovské, Laguerre-Gaussovské, nebo Besselovské svazky, jejichz limitnim pfipadem je
vSak opét svazek Gausssovsky. Jeho vykon je v podstaté soustfedén uvniti uzkého kuzele.
RozloZeni intenzity v libovolné ptficné rovin€ je dano kruhové symetrickou Gaussovskou
funkci s osou v ose svazku. Siitka této funkce je minimalni v misté maximalniho zdZeni
svazku — v jeho stiedu a postupné se zvétSuje na ob¢ strany. Blizko stfedu jsou vinoplochy
téméet rovinné, dale se postupné zakiivuji, az se ve velké vzdalenosti stanou piiblizné
sférickymi. Pro danou S$itku svazku poskytuje feSeni vlnové rovnice minimalni uhlovou
divergenci normal k vlnoplose. Tyto normaly vytvareji v prostoru uzky svazek. Zareni
vystupujici z laseru ma za jistych idedlnich podminek tvar Gaussovského svazku.

V teoretické Casti této prace byly vytvoreny programy, které zobrazuji modely svazki.
Tyto modely na zékladé¢ danych parametri znazoriuji plo$né rozloZeni optické intenzity
v prufezu danych svazkil. Jedna se o model zobrazeni svazku v grafu rozméru 2D, dale model
zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D a model zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D
s moznosti zadani thlu natoceni stopy svazku. K tomuto ucelu jsem pouzil program Matlab
verze R2007a.

V experimentalni Casti této prace byl sestaven méfici fetézec a zméfena byla opticka
intenzita vybranych optickych vlaken. V méficim fetézci jsem pouzil laser Promax Prolite 80,
opticky zdroj LED Promax Prolite 81, dale méfi¢ optického vykonu Exfo 67A, kolimator
Thorlabs F810FC-1550 a optickd vldkna riznych parametri. Ze zmétfenych hodnot pro
jednotliva opticka vldkna byly sestrojeny grafy zobrazujici rozlozeni optické intenzity a tyto
grafy byly porovnany s teoretickym pocitaCovym modelem vytvorenym v pfedchozi Casti této
prace.



2 Gaussovsky svazek

2.1 Komplexni amplituda

Paraxialni vlna je rovinna vlna exp(-jkz), kde k = 27/4 je vinové ¢Cislo a 4 je vlnova délka
modulovand komplexni obéalkou A(r), ktera je pomalu proménnou funkei polohy v pficnych
soutadnicich 7, ¢, tedy pro komplexni amplitudu plati

U(r)= A(r)exp(-jkz) (1
Reseni paraxialni Helmholtzovy rovnice vyhovuje napt. paraboloidni vina [1]
2

A
Alr)= —‘exp[— jk"—] : pE=x+y", )
z 2z

kde 4, je konstanta. Pfitom pro x a y mnohem mensi nez z je paraboloidni vlna paraxialni
aproximaci sférické viny U(r) = (4, / r)exp(~ jkr).

Gaussovsky svazek je dal§im feSenim paraxialni Helmholtzovy rovnice. Z paraboloidni
viny ho lze ziskat jednoduchou aproximaci. Vzhledem k tomu, Zze komplexni obalka
paraboloidni viny je feSenim paraxialni Helmholtzovy rovnice, je jejim feSenim také obalka
posunuta o konstantni hodnotu ¢, tedy [1]

Alr)= %exp{— Jjk %(Zz)} , q(z)=2-¢, (3)

kde ¢ je konstanta. Jedna se vlastn¢ o paraboloidni vinu v bod¢ z = & namisto v z =0. Pokud
je & komplexni, je stale feSenim paraxialni Helmholtzovy rovnice, avSak ziskava vyrazné
odliSné vlastnosti. Zejména, kdyz ¢ je ryze imaginarni, napf. & =—jz,, kde zj je redlné, (3)

definuje komplexni obalku gaussovského svazku [1]
A P .
A 7 :_lexp|:_]k—:|, q\z :Z+]Z 5 (4)
RPN e =

Parametr z, se nazyva Rayleighova vzdalenost.
Abychom oddélili amplitudu a fazi této komplexni obalky, zapiSeme komplexni funkci

1/¢(z)=1/(z + jz,) pomoci jeji realné a imaginarni &asti, pficemz definujeme dvé nové
realné funkce R(z) a W(z) [1]
(N
a) " RG) 2w

Vyraz pro komplexni amplitudu U (r) gaussovského svazku ziskame dosazenim (5) do (4)

)

a vyuzitim (1)

2 2

i )exp{_ le (Z)} exp{— jkz - jk#(z) +j¢ (Z)} (6)

W(Z

U(r)= 4,

2.2 Parametry Gaussovského svazku

Ve vyrazu pro komplexni amplitudu (6) jsou neznamymi funkcemi tzv. parametry svazku: [1]



2
Polositka (polomér) svazku w(z)=w,, 1+ (i] (7)

Zo
z 2
Polomé&r k¥ivosti vinoplochy R(z)= z{l + (7‘)) ] (8)
Fazové zpozdéni ¢(z)= arctanzi 9)
0

< Co s Az,
Polomér maximalniho zuZzeni svazku W, =, |— (10)

P

Ao je konstanta (4, = 4,/ jz,).

Obr. 1. Parametry Gaussovského svazku.

Vyraz pro komplexni amplitudu Gaussovského svazku obsahuje dva parametry 4y a z,, které

jsou uréeny okrajovymi podminkami. VSechny ostatni parametry souvisi s Rayleighovou
vzdalenosti z, a s vinovou délkou 4, vztahy (7) az (10).

3 Vlastnosti Gaussovského svazku

3.1 Intenzita

Intenzita optického zafeni / (r) = |U (r]2 je funkci axidlni vzdalenosti z a radialni vzdalenosti

p=Ax?+y7),

kde 7, = |AO|2. Pro kazdou hodnotu z je intenzita gaussovskou funkci radidlni vzdélenosti p.

Proto je vlna nazyvana gaussovskym svazkem. Gaussova funkce dosahuje nejvétsi hodnoty



pro p =0 (na ose z) a monotonné klesa se vzrustajicim p. Polositka Gaussovského rozlozeni
W(z) pfitom vzrista s axialni vzdalenosti z, coz je znazornéno na obr. 2.
Na ose svazku (p = O) ma intenzita [1]

1(0,2)= 1{ u lo (12)

2
W(Z)} 4 (z/zo)2
pro z =0 svou maximalni hodnotu /, a s rostoucim z spojité klesa, pficemz pro z ==+z,
dosahuje poloviny maximdlni hodnoty I, (obr. 3). Pro |z|>>z, mame 1(0,z)~ 1 z;/z’

a intenzita klesa s kvadratem vzdalenosti z (podobné jako u sférické ¢i paraboloidni viny).
Absolutné nejvyssi hodnota intenzity / (0,0) =1, je ve stfedu svazku (z=0, p = 0).

g

(2) (b) (©)

Obr. 2. Normovand intenzita svazku ///;, jako funkce radialni vzdalenosti p pro riizné axialni

vzdélenostiz: (a) z=0, (b) z=2z,, (¢) z=2z,

3.2 Vykon

Celkovy vykon pfendSeny svazkem je dan integradlem ze soucinu intenzity zareni a plochy
pfi¢ného prifezu svazku (napft. ve vzdalenosti z)
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Obr. 3. Zavislost normované intenzity 7/1, v ose svazku (p = 0) na podélné soufadnici z.

o0

P:jﬂgzp@wp (13)

0

odkud
P=%%@mﬂ (14)

Vysledek tedy nezavisi na z. Vykon svazku je dan polovi¢ni hodnotou soucinu maximalni
intenzity s plochou kruhu o poloméru rovnajicim se stfedové poloSifce svazku. Vzhledem
k tomu, ze gaussovské svazky jsou casto charakterizovany pifendSenym vykonem P, je
uzite¢né prostiednictvim (14) vyjadfit /p jako funkci P a vztah (11) piepsat do tvaru [1]

2
Intenzita svazku 1 (p, z) = #f(z)exp{— V;f (Z)} (15)

3.3 Polomeér svazku

V kazdém pti¢ném prifezu svazku dosahuje intenzita nejvétsi hodnoty na ose z a v radialni
vzdalenosti p = W(z) poklesne na 1/e* ~ 0,135 nejvétsi hodnoty. Protoze 86% vykonu se §ifi
oblasti o poloméru W(z), bereme W(z) jako polomér svazku (také nazyvany polositkou,
n¢kdy S$itkou svazku). Stiedni kvadraticka odchylka rozloZeni intenzity (rms — $itka) je

1
o=—Wlz).
e
Zavislost poloméru svazku na z je dana vztahem (7)
2
Polomér svazku w(z)=w, |1+ (iJ (16)
2

V roviné z =0 nabyva minimalni hodnoty W,. Toto misto se nazyva mistem maximalniho
zuZeni — stifedem svazku a W, je jeho polomér. Primér 2W, je oznacovan jako velikost

stopy. Polomé&r svazku s rostoucim z postupné vzrista, pro z =z, dosahuje hodnoty \/EWO



a dale pro zvétSujici se z monoténné roste. Pro z >> z, mizeme prvni €len pravé strany (16)
zanedbat. Pak dostaneme linearni vztah [1]

W(Z)N&ZZQOZ, (17)
z

0
kde 8, =W,/ z,. Pomoci (10) miZeme také psat [1]

A
6, = 18
0, (18)

3.4 Divergence svazku

Daleko od stfedu svazku (z >>z;) vzrista jeho polomér pfiblizn¢ linedrné s rostoucim z
a vytvaii kuzel s vrcholovym thlem 26, . Timto kuZelem se §ifi asi 86% celkového vykonu.
Divergence svazku je tedy dana thlem [1]
. < . 2 2
Divergencni uhel 0, =——— (19)
7 2W,
Divergence svazku je tedy pfimo tmérnd podilu vinové délky 4 a stfedového primeéru 21 .

Mensi stfedovy polomér vyzaduje veétsi divergenci. Chceme-li ziskat dobfe kolimovany
svazek, musime pracovat s krat$i vinovou délkou a vétSim stiedovym poloméerem.

3.5 Ohniskovad hloubka

Z obr. 4 je ztejmé, Ze svazek je nejuzsi v z =0. V této roviné ma tedy nejlepsi “ohnisko”. Od
néj na ob¢ strany se svazek postupné rozsifuje. Axidlni vzdalenost, podél které je polomér
svazku roven, nebo mensi nez \/EWO (. tam, kde je plocha prifezu svazku rovna nebo mensi

nez dvojnadsobek plochy minimalniho prafezu), je oznacovana jako ohniskova hloubka nebo
také konfokalni parametr (obr. 5).

W(z)
misto maximalniho
zuzeni svazku
2W0--/
Wy -
| | 1 \ 90 1 | |
1 1 1 1 1 1
-20 0 20 z

Obr. 4. V mist¢ maximalniho zizeni (z =0) ma polomér svazku W(z) minimalni hodnotu

W, pro z = £z, dosahuje hodnoty \/EWO a pro velka |z| linearné roste.



