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(54) Zpiisob stenovenl velikosti mechanicky
indukovaného optického dvojlomu ve svétlo-
vodech

(57) Velikost mechanicky indukoveného op-
tického dvojlomu v optoelektronickych
vldknech se stsnovuje fotoelasticimetric-
kou metodou modifikovanou pro mikroskopic-
ké objektiy. Sv¥&tlovodné vlidkno se zalije
do vhodného média, nap¥. do epoxidové
pryskyfice, po zatvrdnuti média se z n&ho
zhotovi p¥iény ¥ez tloudtky 1 a% 3 mm, a
po dokonalém vyle3téni obou Peznych ploch !
se nébrusy pozoruji ve vhodném sv&telném
polariza&nim mikroskopu s optikou odpovi-
dajici fotoelasticimetru. Velikost meche-
nicky indukoveného optického dvojlomu B

se stanovi ze vzorce

N -
=2 (),

kde N je ¥4d isochromat, stenoveny z pod-
tu p¥echodl mezi &ervenou a zelenou
isochromatou nebo z podtu tmavych pruhl
v pfigadé monochromatického svétla, t je
tloudtka Fezu zm&iend posuvnym méFitkem

s noniem.
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Vyndlez se tykd zpisobu stanoveni velikosti mechanicky indukovaného optického
dvojlomu v redlnych svitlovodech fotoelasticimetrickou metodou.

Vjvoj optoelektronickych vldken se v soudasné dob& orientuje na zlepSeni Jjejich
presnosovych vlastnosti na zdklads polarizace vedenych svi&telnych vin. X vyvozeni po-
larizace svitelné viny po celé délce vldkny se vyuZivd dvojlomu svitla vznikejictho
v optickych materidlech anorganickych i orgenickych nésledkem deformadni anizdtropie
zplisobené mechanjickym namdhdnim. Tento piistup k FeSenf problému motivovel vznilk vi-
cevidovych vidken, majicich v p¥{&ném prifezu vldkna oblasti s odli&nou teplotni
roztaZnostl, neZ je teplotni roztaZnost zékladniho materidlu vldkna. P¥i chladnutf
vznikd v pF{&ném prif¥ezu vldina nepjatost, pisobic{ vznik pruiné deforme&ni .snio-
tropie, & tim i optického dvojlomu a polarizace vedeného svitla. U téchto polariza&-
nich svétlovodd je hodnota optického dvojlomu zévisld na tvaru pole mechanickych ne-
p&ti v prifezu vldkna. Pro objekty makroskopickych rozmird se pro stanoveni velikos-
ti tohoto mechanicky indukovaného optického dvojlomu pou¥{vé fotoelasticimetrické
metody. K provéddéni mi¥eni slouz{ fotoelasticimetr, v nimZ Je objekt umistén mezi po-
larizétor a analyzdtor a pozoruji se optické jevy, které vznikaj{ p¥i prichodu
svétla, Fotoelssticimetrickd analyza nap&t{ je pro mechaniku materidiu s konstrukel
predeviim metodou modelovou, a v pFipad¥ transparentnich meteridld ji lze uift i in
situ. Jejf dosavadnf metodiky a experimentélni zaFizen{ jsou pFizplisobeny k m&¥eni
modell makrokonstrukcf. P¥imd mdeni na mikroskopickych objektech o rozm&rech desi-
tek mikrometrk nebyla dosud metodicky ové&fena a zvlddnuta. Prim¥ry sviEtlovodd jsou
Pddovs milimetrové, pfiem# jsou obvykle tvo¥eny jédrem a obalen. Rozm¥ry jddra
mohou byt 8% 100krft men3f. Pro tek malé objekty je uZiti obvyklé fotoelasticimetric-
ké metody ke stanoveni mechanického nap&ti pF{li¥ hrubé, bez dostate&ného rozliZent.
Pro experimentdlni analyzu pole nap&ti a optického dvojlomu optoelektronickych v1ié-
ken in situ, tj. p¥imo na daném v1dkn¥&, nen{ dosud zndma %4dnd vhodnd metoda.

