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1) Wprowadzenie

Swiatto to fala elektromagnetyczna, ktora propaguje poprzez zmiang pola elektrycznego i magne-
tycznego. Wektory tych pdl sg prostopadie do siebie i do kierunku rozchodzenia si¢ fali. Jest to wigc
fala poprzeczna. Do okreslania orientacji fali elektromagnetycznej przyjmuje si¢ kierunek drgan pola
elektrycznego (Rys. 1.1). Nazywany jest on kierunkiem polaryzacji. Jezeli drgania pola elektrycznego
propaguja w jednym kierunku to takg fale nazywamy spolaryzowang liniowo (§wiatlo moze by¢ jesz-
cze spolaryzowane kotowo lub eliptycznie), jesli drgania sg propagowane w réznych kierunkach to
takie §wiatto jest wigzka Swiatla niespolaryzowanego. Aparatura stuzaca do polaryzacji Swiatta nazy-
wana jest polaryzatorem. Urzadzenia tego typu wykorzystuja jeden z trzech podstawowych sposobow
polaryzacji $wiatta. Cwiczenie ma na celu wykorzystanie jednego ze sposobow polaryzacji i zademon-

strowanie mozliwosci wykorzystania zjawiska polaryzacji w modulowaniu sygnatu optycznego.

kierunek propagacji

pole elektryczne

Rys. 1.1 Przyklad polaryzacji liniowej swiatla.

Fale elektromagnetyczne sg istotnym sktadnikiem Zycia. Przenoszona przez nie energia, jest
wykorzystywana w procesie fotosyntezy, ktora zachodzi w mitochondriach komoérek roslinnych. Do
Ziemi fale elektromagnetyczne dociera jako $wiatto.

W codzienny Zyciu czlowieka $wiatto jest odbierane jako promief §wietlny, ale tak maty, Zze
niemozliwe jest jego wyodrebnienie przez siatkowke oka. Ze wzgledu na rdzny stopien wrazliwosci
odbierania $§wiatla przez oko czlowieka, przyjmuje si¢ za graniczne wartosci dtugosci fal widzianych
w przedziale 380 - 780 nm.

W technice pod pojeciem $wiatla rozumie si¢ nieco szerszy zakres dtugosci fal. A mianowicie,

za promieniowanie optyczne uwaza si¢ takze fale z sasiednich zakresow, tzn. ultrafiolet oraz podczer-
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wien. Fale te mozna opisa¢ przy pomocy tych samych praw, ktore dotycza §wiatla widzialnego, a wigc
takiego promieniowania optycznego, ktorego dtugosci fal podlegaja prawom optyki geometrycznej
oraz falowej. Po uwzglednieniu tego promieniowania zakres dtugosci fal mozna rozszerzy¢ do prze-
dziatu 10 nm — 1 mm 1 wyr6zni¢ trzy przedziaty: podczerwien, §wiatto widzialne 1 ultrafiolet.

W nauce $wiatto moze by¢ traktowane, jako strumien fotonéw lub jako fala elektromagnetycz-
na. W rozwazaniach makroskopowych, §wiatlo wygodniej jest traktowaé, jako promien §wietlny. Do
dwodch gldwnych zjawisk zachowania si¢ $wiatla zalicza si¢ jego odbicie oraz zatamanie. Zjawiska
optyki geometrycznej z tatwoscig dajg si¢ opisac i wyjasni¢. Model geometryczny jest uproszczeniem
rzeczywistego rozchodzenia si¢ $wiatta. Ogranicza to stosowanie tej metody do obiektow relatywnie
duzych w odniesieniu do dlugosci fali. Typowa dlugo$¢ fali widzialnej oscyluje wokot wartosci 5 um.
Natomiast rozpatrywane tych zjawisk w interakcji z obiektami o wymiarach zblizonych do wymiaréow
dlugosci fali moze sprawié, ze modele geometryczne nie odwzorowuja typowego zachowana si¢ $wia-
tha.