Wo VoW,

Obr. 5. Ohniskova hloubka Gaussovského svazku

Ze vztahu (16) muzeme vidét, Ze ohniskova hloubka je rovna dvojnasobku Rayleighovy
vzdalenosti,

27wy
A

Ohniskova hloubka je pfimo umeérna ploSe prifezu svazku v misté maximalniho zuzeni
a nepfimo umérnd vlnové délce. Fokusujeme-li svazek do menS$i stopy, ziskame kratsi
ohniskovou hloubku. To ma za nasledek vétsi pozadavky na presnost nastaveni ohniskové
roviny. Pro vétsi vinové délky nemtizeme soucasné dosdhnout malé stopy a velké ohniskové
hloubky. Napt. pro 4 = 633 nm (vIlnova délka laseru He-Ne) a stopu o velikosti 2I#; = 2 cm
dostaneme ohniskovou hloubku 2zy = 1 km. Mnohem mensi stopa o velikosti 20 um odpovida
mnohem krat$i ohniskové hloubce 1 mm.

Ohniskova hloubka 2z,

(20)

3.6 Faze
Ze vztahu (6) dostaneme pro fazi gaussovského svazku vyraz [1]
kp*
,2)=kz — + 21
Hoz)=ke =L )+ s 1)

Na ose svazku ( p = 0) obsahuje faze dva ¢leny:

#0,2)=kz—-¢(2) (22)

Prvni ¢len kz je fazi rovinné viny. Druhy reprezentuje fazové zpozdéni ¢ (z) dané vztahem
(9) aménicise od —7/2 pro z=-o0 do +7/2 pro z =, viz obr. 6. Toto fazové zpozdeni
odpovida zpozdéni vinoplochy svazku vzhledem k rovinné ¢i sférické vingé. Celkové zpozdéni
podél osy svazku (od z =—00 do z =) je tedy 7. Tento jev je oznaCovan jako Guoyuv efekt.
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r
2
z
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-Z0 0 20 z
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Obr. 6. Fazové zpozdéni & (z) podél osy gaussovského svazku vztazené k rovinné ving.

3.7  Vinoplochy

Treti ¢len pravé strany (21) urCuje zakiiveni vlnoplochy. Reprezentuje odchylku faze
mimoosovych bodil vinoplochy od faze rovinné viny te¢né v ose svazku k této vlnoplose.

Plochy konstantni faze jsou dany rovnici k[z +p°/ 2R(z)]— ¢ (z) =2 q . Vzhledem k tomu,
ze & (z) a R(z) jsou pomalu proménné funkce svych argumentil, mizeme je na kazdé
vlnoplose povazovat za piiblizné konstantni. Potom dostaneme z+ p° /2R =gA+ ¢ (/1)/ 2,
kde R = R(z) ad=¢ (z) To je ptfesné rovnice plochy paraboloidu o poloméru kiivosti R.
Tedy R(z) vynesené na obr. 7 ma vyznam poloméru kiivosti vinoplochy podél osy svazku.

-

R(z) 1

22()

w -2z¢

Obr. 7. Polomér kiivosti R(z) vlnoplochy Gaussovského svazku. Carkovana piimka odpovida

poloméru sférické viny.

Jak je zndzornéno na obr. 7, polomér kiivosti R(z) je v z=0 nekonecny, coz odpovida
rovinné vlnoploSe. Pfi rostoucim z nejprve klesd a v z = z, dosdhne minimalni hodnoty 2z, .
V tomto bodé mé vlnoplocha nejvétsi kiivost. Dale se zvétSujicim se z polomér kiivosti



postupné roste, az pro z >>z, dostaneme R(z)z z. Vlnoplochy jsou témét sférické. Pro

zaporna z je zavislost R(z) az na znaménko stejna.

/ )
A

Obr. 8. Vlnoplochy Gaussovského svazku.



4 Pocitacové modely Gaussovského svazku

Ukolem této Gasti prace je vytvofit po¢itatové modely Gassovského svazku, které na zékladé
danych parametrii ukaZzou plosné rozlozeni optické intenzity v prifezu svazku. K vytvoreni
téchto modelii jsem pouzil program Matlab R2007a. Jedna se o model zobrazeni svazku
v grafu rozméru 2D, dale model zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D a jeSté model
zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D s moznosti zadani thlu natoceni stopy svazku.

4.1 Pocitacovy model Gaussovského svazku se zobrazenim grafu 2D

4.1.1 Matematicky tvar Gaussovy funkce pro graf 2D
Gaussova funkce pro 2D graf je matematicky popsana tvarem

_ (X ) )z

fx)=a-e >, 23)

kde 4 je amplituda funkce
Xo je hodnota na ose x, kde dosahuje funkce maxima
ox je smerodatna odchylka

4.1.2 Vypis zdrojového kodu z programu Matlab pro 2D graf Gaussovy funkce
clear all
close all

% definuj amplitudu gaussovske funkce
A=1;

% definuj sigma_Xx (smerodatnou odchylku)
sigma_x = 1;

% definuj x0 (hodnotu na ose x, kde dosahuje funkce maxima)
x0 = 0;

% definuj meritko osy x v 2D grafu (min, krok, max)
X =-51:0.05 : 5;

% definice gaussovy funkce pro 2D graf
z=A*exp(-((x-x0)/(2*sigma_x)) ."2);

% zobrazeni grafu
plot(x,z);

% popisy 0OS

xlabel ("x");
ylabel ("y™);

10
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Obr. 9. 2D graf Gaussovy funkce y = f{x) ukazujici ndzorné plosné rozlozeni optické intenzity
v prufezu svazku.

4.2 Pocitacovy model Gaussovského svazku se zobrazenim grafu 3D

4.2.1 Matematicky tvar Gaussovy funkce pro graf 3D

Gaussova funkce pro 3D graf je matematicky popsana tvarem

[(X—Xg)zj{(y—}g)z]
fley)=d-e 77 7L (24)

kde A4 je maximalni hodnota intenzity
Xo je hodnota na ose x, kde dosahuje funkce maxima
o je hodnota na ose y, kde dosahuje funkce maxima
ox je smérodatna odchylka ve sméru osy x
gy je smérodatna odchylka ve sméru osy y

4.2.2 Vypis zdrojového kodu z programu Matlab pro 3D graf Gaussovy funkce

clear all
close all

% definuj maximalni hodnotu intenzity
A = 5;

% definuj sigma X a sigma_y (smerodatne odchylky v ose x a y)
sigma X = 1; sigma y = 2;

11



% definuj xO0 a yO (hodnotu na ose x a y, kde dosahuje funkce maxima)
x0 = 0; yO = O;

% definuj meritko osy x a y ve 3D grafu (min, krok, max)
[X, Y] = meshgrid(-5:.1:5, -5:.1:5);

% definice gaussovy funkce pro 3D graf
Z = A*exp( - ((X-x0)/sigma_x)."2 - ((Y-y0)/sigma_y)."2);

% zobrazeni grafu
surf(X,Y,Z2);shading interp;view(-35,35);axis equal;drawnow

% popisy Os
xlabel ("x");
ylabel("y™);
zlabel ("Intenzita®);

Intenzita

— kR W k= M

Obr. 10. 3D graf Gaussovy funkce zobrazujici ploSné rozlozeni optické intenzity v prifezu
svazku dle zadanych parametrii (pro relativni veli¢iny v grafu plati: maximalni hodnota
intenzity 4 = 5, smérodatnd odchylka o, = 1, 0, = 2, hodnoty na ose x a y, kde dosahuje funkce
maxima, jsou xo = 0, yp = 0).

4.3 Pocitacovy model Gaussovského svazku se zobrazenim grafu 3D s moznosti zadani uhlu
natoceni stopy svazku @

Dalsim tkolem této prace je vytvorit model Gaussovského svazku s moznosti zadani thlu
natoceni stopy svazku . K tomuto G¢elu ndm uZ nesta¢i matematicky tvar Gaussovy funkce,
jak v ptfedchozim ptipad¢, protoze tam neni parametr umoznujici zadani uhlu natoceni stopy

12



svazku. Proto zde musime pouzit obecny tvar Gaussovy funkce umoziujici zadani tohoto
uhlu .

4.3.1 Obecny tvar Gaussovy funkce pro graf 3D s moznosti zadani thlu natoceni stopy
svazku @

Gaussova funkce pro 3D graf s moznosti zadani thlu natoceni stopy svazku je vyjadiena jako

f(x, y) - 4. e{—[a-(x-x())zﬂb-(x—xo Ho-yohee (30 2] , (25)
2 . 2
Kde az(coswj J{smw] , 26)
o, o,
bz_smfa)Jrsmfa) ’ 27)
o. o,

. 2 2
cz(smwj J{cosw} ’ 28)
o, o,

kde A je maximdlni hodnota intenzity
Xo je hodnota na ose x, kde dosahuje funkce maxima
o je hodnota na ose y, kde dosahuje funkce maxima
ox je smérodatna odchylka ve sméru osy x
gy je smérodatna odchylka ve sméru osy y
@ je uhel natoCeni stopy svazku

4.3.2 Vypis zdrojového kodu z programu Matlab pro 3D graf Gaussovy funkce s moznosti
zadani tthlu natoceni stopy svazku @

clear all

close all

% definuj maximalni hodnotu intenzity
A =5;

% definuj xO0 a yO (hodnotu na ose x a y, kde dosahuje funkce maxima)
X0 = 0; y0O = 0O;

% definuj uhel natoceni stopy svazku omega
omega = pi/2;

% definuj sigma X a sigma_ y (smerodatne odchylky v ose x a y)
sigma_x = 1; sigma_y = 2;

% parametry a, b, c pouzity v gaussove funkci

a = (cos(omega)/sigma x)"2 + (sin(omega)/sigma_y)"2;

b = -sin(2*omega)/(sigma_x)"2 + sin(2*omega)/(sigma_y)"2 ;
c = (sin(omega)/sigma_x)"2 + (cos(omega)/sigma_y)"2;

% definuj meritko osy x a y ve 3D grafu (min, krok, max)
[X, Y] = meshgrid(-5:.1:5, -5:.1:5);

% definice gaussovy funkce pro 3D graf s moznosti zadani uhlu natoceni
Z = A*exp( - (@*(X-x0)."2 + b*(X-x0).*(Y-y0) + c*(Y-y0)."2)) ;
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% zobrazeni grafu
surf(X,Y,Z);shading interp;view(-35,35);axis equal;drawnow

% popisy 0s
xlabel ("x");
ylabel("y™);
zlabel (" Intenzita®);

Intenzita

— k1 W k= mMm

Obr. 11. 3D graf Gaussovy funkce zobrazujici plosné rozlozeni optické intenzity v prufezu
svazku dle zadanych parametri (pro relativni veli€iny v grafu plati: maximélni hodnota
intenzity 4 = 5, uhel natoceni stopy svazku @ = m/2, smérodatnd odchylka o, =1, 0, =2,
hodnoty na ose x a y, kde dosahuje funkce maxima, jsou xy = 0, yo = 0).

4.4  Pocitacovy model Gaussovského svazku se zobrazenim grafu 3D s ménici se proménnou
uhlu natoceni stopy svazku @

Poslednim modelem je Gaussovsky svazek s ménici se proménnou thlu natoceni stopy
svazku . Z tohoto modelu je ziejmé otaceni Gaussovského svazku bez zadavéani thlu
natoCeni @. Jedna se o upravu piedchoziho modelu, kde thel @ je nahrazen cyklem, ktery
zpusobuje otaCeni stopy svazku.

