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Введение 

Качество оптического сигнала, передаваемого в волоконно-оптической 

измерительной системе, определяется совокупностью факторов, в том числе соединениями 

между элементами системы, которые оказывают существенное влияние на потери 

оптического излучения. Стандартные оптические коннекторы с физическим контактом 

торцов оптических волокон, несмотря на распространенность, имеют ряд недостатков, 

среди которых следует отметить существенное увеличение потерь при загрязнении или 

повреждении торцов оптических волокон [1, 2], а также влияние внешних механических 

воздействий (вибраций, ударов и др.) из-за использования пружинных прижимных 

механизмов, обеспечивающих физический контакт ферул. Другим типом волоконно-

оптических коннекторов являются коннекторы с расширенным пучком, реализуемые на 

основе сферических или объемных градиентных линз [3]. В таком соединении торцы ферул 

находятся на расстоянии, поэтому торцы волокон не повреждаются от стыковки торцов. 

Также коннекторы с расширенным пучком не требуют использования в конструкции 

пружин, поэтому они менее чувствительны к механическим воздействиям. Однако, из-за 

использования объемных элементов оптики, такие коннекторы сложны в изготовлении, как 

следствие более дорогостоящие, и прямые потери в них могут достигать 2 дБ. 

Исходя из этого целью работы является разработка и исследование волоконно-

оптического соединителя, устойчивого к механическим воздействиям и обеспечивающих 

стабильную передачу сигнала с минимальными потерями. 

 

Основная часть 

Разрабатываемый волоконно-оптический коннектор с расширенным пучком 

содержит коллимирующие волоконные микролинзы, выполненные из сегмента 

градиентного многомодового оптического волокна, сваренного с одномодовым волокном. 

Согласно математическим расчетам, для обеспечения коллимации оптического излучения 

длина градиентного волокна должна составлять 875 мкм.  

Проведено компьютерное моделирование волоконно-оптического соединителя с 

расширенным пучком в ПО COMSOL Multiphysics для исследования зависимости прямых 

и обратных потерь в коннекторе от расстояния между торцами оптических волокон. При 

физическом контакте ферул прямые потери составили 0,029 дБ, а обратные потери менее -

50 дБ. При увеличении расстояния прямые потери увеличились до 0,315 дБ, обратные 

потери увеличились до -11,902 дБ. Уменьшение обратных потерь в волоконно-оптическом 

коннекторе возможно при введении угловой полировки торцов ферул. По результатам 

моделирования оптимальным углом является 1 ° относительно оси оптического волокна. 

В рамках работы было проведено экспериментальное исследование волоконно-

оптического коннектора с расширенным пучком, была исследована зависимость прямых и 

обратных потерь волоконно-оптического соединителя от расстояния между торцами ферул. 

Получены профили пучка оптического излучения на выходе с градиентной волоконной 

линзы, рассчитана расходимость пучка.  

 

 



Выводы 

Предложенный волоконно-оптический коннектор с расширенным пучком позволяет 

исключить физический контакт торцов ферул внутри соединения, что снижает риск 

повреждения оптического волокна из-за многократных стыковок ферул. Также, благодаря 

формированию расширенного пучка на выходе из оптического волокна, снижается влияние 

механических повреждений или загрязнений торцов волокна на потери излучения в 

коннекторе. Кроме того, увеличение площади модового поля на выходе из оптического 

волокна позволяет увеличить мощность оптического излучения, передаваемую через 

коннектор и, соответственно, во всей измерительной системе. 
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