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Laboratorinis darbas Nr. KE — 8

Vaizdy perdavimo Sviesolaidine pyne tyrimas

Metodiniai nurodymai

Démesio! Darbo metu naudojami lazerinés spinduliuotés Saltiniai — biitina
susipazinti ir grieZtai laikytis atitinkamy saugos reikalavimy



Darbo uzduotys

ISmatuoti pynés skaitmening apertiirg ir apertiirinj kampa.

Nustatyti Sviesos nuostolius pynéje.

Nustatyti atskiro Sviesolaidzio diametrg ir Sviesolaidziy skaiciy pynéje
Nustatyti Sviesolaidinés pynés skiriamaja geba.

obhRE

Kontroliniai klausymai

. Kodél vaizdas negali biiti perduotas vienu Sviesolaidziu?

. Sviesolaidinés pynés konstrukcija.

. Svarbiausi parametrai, charakterizuojantys sviesolaidines pynes.

. Kokie faktoriai lemia $viesos nuostolius Sviesolaidinése pynése?

. Sviesos nuostoliy §viesolaidinéje pynéje priklausomybé nuo bangos ilgio.
. Sviesolaidiniy pyniy naudojimo sritys.

. Mikroskopo ir $viesolaidiniy pyniy skiriamoji geba.
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Metodiniai paaiskinimai

Sviesolaidiné pyné

Dauguma Sviesolaidziy sudaryti i§ dviejy skirtingy luzio rodikliy optiskai skaidriy
medziagy. Didesnio liZio rodiklio $erdies ir mazesnio liiZio rodiklio apvalkalo. Sviesolaidziai
gali biiti gaminami i§ stiklo, plastiko ir kity medziagy. Sviesa $viesolaidzio Serdimi gali
sklisti didelius atstumus dé¢l visiSko vidinio atspindzio. Parametras, apibudinantis kokiu
didZiausiu kampu Sviesa gali biiti jvesta j Sviesolaidj, yra skaitmeniné¢ apertira NA
(numerical aperture):

NA = nysin 8, = \/n? —n3, (1)

kur ng - aplinkos lizio rodiklis, @, yra aperttrinis kampas, parodantis maksimaly kampa,
kuriuo krisdami ] Serdies apvalkalo ribg Sviesos spinduliai atsispindi dé¢l visiSko vidinio
atspindzio, n, — Serdies 1Gzio rodiklis, n, — apvalkalo luzio rodiklis. Jei jvedimo kampas yra
didesnis negu apertiirinis kampas, Sviesos spinduliai liZta Serdies ir apvalkalo riboje ir
nebesklinda SviesolaidZio Serdimi.

Sviesolaidiné pyné sudaryta i§ daug atskiry Sviesolaidziy. Bendras §viesolaidziy
skai¢ius pynéje priklauso nuo jy diametro ir jy tarpusavio iSsidéstymo. Tuo atveju, kai
Sviesolaidziy centrai iSsidéste kvadrato kampuose, bendras jy skaiCius pynéje apytiksliai
lygus

Ny = mD?/(4h?) )
¢ia D — $viesolaidinés pynés skerspjavio diametras, h — atstumas tarp Sviesolaidziy centry
Sviesolaidinéje pynéje.
Jeigu Sviesolaidziy centrai iSsidéste lygiaSonio trikampio virSiinése, tai jy tankis pyn¢je
yra didesnis, dél to geresné pynés skiriamoji geba. Bendras SviesolaidZiy skai¢ius pynéje Siuo
atveju yra
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N, = nD?/(2V3h?).

@)

Sviesolaidinés pynés pralaidumas T apibréziamas kaip santykis tarp §viesos srauto

pynés iSvade (Fi) ir jvade (Fy,):
T = Fy/Fy.

(4)

Pynés pralaidumas priklauso nuo bendro Sviesolaidziy Serdziy ploto santykio su pynés
skerspjuvio plotu, taip pat nuo pynés galy apdirbimo kokybés ir nuostoliy atskiruose

Sviesolaidziuose.