4.4.1 Vypis zdrojového kodu z programu Matlab pro 3D graf Gaussovy funkce s ménici se
proménnou thlu natoceni stopy svazku @

clear all
close all

% definuj maximalni hodnotu intenzity

A =5;

% definuj x0 a yO (hodnotu na ose X a y, kde dosahuje funkce maxima)
x0 = 0; y0O = O;
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% cyklus, ktery zpusobuje otaceni svazku
for omega = 0:pi/100:4*pi

% definuj sigma X a sigma_y (smerodatne odchylky v ose x a y)
sigma_x = 1; sigma .y = 2;

% parametry a, b, c pouzity v gaussove funkci

a = (cos(omega)/sigma x)"2 + (sin(omega)/sigma_y)”"2;
b = -sin(2*omega)/(sigma_x)"2 + sin(2*omega)/(sigma_y)"2 ;
c = (sin(omega)/sigma_x)"2 + (cos(omega)/sigma_y)"2;

% definuj meritko osy x a y ve 3D grafu (min, krok, max)
[X, Y] = meshgrid(-5:.1:5, -5:.1:5);

% definice gaussovy funkce pro 3D graf s moznosti zadani uhlu natoceni
Z = A*exp( - (@*(X-x0)."2 + b*(X-x0).*(Y-y0) + c*(Y-y0)."2)) ;

% zobrazeni grafu
surf(X,Y,Z2);shading interp;view(-35,35);axis equal ;drawnow

% ukonceni cyklu
end

% popisy Os
xlabel ("x");
ylabel ("y™);
zlabel ("Intenzita®);

Intenzita

— kR W k= M

Obr. 12. 3D graf Gaussovy funkce s ménici se proménnou thlu natoceni stopy svazku @ (pro
relativni veliiny v grafu plati: maximalni hodnota intenzity 4 = 5, smérodatna odchylka
o, =1, 0, = 2, hodnoty na ose x a y, kde dosahuje funkce maxima, jsou xo = 0, yo = 0).
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5 Mérici Fetézec pro experimentalni stanoveni zakladnich charakteristik optickych
svazki

V experimentalni ¢asti této prace byl sestaven méfici fetézec a zmétena byla optickd intenzita
vybranych optickych vldken. V méficim fetézci jsem pouzil laser Promax Prolite 80, opticky
zdroj LED Promax Prolite 81, dale méfi¢ optického vykonu Exfo 67A, kolimator Thorlabs
F810FC-1550 a optickd vldkna rtiznych parametri. Ze zméfenych hodnot pro jednotliva
optické vlakna byly sestrojil grafy zobrazujici plo$né rozlozeni optické intenzity a tyto grafy
byly porovnany s teoretickym pocitacovym modelem vytvofenym v piedchozi casti této
prace.

Meric vykonu T x Kolimator
Exfo 67A Thorlabs F810FC-1550

' J

Optické vlakno——

/FC konektor

ST konektory FC konektory
A= A= A= L=
850 nm 1300 nm 1310 nm 1550 nm
LED light source Laser light source
Promax Prolite 81 Promax Prolite 80

Obr. 13. Schéma zapojeni méficiho pracoviste.

Jak je znazorn€no na obr. 13, v méficim pracovisti je pouzit mefic vykonu Exfo 67A, ktery
slouzi jako detektor optického svazku. K vytvoreni rovnobézného optického svazku jsem
pouzil kolimator Thorlabs F810FC-1550. Parametry tohoto kolimatoru jsou zobrazeny na

obr. 14. Pro posuv kolimatoru mi poslouZil posuvny blok s mikrometrickym Sroubem. Jako
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zdroj zéteni jsem pouzil laser Promax Prolite 80 pro optickd vldkna s konektory FC — FC
a opticky zdroj LED Promax Prolite 81 pro optické vldkna s konektory FC — ST. Méfeni jsem
provadél pro vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L =6 cm a L = 84 cm.

Passive Components

Collimation Packages

Fiber Optics

FC and SMA Low Divergence, Large Beam Fixed Collimators

i ™, ¥ Mulri-Element Lens Design for Diffraction-
FG Connector a-| 2mm) | Limited Performance
FiberBench E::{.omb i ® TPopular SMA and FC Connector Oprtions
0.04" B Simplifies Fiher-Coupled Detection Systems
Optical Switches ‘ (23.9mm)
i Our fiber collimarion packages are designed to
Rackbox Systems @15mm Compatible With coll.imateka laser beam propagaring out of the
HlE LRI S end of an optical fiber. Each fiber collimator
Connectors/ . : .
Termination Tools F810FC Assembly package is factory aligned for a lens that is one
. . Fiber Optic Cable Sold Separately focal length away from the output end of the
Single Mode Fiber J fiber. These packages can also be used to couple
Rare Earth Doped a free-space laser beam into an oprical fiber.
Polarization o ™
Maintaining Fiber T — (@ddmm) |
Photonic Fiber Optic i -543 543nm 4G0HP
Crystal Fiber Cable . - 635 §35nm. SME00
Multimode Fiber: L m) - 780 T80nm 780HP
Graded Index i - 1064 10640 m SM940
= = @15mm Compatible With
Multimode Fiber: t - 1310 1310nm SME-28E
St:p i:ll?ie: o= (AL - 1550 1550nm SME-28E
F&10SMA Assembly
Plastic Optical Fiber Fiber Optic Cable Sokd Separately )

See Page 190 for AD15F
Mounting Adapter

FC/PC Air-Spaced Doublet Collimators

Fal0FC-543 $ 201.90 £ 127.20 € 187,80 ¥ 1,928.10 420-650nm 6. 8mm 0.006° 0.26 4.7
F810FC-635 4 20050 £ 127.20 € 187,80 ¥ 1,928.10 420-650nm G.6mm 0.007 0.25 35.3
Fa10FC-780 $ 20150 £ 127.20 € 187,80 (¥ 192810 650-1050nm 7.lmm 0008 Q.25 35.9
F310FC-1064 $ 20190 £ 127.20 £ 187,80 ¥ 1.928.10 1050-1620nm B.5mm 0.009= 025 36.5
Fa10FC-1310 $ 201.90 £ 127.20 € 187,80 ¥ 1,928.10 1050-1620nm G.6mm 00147 0.24 36.8
Fa10FC-1550 $ 20190 £ 127.20 € 187,80 ¥ 1,928.10 1050-1620nm 7.0mm 0016 0.24 7o
SMA Air-Spaced Doublet Collimators

Fa105MA-543 $ 20190 £ 127.20 € 187.80 ¥ 1,928.10 420-650nm 6.8mm 0.006° 0.26 34.7
Fal05MA-635 $ 20190 £ 127.20 € 157,80 ¥ 192810 420-550nm Guamm 0.007= Q.25 353
F310SMA-780 § 20190 £ 127.20 € 187.80 ¥ 192810 650-1050nm 7.lmm 0.008° 025 35.9
Fal0SMA-1064 § 20190 £ 127.20 € 187,80 ¥ L,928.10 1050-1620nm 8.5mm 0.009° 0.25 36.5
Fa105MA-1310 5 20190 £ 127.20 € 187,80 ¥ 1,928.10 1050-1620nm G.6mm 00147 0.24 36.8
FC/APC Air-Spaced Doublet Collimators

Fal0APC-780 $ 232.80 £ 146.70 € 21650 |¥ 2223.20 650-1050nm 7.lmm 0,008 Q.25 35.9
Fa10APC-842 $ 232.80 £ 146.70 € 21650 |¥ 2223.20 650-1050nm 7.0mm 0008 Q.25 35.9
F210APC-1310 $ 232.80 £ 146.70 £ 216,50 ¥ 222320 1050-1620nm G.6mm 0014 0.24 36.8
Fal0APC-1550 $ 232.80 £ 14670 € 216,50 ¥ 2,223.20 1050-1620nm 7.0mm 0.016% 0.24 L]

1} See daa on AR Coaring
2) Memmed l.féd.hmnzrn 1 ﬁ:cn] I.engxh&om]m fibers: 460HT (-A), SMa0o (-B), S.M:qu& (C and 15500
3) Caleulared full angle of divergence; fibers 460HF (-A), SMGod (-B), SMF-28 (.C and -1550)

AR Coated (One End) Fiber Patch Cables

W Ideal for use With Our Collimation Packages ro Minimize Fresnel Losses
® SMF-28e Fiber, 1m Length (Cutoff Wavelength <1260nm)

m AR Coared FC/TC Connector (One End):
R <0.3%, 1300nm + 100nm or 1550nm + 100nm

B Uncoated FC/PC or FC/APC Input Connector

Corning SMF-28e

PI-SME28-FC-1-13 | & £ ¥ FC/PC AR Coated 1o FC/PC, 1300nm
PI-SMF28-FC-1-15 | § 8240 [ £ 51.90 | € 76,60 ¥ 78690 FC/PC AR Coared w FC/PC, 1550nm
P5-SMF28-FC-1-13 | & 9440 | £ 5950 | € 8780 |¥ 901.50| FC/PC AR Coated o FC/APC, 1300nm
P5-SMFE28-FC-1-15 | & 9440 | £ 5950 | € 8780 |¥  901.50| FC/PC AR Coated o FC/APC, 1350nm |

DRLAES

www.thorlabs.com

Obr. 14. Parametry kolimatoru Thorlabs F810FC-1550. [5]
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5.1 Postup méreni optické intenzity

Po sestaveni méficiho pracovisté dle obr. 13 jsem nejdiive zvolil vzdalenost mezi métfi¢em
vykonu a kolimatorem L = 6 cm. Jako prvni jsem piipojil optické vlakno SM 9/125
s konektory FC — FC a laser Promax Prolite 80 nastavil na vinovou délku 4 = 1310 nm. Potom
jsem nastavil mikrometricky Sroub posuvného bloku s kolimdtorem do krajni polohy
(vzdalenost x = 0 mm) a odecetl odpovidajici hodnotu vykonu P [dBm] pomoci méfice
vykonu Exfo 67A. Dale jsem posouval mikrometricky Sroub posuvného bloku s kolimatorem
po vzdalenosti x = 0,5 mm a odecital odpovidajici hodnoty vykonu P [dBm] pomoci métice
vykonu Exfo 67A. Nasledné¢ jsem zménil vzdalenost mezi méficem vykonu
a kolimatorem L na 84 cm a provedl stejné métfeni. Toto méfeni jsem provedl také pro
vlnovou délku 4 = 1550 nm. Stejnym zplisobem méfeni jsem postupoval u optickych vlaken
GI 50/125 s konektory FC — FC a GI 62,5/125 s konektory FC — FC. Nakonec jsem pouzil
optické vldkno 62,5/125 s konektory FC — ST s optickym zdrojem LED Promax Prolite 81.
Zde jsem provadél méfeni stejnym zplisobem pro vinové délky 4 = 850 nm a 4 = 1300 nm.
Nameétené hodnoty vykonu P [dBm] jsem nasledné piepsal do programu Excel, ktery jsem
vyuzil pro pfevod na hodnoty vykonu P [mW] pomoci vztahu

p = 10.10g p "V (29)
odkud
P [mW]: 100,1<P [dBm] (30)

Potom jsem hodnoty vzdalenosti x [mm] a vykonu P [mW] nacetl z Excelu do vytvofené¢ho
programu v Matlabu, ktery je uveden v ptiloze této prace. Program vykreslil graf zobrazujici
rozloZeni optické intenzity z naméfenych hodnot spolecné s grafem teoretické Gaussovy
funkce a provedl jejich optimalni prekryti.
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5.2 Meéreni jednomodového optického viakna SM 9/125 s konektory FC — FC pomoci laseru
Promax Prolite 80

