Численное моделирование дифференциального фазочувствительного рефлектометра
Лукашова Т.О.
студент
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: lkvtao@yandex.ru
Оптическое волокно способно передавать огромное количество информации благодаря высокой частоте световых волн (1014 Гц). В настоящее время в линиях связи по всему миру уложено несколько сот миллионов километров оптических волокон. В связи с широким распространением технологий волоконно-оптических систем возникает возможность использования оптических волокон не только в качестве среды для передачи информации, но также как чувствительный элемент для распределённых датчиков. Такая система позволяет удаленно измерять физические величины (температуру, натяжение, вибрации) [1]. Приборы для таких распределённых измерений называются оптическими рефлектометрами. Широко  используется  для  их  обозначения аббревиатура OTDR (от англ. Optical Time Domain Reflectometer). 

На основе математической модели, предложенной в [2], проведено численное моделирование одноимпульсного и двуимпульсного когерентных рефлектометров. Модель позволяет работать с импульсами различной формы (прямоугольный, гауссов, прямоугольный со сглаженными краями) и учитывать затухание сигнала в волокне. Рассмотрена возможность реализации температурного датчика на основе предложенных схем.

 Одноимпульсная схема позволяет делать только качественное заключение о наличии температурного воздействия. Двуимпульсная схема позволяет вычислить набег фаз между импульсами, то есть реализуется фазочувствительный рефлектометр. В волновод направляется двуимпульсный сигнал, представляющий собой последовательность из двух импульсов длительностью по 200нс с задержкой 300нс. При этом второй импульс относительно первого сдвигается по фазе на фиксированную величину: [image: image2.png]


 Фактически, по волокну распространятся пакет из четырех двуимпульсов. Получающаяся рефлектограмма является результатом интерференции. Величина набега фазы линейно зависит от температуры окружающей среды. Этот факт доказывается теоретически. Используя соотношения для термического и термооптического коэффициентов из [3], можно показать:

	[image: image3.png]




	(1)


где n – показатель преломления волокна,  [image: image5.png]


 – длина волны сигнала, с – скорость света, [image: image7.png]


время задержки импульсов в паре, [image: image9.png]


температурный коэффициент набега фазы, [image: image11.png]AT —



 величина изменения температуры. Подставив значения [image: image13.png]o =915 -107°°C™", A = 1550 1M, ¢ = 3-10°, T = 300c



, получаем оценку для температурного коэффициента [image: image15.png]


 3450 рад/град. Численное моделирование также демонстрирует линейную зависимость рис.1. Полученное в результате значение [image: image17.png]


 3445 рад/град. 
Таким образом, фазочувствительный рефлектометр дает возможность количественного описания температурного воздействия и позволяет реализовать оптоволоконный температурный датчик. 
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Рис. 1. Результат численного моделирования двуимпульсного рефлектометра. Зависимость набега фазы от изменения температуры.
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