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В данной работе рассмотрена методика расчета коэффициента затухания изогнутого участка слабонаправляющего оптического волокна круглого поперечного сечения со ступенчатым профилем показателя преломления, основанная на расчете распределений напряженностей электрических и магнитных полей направляемых мод. 

Для слабонаправляемых мод при [image: image2.png]v#0



 получено выражение для расчета коэффициентов затухания направляемых мод на изогнутом участке рассматриваемого ОВ [Marcuse: 219]:
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– нормализованная частота, k = 2π / λ – волновое число, n1 и n2 – ПП сердцевины и оболочки ОВ, βgν – постоянная распространения направляемой моды порядка ν ≠ 0 в прямом ОВ, 
, . При выводе (1) радиус оболочки ОВ полагался бесконечно большим. 
Единственной направляемой модой одномодового ОВ является мода LP01, для которой ν = 1. Постоянная распространения βg1 рассчитывается по выражению [Снайдер: 275]:




(2)

где U – безразмерный скалярный параметр LP01 в сердцевине и оболочке ОВ.
В работе были проведены расчеты по выражениям (1) и (2) для волокна, оболочка которого изготовлена из чистого кварцевого стекла, а сердцевина из кварцевого стекла, легированного оксидом германия с концентрацией 3.5 %. Радиус сердцевины моделируемого волокна примем равным 4 мкм. Такое волокно по своим параметрам близко к известному одномодовому стандартному волокну марки SMF-28.

Расчеты показали, что с уменьшением радиуса изгиба коэффициент затухания изогнутого участка быстро возрастает (рис. 1). 
Также было установлено, что с ростом длины волны коэффициент затухания изогнутого участка также возрастает (рис. 2). Этот факт лежит в основе рекомендации проводить рефлектометрические измерения одновременно на двух длинах волн. Обычно это рабочая длина волны и длина волны больше рабочей. Выраженная спектральная зависимость потерь, связанных с изгибами (механическими напряжениями), позволяет отличить их от потерь, обусловленных другими причинами.
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Рис. 1. Зависимость коэффициента затухания изогнутого участка от радиуса изгиба при разных длинах волн
	[image: image13.png]a, 4B

P
600
s
00
T
2S5
200 S
S

o
3





Рис. 2. Зависимость коэффициента затухания изогнутого участка от длины волны при разных радиусах изгиба.


В работе также анализировалась зависимость коэффициент затухания изогнутого участка от высоты профиля показателя преломления и радиуса сердцевины волокна. Установлено, что при увеличении высоты профиля и радиуса сердцевины коэффициент затухания уменьшается (рис. 3, 4).
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Рис. 3. Зависимость коэффициента затухания изогнутого участка от высоты ПП при разных радиусах изгиба
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Рис. 4. Зависимость коэффициента затухания изогнутого участка от радиуса сердцевины при разных длинах волн


Полученные теоретические результаты хорошо согласуются с результатами проведённого экспериментального исследования.
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