M¢éteni jednomodového optického vldkna SM 9/125 s konektory FC — FC jsem provadél
pomoci laseru Promax Prolite 80 pro vlnové délky 4 = 1310 nm, dale 4 = 1550 nm ve
vzdalenostech méfice vykonu od kolimatoru L =6 cm a L = 84 cm.

x [mm] P [dBm] P [mW] x [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -58,50 1,413E-06 13,5 -31,15 7,674E-04
0,5 -56,50 2,239E-06 14,0 -30,95 8,035E-04
1,0 -55,50 2,818E-06 14,5 -30,95 8,035E-04
1,5 -54,00 3,981E-06 15,0 -31,25 7 499E-04
2,0 -52,80 5,248E-06 15,5 -31,75 6,683E-04
2,5 51,70 6,761E-06 16,0 -32,55 5,559E-04
3,0 -50,65 8,610E-06 16,5 -33,65 4,315E-04
3,5 -49,60 1,096E-05 17,0 -34,95 3,199E-04
4.0 -48,60 1,380E-05 17,5 -36,55 2,213E-04
45 -47,70 1,698E-05 18,0 -38.35 1,462E-04
5,0 -46,95 2,018E-05 18,5 -40,30 9,333E-05
5,5 -46,25 2,371E-05 19,0 -42.20 6,026E-05
6,0 -45,75 2,661E-05 19,5 -43,95 4,027E-05
6,5 -45,30 2,951E-05 20,0 -45.15 3,055E-05
7,0 -44,90 3,236E-05 20,5 -45.80 2,630E-05
75 -44,55 3,508E-05 21,0 -45,90 2,570E-05
8,0 -44.05 3,936E-05 21,5 -46,00 2,512E-05
8,5 -43,30 4,677E-05 22,0 -46,10 2,455E-05
9,0 42,10 6,166E-05 22,5 -46,30 2,344E-05
9,5 -40,60 8,710E-05 23,0 -46,50 2,239E-05
10,0 -39,00 1,259E-04 23,5 -46,75 2,113E-05
10,5 -37.35 1,841E-04 24,0 -47.15 1,928E-05
11,0 -35,85 2,600E-04 24.5 -47.80 1,660E-05
11,5 -34,50 3,548E-04 25,0 -48.,70 1,349E-05
12,0 -33,30 4,677E-04 25.5 -49.70 1,072E-05
12,5 -32.35 5,821E-04 26,0 -49.80 1,047E-05
13,0 -31,65 6,839E-04 26.5 -49.85 1,035E-05

Tab. 1. Naméfené hodnoty vykonu pro jednomodové optické vldkno SM 9/125 pro 4 = 1310
nm a vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 15. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro jednomodové
optické vlakno SM 9/125, pro 4 = 1310 nm a vzdalenost méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 6
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je znazornéno na obr. 15, graf z namétenych hodnot zobrazeny cernou kiivkou se velmi
blizi grafu teoretické Gaussovy funkce zobrazenému cervenou kiivkou. Odchylky jsou zde
znazornény pomoci sloupcového grafu odchylek, ktery je zobrazen modrou barvou.
Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 14 mm a dosahla hodnoty vykonu
P =8,035-10"mW . Pogatek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického
posuvu. Optimalni prekryti grafu z naméfenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce
fesi samotny program uvedeny v pfiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -50,50 8,913E-06 13,5 -34,30 3,715E-04
0,5 -50,25 9,441E-06 14,0 -35,20 3,020E-04
1,0 -50,00 1,000E-05 14,5 -36,35 2,317E-04
1,5 -48,90 1,288E-05 15,0 -37,60 1,738E-04
2,0 -47,50 1,778E-05 15,5 -39,00 1,259E-04
2,5 -45,55 2,786E-05 16,0 -40,45 9,016E-05
3,0 -43,60 4,365E-05 16,5 -42,10 6,166E-05
3,5 -41,80 6,607E-05 17,0 -43,55 4,416E-05
4,0 -40,25 9,441E-05 17,5 -44,85 3,273E-05
4,5 -38,85 1,303E-04 18,0 -46,30 2,344E-05
5,0 -37,55 1,758E-04 18,5 -47,55 1,758E-05
5,5 -36,40 2,291E-04 19,0 -49,05 1,245E-05
6,0 -35,20 3,020E-04 19,5 -49,95 1,012E-05
6,5 -34,25 3,758E-04 20,0 -50,35 9,226E-06
7,0 -33,40 4,571E-04 20,5 -50,40 9,120E-06
7,5 -32,60 5,495E-04 21,0 -50,40 9,120E-06
8,0 -32,05 6,237E-04 21,5 -50,70 8,511E-06
8,5 -31,55 6,998E-04 22,0 -51,20 7,586E-06
9,0 -31,25 7,499E-04 22,5 -51,80 6,607E-06
9,5 -31,05 7,852E-04 23,0 -52,00 6,310E-06
10,0 -31,00 7,943E-04 23,5 -52,30 5,888E-06
10,5 -31,05 7,852E-04 24,0 -52,20 6,026E-06
11,0 -31,35 7,328E-04 24,5 -52,40 5,754E-06
11,5 -31,70 6,761E-04 25,0 -52,10 6,166E-06
12,0 -32,15 6,095E-04 25,5 -52,50 5,623E-06
12,5 -32,80 5,248E-04 26,0 -52,70 5,370E-06
13,0 -33,50 4,467E-04

Tab. 2. Namétené hodnoty vykonu pro jednomodové optické vldkno SM 9/125 pro A = 1310
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 16. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro jednomodové
optické vldkno SM 9/125, pro A = 1310 nm a vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 84
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 16 je zfejmé, ze graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych hodnot
(viz. Cerna kiivka) je téméf shodny s grafem teoretické Gaussovy funkce (viz. Cervena
ktivka). Odchylky jsou zde jen velmi malé a v porovnani s grafem na obr. 15 je ziejmé, Ze se
zvySenim vzdalenosti métfice vykonu od kolimatoru L doSlo k vétSimu sblizeni zminénych
grafii. Maximalni intenzita zde byla zmétena ve vzdalenosti x = 10 mm a dosdhla hodnoty
vykonu P =7,943-10"mW. Pocatek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou

mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické
Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -59,50 1,122E-06 14,0 -30,55 8,810E-04
0,5 -58,00 1,585E-06 14,5 -30,10 9,772E-04
1,0 -56,50 2,239E-06 15,0 -29,90 1,023E-03
1,5 -55,30 2,951E-06 15,5 -29,95 1,012E-03
2,0 -54,10 3,890E-06 16,0 -30,15 9,661E-04
2,5 -53,20 4,786E-06 16,5 -30,55 8,810E-04
3,0 -52,10 6,166E-06 17,0 -31,20 7,586E-04
3,5 -51,10 7,762E-06 17,5 -32,00 6,310E-04
4,0 -49,95 1,012E-05 18,0 -33,10 4,898E-04
4,5 -49,00 1,259E-05 18,5 -34,30 3,715E-04
5,0 -48,10 1,549E-05 19,0 -35,70 2,692E-04
5,5 -47,25 1,884E-05 19,5 -37,20 1,905E-04
6,0 -46,55 2,213E-05 20,0 -38,90 1,288E-04
6,5 -45,85 2,600E-05 20,5 -40,60 8,710E-05
7,0 -45,30 2,951E-05 21,0 -42,30 5,888E-05
7,5 -44.,70 3,388E-05 21,5 -43,75 4,217E-05
8,0 -43,95 4,027E-05 22,0 -44,95 3,199E-05
8,5 -43,20 4,786E-05 22,5 -45,65 2,723E-05
9,0 -42,10 6,166E-05 23,0 -46,05 2,483E-05
9,5 -40,90 8,128E-05 23,5 -46,10 2,455E-05
10,0 -39,45 1,135E-04 24,0 -46,35 2,317E-05
10,5 -38,00 1,585E-04 24,5 -46,50 2,239E-05
11,0 -36,55 2,213E-04 25,0 -46,90 2,042E-05
11,5 -35,20 3,020E-04 25,5 -47,50 1,778E-05
12,0 -33,95 4,027E-04 26,0 -48,55 1,396E-05
12,5 -32,85 5,188E-04 26,5 -49,60 1,096E-05
13,0 -31,90 6,457E-04 27,0 -49,70 1,072E-05
13,5 -31,15 7,674E-04 27,5 -49,80 1,047E-05

Tab. 3. Namétené hodnoty vykonu pro jednomodové optické vldkno SM 9/125 pro A = 1550
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 17. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro jednomodové
optické vlakno SM 9/125, pro 4 = 1550 nm a vzdalenost méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 6
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je zndzornéno na obr. 17, zméteny graf optické intenzity pro vlnovou délku 4 = 1550 nm
je velmi podobny grafu na obr. 15, kde byla vlnové délka A = 1310 nm a stejna vzdalenost
méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm. Z toho lze usoudit, ze zména vlnové délky A nema
vyrazngj$i vliv na piesnost grafu. Doslo zde pouze ke zvySeni maximalni hodnoty vykonu na
P =1,023-10"mW ve vzdalenosti x = 15 mm. Pogatek osy x byl zvolen v souladu s krajni
polohou mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z naméfenych hodnot s grafem
teoretické Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -53,00 5,012E-06 14,0 -32,65 5,433E-04
0,5 -52,25 5,957E-06 14,5 -33,00 5,012E-04
1,0 -51,30 7,413E-06 15,0 -33,60 4,365E-04
1,5 -50,25 9,441E-06 15,5 -34,30 3,715E-04
2,0 -49,00 1,259E-05 16,0 -35,00 3,162E-04
2,5 -47,50 1,778E-05 16,5 -35,80 2,630E-04
3,0 -45,90 2,570E-05 17,0 -36,70 2,138E-04
3,5 -44,55 3,508E-05 17,5 -37,65 1,718E-04
4,0 -43,15 4,842E-05 18,0 -38,75 1,334E-04
4,5 -41,90 6,457E-05 18,5 -39,90 1,023E-04
5,0 -40,65 8,610E-05 19,0 -41,15 7,674E-05
5,5 -39,55 1,109E-04 19,5 -42,40 5,754E-05
6,0 -38,40 1,445E-04 20,0 -43,65 4,315E-05
6,5 -37,50 1,778E-04 20,5 -44,95 3,199E-05
7,0 -36,50 2,239E-04 21,0 -46,30 2,344E-05
7,5 -35,55 2,786E-04 21,5 -47,60 1,738E-05
8,0 -34,70 3,388E-04 22,0 -48,95 1,274E-05
8,5 -34,00 3,981E-04 22,5 -50,30 9,333E-06
9,0 -33,40 4,571E-04 23,0 -51,40 7,244E-06
9,5 -32,90 5,129E-04 23,5 -52,35 5,821E-06
10,0 -32,45 5,689E-04 24,0 -53,50 4,467E-06
10,5 -32,10 6,166E-04 24,5 -54,00 3,981E-06
11,0 -31,90 6,457E-04 25,0 -54,10 3,890E-06
11,5 -31,80 6,607E-04 25,5 -53,90 4,074E-06
12,0 -31,75 6,683E-04 26,0 -54,10 3,890E-06
12,5 -31,80 6,607E-04 26,5 -55,00 3,162E-06
13,0 -31,95 6,383E-04 27,0 -55,00 3,162E-06
13,5 -32,25 5,957E-04

