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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКИХ МОДУЛЯТОРОВ СВЕТА

1.ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью работы является ознакомление с принципами работы и конструкцией электрооптического модулятора (ЭОМ) на основе поперечного эффекта Поккельса и исследование свойств электрооптических модуляторов света.

2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Рекомендуемая литература:

1.Рябов С.Г., Торопкин Г.Н., Усольцев И.Ф. Приборы квантовой электроники. М., Советское радио, 1976, с.236-249.

2.Ярив А. Введение в оптическую электронику. М., Высшая школа, 1983, с.231-246.

3.Джерард А., Берч Д. Введение в матричную оптику. М., Мир, 1978, с. 217-230.

4.Шереметьев А.Г., Толпарев Р.Г. Лазерная связь.
М., Связь, 1974, с.51-72.

5.Захаров И.С. Пространственно-временные модуляторы света. Томск, Издательство Томского университета, 1983.

2.2. Изучить следующие вопросы:

-электрооптические эффекты в кристаллах;

-преобразование поляризации лазерного излучения в электроуправляемых фазовых пластинах;

-принцип работы фазовых, поляризационных и амплитудных модуляторов на основе электрооптического эффекта в кристаллах;

-методы описания и расчета поляризации лазерного излучения с помощью поляризационных матриц (факультативно).

3. ОСНОВНОЕ РАБОЧЕЕ ЗАДАНИЕ

3.1. Задание 1

Исследование амплитудно-модуляционной характеристики электрооптического модулятора (ЭОМа).

3.1.1. Собрать установку (Рис.3.1.1.) и включить приборы.

Проверить правильность установки лазера на оптической скамье (ОС), перемещая для этого измерительный экран вдоль ОС, предварительно сняв с ОС все оборудование кроме лазера.

Допустимое отклонение луча лазера от центра экрана 1-2 мм на всей длине ОС. При большем отклонении провести юстировку лазера, используя настроечные элементы, имеющиеся на устройстве крепления лазера. 

[image: image1.png]



Рис. 3.1.1. Блок-схема лабораторной установки:

   1. Лазер He-Ne
   2. Электрооптический модулятор (ЭОМ)

   3. Поляризатор-анализатор

   4. Фотоприемное устройство (ФПУ)

   5. Блок питания ФПУ

    6. Осциллограф

7. Источник постоянного напряжения 

8. Обтюратор (прерыватель пучка)

3.1.2 Установить на ОС ФПУ и обтюратор, после чего юстировкой лазера и ФПУ (в отсутствие ЭОМа и поляризатора) добиться полного попадания лазерного луча в апертуру ФПУ, что соответствует максимуму (1,2-1,5В)  сигнала             (прямоугольные импульсы) на экране осциллографа, при этом малая ручка канала усиления осциллографа должна находиться в крайнем правом положении. 

Примечание: Электроды проводов, идущих от генератора синусоидальных колебаний к делителю, должны быть отсоединены от генератора. Кроме того, кабель, идущий от усилителя низкой частоты должен быть отсоединен от осциллографа.

3.1.3. Установить поляризатор на оптическую скамью таким образом, чтобы луч проходил примерно через центр поляризатора и, изменяя азимут поляризатора, установить его в такое положение (стрелка поляризатора на нуле градусов), при котором излучение лазера, приходящее на ФПУ, было бы максимальным (стрелка поляризатора на нуле градусов, сигнал на экране осциллографа порядка 0,8-1,0 В).

3.1.4. Установить ЭОМ на оптическую скамью и с помощью его юстировочных винтов добиться свободного прохождения лазерного луча через него (амплитуда прямоугольных импульсов на экране осциллографа – максимальная - порядка 0,35-0,45 В, луч лазера на выходе из ЭОМа – один, яркий), при этом кристалл ЭОМа должен находиться под углом 45 градусов к плоскости поляризации лазерного луча (вертикальной плоскости), а постоянное и переменное напряжение на нем должны быть равны нулю.

3.1.5. Вращением поляроида свести к минимуму лазерный луч на ФПУ (сигнал на экране осциллографа минимальный).

Проверить возможность установления минимума амплитудно-модуляционной характеристики подачей на ЭОМ постоянного напряжения в пределах 0-50В. При необходимости провести дополнительные регулировки, изменяя азимут поляроида.