Zinant pynés pralaiduma, galima paskaiGiuoti ir §viesos slopinima pynéje naudojantis

formule
B[dB] = 10log,, T
Slopinimas pynés ilgio vienetui skai¢iuojamas kaip
Byo[dB/m] = 1/L[m] 10log,, T
Cia L — pynés ilgis.

Naudojami prietaisai:

Sviesolaidiné pyné.

Mikroskopas ir kamera Motic.
Sviesolaidinés pynés laikikliai.
Pasukimo staliukas.

Lazerinio diodo modulis.

Optinés galios matuoklis.

1951 USAF skyros matavimo plokstelé.
Kalibravimo liniuoté (1 padala=100um)
Sviestukas.

10. Kompiuteris.
11. Poslinkio staliukas.

().
(6),



Mikroskopo ir Motic kameros naudojimo metodiniai nurodymai

Vaizdy registravimui naudojama prie mikroskopo prijungta kamera Motic. Jjungus
kompiuterj ir prijungus mikroskopo kamerg prie kompiuterio, paleidziama programa Motic
Images Plus 2.0 ML.

-
( @/ 1 pav. Motic Images Plus 2.0 ML programos nuoroda.
Atsidares programos langas (2 pav.) suskaidytas j:

1 — Pagrindinis meniu, kuriame pasirenkamas Jrankiy skydelis;

2 — Irankiy skydelis;

3 — Atvaizdavimo langas;

4 — Valdymo skydelis, kuris atsidaro tik pasirinkus ir atidarius vaizda Atvaizdavimo lange;

5 — Atidaryty vaizdy perziiiros langas, kuriame atvaizduojami visi programoje atidaryti ar
registruoti vaizdai. Pasirinktas vaizdas atvaizduojamas Atvaizdavimo lange.

Norint pradéti mikroskopo kameros vaizdy registravimg $io lango Pagrindiniame meniu
pasirinkti File ir Jrankiy skydelyje spausti kameros vaizdy registravimg Capture (2 pav.
pazyméta raudonai).

Gl Ae)l et mase  meessure O

Image *Albom l‘!&on‘ 2 Settngs
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2 pav. Programos Motic Images Plus 2.0 ML pagrindinis langas

Atsidaro papildomas Vaizdy registravimo langas.
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3 pav. Programos Motic Images Plus 2.0 ML Vaizdy registravimo langas

Atsidariusiame Vaizdy registravimo lange (3 pav.):
1 — Valdymo jrankiy rinkinio pasirinkimo skirtukai ;

4
2 — Valdymo jrankiy rinkiniai, kuriais galima valdyti pagrindinius kameros reguliavimo &

(Basic Adjustment), spalvinius (Color Adjustment), ispléstinius kameros (Advanced

Setting) ir registravimo ﬁ (Video Capture) parametrus;
3 — Atvaizdavimo langas, kuriame realiu laiku atvaizduojami kameros registruojami vaizdai.

Valdymo jrankiy rinkinio pasirinkimo skirtukuose pasirinkti pagrindiniy kameros parametry

4
reguliavimo jrankiy skirtukg & (Basic adjustment). Atsidariusiame kameros parametry

skydelyje pasirinkti Motic 3.0MP kamerg (Video device). Nustatyti didziausig kameros skyrg
lygia 2048 x 1536 (Resolution). Kameros islaikymas (Exposure) parenkamas toks, kad
registruojamame kameros vaizde Atvaizdavimo lange biity galima iSskirti kuo smulkesnes
detales. Norint pagerinti spalvy atvaizdavima spausti White Balance. Registruojamy vaizdy

dydzio priderinimas prie Atvaizdavimo lango dydzio atliekamas pazyméjus langelj Fit to

Window. Paspaudus Valdymo jrankiy rinkinio pasirinkimo skirtukuose skirtuka ﬁ (Video
capture) atsidaro registravimo parametry skydelis. Atsidariusiame registravimo skirtuke
pasirinkti registruojamo vaizdo dydj lygu 2048 x 1536 (Format). Paspaudus Capture

uzregistruojamas mikroskopo kameros vaizdas. UZzregistruotas vaizdas atsiranda Pagrindinio



lango Atidaryty vaizdy perzitros lange. Pazyméjus vaizdg ir jam atsiradus Pagrindinio lango

Atvaizdavimo lange iSsaugoti uzregistruotg vaizdg BMP arba TIFF formatu.