Tab. 4. Namétené hodnoty vykonu pro jednomodové optické vldkno SM 9/125 pro A = 1550
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 18. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro jednomodové
optické vldkno SM 9/125, pro A = 1550 nm a vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 84
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 18 je zfejmé, ze graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych hodnot
(viz. Cerna kiivka) je téméf shodny s grafem teoretické Gaussovy funkce (viz. Cervena
ktivka). Podobného vysledku bylo dosazeno u grafu na obr. 16, ktery byl méfen pro vinovou
délku 4 = 1310 nm a se stejnou vzdalenosti méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
Odchylky jsou zde jen velmi malé, Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti
x = 12 mm a dosdhla hodnoty vykonu P =6,683-10"mW . Pocatek osy x byl zvolen

v souladu s krajni polohou mikrometrického posuvu. Optimalni piekryti grafu z naméfenych
hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce fes$i samotny program uvedeny v ptiloze.
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5.3 Meéreni mnohomodového optického viakna GI 50/125 s konektory FC — FC pomoci
laseru Promax Prolite 80

M¢éteni mnohomodového optického vldkna GI 50/125 s konektory FC — FC jsem provadél
pomoci laseru Promax Prolite 80 pro vlnové délky 4 = 1310 nm, dale 4 = 1550 nm ve
vzdalenostech méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm a L = 84 cm.

x [mm] P [dBm] P [mW] x [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -57,50 1,778E-06 14,0 -37,05 1,972E-04
0,5 -56,50 2,239E-06 14,5 -35,90 2,570E-04
1,0 -55,00 3,162E-06 15,0 -34.65 3 428E-04
1,5 -54,10 3,890E-06 15,5 -33,65 4315E-04
2,0 -53,10 4,898E-06 16,0 -33,10 4,898E-04
2,5 -52,30 5,888E-06 16,5 -33,20 4,786E-04
3,0 51,25 7,499E-06 17,0 -34,00 3,981E-04
3,5 -50,20 9,550E-06 17,5 -35.35 2,917E-04
4.0 -49,10 1,230E-05 18,0 -37,15 1,928E-04
45 -48,00 1,585E-05 18,5 -38,95 1,274E-04
5,0 -47,00 1,995E-05 19,0 -40,35 9,226E-05
5,5 -46,05 2,483E-05 19,5 -41,45 7,161E-05
6,0 -45,30 2,951E-05 20,0 4235 5,821E-05
6,5 -44,60 3,467E-05 20,5 -43.20 4,786E-05
7,0 -44,10 3,890E-05 21,0 -43,90 4,074E-05
75 -43,75 4,217E-05 21,5 -44.40 3,631E-05
8,0 -43,40 4,571E-05 22,0 -44.75 3,350E-05
8,5 -43,20 4,786E-05 22,5 -44.85 3,273E-05
9,0 42,95 5,070E-05 23,0 -44.90 3,236E-05
9,5 42,75 5,309E-05 23,5 -44.85 3,273E-05
10,0 -42,60 5,495E-05 24,0 -44.80 3,311E-05
10,5 4235 5,821E-05 24.5 -44.85 3,273E-05
11,0 42,10 6,166E-05 25,0 -45.15 3,055E-05
11,5 -41,60 6,918E-05 25.5 -45,60 2,754E-05
12,0 -40,85 8,222E-05 26,0 -4635 2,317E-05
12,5 -39,90 1,023E-04 26.5 -47.25 1,884E-05
13,0 -38,90 1,288E-04 27,0 -4735 1,841E-05
13,5 -38,00 1,585E-04 27.5 -47 35 1,841E-05

Tab. 5. Namétené hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vlakno GI 50/125 pro A = 1310
nm a vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 19. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 50/125, pro 4 = 1310 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimétoru L = 6
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,

¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je zndzornéno na obr. 19, graf z naméfenych hodnot zobrazeny ¢ernou kiivkou se dost 1isi
od grafu teoretické Gaussovy funkce, ktery je zobrazen Cervenou kiivkou. Odchylky jsou zde
velké zejména v pocatku a ke konci grafu. V porovndni s grafy optického vlakna SM 9/125
jsou zde mnohem vys$s§i odchylky grafu naméfenych hodnot od grafu teoretické Gaussovy
funkce. To je zpusobeno tim, ze optické vlakno GI 50/125 je mnohomodové. Maximalni
intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 16 mm a dosdhla hodnoty vykonu
P =4898-10"*"mW . Po&atek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického

posuvu. Optimalni prekryti grafu z naméfenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce
fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -51,00 7,943E-06 14,0 -33,15 4,842E-04
0,5 -50,80 8,318E-06 14,5 -33,65 4,315E-04
1,0 -50,10 9,772E-06 15,0 -34,40 3,631E-04
1,5 -48,65 1,365E-05 15,5 -35,45 2,851E-04
2,0 -46,50 2,239E-05 16,0 -37,05 1,972E-04
2,5 -44,25 3,758E-05 16,5 -38,90 1,288E-04
3,0 -42,10 6,166E-05 17,0 -40,90 8,128E-05
3,5 -40,05 9,886E-05 17,5 -43,10 4,898E-05
4,0 -38,45 1,429E-04 18,0 -45,35 2,917E-05
4,5 -37,15 1,928E-04 18,5 -47,15 1,928E-05
5,0 -35,95 2,541E-04 19,0 -48,50 1,413E-05
5,5 -34,95 3,199E-04 19,5 -49,35 1,161E-05
6,0 -33,75 4,217E-04 20,0 -50,05 9,886E-06
6,5 -32,55 5,559E-04 20,5 -50,35 9,226E-06
7,0 -31,40 7,244E-04 21,0 -50,65 8,610E-06
7,5 -30,25 9,441E-04 21,5 -50,95 8,035E-06
8,0 -29,60 1,096E-03 22,0 -51,20 7,586E-06
8,5 -29,15 1,216E-03 22,5 -51,65 6,839E-06
9,0 -29,00 1,259E-03 23,0 -52,20 6,026E-06
9,5 -29,00 1,259E-03 23,5 -52,40 5,754E-06
10,0 -29,20 1,202E-03 24,0 -52,10 6,166E-06
10,5 -29,35 1,161E-03 24,5 -52,40 5,754E-06
11,0 -29,70 1,072E-03 25,0 -52,10 6,166E-06
11,5 -30,10 9,772E-04 25,5 -52,70 5,370E-06
12,0 -30,75 8,414E-04 26,0 -53,40 4,571E-06
12,5 -31,45 7,161E-04 26,5 -53,60 4,365E-06
13,0 -32,10 6,166E-04 27,0 -53,70 4,266E-06
13,5 -32,65 5,433E-04

Tab. 6. Namétené hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vlakno GI 50/125 pro 4= 1310
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 20. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vldkno GI 50/125, pro A = 1310 nm a vzdélenost méefice vykonu od kolimatoru L = 84
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 20 je zfejmé, Zze zméteny graf optické intenzity pro vzdalenost méfice vykonu od
kolimatoru L = 84 cm je opét dost nepfesny oproti teoretickému grafu Gaussovy funkce,
podobné¢ jak tomu bylo v grafu na obr. 19 pro vzdélenost L = 6 cm. Odchylky jsou zde velké
v pribéhu celého grafu. Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 9 mm
a dosahla hodnoty vykonu P =1,259-10”"mW, coZ je mnohem vice oproti vzdalenosti L = 6
cm, jak tomu bylo v grafu na obr. 19. Poc¢atek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou
mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické
Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v prfiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -56,00 2,512E-06 14,0 -37,20 1,905E-04
0,5 -55,50 2,818E-06 14,5 -37,40 1,820E-04
1,0 -54,40 3,631E-06 15,0 -37,75 1,679E-04
1,5 -53,40 4,571E-06 15,5 -38,05 1,567E-04
2,0 -52,60 5,495E-06 16,0 -38,40 1,445E-04
2,5 -51,80 6,607E-06 16,5 -38,40 1,445E-04
3,0 -50,90 8,128E-06 17,0 -38,35 1,462E-04
3,5 -49,90 1,023E-05 17,5 -38,45 1,429E-04
4,0 -48,85 1,303E-05 18,0 -38,90 1,288E-04
4,5 -47,90 1,622E-05 18,5 -39,60 1,096E-04
5,0 -47,00 1,995E-05 19,0 -40,55 8,810E-05
5,5 -46,15 2,427E-05 19,5 -41,65 6,839E-05
6,0 -45,40 2,884E-05 20,0 -42,85 5,188E-05
6,5 -44 .85 3,273E-05 20,5 -43,70 4,266E-05
7,0 -44,40 3,631E-05 21,0 -44.30 3,715E-05
7,5 -43,95 4,027E-05 21,5 -44,65 3,428E-05
8,0 -43,70 4,266E-05 22,0 -44,95 3,199E-05
8,5 -43,35 4,624E-05 22,5 -45,10 3,090E-05
9,0 -43,10 4,898E-05 23,0 -45,25 2,985E-05
9,5 -42,80 5,248E-05 23,5 -45,20 3,020E-05
10,0 -42,40 5,754E-05 24,0 -45,25 2,985E-05
10,5 -41,70 6,761E-05 24,5 -45,40 2,884E-05
11,0 -40,80 8,318E-05 25,0 -45,50 2,818E-05
11,5 -39,60 1,096E-04 25,5 -45,90 2,570E-05
12,0 -38,45 1,429E-04 26,0 -46,80 2,089E-05
12,5 -37,65 1,718E-04 26,5 -47,85 1,641E-05
13,0 -37,20 1,905E-04 27,0 -47,95 1,603E-05
13,5 -37,10 1,950E-04 27,5 -48,00 1,585E-05

Tab. 7. Namétené hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vlakno GI 50/125 pro 4 = 1550
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 21. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 50/125, pro 4 = 1550 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 6
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,

¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Z grafu na obr. 21 je ziejmé, ze zméfeny graf optické intenzity je zna¢né odliSny oproti
teoretickému grafu Gaussovy funkce. Odchylky jsou zde podstatné vyS$i nez u grafu na
obr. 19, ktery byl méten pro vinovou délku 4 = 1310 nm a se stejnou vzdalenosti méfice
vykonu od kolimatoru L = 6 cm. Tato nepfesnost mohla byt zplisobena zménou svételnych
podminek behém méfeni v laboratofi. Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti

x = 13,5 mm a doséhla hodnoty vykonu P =1,950-10"mW, coZ je mnohem méné oproti
vykonu ktery byl dosazen pro vinovou délku A = 1310 nm na obr. 19, jehoz hodnota byla
P =4898-10"*mW . Po&atek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického

posuvu. Optimalni pfekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce
fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -51,30 7,413E-06 13,5 -37,55 1,758E-04
0,5 -50,60 8,710E-06 14,0 -38,50 1,413E-04
1,0 -49,80 1,047E-05 14,5 -39,15 1,216E-04
1,5 -49.,45 1,135E-05 15,0 -39,65 1,084E-04
2,0 -48,75 1,334E-05 15,5 -40,25 9,441E-05
2,5 -48,00 1,585E-05 16,0 -40,95 8,035E-05
3,0 -47,50 1,778E-05 16,5 -41,90 6,457E-05
3,5 -47,05 1,972E-05 17,0 -43,10 4,898E-05
4,0 -46,85 2,065E-05 17,5 -44,05 3,936E-05
4,5 -46,45 2,265E-05 18,0 -45,30 2,951E-05
5,0 -45,70 2,692E-05 18,5 -46,40 2,291E-05
5,5 -44,65 3,428E-05 19,0 -47,30 1,862E-05
6,0 -42.,90 5,129E-05 19,5 -48,05 1,567E-05
6,5 -41,05 7,852E-05 20,0 -48,80 1,318E-05
7,0 -39,60 1,096E-04 20,5 -49,65 1,084E-05
7,5 -38,10 1,549E-04 21,0 -50,65 8,610E-06
8,0 -37,05 1,972E-04 21,5 -51,65 6,839E-06
8,5 -36,15 2,427E-04 22,0 -52,40 5,754E-06
9,0 -35,35 2,917E-04 22,5 -52,90 5,129E-06
9,5 -34,65 3,428E-04 23,0 -52,90 5,129E-06
10,0 -34,20 3,802E-04 23,5 -53,00 5,012E-06
10,5 -33,70 4,266E-04 24,0 -53,60 4,365E-06
11,0 -33,55 4,416E-04 24,5 -54,00 3,981E-06
11,5 -33,70 4,266E-04 25,0 -54,20 3,802E-06
12,0 -34,25 3,758E-04 25,5 -54,20 3,802E-06
12,5 -35,15 3,055E-04 26,0 -54,50 3,548E-06
13,0 -36,35 2,317E-04 26,5 -54,60 3,467E-06

Tab. 8. Namétené hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vlakno GI 50/125 pro 4 = 1550
nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 22. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vldkno GI 50/125, pro A = 1550 nm a vzdélenost méeiice vykonu od kolimatoru L = 84
cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf,
¢erna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je zndzornéno na obr. 22, graf optické intenzity z naméfenych hodnot zobrazeny ¢ernou
kiivkou se 1i8i od grafu teoretick¢ Gaussovy funkce zejména v pocatku a ke konci grafu.
Z métenych grafi pro mnohomodové optické vlakno GI 50/125 je pfesto tento graf
nejpresnéjsi. Z toho vyplyva, Ze se zvySenim vzdalenosti métice vykonu od kolimatoru L je
vysledek piesnéjsi, stejné jak tomu bylo u optického vldkna SM 9/125. Maximalni intenzita
zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 11 mm a dosahla hodnoty vykonu P =4,416-10"*mW .
Pocatek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického posuvu. Optimalni
piekryti grafu z naméfenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce feSi samotny
program uvedeny v pfiloze.
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5.4 Meéreni mnohomodového optického vidkna GI 62,5/125 s konektory FC — FC pomoci
laseru Promax Prolite 80

M¢éteni mnohomodového optického vldkna GI 62,5/125 s konektory FC — FC jsem provadél
pomoci laseru Promax Prolite 80 pro vlnové délky 4 = 1310 nm, dale 4 = 1550 nm ve
vzdalenostech méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm a L = 84 cm.

x [mm] P [dBm] P [mW] x [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -56,50 2,239E-06 13,5 -36,10 2,455E-04
0,5 -55,00 3,162E-06 14,0 -35,75 2,661E-04
1,0 -53,60 4,365E-06 14,5 -35,70 2,692E-04
1,5 -52,50 5,623E-06 15,0 -35,95 2,541E-04
2,0 -51,20 7,586E-06 15,5 -36,40 2,291E-04
2,5 -50,00 1,000E-05 16,0 -37,15 1,928E-04
3,0 -48,90 1,288E-05 16,5 -38,05 1,567E-04
35 -47,70 1,698E-05 17,0 -39,05 1,245E-04
4.0 -46,65 2,163E-05 17,5 -40,15 9,661E-05
45 -45,75 2,661E-05 18,0 -41,15 7,674E-05
5,0 -44.90 3,236E-05 18,5 -42,00 6,310E-05
5,5 -44,35 3,673E-05 19,0 -42,50 5,623E-05
6,0 -43.80 4,169E-05 19,5 -42,95 5,070E-05
6,5 43,45 4,519E-05 20,0 -43 40 4,571E-05
7.0 -43,00 5,012E-05 20,5 -43.80 4,169E-05
75 -42,70 5,370E-05 21,0 -44.05 3,936E-05
8,0 -42,40 5,754E-05 21,5 -44.25 3,758E-05
8,5 -42,05 6,237E-05 22,0 -4435 3,673E-05
9,0 -41,80 6,607E-05 22,5 -44.30 3,715E-05
9,5 -41,50 7,079E-05 23,0 -44.25 3,758E-05
10,0 -41,10 7,762E-05 23,5 -44,40 3,631E-05
10,5 -40,70 8,511E-05 24,0 -44.95 3,199E-05
11,0 -40,15 9,661E-05 24.5 -45.65 2,723E-05
11,5 -39,40 1,148E-04 25,0 -46,75 2,113E-05
12,0 -38,50 1,413E-04 25.5 -48.15 1,531E-05
12,5 -37,55 1,758E-04 26,0 -4825 1,496E-05
13,0 -36,70 2,138E-04 26.5 -48 30 1,479E-05

Tab. 9. Naméfené hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vldkno GI 62,5/125 pro
A=1310 nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 23. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 62,5/125, pro A = 1310 nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru
L = 6 cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky
graf, Cerna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Z grafu na obr. 23 je ziejmé, ze nejvetsi odchylky naméfeného grafu optické intenzity oproti
grafu teoretické Gaussovy funkce jsou zejména v pocatku a ke konci grafu. Obdobného
vysledku bylo dosazeno u optického vldkna GI 50/125 pro A = 1310 nm a vzdalenost métice
vykonu od kolimatoru L = 6 cm, ktery je na obr.19. Maximalni intenzita zde byla zmétena ve
vzdalenosti x = 14,5 mm a doséhla hodnoty vykonu P =2,692-10*mW . Po&itek osy x byl
zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického posuvu. Optimalni piekryti grafu
z naméefenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce feSi samotny program uvedeny
v ptiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -50,25 9,441E-06 14,0 -24,60 3,467E-03
0,5 -49,90 1,023E-05 14,5 -26,05 2,483E-03
1,0 -49,80 1,047E-05 15,0 -27,70 1,698E-03
1,5 -49,25 1,189E-05 15,5 -29,50 1,122E-03
2,0 -48,85 1,303E-05 16,0 -31,30 7,413E-04
2,5 -47,60 1,738E-05 16,5 -33,25 4,732E-04
3,0 -45,55 2,786E-05 17,0 -35,10 3,090E-04
3,5 -43,20 4,786E-05 17,5 -36,75 2,113E-04
4,0 -41,65 6,839E-05 18,0 -38,60 1,380E-04
4,5 -38,55 1,396E-04 18,5 -40,65 8,610E-05
5,0 -36,40 2,291E-04 19,0 -42.,90 5,129E-05
5,5 -37,95 1,603E-04 19,5 -44.90 3,236E-05
6,0 -32,10 6,166E-04 20,0 -46,60 2,188E-05
6,5 -30,00 1,000E-03 20,5 -47,90 1,622E-05
7,0 -28,20 1,514E-03 21,0 -48,85 1,303E-05
7,5 -26,40 2,291E-03 21,5 -49,15 1,216E-05
8,0 -24,30 3,715E-03 22,0 -49,85 1,035E-05
8,5 -23,65 4,315E-03 22,5 -50,50 8,913E-06
9,0 -22,65 5,433E-03 23,0 -50,70 8,511E-06
9,5 -21,85 6,531E-03 23,5 -51,30 7,413E-06
10,0 -21,20 7,586E-03 24,0 -50,80 8,318E-06
10,5 -20,80 8,318E-03 24,5 -51,10 7,762E-06
11,0 -20,60 8,710E-03 25,0 -51,80 6,607E-06
11,5 -20,70 8,511E-03 25,5 -52,10 6,166E-06
12,0 -21,00 7,943E-03 26,0 -53,00 5,012E-06
12,5 -21,60 6,918E-03 26,5 -53,00 5,012E-06
13,0 -22,45 5,689E-03 27,0 -53,10 4,898E-06
13,5 -23,45 4,519E-03

Tab. 10. Naméfené¢ hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vldkno GI 62,5/125 pro
A= 1310 nm a vzdéalenost métic¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm.

37



10

P [mW]
N

-5 0 5 10 15 20 25 30
X [mm]

Obr. 24. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 62,5/125, pro A = 1310 nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru
L = 84 cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky
graf, Cerna kiivka — naméiené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 24 je ziejmé, ze graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych hodnot
(viz. Cerna kiivka) je téméf shodny s grafem teoretické Gaussovy funkce (viz. Cervena
kifivka). Podobného vysledku bylo dosazeno u optického vldkna SM 9/125 pro stejnou
vlnovou délku A = 1310 nm a stejnou vzdalenost metice vykonu od kolimatoru L = 84 cm, jak
je ztejmé z grafu na obr. 16. Odchylky jsou zde jen velmi malé a vysledek je mnohem
pfesnéjs$i oproti grafu na obr. 23, ktery byl méfen pro vzdalenost meétice vykonu od
kolimatoru L = 6 cm. Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 11 mm
a dosahla hodnoty vykonu P =8,710-10"mW . Pogatek osy x byl zvolen v souladu s krajni

polohou mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z namétenych hodnot s grafem
teoretické Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -56,50 2,239E-06 13,5 -36,40 2,291E-04
0,5 -55,20 3,020E-06 14,0 -36,15 2,427E-04
1,0 -54,10 3,890E-06 14,5 -36,05 2,483E-04
1,5 -52,70 5,370E-06 15,0 -36,20 2,399E-04
2,0 -51,50 7,079E-06 15,5 -36,60 2,188E-04
2,5 -50,30 9,333E-06 16,0 -37,30 1,862E-04
3,0 -49,20 1,202E-05 16,5 -38,25 1,496E-04
3,5 -48,25 1,496E-05 17,0 -39,40 1,148E-04
4,0 -47,05 1,972E-05 17,5 -40,70 8,511E-05
4,5 -46,25 2,371E-05 18,0 -41,80 6,607E-05
5,0 -45,65 2,723E-05 18,5 -42,80 5,248E-05
5,5 -45,15 3,055E-05 19,0 -43,65 4,315E-05
6,0 -44,60 3,467E-05 19,5 -44,35 3,673E-05
6,5 -44.35 3,673E-05 20,0 -44,80 3,311E-05
7,0 -43,90 4,074E-05 20,5 -45,10 3,090E-05
7,5 -43,55 4,416E-05 21,0 -45,35 2,917E-05
8,0 -43,15 4,842E-05 21,5 -45,45 2,851E-05
8,5 -42,60 5,495E-05 22,0 -45,45 2,851E-05
9,0 -41,80 6,607E-05 22,5 -45,50 2,818E-05
9,5 -40,95 8,035E-05 23,0 -45,70 2,692E-05
10,0 -39,95 1,012E-04 23,5 -46,15 2,427E-05
10,5 -39,20 1,202E-04 24,0 -46,75 2,113E-05
11,0 -38,45 1,429E-04 24,5 -47,80 1,660E-05
11,5 -37,85 1,641E-04 25,0 -49,10 1,230E-05
12,0 -37,50 1,778E-04 25,5 -50,50 8,913E-06
12,5 -37,05 1,972E-04 26,0 -50,60 8,710E-06
13,0 -36,65 2,163E-04 26,5 -50,60 8,710E-06

Tab. 11. Naméfené¢ hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vldkno GI 62,5/125 pro
A=1550 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 25. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 62,5/125, pro A = 1550 nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru
L = 6 cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky
graf, Cerna kiivka — naméfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je znazornéno na obr. 25, graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych
hodnot pro vinovou délku A = 1550 nm je podobny grafu na obr. 23, ktery byl méfen pro
vlnovou délku A = 1310 nm a stejnou vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.