Jezeli swiatto traktowane jest, jako fala elektromagnetyczna, to wtedy mozna rozpatrywac je
jako ruch $cisle wzajemnie zaleznych pol. Jednym z nich jest pole elektryczne, drugim - pole magne-
tyczne.

Wedlug definicji, falg elektromagnetyczng nazywamy taka falg, emitowana przez drgajacy ta-
dunek (zwykle elektron), ztozong z dwoch drgajacych poél: elektrycznego 1 magnetycznego, ktore wza-
jemnie si¢ odtwarzajg. Fale taka traktowac¢ mozna jako przenoszenie drgan pola elektromagnetycznego
od jednego punktu przestrzeni do drugiego. W prézni wszystkie fale elektromagnetyczne maja t¢ sama
predkos$¢, a roznig si¢ jedynie czgstotliwoscia. Podziat tych fal wg czestotliwo$ci nazywa si¢ widmem
promieniowania elektromagnetycznego. Najnizsza zaobserwowana czestotliwos¢ to 0,01Hz. Fale o
czestotliwosci rzedu kilku tysigcy hercow sa falami radiowymi o bardzo niskich czgstotliwosciach.
Fale majace czestotliwosci ok. kilku milionow hercéw leza w $rodku pasma radiowego AM, natomiast
fale o bardzo wysokiej czestotliwosci znajduja si¢ w pasmach telewizyjnych VHF i pasmie radiowym
FM. Nastepnie w kolejnosci wystepuja czestotliwosci ultra wysokie UHF, potem mikrofale oraz fale
podczerwone.

Za podczerwienig znajduja si¢ fale §wietlne, ktorych zakres czestotliwosci stanowi zaledwie
milionowg cze$¢ procenta catego zakresu dostgpnych nam czgstotliwosci. Najnizszg czestotliwose,
ktérag widzi oko ludzkie ma czerwien, za§ najwyzsza odpowiada §wiathu fioletowemu 1 jest blisko 2
razy wigksza, niz czestotliwos¢ zwigzana ze Swiatlem czerwonym. Wigksze czestotliwosci ma nadfio-
let, ktorego fale powstaja np. podczas burz stonecznych. Jeszcze wigksze czestotliwosci odpowiadajg
promieniom Roentgena oraz promieniom gamma. Migdzy poszczegélnymi obszarami nie ma wyraz-

nych granic, lecz wystepuje silne naktadanie sie.



Fale elektromagnetyczne moga by¢ wytwarzane w sposob naturalny lub sztuczny, wymagajacy
udziatu cztowieka. Gdy fale elektromagnetyczne rozchodza si¢ w jakims$ osrodku, wtedy na ogét pred-
ko$¢ rozchodzenia bedzie rézna dla fal o réoznych dtugosciach. Pojawiaja si¢ wigc roznice w rozcho-
dzeniu si¢ fal (Rys. 1.2). Roznice migdzy falami elektromagnetycznymi o réznych czestotliwo$ciach
uwydatniajg si¢ szczegodlnie wyraznie w wytwarzaniu i wykrywaniu promieniowania elektromagne-
tycznego. Stad wilasnie pochodzi idea podzialu calego widma elektromagnetycznego na szereg zakre-
sow. Kryterium podziatu stanowig wlasciwosci promieniowania, a takze sposoby jego wytwarzania i
detekcji. Nie nalezy si¢ spodziewac¢ doktadnych granic kazdego z zakresow widma i podane liczby sa
w znacznej mierze umowne. Granice dotycza w zasadzie czestotliwosci, gdyz dtugos¢ fali zalezy row-
niez od wilasciwosci osrodka. Jesli jednak podaje si¢ dtugosci fali ograniczajgce kazdy zakres, to od-

powiadaja one prézni.

Rys. 1.2 Efekt rozszczepienia si¢ fal o réznych dlugosciach na przykladzie pryzmatu.

Obserwujac promien $wiatta, mozna stwierdzi¢, ze sktada si¢ on z wielu fal biegnagcych w tym sa-
mym kierunku, r6znigcych si¢ kierunkiem wyznaczanym przez wektor pola elektrycznego. Taka wigz-
ke nazywa si¢ $wiattem niespolaryzowanym. Kierunki okreslane przez wektory pdl elektrycznych i
prostopadtych do nich pdl magnetycznych sa losowe.

