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Abstract: In this work an optical wireless test link for studying of atmospheric phenomena in the
optical bands of 850 nm and 1550 nm is described. The WDM technology involving technology of
optical fibers is included into transmitter of the link. The measuring devices for measuring power,
spectrum and polarization control are included into receiver of the link. The outcomes of this work
are both measuring chain design and verification of its functionality.
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1. UVOD

V soucasné dob¢ dochazi ke stale vétSimu uplatnéni prenosu informace bez pouziti datovych kabe-
It nebo vlnovodi. S rozvojem datovych sluzeb (internet, mobilni sit’), vysilanych volné do zemské
atmosféry, se pocet nevyuzitych frekvenénich pasem neustale zmensuje. Jenou z moznosti, jak ten-
to problém fesit, je vyuzivat spoje s pracovnimi frekvencemi, které doposud nejsou zaplnény. Tato
prace se zamefuje na vyuziti vinové délky elektromagnetického zareni, kdy uz mluvime o svétle.
Cilem je navrhnout testovaci spoj pro méteni vlivu atmosféry na prochazejici opticky svazek.

2. NAVRH A REALIZACE BEZKABELOVEHO TESTOVACIHO SPOJE

Navrzeny testovaci spoje je slozen ze dvou hlavnich ¢asti, a to vysilaci a piijimaci ¢asti. Vysilaci
¢ast vyuziva dominantné optickych vldknovych prvki a jedna se tedy o spoj fotonického charakte-
ru. Jako zdroje optického zafeni jsou vyuzity lasery pracujici na dvou vinovych délkach, které jsou
pomoci vlaken pfivedeny na vlaknovy WDM prvek. Odtud jsou optické viny vedeny vlaknem do
koliméatoru a dale zati do atmosféry. Atmosféra je oblast, jejiz vlastnosti ménime. V laboratofii je
mozné vlastnosti pfesné ohranicené casti atmosféry ménit (napfiklad pomoci generatoru mlhy)
a tim simulovat realné podminky. Ke stanoveni parametrli atmosféry je potfebné znat parametry $i-
fici se viny jak na vystupu vysilace, tak na vstupu pfijimace. Ve vyhodnocovaci ¢asti testovaciho
spoje je optickd vina v déli¢i rozdélena do vice kanalt. V kazdém kanalu je jeden pfistroj pro me-
feni a vyhodnocovani jedné veli¢iny nosné viny. Z téchto méfeni ziskdme informace o optickém
vykonu, spektru a polarizaci. Principialni blokové schéma méticiho fetézce je uvedené na obr. 1.

2.1. VYSILACI CAST

Jako zdroje optického zafeni jsou pouzity dva polovodicové lasery o vinovych délkach 850 nm
a 1550 nm. Tyto lasery zafi pfimo do vlakna. Mezi lasery a WDM prvkem jsou zapojeny izolatory,
které slouzi k ochran¢ laserii. Pokud by doslo k odrazu laserového svazku zpét do lasert, tyto izola-
tory zabrani jejich zniCeni. PouZita vlakna v této Casti fetézce jsou jednomodova a zachovavajici
polarizaci. WDM prvek slouZzi k zavedeni vin generovanych lasery vzdy do jediného vlakna. Final-
ni koncové vlakno, které vystupuje z WDM prvku je vicemodové a polarizaci zachovavajici. Toto
vlakno ozafuje vysilaci optickou soustavu (kolimator). Takovym usporadanim vysilace omezime
chybu, ktera by vznikla nestejnou polohou dvou svazkd vyzatovanych do atmosféry pti pouziti
dvou vysilacich optickych soustav. Utlumy jednotlivych prvki vlaknového spoje jsou pomérné ma-
1é, dosahuji hodnot 0,5 — 1 dB. Vétsi utlum zpisobuji neékteré spoje dvou optickych vldken, kde se



nedokonalosti konektorového spoje mize na vystupu vyskytnout utlum az 6 dB. Celkovy utlum
vlaknového spoje neni piili§ dilezity a je mozné jej pied zacatkem méfeni uréit a zahrnout do vy-
pocti. Dtlezité je, aby byl tento utlum po celou dobu méteni konstantni a nezptsoboval zkresleni
vysledkid méfenti.

