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ИЗМЕРЕНИЕ ДВУЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЯ 
В ВОЛОКОННЫХ СВЕТОВОДАХ

Использование волоконных световодов (ВС) в качестве чув­
ствительных элементов датчиков физических воздействий не­
возможно без знания поляризационных характеристик ВС. Это 
позволяет оптимизировать конфигурацию датчика, улучшить 
его технические характеристики. Одним из наиболее важных 
параметров ВС является двулучепреломление Дп. Определение 
Дп прямыми методами, основанными на изучении состояния по­
ляризации оптического излучения, прошедшего ВС, не позво­
ляет достичь требуемой точности. Методы, основанные на из­
мерении длины биений с последующим пересчетом в Дп, точны, 
однако реализация их представляет практические трудности.

Цель нашей работы состояла в создании методики первич­
ной оценки величины Дп, отличающейся от известных просто­
той аппаратурной реализации. Известно [1],  что двулучепре­
ломление в ВС в широком диапазоне линейно зависит от тем­
пературы. Поэтому справедливо соотношение

Ап = ^ - ( Г 0- Г р), ( П
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где Тр — температура размягчения плавленного кварца; То — 
комнатная температура. В одномодовом ВС двулучепреломле- 
ние вызывает фазовый сдвиг ср между ортогональными модами

<р =  ср0 — kLAn (Т), (2)

где <p0— kLAn(T0) — фазовый сдвиг при комнатной температу­
ре; L — длина ВС; k =  2n/X — постоянная распространения оп-
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тического излучения в вакууме. Продифференцировав соотно­
шение (2) по температуре, определим крутизну d (A n )/(dT ) и 
подставим ее в (1)

А"  =  і г т г < 7’- - 7'.)- <3>

Полученное соотношение (3) позволяет оценить двулучепре- 
ломление в ВС. Зависимость dq/clT  определяется эксперимен­
тально. Для этого находим фазовый сдвиг ср при различных тем­
пературах из соотношения

m̂ax m̂in f л\ср =  arccos ----- — —  , (4)
уш ах " Г  1 min

где / max и / т т — максимальная и минимальная интенсивности 
излучения после анализатора на выходе ВС.

Двулучепреломление определялось в одномодовом ВС типа 
кварц/кварц С ДЛИНОЙ ВОЛНЫ отсечки Лоте = 1 ,3 9  мкм. Диаметр 
сердечника 9 мкм, диаметр оболочки 60 мкм, внешний диаметр 
125 мкм. Числовая апертура ЛЛЛ. =  0,1. Структурная схема экс­
перимента по оценке величины двулучепреломления в ВС пред­
ставлена на рисунке. Излучение лазера 1 с помощью объектива 
2  вводится в ВС 3. В связи с тем, что исследуемый ВС рабо­
тает на длине волны Л— 0,63 мкм вблизи отсечки второй моды 
L P п (нормированная частота V = 2 ,6 ) , она также может суще­
ствовать в ВС. Для обеспечения одномодового режима приме­
нялся модовый фильтр 4, представляющий собой свернутый в 
петлю радиусом 5 ... 10 мм начальный участок ВС. Вывод обо­
лочечных мод, возбуждаемых на входе ВС, а также в модовом 
фильтре, осуществлялся в ванне с иммерсионной жидкостью 5, 
куда помещался небольшой участок ВС с удаленным защитным 
покрытием. Поддержание теплового режима обеспечивалось на­
гревателем 6, в качестве которого использован проволочный

37



резистор ПЭВ-30. Изменение температуры контролировалось 
калиброванным полупроводниковым датчиком 7, расположен­
ным вместе с ВС внутри нагревателя. Сколлимированное объ­
ективом 8 излучение на выходе ВС изучалось с помощью ана­
лизатора 9 и фотоприемного устройства 10. Эксперимент про­
водился в диапазоне температур от 20 до 120 °С. Вычисленное 
по графику ф—f(T )  значение d<f/dT составило 1,5Х Ю~3 рад/°С. 
Учитывая, что температура размягчения плавленного кварца 
Тр около 800 °С, расчетная величина Ап равна 2ХЮ -6, что со­
ответствует длине биений 30 см.

Несмотря на ограничения, присущие методу оценки величи­
ны двулучепреломления по тепловому воздействию на ВС, он 
может быть рекомендован при решении вопроса о пригодности 
данного ВС для применения его в качестве чувствительного 
элемента в интерферометрических волоконно-оптических дат­
чиках.
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