Procesem uporzadkowania wektorow, nazywa si¢ polaryzowaniem fali. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
polaryzacja wystepuje w kilku typach:
e pierwszym naturalnym sposobem polaryzacji, jest polaryzacja liniowa. Wektor pola elektrycz-
nego, przy takiej polaryzacji moze zmienia¢ si¢ jedynie po linii proste;.
e drugim typem polaryzacji jest polaryzacja kotowa. Drgania wektora pola odpowiadajg poru-
szaniu si¢ wektora po okregu.
e trzecim sposobem jest polaryzacja eliptyczna. Analogicznie jak dla polaryzacji kotowe;j, pola-

ryzacja eliptyczna jest ruchem wektora po torze elipsy.



W warunkach laboratoryjnych $wiatlo spolaryzowane otrzymuje si¢ na drodze podziatu $wiatla na
dwie skladowe wzajemnie prostopadle. Po wyeliminowaniu jednej z nich otrzymuje si¢ fal¢ spolary-
zowang. Proces ten jest latwy do przeprowadzenia. Wadg takiego rozwigzania jest mata wydajnos¢. W
praktyce stosuje si¢ wiele réznych typow polaryzatorow, dziatajacych w oparciu o rézne zasady. Sto-
sunkowo czgsto stosuje si¢ klasg polaryzatorow, ktorych dzialanie opiera si¢ na wykorzystaniu asyme-
trii pochtaniania, czyli dichroizmu” [1]. Podstawowym rozwigzaniem technicznym jest polaryzator
siatkowy. Zbudowany jest z utozonych rownolegle cienkich przewoddw. Ich wymiary poprzeczne mu-
szg by¢ mniejsze od dlugosci fali, a rozstaw kolejnych przewodnikéw zblizony do jej dlugosci. Kiedy
niespolaryzowana wigzka trafia na taka siatke, fale ktorych wektory pola sg rownolegte do przewo-
dow, indukuja w nich prad. Energia pola zostaje przeksztalcona w energie elektryczng. Energia ta zo-
staje rozproszona na rezystancji przewodow w postaci ciepla. Pole - ktorego wektory sg prostopadie do
utozonej siatki - przenika przez nig nie indukujac pradu. Z przechodzacej wiazki fale rownolegle zo-
stajg pochlonicte przez siatke, a fale prostopadle przechodza praktycznie bez ostabienia.[1] Mate wy-
miary poprzeczne przewoddéw sa wymagane, ze wzgledu na ograniczenie do minimum wytwarzania
pradow od fal prostopadtych. Z tego powodu wykonanie tego typu siatki dla fal dtugich jest stosunko-
wo tatwe. Dla fal $wietlnych problematyczne staje si¢ wykonanie siatki o odpowiednich parametrach.
W praktyce stosuje si¢ polaroidy. Sg to odpowiedniki polaryzatoréw siatkowych. ,,Wytwarza si¢ je w
procesie chemicznego nanoszenia dtugich tancuchéw polimerowych. W czasteczkach tych atomy wo-
doru sg czgsciowo wymienione na atomy jodu. W przypadku réwnoleglego ulozenia wszystkich cza-
steczek, material taki przepuszcza tylko fale, w ktorych kierunki drgan sa prostopadte do osi tancu-
choéw polimeru. Technologia wytwarzania polaroidow bazuje na alkoholach poliwinylowych. Poczat-
kowa blona zbudowana jest z nieregularnie ulozonych tancuchow. W celu utozenia ich rownolegle,
material podgrzewa si¢, a nastgpnie rozcigga. Podczas tego procesu taficuch rozplatuja si¢ i uktadaja
réwnolegle. W celu wymiany czgsci atomow btone ptucze si¢ w roztworze jodu. Po ostygnieciu i wy-
suszeniu materiat jest gotowy. Idealny polaroid przepuszcza potowe energii padajacej wigzki padajacej
na btone. Rzeczywiste polaroidy przepuszczajg nieco mniej, co jest spowodowane nie w petni rowno-
legtym utozeniem tancuchow. [1]