- e e e b r—e—— e ———_—— = b
: | I |
| I Stoni |
Laser . Méreni
| A=1550 nm = lzolator I | stava | |
I | | polarizace I
I ook | I viny |
I ptické

viakno 1 | ' I
I | I |
' : ! I : 1

| Optické . Atmosférické | | Pfijimaci Délice Méfi¢
I viakno2 [ Kolimator | prostredi | goka || svazku | vykonu :
I I I I
[ Optické | | |
| viakno 1 [ | Spektraini || | .|
I | | analyzator |
: Laser Izol4t | l |
22850 nm ™ 1zolétor | | |
| | I |
I I I I

Vysilaci ¢ast Pfijimaci ¢ast

Obrazek 1 Blokové schéma testovaciho spoje

2.2. PRIJIMACI CAST

Vysilaci ¢ast naseho zafizeni, slozena z laseru, optickych vlaken a pasivniho WDM, vyzatuje jedi-
ny svazek do atmosféry. Pfedpokladame, Ze atmosférické prostedi prochazejici svazek ovlivni, ale
samo atmosférické prostiedi svazkem ovlivnéno nebude. Muze jit o zmény polarizace, posun ve
spektru nebo Utlum prochazejici viny. K prozkouméni téchto zmén jsme sestavili méfici fetézec,
ktery slouzi k ziskani komplexni informace o vystupujicim optickém paprsku. Cilem naseho mére-
ni je ziskat informaci o vykonu, spektru a polarizaci vysilaného laserového svazku v zavislosti na
Case. Podrobné blokové schéma je uvedeno na obrazku 2. Soustava délict svazkl (hranoly) slouZzi
K rozdéleni paprsku do péti méticich piistroji. Je vhodné vyuzit délict svazku s nerovnomérnym
délicim pomérem, naptiklad 1:9. Tim docilime vysoké hodnoty vykonu i v koncové ¢asti méticiho
fetézce. Mé&Fici piistroje jsou sefazeny na obrazku 2 podle citlivosti na velikost pfijatého optického
vykonu. Méfici pristroje s velkou citlivosti jsou zafazeny na konec fetézce. Ve vedlejSim paprsku
prvniho délice svazku méfime vinovou délku ptijaté optické viny s vyuZzitim Fourierova spektralni-
ho analyzatoru. V dalSich vedlejsich svazcich métime Stokesovy parametry v poradi Sz, S, S; a So.
Je nutné, aby dé¢lice svazku neménily polarizaci svétla. Méfeny parametr S, reprezentuje zaroven
pfijaty opticky vykon. VSechny hodnoty pfijatého optického vykonu je nutné vynasobit koeficienty
v zavislosti na pomérné velikosti optického vykonu, ktery je k nim pfiveden. Veskeré zmeny optic-
kého vykonu budeme zaznamenavat do PC.

2.3.  VYHODNOCOVACI CAST

Softwarové vybaveni méficich pfistrojii umoznuje zaznamenavat spektrum a optické vykony meére-
né optické viny na PC. Diky ptimému grafickému zobrazeni méfenych hodnot lze vytvofit video-
zaznam a zpétn¢ vyhodnocovat zmény ve vykonu a spektru. Programové vybaveni vSech méficich
ptistroji umoznuje taktéz ukladani dat do textovych soubort v zavislosti na ¢ase. Ze zaznamena-
nych hodnot méfi¢t optického vykonu miizeme vypocitat stupen polarizace a normované hodnoty
Stokesovych parametrt. Tyto udaje umoziiuji vypocet vektoru v Poincarého sféfe. Pomoci uvedené
metody ziskame informaci o tom, zda dochazi nebo nedochéazi ke zmén¢ polarizace v daném caso-
vém intervalu.
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3. ZAVER

Cilem této prace je navrh optického bezkabelového testovaciho spoje pro studium vlivu atmosféry
v pasmech 850 nm a 1550 nm. Z diivodu minimalizace nepiesnosti nastaveni dvou laserovych vysi-
lacli do stejné trasy je ve vysilaci ¢asti pouzita vlaknova (fotonicka) technologie. Testovaci spoj
obsahuje ve vysilaci ¢asti WDM technologii a polarizaci zachovavajici vlakna. Vystupem z tohoto
spoje je pak polarizacné i vykonov¢ stabilni laserovy svazek s nastavitelnou vinovou délkou. Ptiji-
maci ¢ast spoje obsahuje métici kanaly poskytujici komplexni informaci o vykonu a spektru pfija-
tého optického svazku ovlivnéného atmosférou. Dojde také ke kontrole zmény polarizace a je moz-
né studovat souvislost zmény polarizace s moznymi spektralnimi nebo vykonovymi zménami.
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