Nedoslo zde ani k vyrazngjsi zméné maximalni hodnoty vykonu, P =2483-10"mW ve
vzdalenosti x = 14,5 mm. U grafu na obr. 23 byla maximdlni hodnota vykonu
P=2692-10"mW. Z toho vyplyva, Ze zména vinové délky nemi v tomto piipadé
vyraznéjsi vliv na zménu presnosti grafu. Pocatek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou
mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické
Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v pfiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -48,10 1,549E-05 13,5 -24,50 3,548E-03
0,5 -46,30 2,344E-05 14,0 -25,75 2,661E-03
1,0 -45,10 3,090E-05 14,5 -26,75 2,113E-03
1,5 -43,10 4,898E-05 15,0 -27,80 1,660E-03
2,0 -42,20 6,026E-05 15,5 -29,30 1,175E-03
2,5 -40,60 8,710E-05 16,0 -30,50 8,913E-04
3,0 -39,65 1,084E-04 16,5 -31,65 6,839E-04
3,5 -38,55 1,396E-04 17,0 -32,90 5,129E-04
4,0 -36,60 2,188E-04 17,5 -34,65 3,428E-04
4,5 -32,55 5,559E-04 18,0 -36,00 2,512E-04
5,0 -34,30 3,715E-04 18,5 -37,80 1,660E-04
5,5 -32,60 5,495E-04 19,0 -39,65 1,084E-04
6,0 -30,90 8,128E-04 19,5 -41,70 6,761E-05
6,5 -29,40 1,148E-03 20,0 -43,80 4,169E-05
7,0 -27,40 1,820E-03 20,5 -45,70 2,692E-05
7,5 -25,50 2,818E-03 21,0 -47,75 1,679E-05
8,0 -24,50 3,548E-03 21,5 -49,50 1,122E-05
8,5 -23,30 4,677E-03 22,0 -51,10 7,762E-06
9,0 -22,45 5,689E-03 22,5 -51,80 6,607E-06
9,5 -22,30 5,888E-03 23,0 -52,10 6,166E-06
10,0 -21,70 6,761E-03 23,5 -52,25 5,957E-06
10,5 -21,70 6,761E-03 24,0 -52,60 5,495E-06
11,0 -21,50 7,079E-03 24,5 -53,20 4,786E-06
11,5 -22,10 6,166E-03 25,0 -54,40 3,631E-06
12,0 -22,30 5,888E-03 25,5 -54,60 3,467E-06
12,5 -23,15 4,842E-03 26,0 -54,60 3,467E-06
13,0 -23,80 4,169E-03 26,5 -54,10 3,890E-06

Tab. 12. Naméfené¢ hodnoty vykonu pro mnohomodové optické vldkno GI 62,5/125 pro
A=1550 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 26. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro mnohomodové
optické vlakno GI 62,5/125, pro A = 1550 nm a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru
L = 84 cm v porovnani s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky
graf, Cerna kiivka — naméiené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 26 je ziejmé, ze graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych hodnot
(viz. Cerna kiivka) se velmi blizi grafu teoretické Gaussovy funkce (viz. Cervend kiivka).
Odchylka je zde vyssi nez u grafu na obr. 24, ktery byl méfen pro vinovou délku 4 = 1310 nm,
ale oba grafy byly méfeny pro vzdalenost L = 84 cm a vysledky jsou mnohem piesnéjsi nez
u grafil na obr. 23 a obr. 25, které byly méteny pro vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru
L = 6 cm. Maximalni intenzita zde byla zméfena ve vzdalenosti x = 11 mm a dosahla hodnoty
vykonu P =7,079-10°mW. Pocitek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou

mikrometrického posuvu. Optimalni piekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické
Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v priloze.
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5.5 Meéreni optického vidkna 62,5/125 s konektory FC — ST pomoci optického zdroje LED
Promax Prolite 81

M¢éteni optického vldkna 62,5/125 s konektory FC — ST jsem provadél pomoci optického
zdroje LED Promax Prolite 81 pro vlnové délky 4 = 850 nm, dale 4 = 1300 nm ve
vzdalenostech méfice vykonu od kolimatoru L =6 cm a L = 84 cm.

x [mm] P [dBm] P [mW] x [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -56,50 2,239E-06 9,5 -31,65 6,839E-04
0,5 -43.85 4,121E-05 10,0 -31,70 6,761E-04
1,0 -39,90 1,023E-04 10,5 -31,80 6,607E-04
1,5 -37,55 1,758E-04 11,0 -31,90 6,457E-04
2,0 -36,00 2,512E-04 11,5 -32,05 6,237E-04
2,5 -35,05 3,126E-04 12,0 -32,25 5,957E-04
3,0 -34,25 3,758E-04 12,5 -32,50 5,623E-04
3,5 -33,65 4,315E-04 13,0 -32,85 5,188E-04
4.0 -33,15 4,842E-04 13,5 -33,25 4,732E-04
45 -32,80 5,248E-04 14,0 -33,75 4217E-04
5,0 -32,45 5,689E-04 14,5 -3435 3,673E-04
5,5 -32,20 6,026E-04 15,0 -35,10 3,090E-04
6,0 -32,05 6,237E-04 15,5 -36,10 2,455E-04
6,5 -31,90 6,457E-04 16,0 -37,70 1,698E-04
7.0 -31,80 6,607E-04 16,5 -39,95 1,012E-04
75 -31,65 6,839E-04 17,0 -43,50 4,467E-05
8,0 -31,65 6,839E-04 17,5 -50,30 9,333E-06
8,5 -31,60 6,918E-04 18,0 -56,50 2,239E-06
9,0 -31,60 6,918E-04

Tab. 13. Naméfené hodnoty vykonu pro optické vldkno 62,5/125 pro A = 850 nm a vzdélenost
méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 27. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro optické vlakno
62,5/125, pro 4 = 850 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 6 cm v porovnani
s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf, cerna kiivka —
namétfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Na obr. 27 je zfejmé, Ze naméfeny graf optické intenzity zobrazeny ¢ernou kiivkou se tvarem
odliSuje od grafu teoretické Gaussovy funkce, ktery je zobrazen cervenou kiivkou. Tvar grafu
je celkové rozdilny od pfedchozich grafi optickych vldken s konektory FC — FC, které byly
mefeny pomoci laseru Promax Prolite 80. Pii méfeni grafu na obr. 27 byl pouzit opticky zdroj
LED Promax Prolite 81 a proto je graf naméfenych hodnot rozdilny od ptedchozich graft
optickych vlaken, kde byl k méfeni pouzit laser. Maximalni intenzita zde byla zméfena ve
vzdalenosti x = 8,5 mm a dosahla hodnoty vykonu P =6,918-10"*"mW . Pogatek osy x byl

zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického posuvu. Optimdlni ptekryti grafu
z naméfenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce feSi samotny program uvedeny
v ptiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]
0,0 -50,90 8,128E-06 11,0 -34,85 3,273E-04
0,5 -48,40 1,445E-05 11,5 -34,90 3,236E-04
1,0 -46,20 2,399E-05 12,0 -35,00 3,162E-04
1,5 -44,60 3,467E-05 12,5 -35,10 3,090E-04
2,0 -43,05 4,955E-05 13,0 -35,30 2,951E-04
2,5 -41,70 6,761E-05 13,5 -35,50 2,818E-04
3,0 -40,65 8,610E-05 14,0 -35,75 2,661E-04
3,5 -39,75 1,059E-04 14,5 -36,05 2,483E-04
4,0 -39,05 1,245E-04 15,0 -36,45 2,265E-04
4,5 -38,40 1,445E-04 15,5 -36,90 2,042E-04
5,0 -37,85 1,641E-04 16,0 -37,40 1,820E-04
5,5 -37,35 1,841E-04 16,5 -38,00 1,585E-04
6,0 -36,90 2,042E-04 17,0 -38,65 1,365E-04
6,5 -36,45 2,265E-04 17,5 -39,40 1,148E-04
7,0 -36,05 2,483E-04 18,0 -40,30 9,333E-05
7,5 -35,75 2,661E-04 18,5 -41,35 7,328E-05
8,0 -35,45 2,851E-04 19,0 -42,55 5,559E-05
8,5 -35,25 2,985E-04 19,5 -44,00 3,981E-05
9,0 -35,10 3,090E-04 20,0 -45,80 2,630E-05
9,5 -34,95 3,199E-04 20,5 -48,20 1,514E-05
10,0 -34,90 3,236E-04 21,0 -52,00 6,310E-06
10,5 -34,85 3,273E-04

Tab. 14. Naméfené hodnoty vykonu pro optické vlakno 62,5/125 pro A = 850 nm a vzdalenost
métice vykonu od kolimétoru L = 84 cm.
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Obr. 28. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro optické vlakno
62,5/125, pro A = 850 nm a vzdalenost méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm v porovnani
s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf, cerna kiivka —
namétfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je znazornéno na obr. 28, graf zavislosti vykonu na soufadnici x ziskany z namétenych
hodnot (viz. Cernd kiivka) se velmi blizi grafu teoretick¢é Gaussovy funkce (viz. Cervena
ktivka) i ptesto, Ze zde byl pouzit opticky zdroj LED Promax Prolite 81. Ve srovnani s grafem
na obr. 27 zde byla zméfena mnohem niz§i hodnota maximalniho vykonu

P =3273-10"mW ve vzdalenosti x = 10,5 mm. U grafu na obr. 27, ktery se lii vzdalenosti
méfice vykonu od kolimatoru L = 6 cm, byla zmétena hodnota maximalniho vykonu vice nez
dvojnasobna P =6,918-10*mW . Pocatek osy x byl zvolen v souladu s krajni polohou

mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu z namétenych hodnot s grafem teoretické
Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW] X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -59,50 1,122E-06 9,5 -33,85 4,121E-04
0,5 -47,70 1,698E-05 10,0 -33,90 4,074E-04
1,0 -43,55 4,416E-05 10,5 -34,00 3,981E-04
1,5 -41,10 7,762E-05 11,0 -34,10 3,890E-04
2,0 -39,55 1,109E-04 11,5 -34,25 3,758E-04
2,5 -38,45 1,429E-04 12,0 -34,45 3,589E-04
3,0 -37,55 1,758E-04 12,5 -34,75 3,350E-04
3,5 -36,75 2,113E-04 13,0 -35,10 3,090E-04
4,0 -36,10 2,455E-04 13,5 -35,50 2,818E-04
4,5 -35,55 2,786E-04 14,0 -36,05 2,483E-04
5,0 -35,15 3,055E-04 14,5 -36,65 2,163E-04
5,5 -34,80 3,311E-04 15,0 -37,40 1,820E-04
6,0 -34,55 3,508E-04 15,5 -38,25 1,496E-04
6,5 -34,30 3,715E-04 16,0 -39,30 1,175E-04
7,0 -34,15 3,846E-04 16,5 -40,85 8,222E-05
7,5 -34,05 3,936E-04 17,0 -43,05 4,955E-05
8,0 -33,95 4,027E-04 17,5 -46,35 2,317E-05
8,5 -33,85 4,121E-04 18,0 -51,60 6,918E-06
9,0 -33,85 4,121E-04 18,5 -59,50 1,122E-06