Polaryzator mozna scharakteryzowa¢ dwoma parametrami. Parametr k1 okresla przepuszczalnosé
ptytki polaryzatora, ktory zostatl oswietlony wiazka spolaryzowang liniowo tak zorientowang, aby uzy-
ska¢ maksymalng moc na wyjs$ciu. Parametr k2 okresla przepuszczalno$¢ przy takim ustawieniu ptasz-

czyzn polaryzatora 1 wigzki padajacej, aby moc na wyjsciu byta minimalna.



W idealnym przypadku warto$ci te przyjmujg wartos¢ k1 = 1, k2 = 0. W rzeczywistych obiektach pa-
rametry te rownaja si¢ stosunkowi wartosci natezenia wigzki wychodzacej do natezenia wigzki padaja-

cej:

Ty 2.1)

Warto$¢ natgzenia wigzki wychodzacej w rzeczywistych polaryzatorach moze przyjmowaé wartosci z
przedzialu < k1, k2 > i jest zalezna od kata migdzy ptaszczyzng polaryzatora, a plaszczyzng wiagzki

spolaryzowaney.

2) Przebieg ¢wiczenia

Badanie polaryzatora przeprowadza si¢ w celu wyznaczenia charakterystyki polaryzatora. Funkcja
ta przedstawia zalezno$¢ natezenia wigzki wyjsciowej od kata 9 . Uktad pomiarowy sktada si¢ z bada-
nego polaryzatora, zrodla Swiatla spolaryzowanego oraz detektora. Idea wyznaczania charakterystyki
polaryzatora polega na o$§wietleniu polaryzatora wigzka Swiatla spolaryzowanego i pomiarze nat¢zenia

$wiatta na wyjsciu, przy zmianie kata 9.

W praktyce stosuje si¢ uktad z dwoma polaryzatorami oraz wigzki laserowej jako zrodto $wiatta. Ta
modyfikacja ma na celu utatwienie pomiaréw i ograniczenie bledéw podczas pomiaréw. Swiatlo lase-

rowe ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci pozwala na w miar¢ doktadny pomiar.

Szczegodlng zaletg Swiatta laserowego jest spojnos¢ wigzki Swiatta, a co za tym idzie, promienie nie
przechodzace przez polaryzatory, nie zostajg dodane do szumu otoczenia. Inng, wazng zaletg zrodta
Swiatla laserowego jest fatwos¢ spolaryzowania wigzki. Wigzka taka przepuszczona przez polaryzator

mozna traktowac jako praktycznie w pelni spolaryzowana.

Pomiar sktada si¢ z dwoch etapéw. Pierwszym jest pomiar wartosci progowych. Warto$¢ minimal-

na jest to warto$¢ natezenia szumu otoczenia. Przy wylgczonym zasilaniu Zrodta swiatta,

mierzy si¢ nat¢zenie Swiatla jakie dociera do detektora. Zmierzona warto$¢ napigcia na detektorze, jest

zalezna jedynie od poziomu szumu.



Warto$¢ maksymalna jest to warto$¢ natgzenia $wiatla docierajagcego do detektora przy wiaczonym
zasilaniu lasera. Obie te wartos¢ okreslaja wartosci krancowe, czyli wpltyw otoczenia oraz warto$¢
natezenia Swiatta padajacego na badany polaryzator.

polaryzator polaryzator
nr2 nr1

detektor

zrodto Swiatta

Rys. 2.1 Uproszczony schemat ukladu pomiarowego.

Drugim etapem jest pomiar badanego polaryzatora. Do uktadu wstawia si¢ badany polaryzator (Rys.
2.1). Mocowanie ptytki posiada obrotowy rdzen na ktorym naniesiona jest podziatka katowa. Najpierw
nalezy okresli¢ miejsce zerowego kata miedzy osiami polaryzacji. Przez obrét badanego polaryzatora
(Rys. 2.2) szuka si¢ takiego polozenia, w ktorym natezenie wigzki padajgcej na detektor osigga war-
to$¢ maksymalng. Dalsze pomiary odbywaja si¢ krokowo, przez obrot badanego polaryzatora i pomiar

natg¢zenia $wiatla przechodzacego przez uktad optyczny.

