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Волоконная оптика
Fiber Optics
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r – радиус волокна, r – радиус сердцевины ВС. 
Потери мощности (дБ) излучения в ВС на одной точке деформации  ai

0 определяются из уравне-
ния [14]
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R  – радиус трубки георешетки, равный 4 мм; D h – величина поперечной деформации ВС, возникающей 
под воздействием нарушителя, мм.

Область применимости формул (8) и (13) оценим как Rкр < R < R 0. Максимальный радиус изгиба R 
ограничен радиусом R 0, при котором становится возможным туннелирование в оболочку в эффектив-
ном профиле ПП [14]:
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Минимальный радиус изгиба R ограничен критическим радиусом Rкр, при котором практически все 
излучение вытекает из сердцевины в оболочку и потери становятся недопустимо большими. Критиче-
ский радиус изгиба волокна приближенно рассчитывается по формуле [20]
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где NA – числовая апертура; nс – групповой ПП сердцевины ВС.
Для одномодового германосиликатного волокна с диаметром сердцевины 9 мкм, диаметром обо-

лочки 125 мкм и ступенчатым профилем показателя преломления на длине волны l = 1,55 мкм имеем: 
nc = 1,469 3; nо = 1,465 9; nс – nо = 0,003 4; NA ≈ 0,12. Следовательно, минимальный радиус изгиба должен 

составлять Rкр = 0,46 мм. При h = 0,307 для прямоугольного профиля b
k

n n
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o , тогда R0 ≈ 42 мм. 

Таким образом, математическую модель, описанную формулами (8) – (14), можно использовать при ра-
диусах изгиба 0,46 мм < R < 42 мм. Для радиусов изгибов ВС более 1 мм в волоконной оптике такие 
деформации называются макродеформациями.

В нашем случае радиус изгиба, обусловленный радиусом трубки георешетки, оставался постоян-
ным, а менялась величина поперечной деформации ВС в зависимости от твердости пенополиурета-
нового упругого элемента, числа точек деформации и воздействующей массы. На рис. 6 представлена 
зависимость угла изгиба ВС от величины деформации D h, полученная с помощью формулы (14). Из ри-
сунка следует, что значительное изменение угла изгиба, а следовательно, и потерь, согласно (13), будет 
наблюдаться для деформаций от 0 до 5– 6 мм.

Рис. 6. Зависимость угла изгиба ВС от величины деформации
Fig. 6. The dependence of the OF bending angle  

on the magnitude of the deformation