Tab. 15. Namétfené hodnoty vykonu pro optické vldkno 62,5/125 pro 4 = 1300 nm
a vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 6 cm.
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Obr. 29. Graf zobrazujici rozloZeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro optické vlakno
62,5/125, pro A = 1300 nm a vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 6 cm v porovnani
s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf, cerna kiivka —
namétfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Z grafu na obr. 29 je zfejmé, Ze zméteny graf optické intenzity pro vinovou délku 4 = 1300
nm je velmi podobny grafu na obr. 27, kde byla vinovéa délka A = 850 nm a stejna vzdalenost
meétice vykonu od koliméatoru L = 6 cm. Zména vinové délky 4 nemd v tomto piipadé
vyrazngj$i vliv na presnost grafu. Doslo zde pouze ke snizeni maximalni hodnoty vykonu na
P=4]121-10"mW ve vzdalenosti x = 9 mm. Pocatek osy x byl zvolen v souladu s krajni
polohou mikrometrického posuvu. Optimalni pfekryti grafu z naméfenych hodnot s grafem
teoretické Gaussovy funkce fesi samotny program uvedeny v piiloze.
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X [mm] P [dBm] P [mW]

0,0 -52,20 6,026E-06
0,5 -50,40 9,120E-06
1,0 -48,95 1,274E-05
1,5 -47,70 1,698E-05
2,0 -46,45 2,265E-05
2,5 -45,25 2,985E-05
3,0 -44.30 3,715E-05
3,5 -43,50 4,467E-05
4,0 -42.,90 5,129E-05
4,5 -42.,40 5,754E-05
5,0 -41,80 6,607E-05
5,5 -41,30 7,413E-05
6,0 -40,75 8,414E-05
6,5 -40,30 9,333E-05
7,0 -39,90 1,023E-04
7,5 -39,50 1,122E-04
8,0 -39,15 1,216E-04
8,5 -38,90 1,288E-04
9,0 -38,65 1,365E-04
9,5 -38,40 1,445E-04
10,0 -38,25 1,496E-04
10,5 -38,05 1,567E-04
11,0 -37,95 1,603E-04
11,5 -37,85 1,641E-04
12,0 -37,75 1,679E-04
12,5 -37,70 1,698E-04
13,0 -37,65 1,718E-04
13,5 -37,60 1,738E-04

Tab. 16. Naméfené hodnoty vykonu pro optické vldkno 62,5/125 pro 4

X [mm] P [dBm] P [mW]

14,0 -37,60 1,738E-04
14,5 -37,60 1,738E-04
15,0 -37,60 1,738E-04
15,5 -37,65 1,718E-04
16,0 -37,70 1,698E-04
16,5 -37,80 1,660E-04
17,0 -37,85 1,641E-04
17,5 -38,00 1,585E-04
18,0 -38,10 1,549E-04
18,5 -38,30 1,479E-04
19,0 -38,55 1,396E-04
19,5 -38,85 1,303E-04
20,0 -39,15 1,216E-04
20,5 -39,50 1,122E-04
21,0 -39,85 1,035E-04
21,5 -40,35 9,226E-05
22,0 -40,85 8,222E-05
22,5 -41,45 7,161E-05
23,0 -42,05 6,237E-05
23,5 -42,70 5,370E-05
24,0 -43,50 4,467E-05
24,5 -44,30 3,715E-05
25,0 -45,30 2,951E-05
25,5 -46,35 2,317E-05
26,0 -47,50 1,778E-05
26,5 -48,95 1,274E-05
27,0 -49,05 1,245E-05
27,5 -49,15 1,216E-05

a vzdalenost méfice vykonu od kolimatoru L = 84 cm.
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Obr. 30. Graf zobrazujici rozlozeni optické intenzity na ose x (viz obr. 13) pro optické vldkno
62,5/125, pro A = 1300 nm a vzdalenost méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm v porovnani
s teoretickym grafem Gaussovy funkce (Cervena kiivka — teoreticky graf, ¢erna kiivka —

namétfené hodnoty, modré sloupce — graf odchylek).

Jak je zndzornéno na obr. 30, zméteny graf optické intenzity zobrazeny ¢ernou kiivkou je dost
podobny grafu zobrazenému na obr. 28, ktery byl méfen pro vinovou délku 4 = 850 nm
a stejnou vzdalenost méti¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm. V grafu na obr. 30 je vyssi
odchylka oproti grafu na obr. 28. Maximdalni intenzita zde dosdhla hodnoty vykonu

P=1,738-10"mWa byla zméfena ve vzdalenosti x = 14 mm. U grafu na obr. 28 byla
zméfena maximalni hodnota vykonu téméf dvojnasobnd P =3,273-10mW . Pocatek osy x
byl zvolen v souladu s krajni polohou mikrometrického posuvu. Optimalni prekryti grafu

z naméefenych hodnot s grafem teoretické Gaussovy funkce feSi samotny program uvedeny
v ptiloze.
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6 Zavér

V prvni Gvodni ¢asti této prace jsem se zabyval svételnymi vinami ve formé paraxialnich
optickych svazki. Jsou to viny, jejichz normaly k vinoploSe sviraji maly thel s osou Sifeni.
Musi spliiovat paraxidlni Helmholtzovu rovnici. Dilezitym feSenim této rovnice je vina
nazyvand Gaussovsky svazek, popt. dalsi svazky splitujici Helmholtzovu rovnici, Hermite-
Gaussovské, Laguerre-Gaussovské, nebo Besselovské svazky, jejichz limitnim ptipadem je
vSak opét svazek Gausssovsky.

V teoretické Casti této prace byly vytvofeny programy, které zobrazuji modely svazki.
Tyto modely na zdklad¢ danych parametrii znazoriiuji plosné rozlozeni optické intenzity
v prifezu danych svazkl. Jedna se o model zobrazeni svazku v grafu rozméru 2D, dale model
zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D a model zobrazeni svazku v grafu rozméru 3D
s moznosti zadani uhlu nato€eni stopy svazku. K tomuto ucelu jsem pouzil program Matlab
verze R2007a.

V experimentalni Casti této prace byl sestaven meéfici fet€ézec a zméfena byla opticka
intenzita vybranych optickych vlaken. Ze zmétenych hodnot pro jednotliva opticka vlakna
byly sestrojeny grafy zobrazujici rozloZeni optické intenzity. Tyto grafy byly porovnéany
pomoci vytvofeného programu v Matlabu s teoretickym pocitaCovym modelem Gaussovy
funkce. Program je uveden v pfiloze této prace. Z namétfenych grafli je zfejmé, Zze
nejpresnéjSiho vysledku bylo dosazeno u jednomodového optického vlakna SM 9/125
s konektory FC — FC, kter¢ bylo méfeno pomoci laseru Promax Prolite 80. Zde se namétené
grafy pribéhu optické intenzity nejvice blizily teoretickému grafu Gaussovy funkce.
Nejpiesnéjsich vysledkt bylo dosazeno pro vzdalenost métice vykonu od kolimatoru L = 84
cm. SniZzenim vzdalenosti méfice vykonu od kolimatoru L doslo ke zvySeni odchylek
namétenych graft od grafu teoretické Gaussovy funkce. Zmény vinovych délek 4 zde nemély
vyraznéjsi vliv na presnost grafii. Nizsi presnost byla zméfena u mnohomodového optického
vladkna GI 62,5/125. Zde se projevila vétsi odchylka zejména u grafii métenych pro vzdalenost
métice vykonu od kolimatoru L = 6 cm. Pro vzdalenost L = 84 cm byly vysledky podstatné
presnéjsi, stejné jak tomu bylo u optického vlakna SM 9/125. Nejnizsi piesnost byla zméfena
u mnohomodového optického vldkna GI 50/125. Zde byla nejvyssi odchylka u grafu na obr.
21, coz bylo zfejmé zpiisobeno zménou svételnych podminek béhem méieni v laboratofi. Pti
méfeni optického vldkna 62,5/125, kde byl pouzit opticky zdroj LED Promax Prolite 81, jiz
grafy z naméfenych hodnot dosahovaly jinych tvarG oproti grafim optickych vlaken
métenych pomoci laseru Promax Prolite 80. Pfesto u grafu na obr. 28, ktery byl méfen pro
vzdalenost méfi¢e vykonu od kolimatoru L = 84 cm, byly odchylky od teoretické Gaussovy
funkce dost malé.
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Priloha

Vypis zdrojového kodu z programu Matlab pro vykresleni grafu zobrazujiciho rozlozeni
optické intenzity z namérenych hodnot spolecné s teoretickym pocitacovym modelem

clear all
close all

% nacti namerene hodnoty vzdalenosti x [mm] z Excelu

x = xIsread("C:\Opticka vlakna\SM_9 125 L=6cm 1310nm.xIs®, "Listl",
"A4:A57%);

% nacti namerene hodnoty vykonu P [mW] z Excelu

merl = xIsread("C:\Opticka_vlakna\SM_9 125 L =6cm_1310nm.xlIs", "Listl",
"C4:C57%);

% cerna krivka v grafu = namerene hodnoty

plot(x,merl);

set(findobj(gca, "Type*, "line","Color",[0 O 1]), "Color™, "black®)
hold on;

%Zvol hodnoty parametru

% definuj amplitudu gaussovske funkce
[A,1] = max(merl)
%A = max(merl);

% definuj xO0 (hodnotu na ose x, kde dosahuje funkce maxima)
x0 = x(1);

% Definuj sigma_x (smerodatnou odchylku)

% Cyklus, ktery vypocita soucet ctvercu odchylek pro sigma x od 1 do 5 s
% krokem 0.01

row = 1;

for sigma x = 1:0.01:5

% definice gaussovy funkce pro 2D graf
z=A*exp(-.5*((x-x0)/sigma_x)."2);

% odchylka namerene od teoreticke hodnoty
error = merl-z;
% soucet ctvercu odchylek je ulozen do 2. sloupce matice RSS
RSS(row,2) = sum(error.”2);
RSS(row,1) sigma_x;
row=row+1;
end

[MRSS,s1] = min(RSS);
% hodnota sigma X pro kterou je soucet ctvercu odchylek nejmensi
Fsigma x = RSS(s1(2));

% Hodnoty z s parametrem Fsigma_x, ktery minimalizuje soucet ctvercu
% odchylek
Fz=A*exp(-.5*((x-x0)/Fsigma_x)."2);

% cervena krivka v grafu: teoreticke hodnoty

plot(x,Fz);

set(findobj(gca, "Type~,"line", "Color”,[0 O 1]),"Color","red")
hold on;
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% odchylky merenych hodnot od optimalizovanych teoretickych hodnot
Ferror = merl-Fz;
bar(x,Ferror);

% popisy 0OS

xlabel ("x [mm]");
ylabel ("P [mW]");
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