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Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ
ñïëàâëåííûõ îäíîìîäîâûõ äåìóëüòè-
ïëåêñîðîâ ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Èññëåäî-
âàíû çàâèñèìîñòè ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ó÷àñòêà ñïëàâ-
ëåíèÿ îò êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
äåìóëüòïëåêñîðîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ïåðåäà÷è
(ÂÎÑÏ) ñî ñïåêòðàëüíûì óïëîòíåíèåì êàíàëîâ
(WDM). Äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå îïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà � ìóëüòèïëåêñîðû/äå-
ìóëüòèïëåêñîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñïåêòðàëü-
íî-ñåëåêòèâíûå ðàçâåòâèòåëè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî â êà÷åñòâå ìóëüòèïëåêñîðîâ è äåìóëüòèïëåêñî-
ðîâ èñïîëüçóþòñÿ îäíè è òå æå îáðàòèìûå îïòè÷å-
ñêèå óñòðîéñòâà ñïåêòðàëüíîãî óïëîòíåíèÿ, êîòîðûå
äàëåå áóäåì íàçûâàòü äåìóëüòèïëåêñîðàìè.

Èç âñåõ òèïîâ äåìóëüòèïëåêñîðîâ íàèáîëåå øèðî-
êî ïðèìåíÿþòñÿ äâóõêàíàëüíûå äåìóëüòèïëåêñîðû ñ
óïëîòíåíèåì ïî âîëíàì äëèíîé 1310 è 1550 íì, âû-
ïîëíåííûå íà îñíîâå îäíîìîäîâûõ ñïëàâëåííûõ áè-
êîíè÷åñêèõ ðàçâåòâèòåëåé òèïà 1×2 [1]. Òàêèå óñòðîé-
ñòâà îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì îïòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñòî-
èìîñòè  èçäåëèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâóõêàíàëüíûå äåìóëüòèïëåê-
ñîðû íà÷èíàþò àêòèâíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëîêàëüíûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, à òàêæå â
àïïàðàòóðå ðàçëè÷íûõ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ. Èñïîëü-
çîâàíèå äâóõêàíàëüíûõ äåìóëüòèïëåêñîðîâ ïîçâîëÿåò
ðåøèòü çàäà÷ó îðãàíèçàöèè äóïëåêñíûõ ñèñòåì ñâÿ-
çè ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè ïî îäíîìó îïòè÷åñêîìó
âîëîêíó (ÎÂ) îäíîâðåìåííî â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è ìåñòà óñòàíîâêè
äåìóëüòèïëåêñîðû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì � âèáðàöèè è óäàðàì. Òàêèå âîçäåé-
ñòâèÿ íàèáîëåå êðèòè÷íû äëÿ ñïëàâëåííûõ áèêîíè-
÷åñêèõ ðàçâåòâèòåëåé èç-çà õðóïêîñòè ìàòåðèàëà
(êâàðöåâîãî ñòåêëà) èõ ñâåòîâîäíîé ñòðóêòóðû.

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòíîé áàçû ÂÎÑÏ,
âûïóñêàåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿäîì çàðóáåæíûõ
ôèðì è îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîêàçûâàåò, ÷òî
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûøëåííûõ
äåìóëüòèïëåêñîðîâ íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì óñòîé÷èâîñòè ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåé-

ñòâèÿì. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ äå-
ìóëüòèïëåêñîðîâ ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê ìåõà-
íè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè
ñîçäàíèÿ òàêèõ äåìóëüòèïëåêñîðîâ íà îñíîâå ñïëàâ-
ëåííûõ îäíîìîäîâûõ ðàçâåòâèòåëåé.
Ïðèíöèï ðàáîòû è àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê äâóõêàíàëüíîãî äåìóëüòèïëåêñîðà
Äâóõêàíàëüíûé îäíîìîäîâûé äåìóëüòèïëåêñîð

