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Tentamen i Fotonik - 2012-03-09, kl. 08.00-13.00

FAFF25 - Fysik for C och D, Delkurs i Fotonik

Tillatna hjdlpmedel: Miniraknare, godkand formelsamling (t ex TeFyMa), utdelat formelblad.
OBS! Mobiltelefon far ej finnas i fickan eller framme pa bordet. Lagg denna i vaskan med
ljudet avstangt.

Borja varje ny uppgift pa ett nytt blad och skriv bara pa en sida av pappret.

Skriv namn pa varje blad och numrera sidorna i 6vre hogra hornet.

Losningarna ska vara renskrivna, val motiverade och forsedda med svar. Uppgifter utan svar
ger inte full poang!

Betyg: Varje korrekt 16st uppgift ger 3 poang efter en helhetsbedémning. For godkant kravs
minst 12 poang.

2.

Har kommer nagra inledande fragor. A
a. Vilka av stralarna A, B och Ci figuren till
héger ar i fas? 37
b. Opolariserat ljus infaller mot en
uppstallning med tva polarisationsfilter. s’ / e——
Vilken vinkel ska du ha mellan
transmissionsaxlarna for att den totala
transmissionen ska bli 25% av den | d
infallande intensiteten?
c. Envagrorelse beskrivs av ekvationen:
E(x,t) = E, sin [Z:rr (% + ;—C) + a]
Bestam med hjalp av diagrammen nedan om vagen ror sig at hoger eller at vanster.
E (V/im) t=1,5fs JE (V/m) x=0,5um
AN N A N N
\/ \/ 1,0 2,0 3,0

For att skapa en laserstrale med storre
diameter (men fortfarande parallellt ljus)
anvander man en kombination av en —- g —
tjock plankonkav lins och en tunn positiv

lins (som bada befinner sig i Iuft). |

figuren har strdlgdngen mellan linserna Tjock lins Tunn lins
uteldmnats. Den tunna positiva linsen har brannvidden 20 cm. Den tjocka plankonkava
linsen har krokningsradien 6,0 cm, brytningsindex 1,50 och tjockleken 3,0 cm pa det
tunnaste stallet.

a. Berdkna var den tjocka linsens brannpunkt finns relativt den plana ytan.

b. Bestdm avstandet d mellan linserna (se figuren).
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3. Till ett mikroskop med tubldangden 160 mm finns ett antal objektiv och
okular. I mikroskopet sitter ett okular markt 10X.
a. Vilken brannvidd ska objektivet ha om mikroskopet ska férstora
200 ganger?
b. Hur langt framfor objektivets brdnnpunkt ska ett foremal placeras
om man vill kunna studera det, 200 ganger forstorat, med ogat
installt for parallellt ljus?

4. Vid nattseende ar pupillen hos en katt en cirkular 6ppning med
en diameter pa 10 mm. | dagsljus dras pupillen ihop till en
vertikal spalt med bredden 1,5 mm. Ungefar pa hur stort avstand
kan katten upplosa tva ljuskallor pa 5,0 cm inbordes avstand i
horisontalled vid natt- respektive dagseende? Antag att
vaglangden ar 550 nm. Brytningsindex for kattens égon &r 1,33.

5. En plan glasyta ska beldggas med ett skikt tantaloxid och ett skikt magnesiumflourid for att
den ska reflektera ljus som infaller Iangs normalen battre dn obehandlat glas. Antag normalt
infall, stralarna i figuren ar ritade med en vinkel for bara for tydlighetens skull.

a. Ange vid vilka reflektioner A-F som det sker fasforskjutningar.

b. Forst ldgger man pa ett tunt skikt med tantaloxid pa glasytan. Vilken synlig vaglangd
reflekteras bast da tantaloxidskiktet har tjockleken d,= 175 nm?

c. Hur tjockt maste magnesiumflouridskiktet minst vara for att samma vaglangd ska
reflekteras optimalt dven i det skiktet?

d. Berdkna hur stor del av ljuset som reflekteras i varje skikt (dvs berdkna /3, I, och I5)
om intensiteten /, infaller langs normalen (ta bara hansyn till de reflektioner som
finns med i bilden). Berakna dven hur stor den totala reflektionen blir.