3.1.6.  Снять амплитудно-модуляционную характеристику ЭОМа – зависимость интенсивности излучения (по амплитуде электрического сигнала) от величины постоянного напряжения на модуляторе в пределах от 0 до 300 В. 

Рекомендуемые градации постоянного напряжения - 25 В.

При проведении измерений, плавно меняя постоянное напряжение в зоне минимума и максимума модуляционной характеристики, найти соответствующие им напряжения.

 Результаты измерений рекомендуется свести в таблицу, указанную ниже.

	U-,В
	0
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	I,мВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.1.7. Построить график зависимости интенсивности излучения от постоянного напряжения, подаваемого на кристалл ЭОМа.

 Изучить качественный характер полученной модуляционной характеристики.

3.1.8. Определить полуволновое напряжение электрооптического модулятора.

3.2. Задание 2

Исследование   электрических  режимов   работы   электро-оптического модулятора.

3.2.1. Собрать установку (Рис.3.2.1.) и включить приборы.
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Рис. 3.2.1. Блок-схема лабораторной установки: 

Позиции 1-8 те же, что на рис. 3.1.1, поз.9 - генератор синусоидальных колебаний низкой частоты.

3.2.2. На кристалл ЭОМа помимо постоянного напряжения (см. рис 3.2.1.) подать переменное напряжение с генератора

низкой частоты.

  Убедиться в наличии низкочастотной модуляции интенсивности излучения синусоидальным напряжением на выходе электрооптического модулятора путем наблюдения электрического сигнала на экране осциллографа.

3.2.3. Меняя постоянное напряжение на   кристалле ЭОМа, найти рабочую точку с наименьшими нелинейными искажениями синусоидального сигнала.

3.2.4. Установить максимально возможную глубину модуляции лазерного излучения в рабочей точке при увеличении амплитуды синусоидального модулирующего сигнала (до начала появления нелинейных   искажений).

 Установить   оптимальную амплитуду переменного напряжения. 

Вычислить коэффициент глубины модуляции сигнала для выбранной рабочей точки.

3.2.5. Исследовать форму и характер нелинейных искажений сигнала при изменении  постоянного напряжения на ЭОМе, найти новые возможные рабочие точки модулятора.

 По результатам наблюдений определить полуволновое напряжение, сравнить его с результатами п. 3.1.8.

3.3.Задача 3

Исследование поляризационных режимов работы электрооптического модулятора.

3.3.1. Собрать установку (Рис.3.3.1.) и включить приборы. 

[image: image3.png]0





Рис. 3.3.1. Блок-схема лабораторной установки:

Позиции 1-9 те же, что на рис. 3.2.1, 10 - фазовая четвертьволновая пластинка.

3.4.1. Установить постоянное напряжение, соответствующее минимуму модуляционной характеристики (максимум нелинейных искажений).

3.4.2. Исследовать форму и характер нелинейных искажений сигнала при изменении азимута фазовой пластинки. 

3.4.3. Вращая фазовую пластинку,  найти положение с минимальными нелинейными искажениями (рабочую точку модулятора).

3.4.4. Убедиться, что установка на входе излучения  фазовой пластинки с правильно выбранным азимутом позволяет выйти в рабочую точку без напряжения постоянного смещения.

3.4.5. С помощью поляризатора-анализатора исследовать поляризацию излучения, приходящего на кристалл ЭОМа после фазовой пластинки.

3.4. Задание 4

Передача через оптическую линию связи звукового сообщения.

3.4.1. Собрать линию оптической связи и передать через нее звуковое сообщение с магнитофона.

[image: image4.png]



Рис. 3.4.1. Блок-схема лабораторной установки:

1. Лазер He-Ne
2. Четвертьволновая фазовая пластинка 

3. ЭОМ 

4. Поляризатор-анализатор

5. ФПУ

6. Блок питания ФПУ

7. Усилитель с громкоговорящим выходом

8. Осциллограф

9. Магнитофон

6.2.   Изменяя   положение   рабочей   точки   модулятора (изменяя постоянное напряжение и (или) азимут четвертьволновой пластинки)   оценить органолептически (на слух) нелинейные искажения.

7.Заключение

7.1.Провести анализ полученных результатов и теоретически обосновать их.

7.2.Оформить индивидуальный отчет в соответствии с установленными требованиями.
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