Galios matuoklio valdymas

Lazerio spinduliuotés optinés galios matavimui naudojamas optinés galios matuoklis PH100-
Si. Jjungus kompiuterj ir prijungus optinés galios matuoklj per USB sasajg prie kompiuterio,

paleidziama matuoklio valdymo programa PC-Gentec-EO .

@ 4 pav. PC-Gentec-EO nuoroda
il

| v
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Disconnected . (5)
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5 pav. PC-Gentec-EO programos valdymo langas.

1 — Pagrindinis valdymo meniu, kurioje iSskiriami Prijungimo, Valdymo, Konfigiiravimo
1§saugojimo-paleidimo bei Pagalbos skydeliai.

2 — Duomeny atvaizdavimo langas, kuriame atvaizduojami duomenys pasirinktu atvaizdavimo bidu.
3 — Duomeny atvaizdavimo keitimo meniu.

4 — Valdymo jrankiy rinkinio pasirinkimo skirtukai.

5 — Valdymo jrankiy rinkiniai, kuriais galima valdyti matavimo, registravimo ir atvaizdavimo
parametrus.

Automatinis optinés galios matuoklio prijungimas atlickamas paspaudus mygtuka Connect
Pagrindinio valdymo meniu Prijungimo (CONNECTION) skydelyje, o atjungimas paspaudus

mygtuka Disconnect .



: 6 pav. Prijungimo skydelis, kai optinés galios
g o \ p jung y p g

matuoklis neprijungtas (kairéje) ir prijungtas
NO DEVICE Connect | P-LINK Jisconnec prijung ( d ) prijung

Connected v l onnected v \ (deéinéje).
| CONNECTION CONNECTION |

Duomeny atvaizdavimo lange nustatyti matuojamy duomeny statistikos atvaizdavimag paspaudus

mygtuka Statistics duomeny atvaizdavimo keitimo meniu.

Stathten

L

Average Value: 1.787 mW
Maximum Value: 1.79 mW
Minimum Value: 1.78 mW
RMS Stability: 0.1462 %

PTP Stability: 0.7079 %
Std Deviation:

IIMMI

7 pav. Duomeny atvaizdavimo langas, pasirinkus optinés galios matavimy statistikos atvaizdavima.

Prie§ matavimus biitina nustatyti optinés galios matuoklio nulj. UZdengus lazerio spinduliuote

paspaudziamas Pagrindinio valdymo meniu Valdymo (CONTROLS) skydelio mygtukas Zero.

: J ;‘: i ‘ 8 pav. Valdymo skydelis.

‘ Start Start
' Acquistion Statistics \

CONTROLS |

Pasirinkus Matavimy (Measure) nustatymy skirtuka, nustatyti Bangos ilgj (Wavelength) lygu 650

nm.
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9 pav. Matavimy nustatymy skirtukas
Pasirinkus Duomeny atvaizdavimo lango (Display) nustatymy skirtuka, nustatyti Statistikos
nustatymuose (Statistics Settings) matavimo trukme (Duration) pastovig (Continuous) ir optinés

galios matuoklio matavimy statistikos skai¢iavimo trukme lygia 10 s.
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10 pav. Duomeny atvaizdavimo lango nustatymy skirtukas

Optinés galios matuoklio matavimy statistikos skai¢iavimas pradedamas paspaudus Pagrindinio

valdymo meniu Valdymo (CONTROLS) skydelio mygtuka Start Statistics (8 pav.). Statistikos

skaiCiavimas stabdomas paspaudus mygtuka Stop Statistics.

O Iw * 11 pav. Valdymo skydelis paleidus matavimy

Turbo  Zero Start Stop .. N
Acquistion tatistics statistikos skai¢iavima.
CONTROLS




Pynés apertirinio kampo ir skaitmeninés apertiiros matavimai

- Viena §viesolaidinés pynés gala SPL1 jtvirtinti j pasukimo staliuka PS.