Luft ng = 1,00
MgFZ nq= 1,35
ny = 2,08
T6203
nz=1,50
Glas

6. For att avldsa optiska minnen (CD-, DVD- och Blu-ray-skivor) anvands diodlasrar med
vaglangderna 780 nm, 650 nm respektive 405 nm. Vad vinner man pa att byta till en kortare
vaglangd hos lasern? Rita en bild och forklara!
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| en rubinlaser enligt bilden

anvands en 7 cm lang rubinstav Pumpljus

som innehaller 10" Cr**-joner per Ry=1 Ry<1 Utkopplat
kubikcentimeter. Staven pumpas

med ljus frén en blixtlampa vil!<et . \ laserljus
skapar inverterad population * T >

mellan tvd energinivier i Cr’*-

jonerna. Livstiden for den 6vre lasernivan ar 3 ms och vaglangden fér 6vergangen ar 694 nm.
Brytningsindex for rubinstaven ar 1,78 och linjeprofilens maximum ar g(f,) = 6,7 ps.
Rubinstaven sitter i en kavitet bestaende av tva speglar, en med 100% reflektans och en med
98% reflektans genom vilken laserljuset kopplas ut.

a. Om rubinstavens dndytor ar antireflexbehandlade sa att reflektansen i dessa ar 0%,
hur stor del av populationen maste da pumpas till den 6vre lasernivan for att lasring
ska fas?

b. | praktiken ar ingen reflexbehandling perfekt och vissa forluster kommer att fas i
kaviteten varje gang ljuset passerar gransytorna mellan rubinstaven och luft. Om
80% av populationen pumpats till den Ovre lasernivan, vilken &r den hogsta
reflektans man kan tillata i varje gransyta utan att lasringen upphor?

Ett fiberoptiskt system for dubbelriktad kommunikation over en singelmodfiber med
langden L anvander sig av cirkulatorer enligt bilden nedan. Funktionen hos cirkulatorn ar att
den sldpper igenom ljus fran port 1 till 2 och fran port 2 till 3, men blockerar ljus fran port 3
till 2 och fran port 2 till 1. | varje dnde av ldanken ansluts cirkulatorena till sandaren,
mottagaren och singelmodfibern med fiberoptiska kontakter. Data for de olika
komponenterna anges i tabellen.

a. Vilken &r den maximala langd L fibern kan ha for att vara sdker pa att fa tillrackligt med
signal till mottagaren? Rakna pa varstafallet och tillat reparationer av singelmodfibern
med 5 mekaniska skarvar som var och en dampar 0,1 dB. Inkludera ocksa en extra
sdkerhetsmarginal pa 3 dB.

b. For den fiberlangd L som bestdmdes i uppgift a, kontrollera att systemet klarar av att
hantera signalen i bastafallet, dvs. vid minimala forluster. Ange specifikt vad effekten
hos mottagaren blir i detta fall. Har du inte fatt nagot svar i uppgift a kan du rdkna med
L=4km.

c. Forden fiberlangd L som bestamdes i uppgift a, vad ar systemets totala bandbredd?

1 2 Kontaktpar ~ 2 1
3 N Cirkulator L 3
Komponent Storhet Min Typ. Max. Enhet
Sandare (TX) Uteffekt -8 -1 dBm
Spektral bredd 5 nm
Stigtid 2 ns
Mottagare (RX) Ineffekt -28 -15 dBm
Stigtid 1 ns
Singelmodfiber Dampning 2,5 2,8 dB/km
Kromatisk dispersion 70 ps/nm-km
Kontaktpar Kopplingsforlust 0,4 0,7 dB/par
Cirkulator Insertion loss (inkopplingsforlust) 0,8 1,0 dB
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