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëîêîííûé áèêîíè÷åñêèé  ðàç-
âåòâèòåëü è ñîñòîèò èç äâóõ ñïëàâëåííûõ áîêîâûìè
ïîâåðõíîñòÿìè îïòè÷åñêèõ âîëîêîí (ðèñ. 1). Íà ó÷à-
ñòêå ñïëàâëåíèÿ âîëîêîí ñôîðìèðîâàíà îáùàÿ ñó-
æåííàÿ çîíà, îãðàíè÷åííàÿ ñ äâóõ ñòîðîí ïëàâíûìè
êîíè÷åñêèìè ïåðåõîäàìè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ
ñâÿçè [1]. Ñïëàâëåííàÿ âîëîêîííàÿ ñòðóêòóðà çàôèê-
ñèðîâàíà ñ ïîìîùüþ êëååâîé êîìïîçèöèè íà ïîä-
ëîæêå èëè â êàïèëëÿðå èç êâàðöåâîãî ñòåêëà.  Áèêî-
íè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà äëèíå l (ìåæäó çîíàìè ôèêñà-
öèè âîëîêîí) îáû÷íî îñòàåòñÿ íå ïîêðûòîé çàùèò-
íûì ïîëèìåðíûì ñëîåì, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ìàëûõ âíîñèìûõ ïîòåðü è òðåáóåìîãî êîýô-
ôèöèåíòà èçîëÿöèè. Óðîâåíü îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè,
ïåðåäàííîé èç îäíîãî âîëîêíà â äðóãîå, çàâèñèò îò
äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ λi, ïåðåäàâàåìîãî ïî i-ìó
âîëîêíó, è äëèíû îáëàñòè ñâÿçè lf.

Àíàëèç îäíîìîäîâîãî áèêîíè÷åñêîãî ðàçâåòâèòå-
ëÿ, ïðèâåäåííûé â [2], îñíîâûâàåòñÿ íà ðàññìîòðå-
íèè ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â íåì äâóõ (÷åòíîé è íå-
÷åòíîé) ôóíäàìåíòàëüíûõ ìîä [3, 4]. Â ðåçóëüòàòå òà-
êîãî àíàëèçà îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ P1 è P2 â âûõîäíûõ êàíàëàõ ðàç-
âåòâèòåëÿ è êîýôôèöèåíò ñâÿçè, îïðåäåëÿþùèé ñòå-
ïåíü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáñòâåííûìè ìîäàìè
âîëíîâîäà ñ ïîñòîÿííûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì è ïî-
ñòîÿííûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ íà äëèíå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ.

Pλ1,
Pλ2 Pλ1

Pλ2

Âõîäíîå ÎÂ
Îáëàñòü

ñâÿçè Âûõîäíûå ÎÂ

Îáîëî÷êà ÎÂ Ñåðäöåâèíà ÎÂ

l f

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îäíîìîäîâîãî äåìóëü-
òèïëåêñîðà
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Òàê êàê äëÿ ðåàëüíîãî ñïëàâëåííîãî ðàçâåòâèòå-
ëÿ çíà÷åíèå lf ôèêñèðîâàíî, à êîýôôèöèåíò ñâÿçè çà-
âèñèò îò äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ, òàêîé ðàçâåòâèòåëü
áóäåò îáëàäàòü ñïåêòðàëüíî-ñåëåêòèâíûìè ñâîéñòâà-
ìè. Èçãîòàâëèâàÿ ðàçâåòâèòåëü ñ îáëàñòüþ ñâÿçè
îïðåäåëåííîé äëèíû, äîáèâàþòñÿ îáúåäèíåíèÿ èëè
ðàçäåëåíèÿ âîëí ðàçëè÷íîé äëèíû.

Îïòè÷åñêèå âîëîêíà, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ äåìóëüòèïëåêñîðû, ìîãóò èìåòü ìèêðîòðåùèíû,
âûçâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Âèáðàöè-
îííûå âîçäåéñòâèÿ îáóñëàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûå
íàïðÿæåíèÿ â ñòðóêòóðå êâàðöåâîãî ñòåêëà, ÷òî óâå-
ëè÷èâàåò ìèêðîòðåùèíû è ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ
ñâåòîâîäíûõ ýëåìåíòîâ è, â èòîãå, ê âûõîäó äåìóëü-
òèïëåêñîðà èç ñòðîÿ. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëó÷àé, êîãäà ÷àñòîòà âèáðàöèè ñîâïàäàåò ñ
ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè êîëåáàíèé ñâåòîâîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ò. å. êîãäà âîçíèêàþò ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ.
Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è èçãîòîâëåíèè ýëåìåí-
òîâ è óçëîâ, ïîäâåðãàåìûõ âèáðàöèîííûì âîçäåé-
ñòâèÿì, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óñëîâèå, ïðè êîòî-
ðîì íèçøàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà êîíñòðóêöèè ïðå-
âûøàåò âåðõíþþ ÷àñòîòó äèàïàçîíà âíåøíåãî âîç-
äåéñòâèÿ (îáû÷íî 10�2000 Ãö).