Rys. 2.2 Zdjecie ilustrujgce rzeczywisty wyglad polaryzatoréw.
Ze wzgledu na ograniczenie wptywu otoczenia, badany uktad powinien by¢ odizolowany od obcych
zrodet swiatta. W tym celu stanowisko pomiarowe zostato zabudowane skrzynig z materialu nieprze-

puszczalnego dla $wiatla.



Problematyczne jest jednak czeste usuwanie obudowy, aby dokona¢ obrotu rdzenia z badang ptytkg. W
celu doktadnego wyznaczenia charakterystyki liczba punktow pomiarowych powinna by¢ stosunkowo
duza, a zastosowanie sterownika umozliwiajacego zdalne obracanie powoduje znaczne przys$pieszenie

pomiarow i poprawa ich komfort wykonywania.

Stanowisko pomiarowe i obsluga sterownika

Program do obstugi sterownika mozna podzieli¢ na trzy bloki. Schemat blokowy programu przed-
stawia rysunek (Rys. 2.3). Pierwszym z nich jest blok wstepnego ustawiania parametrow. Odpowie-
dzialny jest on za ustawienie adresow stosu, okreslenia adresu poszczegdlnych zmiennych w pamieci
SRAM oraz ustawienia wszelkich parametréw elementow sktadowych mikrokontrolera. Ponadto w
tym obszarze dziatania uruchamiane sg bloki funkcyjne, takie jak: przetwornik analogowo-cyfrowy,
porty wejscia-Wyijscia oraz liczniki czasowe, wykorzystywane do obstugi wyswietlacza LCD 1 klawia-

tury.

Przypisanie adreséw
pamieci do zminnych

)

Zaadresowanie
stosu

1

Ustawienie
portéw 1/0

!

Uruchomienie
licznikéw T1,T2,T3

Procedura identyfikacji Procedura identyfikacji
weisnigtege klawi: isnigtego klawisza

Czy licznik T1
przepetniony

Czy lieznik T1
przepetniony

Weisnigty
klawisz "2"

Odejmij 1 od
zmiennej STOPNIE

Weisnigty
klawisz "4"

Weisniety
klawisz "CLEAR"

Dodaj 1do N
zmiennej STOPNIE

Weisnigty
klawisz "8"

Inicjalizacja Uruchomienie
wyswietlacza LCD Weidnigty Zmiana tekstu przetwornika AC
l klawisz "6" na wyswietlaczu LCD
Inicjalizacja 0bréé polaryzator
przetwornika AC o 1 stpied

Wykonaj obrét
o kat zapisany w
zmiennej STOPNIE

Weisnigty
klawisz "CLEAR"

I

Pomiar AC < MAX

Wiaez uktad Ustaw polaryzator na
WATCHDOG zapamigtany kat

Weisnigty
klawisz "SHIFT"

Zapamigtaj kat
polaryzatora

!

N Pomiar AC - MAX

Uruchomienie
przetwornika AC

1

Aktualizacja tekstu
na wyswietlaczu LCD

I

Kat polaryzatora = 270




Rys. 2.3 Schemat blokowy programu sterownika

Czg$¢ druga to petla gtdowna programu. Wykonywana cyklicznie sprawdza stan mikrokontrolera i jego
urzadzen peryferyjnych. W chwili wystapienia przerwania lub wykrycia zmiany stanu klawiatury, pro-
gram wywoluje jedng z procedur, zapisanych w bloku 3. Dla uzytkownika program jest prosty w ob-
studze poniewaz aplikacje uproszczono do minimum, zapewniajagc w ten sposob postawione wymaga-

nia projektu.
Praca programu przebiega dwutorowo sterownik moze pracowac:

e w trybie automatycznym (wymagane jest wtedy doprowadzenie sygnalu pomiarowego za po-
mocg sondy — jej obecnos¢ lub brak nalezy sprawdzi¢ przed wykonaniem ¢wiczenia). Jeden z
toréw obstuguje automatyczne wyszukiwanie maksymalnego sygnatu z detektora, a drugi wy-
konuje prace pomiarowe. Wyszukiwanie maksimum jest procedurg okreslenia takiego potoze-
nia polaryzatorow wzgledem siebie, aby sygnal odbierany przez detektor miat warto$¢ naj-

wiekszg.