Uvedené nevyhody odstranuje zplisob stenoveni velikosti mechenicky indukovafného
optického dvojlomu ve sv&tlovodech s pouZitim fotoelasticimetrické metody podle vy-
nédlezu. Podstata zpisobu spolivd v tom, Ze se ze sv&tlovodu zalitého do média, na-
p¥iklad epoxidové pryskyfice, zhotovi p¥iény Fez tloudlky 1 e 3 mn, ktery se po vy-
le3t&nl pozoruje ve svitelném mikroskopu s optickou soustavou odpovidajici fotoelasgti-
cimetru. Velikost mechanicky indukovaného optického dvojlomu B se stanovi ze vzorce

B = (grly,
t

kde N je ¥dd izochromat, stanoveny z po&tu pFechodl mezi &ervenou & zelenou izochro-~
matou, p¥ipadn¥ zjiiténim podtu tmavych pruhd v pFipad& monochromatického svétla, t
je tloudtka vrstvy zm&fend posuvnym m&F{tkem s noniem.

Vyhoda zplisobu stanovenf velikosti mechanicky indukovaného optického dvojlomu
podle vyndlezu spodivé zejména v tom, Ze ho lze pouZit i pro redlné vzorky svitlovo-
dd, jejichZ rozm&ry jsou velmi malé, takZe fotoelasticimetrie v b&¥ném provedeni je
nepouZitelnd. Fotoelasticimetrickou metodu méfeni na mikroobjektech, Jjakymi jsou
nap¥. optoelektronickd polariza&ni vldkna, lze uskutednit v polarizadnim mikroskopu.
Optickd soustavae takového mikroskopu odpovidd optické soustavs obvyklého fotoelas-
t{cimetru. Studovany objekt je um{stdn mezi polerizdtor a enalyzétor a vhodnZ voleny
objektiv umoZni provést fotoelasticimetrickou analyzu z libovolné& malého mista, ome-
zeného jen rozliZovaci schopnosti mikroskopu. K vlastnimu pozorovéni isochromet svat—
lovodd je t¥eba pouZit kvelitni polerize&ni mikroskop, ktery by dovoloval pozorovet -
a ode&itat isochromaty e% ns hranici moZnost{ sv8telného mikroskopu. Zvid&tn{ péci
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vyZaduje v tomto pPfipad¥ p¥iprava vldkna pro mikroskopickou aenalyzu a m&¥eni dvojlomu.

Postup stanoveni velikosti mechenicky indukovaného optického dvojlomu v redlném
svétlovodu podle vyndlezu je bliZe osv&tlen na ndsledujicim p¥ikladu.

Pi{klad

Pro stenoveni velikosti mechanicky indukovaného optického dvojlomu ve sklendném
optickém svEtlovodu bylo vldkno svétlovodu o délce asi 100 mm navléknuto do polyety-
lénové injek&ni stiikadky a zalito zaléveci hmotou, v tomto p¥ipad¥ epoxidovou prysky-
Fici. Po vytvrzeni zalévaci hmoty byl tekto ziskany vdledek rozfezén na tenké Fezy
tloustky 2 wm a ob& plochy Pezu byly vybrouZeny a dokonale vylest&ny. Na takto ziske-
nych vybrusech bylo provedeno vlastni pozorovéni a mé&¥eni metcodou mikrofotoelestici-
metrie. X pozorovdni bylo pouZito svételného polarizainiho mikroskopu Zeiss AMPLIVAL,
jehoZ optickou soustavu lze uspofddat podle schematu fotoelasticimetru. Mikroskop
byl opat¥en fotondstavcem s kamerou, kterd umoZnovala p¥i vhodn& voleném zv&tSeni zis-
kat mikrosnimky fotoelasticimetrickych interferenZnich pruhl ve svétlovodu. Spo&itédnim
po&tu pfechodd N a zm&fenim presné tloudiky Fezu mezi ervenou a zelenou isochromatou
byla podle vzorce

B =. (mm-l)

zji8téna velikost mechanicky indukovaného optického dvojlomu ve svétlovodu.

PREDMET VYINALALEZU

Zpisob stanoveni velikosti mechenicky indukovaného optického dvojlomu ve svét-
lovodech s pouZitim fotoelasticimetrické metody, vyzna¥eny tim, Ze se ze sviétlovodu
zalitého do média, nep¥. epoxidové pryskyPice zhotovi pfi¥ny ez tloudiky 1 a% 3 um,
ktery se po vyleiténi pozoruje ve svdtelném mikroskopu s optickou soustavou odpovi-
dajici fotoelasticimetru, prilemZ? se velikost mechanicky indukovaného optického dvoj-~
lomu B stanovi ze vzorce

X (mm™ 1)

kde N je $4d izochromat, staroveny z podtu pfechodd mezi &ervenou a zelenou
isochromatou, pFipadnd zjidténim podtu tmavych pruhl v p¥{padé monochromatiického
svétla, t je sloudlka vrstvy zm&Fend posuvnym mé¥itkem s noniem.
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