- Derinimo veidrodziais DV1 ir DV2 lazerinio diodo modulio spindulj nukreipti statmenai j
$viesolaidinés pynés gala SPLI1 taip, kad lazerinio diodo modulio spinduliuotés pluostas,
iSeinantis i3 kito §viesolaidinés pynés galo SPL2, biity Gauso pluosto ar jam artimo pluosto
pavidalo.

- Prie§ §viesolaidinés pynés gala SPL1 100 mm atstumu pastatyti legj L (fF=100mm).

- I8 pynés isvado SPL2 iSeinanti spinduliuotés galia registruojama optinés galios matuokliu
OMG. Optinés galios matuoklis OMG turi stovéti taip, kad surinkty visg per pyne pra¢jusia

spinduliuote.
OGM
L LD S SPL2

DV, 1 SPL1
DV2 f) J ' 0 =

I: afi: H

| | I I ;] I I

12 pav. Sviesolaidinés pynés apertiirinio kampo ir skaitmeninés apertiiros matavimo schema.

- Sukant pasukamajj staliukg PS | kair¢ ir | deSing nuo statmeno spindulio kritimo kampo,
iSmatuoti praéjusios spindulivotés intensyvumo priklausomyb¢ nuo pasukimo kampo.
Pasukimo kampg keisti nuo 0 iki kampo, prie kurio lazerinio diodo modulio spinduliuoté
nebesklinda Sviesolaidine pyne. Pamatuoty tasky turi buti ne maziau 30. Matavimo rezultatus
pavaizduoti grafiskai.

DV1

LD

OGM

PS
DV2 H L Df“? @ °|SPL1 SPL2 —L.J— I}_I
: bl Q niks

13 pav. Sviesolaidinés pynés apertiirinio kampo ir skaitmeninés apertiiros matavimo schema.
- Naudojant matavimo rezultatus, nustatyti Sviesolaidinés pynés apertlirinj kampa 6, ir
skaitmening apertiira NA. Aperttriniu kampu laikomas toks kampas, kai pra¢jusios per pyne

SN

my

Sviesos intensyvumas sumazeja iki 5% nuo maksimalios vertés.



Sviesos nuostoliu pynéje matavimas

- Lazerinio diodo modulio spindulys turi kristi statmenai j §viesolaidinés pynés galo pavirsiy.

- Optinés galios matuokliu OMG i$matuoti lazerio spinduliuotés galig prie§ Sviesolaiding pyng
ir po jos, rasti Sviesolaidinés pynés pralaiduma T .

- Apskaiciuoti slopinimg $viesolaidingje pynéje decibelais (dB).

Mikroskopo kalibravimas

- Prijungti mikroskopo kamera prie kompiuterio.

- Jjungti kompiuterj ir paleisti mikroskopo Motic programa.

- Mikroskopo didinimas (ZOOM) nustatyti lygu 0.8-0.9.

- Mikroskopo zidinyje pastatyti kalibravimo liniuot¢ KL. Uz kalibravimo liniuotés KL

statomas Sviesos Saltinis (Sviestukas) LED

Mikroskopas

| M@ri
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14 pav. Mikroskopo kalibravimo matavimo schema.
- Suderinus mikroskopo padétj kalibravimo liniuotés atzvilgiu, naudojant poslinkio staliuka,

uzregistruoti kalibravimo liniuotés KL vaizda.

15 pav. Kalibravimo liniuotés vaizdo pavyzdys.
- Vietoje kalibravimo liniuotés pastatyti USAF 1951 skyros matavimo plokstele USAF. USAF
1951 skyros matavimo plokstele sudaryta i§ jvairiy storiy vertikaliy ir horizontaliy linijy

rinkinio, kuriy pagalba nustatoma skyra.
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16 pav. Mikroskopo skyros matavimo schema.
Suderinus mikroskopo padétj skyros matavimo plokstelés atzvilgiu, naudojant poslinkio
staliuka, uzregistruoti USAF 1951 skyros matavimo plokstelés vaizda.
Nustatyti mikroskopo skyra. Rasti didziausia USAF 1951 skyros matavimo plokstelés grupe
ir didZziausig tos grupés elementg, kuriy horizontales ir vertikales linijas galima i$skirti.
M) _ 26rupé+(Elemegtas_1)
mm