e W trybie manualnym pomiar mozliwy jest poprzez zadanie kata przesunigcia o zadang wartosci
oraz manualne wykonanie obrotu polaryzatora. Po uruchomieniu sterownika, program prze-

chodzi do tego trybu pracy.

Wyswietlacz sterownika w gornym wierszu wyswietla zadany kat, o jaki ma by¢ obrocony polaryza-
tor. W dolnym wierszu wyswietlane sg informacje o obecnym kacie obrotu wzgledem poczatku pomia-
rOw oraz napigcie na detektorze wyrazone w miliwoltach [mV] (gdy obecna jest sonda pomiarowa).
Uzytkownik klawiszami 2| i 87, ustawia parametr Stopnie. Jednokrotne wcisniecie 87 powoduje do-
danie jednosci do wartos$ci przesunigcia natomiast przycisnigcie 2| - odjecie jednosci od wartosci
przesunigcia. Po ustawieniu zadanego kata obrotu, w celu wykonania polecenia, uzytkownik zatwier-
dza rozkaz przez wcisniecie klawisza CLR.J. Sterownik przechodzi do procedury wykonania obrotu.
Na ten okres czasu zostaje zablokowana klawiatura. Po wykonaniu obrotu, dane na wyswietlaczu zo-
staja zaktualizowane. Warto$¢ Kat (kat od poczatku pomiaréw) i Nap (napigcie na detektorze (opcjo-
nalnie)), wyswietlajg aktualne warto$ci. Ustawienie kata wykonywane powinno by¢ tylko w jedng
stron¢. Oznacza to, ze warto$ci mierzone sg 0d 0 do 999 stopni. Zakres taki pozwala na dokonanie
dwoch serii pomiarow, po 360 stopni kazdy. Mechanizm sterujacy polaryzatorami zostat tak wykona-

ny by mozliwy byt jedynie obrét do przodu, nie wolno wigc zadawac wartosci ujemnych kata. Klawisz



Shift stuzy do zerowania pomiarow. Po jego wcisnigeciu warto$¢ Kat jest zerowana, bez mozliwosci

odzyskania wcze$niejszych danych.

Aby przejs¢ do trybu automatycznego wyszukiwania maksimum, nalezy wcisng¢ klawisz 6—.
Wowczas zostaje wyswietlona informacja o zmianie trybu pracy sterownika. W celu uruchomienia
wyszukiwania nalezy wcisna¢ klawisz zatwierdzenia CLR. Sterownik blokuje klawiature i uruchamia
procedure wyszukiwania maksymalnego sygnatu. Sterownik w pierwszym etapie skanuje wartosci
jakie wystepuja przy zmianie kata obrotu polaryzatora, a nastgpnie ustawia go w potozeniu, w ktérym

warto$¢ sygnatu zwrotnego jest najwigksza.

Po ustawieniu polaryzatora, sterownik odblokowuje klawiatur¢. Uzytkownik moze wybra¢ ponow-
ne wyszukiwanie przez kolejne zatwierdzenie lub przej$¢ do trybu pomiaru przez naci$nigcie klawisza

be—.

Przykladowa procedura pomiarowa.

Podczas pracy w trybie pomiarowym, wyswietlane sg trzy informacje. W pierwszej linii wyswietla-
ny jest parametr ,,Stopnie”. W linii drugiej ,,Kat” i ,,Nap”. Zmiang¢ parametru ,,Stopnie” dokonuje si¢

przez wcisnigcie klawiszy (21) i (8)).

Stopnie — wyswietlany jest kat o jaki zostanie obrocony badany polaryzator.

Kat — wyswietlany jest kat migdzy obecnym ustawieniem polaryzatora, a poczatkiem

pomiarow.

Nap — wyswietlane jest napiecie na detektorze w [mV].

Po ustawieniu zadanej zmiany, w celu wykonania obrotu nalezy wcisng¢ klawisz (CLEAR.). Ste-
rownik po wykonaniu polecenia zaktualizuje wartosci ,,Kat” i ,,Nap”. Obr6t polaryzatora moze by¢
wykonany jedynie w kierunku dodatnim ,,do przodu” i wtedy ustawiony kat obrotu ma warto$¢ dodat-
nig, polaryzator zostanie obrécony w prawo. Klawisz ,,Shift” pelni funkcje zerowania sterownika.

Warto$¢ ,,Stopnie” 1 ,,Kat” zostaja wyzerowane.

PRZYKLAD
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Pomiar manualny:

1) Ustawi¢ zadany krok pomiarowy — klawisz (2]) i (81).

2) Odczytac¢ warto$¢ napigcia na detektorze.

3) Przejs¢ do nastgpnego punktu pomiarowego — klawisz (CLEAR).
4) Odczyta¢ nowg wartos¢ napiecia dla nowego punktu pomiarowego.

5) Kolejne czynnos$¢ sg identyczne jak w punkcie 3 i 4 do chwili wykonania petlnego obrotu polaryza-

tora.
Pomiar automatyczny:

1) Po uruchomieniu sterownika przejs¢ do trybu ,,AUTOMATYCZNEGO WYSZUKIWANIA.” -

Klawisz (6—).
2) Uruchomi¢ procedure wyszukiwania — klawisz (CLEAR.).
3) Przejs$¢ do trybu pomiaru — klawisz (4«).
3) Przebieg ¢wiczenia
l. Zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pomiarowym — dostepnym oprzyrzadowaniem.

1. Pomiar charakterystyki polaryzatora nr 1 lub 2 (Rys. 3.1).

Procedura pomiarowa:

e Uruchomic¢ laser,

+ Zjustowac potozenie wigzki $wiatta, aby uzyska¢ maksymalny sygnat na detektorze (pomiar mi-
krowoltomierzem lub oscyloskopem).

« Zamontowa¢ wybrany polaryzator (jeden z dwoch),

» Ustawi¢ polaryzator na warto$¢ bliskg uzyskania efektu wygaszenia $wiatla.

* Zmierzy¢ charakterystyki polaryzatorow,

* Wylaczy¢ laser,

» Sprawdzi¢ doktadno$¢ naniesienia noniusza w skali stopniowe;.

* Okresli¢ straty wprowadzane przez polaryzatory.

» Dokona¢ analizy otrzymanych wynikéw i na jej podstawie przedstawi¢ wnioski.

11



badany
polaryzator

detektor

zrédto Swiatta

Rys. 3.1. Schemat ukladu probierczego do badania charakterystyki katowej polaryzatora.

Pomiar charakterystyki polaryzatora nr 1 lub 2 (Rys. 3.2) z wstepnym spolaryzowaniem

Swiatla.

Uruchomi¢ laser, zamontowaé drugi polaryzator,

Zjustowac potozenie wigzki $wiatla, aby uzyska¢ maksymalny sygnat na detektorze (pomiar mi-

krowoltomierzem lub oscyloskopem).

Ustawi¢ polaryzator usytuowany najblizej zrodta swiatta na warto$¢ max. np. ,,180” lub inng tak,

aby uzyska¢ efekt maksymalnego przepuszczania swiatla.

Zmierzy¢ charakterystyke polaryzatora usytuowanego najblizej detektora,
Wylaczy¢ laser,

Sprawdzi¢ doktadno$¢ naniesienia noniusza w skali stopniowe;.

Okresli¢ straty wprowadzane przez polaryzatory.