1 lentele. USAF 1951 skyros matavimo plokstelés skyros R(

reik§més (Grupé matavimo ploksteléje nurodyta horizontalioje eilutéje, Elementas vertikaliame

stulpelyje)
Elementas Grupé
2 3 4 5 6 7
1 4.0 8.0 16.0 32.0 64.0 128.0
2 4.49 8.98 17.95 36.0 71.8 144.0
3 5.04 10.10 20.16 40.3 80.6 161.0
4 5.66 11.30 22.62 45.3 90.5 181.0
5 6.35 12.70 25.39 50.8 102.0 203.0
6 7.13 14.30 28.50 57.0 114.0 228.0

Grupé
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17 pav. USAF 1951 skyros matavimo plokstelé

Elementas




SviesolaidZio skaidulos skersmens ir skaiduly skai¢iaus pynéje matavimai

Sviesolaidiné pyné jtvirtinama j laikiklj taip, kad mikroskopu biity galima stebéti viena i$ jos
galy. Antrasis pynés galas nukreipiamas j baltos $viesos Saltinj (Sviestuka).
Mikroskopas

oy T, (

- SPL1 SPL2 LED

18 pav. Sviesolaidinés pynés parametry matavimas.
Suderinti mikroskopo ir $viesolaidinés pynés padétis taip, kad stebimas pynés galas bty
mikroskopo zidinio plokStumoje ir regéjimo lauko centre. Mikroskopo matymo lauke turi
matytis visa Sviesolaiding pyné.

19 pav. Sviesolaidinés pynés galo vaizdo pavyzdys.
Parinkus tinkamg kameros i§laikyma, uzregistruojamas Sviesolaidinés pynés galas.
ISmatuoti Sviesolaidinés pynés skerspjivio diametra (matuojant diametrg ir kitus parametrus
naudotis kalibravimo liniuotés matavimo rezultatais).
ISmatuoti Sviesolaidingje pynéje ne maZziau 10 atsitiktinai pasirinkty atstumy tarp vienas Salia
kito i$sidésciusiy $viesolaidziy. Apskaiciuoti vidutinj atstumag h tarp sviesolaidziy.
ISmatuoti Sviesolaidingje pynéje ne maziau 10 atsitiktinai pasirinkty SviesolaidZiy diametry.
Apskaiciuoti vidutinj $viesolaidziy diametra d.
Nustatyti Sviesolaidziy iSsidéstymo tvarka Sviesolaidinéje pynéje. Atsizvelgus | nustatyta
Sviesolaidziy i$sidéstymo tvarka, remiantis (1) arba (2) formule apskaiciuoti Sviesolaidziy
skaiciy Sviesolaidingje pyn¢je.
Apskaiciuoti pynés uzpildymo dyd;:

__ Nmd?/4
BPF = —

(7)

Sviesolaidinés pynés skiriamosios gebos matavimas

Prie§ antrajj Sviesolaidinés pynés gala pastatomas USAF 1951 skyros matavimo plokstele
USAF. Skyros matavimo plokstelé atsargiai priglaudziama prie Sviesolaidinés pynés galo.
Uz skyros matavimo plokstelés USAF pastatyti baltos Sviesos Saltinj LED .
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20 pav. Sviesolaidinés pynés skyros matavimo schema
- Parinkus tinkamg kameros iSlaikyma, uzregistruoti Sviesolaidinés pynés perduodamg USAF
1951 skyros matavimo plokstelés vaizda.

21 pav. USAF 1951 skyros matavimo plokstelés vaizdo perduoto Sviesolaidinés pyne
pavyzdys.
- Nustatyti Sviesolaidinés pynés skyra. Rasti didziausia USAF 1951 skyros matavimo
plokstelés grupe ir didziausig grupés elementa, kuriy horizontales ir vertikales linijas galima
i$skirti.