Dokona¢ analizy otrzymanych wynikow i na jej podstawie przedstawi¢ wnioski.

polaryzator
badany z maksymalnym
polaryzator wysterowaniem

detektor

l_

zrodto Swiatta
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Rys. 3.2 Schemat ukladu probierczego do badania charakterystyki katowej polaryzatora z

V.

Pomiary nalezy wykona¢ dla dwoch polaryzatorow zgodnie z warunkami poczatkowymi zamieszczo-

wstepnie spolaryzowanym Swiatlem.

Pomiar charakterystyk polaryzatorow.

nymi w tabeli (Tabela 1). Lagcznie powstanie 6 konfiguracji pomiarowych.

Tabela 1 Warunki poczatkowe ktore nalezy przyja¢ przed wykonaniem pomiarow.

Polaryzator | Kat polaryza- | Polaryzator |Kat polaryza-
usytuowany | torausytuo- | usytuowany | tora usytuo-
Lp. przy zrodle | wanego przy | przy detekto- | wanego przy
Swiatla zrodle Swiatla rze detektorze
[-] [°] [-] [°]
| 1 var -- --
1 2 var -- --
11 2 max const 1 var
v 1 max const 2 var
\Y/ 1 var 2 max const
VI 2 var 1 max const

Gdzie:
var — zmiana kata od wartosci poczatkowej do 360°,
max const— ustawiony na state maksymalny kat otrzymany podczas pomiaru 1 lub 2 (w zaleznosci od

zastosowanego polaryzatora).

Otrzymane wyniki nalezy znormalizowa¢ do wartosci odniesienia. Dolng warto$¢ przyjeto jako war-
tos¢ zero, a goérng - jako wartos$¢ jeden. Normalizacje mozna przeprowadzi¢ zgodnie z wzorem 5.1.:
Xy, =W,
X, =2 2 (5.1)
W —Wp
gdzie:

Xi— warto$¢ unormowana pomiaru,
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Xp — warto$¢ zmierzona,

WD - dolna warto$¢ odniesienia,

WG — gobrna warto$¢ odniesienia.

Otrzymane wyniki pomiaréw nalezy zestawi¢ w tabelach (Tabela 2 -Tabela 4), a takze przedstawic¢

na wykresach. Przyktadowg charakterystyke pokazano na rysunku (Rys. 3.3).

Tabela 2 Wartos$ci odniesienia

Tabela 3 Natezenia Swiatla po przejsciu przez poszczegolne polaryzatory w funkcji kata 9

Lp. Parametr

Wynik pomiarow
[mV]

1 Dolna warto$¢ odniesienia

2 Gorna wartos¢ odniesienia

Kat Polaryzator 1 Polaryzator 2
Lp s wartoSci zmie- S wartoSci zmie- wartode
- rzone wizgledne rzone wagledne
[mV] [mV]
10 439 0,912 268 0,708
2 2 380 0,755 266 0,702
3 | 4 395 0,795 292 0,787
4 6 377 0,747 301 0,816
5 8 393 0,789 298 0,807

Tabela 4 Natezenia §wiatla po przej$ciu przez uklad dwoch polaryzatoréw, krok 111

wartosci
Katd . wartosci
Lp. zmierzone
[°] wzgledne
[mV]
1 0 286 0.767
2 2 284 0.761
3 4 282 0,754
4 6 281 0.751
5 8 280 0.748
6 10 279 0.744
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Rys. 3.3 Wykres natezenia Swiatla po przejsciu przez uklad dwéch polaryzatorow, krok Il11.

4) W sprawozdaniu uwzgledni¢:
A. Wyniki pomiaréw, wykresy pojedynczych polaryzatorow, zestawien polaryzatorow,

B. Whnioski i komentarze do otrzymanych wynikow.

5) Pytania kontrolne
» Opisz budowe polaryzatorow.
» W jaki sposob $wiatlo jest polaryzowane, podaj przyktadowe charakterystyki.
» Gdzie i1 do jakich celéw stosuje si¢ polaryzatory.

» Wymieni¢ i opisa¢ metody pomiarow charakterystyk polaryzatorow.
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