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñòîé-
êîñòè îïòè÷åñêèõ ðàçâåòâèòåëåé è äåìóëüòèïëåêñî-
ðîâ íà îñíîâå ñïëàâëåííûõ âîëîêîí ÿâëÿåòñÿ çàëèâ-
êà áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëîì
ñ íèçêèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ. Îäíàêî ýòî ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèþ çàäàííûõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
óñòðîéñòâà è ê óâåëè÷åíèþ èõ òåìïåðàòóðíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîò-
ðåíû ïóòè ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñòîéêîñòè äå-
ìóëüòèïëåêñîðîâ, îñíîâàííûå íà âûáîðå îïòèìàëü-
íîé ãåîìåòðèè áèêîíè÷åñêîãî ïåðåõîäà è óñèëèÿ íà-
òÿæåíèÿ âîëîêîí, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ìåõàíè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé ñïëàâëåííîé áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñïëàâëåííîé
áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìîäåëüþ, ïðåäëîæåííîé â [5]. Òàêàÿ ñòðóêòóðà,
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ó÷àñòîê
äëèíîé lf ñ ïîñòîÿííûì ðàäèóñîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ rf, äâà ó÷àñòêà äëèíîé lc â âèäå óñå÷åííûõ êîíó-
ñîâ c ðàäèóñîì áîëüøåãî îñíîâàíèÿ rc. Óäëèíåíèå
∆l îáóñëîâëåíî îñåâûì óñèëèåì F, îáåñïå÷èâàþùèì
íàòÿæåíèå ñïëàâëåííîé âîëîêîííîé ñòðóêòóðû.

Íèçøàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáà-
íèé áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà ñïëàâëåííîãî ðàçâåòâè-
òåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà-
÷åíèé ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò â ñïëàâëåííîé áèêîíè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå (ñâûøå 2000 Ãö) íåîáõîäèìî ïðè åå
ôîðìèðîâàíèè îáåñïå÷èòü íàòÿæåíèå ñ óñèëèåì íå
ìåíåå 0,2 Í. Ïðè ðàäèóñå rf  = 10 ìêì îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ñîñòàâèò ∆lf / lf > 0,9% ïðè âåëè÷èíå ìåõàíè÷å-
ñêîãî íàïðÿæåíèÿ áîëåå 670 ÌÏà. Äîñòàòî÷íî âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê äåëàþò âåñü-
ìà ïðîáëåìàòè÷íûì îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ñïëàâ-
ëåííîé áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Óâåëè÷åíèÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé êîíñòðóêöèè ñïëàâëåííûõ äåìóëüòèïëåê-
ñîðîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîâûøåíèÿ èõ ñòîéêîñòè ê
âèáðàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì òàêæå ìîæíî äîñòèã-
íóòü ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ äëèíû ñïëàâëåííîãî áèêîíè÷åñêîãî ó÷à-
ñòêà. Îäíàêî ïðè ýòîì ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ,
îáóñëîâëåííûå âîçðàñòàíèåì âíîñèìûõ ïîòåðü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Èçãîòîâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ äå-

ìóëüòèïëåêñîðîâ ïðîâîäèëîñü íà óñòàíîâêå, ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Äëÿ ôèêñàöèè îïòè÷åñêèõ âîëîêîí 2 èñïîëüçóþò-
ñÿ óçëû ïðèæèìà 3, óñòàíîâëåííûå íà ïîäâèæíûõ
êàðåòêàõ 4, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàñòÿæêó ó÷àñòêà ñïëàâ-
ëåíèÿ. Â êà÷åñòâå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íàãðåâàòå-
ëÿ 6 èñïîëüçóåòñÿ êåðàìè÷åñêèé ìèêðîíàãðåâàòåëü,
÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû
â çîíå íàãðåâà è óëó÷øèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü ïðî-
öåññà. Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè â âûõîä-
íûõ êàíàëàõ ðàçâåòâèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ èñ-
òî÷íèê 1 è äâà ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ 8.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåìóëüòèïëåêñîðîâ èñïîëüçîâà-
ëîñü îäíîìîäîâîå îïòè÷åñêîå âîëîêíî òèïà SMF-28 c
äèàìåòðîì (ñåðäöåâèíà/îáîëî÷êà) 8/125 ìêì, äèàìåò-

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;
óäåëüíûé âåñ ìàòåðèàëà áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû
(äëÿ êâàðöåâîãî ñòåêëà γ/g = 2,245·10�9 Í·ñ2/ìì4);
êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ñïëàâëåííîé áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
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Ðèñ. 2. Ìîäåëü ñïëàâëåííîé áèêîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû äëÿ
ðàñ÷åòà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ñïëàâëåííîãî ðàçâåòâèòåëÿ
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êî-
ëåáàíèé áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà ñïëàâëåííîãî ðàçâåòâè-
òåëÿ îò ðàñòÿãèâàþùåãî óñèëèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé

rf ïðè l = 38,5  ìì è lf = 11,5 ìì

rf = 10 ìêì

2 0

3 0
4 0
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ðîì ìîäîâîãî ïÿòíà 9,2 ìêì íà âîëíå äëèíîé 1310 íì
è ÷èñëîâîé àïåðòóðîé NA = 0,14.

Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðè
èçãîòîâëåíèè ðàçâåòâèòåëåé ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà
íàãðåâà è ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ çîíû ñïëàâëåíèÿ, çà-
äàâàåìûå ñ ïîìîùüþ áëîêà óïðàâëåíèÿ 9.

Òåìïåðàòóðà íàãðåâà çîíû ñïëàâëåíèÿ âîëîêîí
ñîñòàâëÿëà 1500�1600°Ñ, ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ âû-
áèðàëàñü â ïðåäåëàõ îò 10 äî 60 ìêì/ñ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ äå-
ìóëüòèïëåêñîðà ñïëàâëåííûé ó÷àñòîê âîëîêîí çà-
êðåïëÿëñÿ íà ïîäëîæêå èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñ ïî-
ìîùüþ àêðèëîâîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè ñ äîáàâ-
ëåíèåì íàïîëíèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî íèçêîå çíà-
÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíèÿ. Ïðè
ýòîì ïóòåì âûáîðà ìåñòà ôèêñàöèè âîëîêîí îáåñïå-
÷èâàëàñü çàäàííàÿ äëèíà l ñâîáîäíîãî îò ïîëèìåð-
íîé êîìïîçèöèè áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà. Ïðè ôèêñà-
öèè âîëîêîí íà ïîäëîæêå òàêæå êîíòðîëèðîâàëîñü
óñèëèå íàòÿæåíèÿ F.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ìåòîäèêîé áûëè èç-
ãîòîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû äåìóëüòèïëåê-
ñîðîâ ñ ðàçëè÷íîé äëèíîé áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà l
ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ F.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò ìåõàíè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé ñïëàâëåííîãî ó÷àñòêà äåìóëüòèïëåê-
ñîðà èñïîëüçîâàëñÿ âèáðîñòåíä, îáåñïå÷èâàþùèé
âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà èññëåäóåìûé îáðàçåö
â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0�11000 Ãö.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíñòðóêöèè äåìóëüòè-
ïëåêñîðà ïðè óñèëèè íàòÿæåíèÿ 0,01 Í, èñõîäíîé äëè-
íå áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà 50 ìì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñïëàâëåííûõ ðàçâåòâèòåëåé:

1 � èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ; 2 � îïòè÷åñêèå âîëîêíà; 3 � óçëû
ïðèæèìà âîëîêîí; 4 � ïîäâèæíûå êàðåòêè; 5 � áëîê ïèòàíèÿ
íàãðåâàòåëÿ;  6 � âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâàòåëü; 7 � áëîê

ýëåêòðîïðèâîäà; 8 � ôîòîïðèåìíèêè; 9 � áëîê óïðàâëåíèÿ
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Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñîáñòâåííîé
÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîíñòðóêöèè äåìóëü-

òèïëåêñîðà îò äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà

Îäíîé èç îñíîâíûõ õààêòåðèñòèê äåìóëüòèïëåê-
ñîðà ÿâëÿþòñÿ âíîñèìûå èì ïîòåðè ìîùíîñòè. Çàâè-
ñèìîñòü òàêèõ ïîòåðü îò äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñò-
êà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïóòåì óìåíüøåíèÿ  äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çîíàìè ôèêñà-
öèè âîëîêîí ìîæíî ïîâûøàòü ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîíñòðóêöèè äåìóëüòèïëåê-
ñîðà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè óñèëèè íàòÿæåíèÿ âîëîêîí
0,01 Í óìåíüøåíèå äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà äî
27 ìì ïîçâîëèëî ïîâûñèòü çíà÷åíèå ñîáñòâåííîé
÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò 900 äî 2000 Ãö.
Ïðè ýòîì âíîñèìûå ïîòåðè óâåëè÷èëèñü âñåãî íà
0,8 äÁ. Êîýôôèöèåíò îïòè÷åñêîé èçîëÿöèè èçìåíÿë-
ñÿ â ïðåäåëàõ 17�19 äÁ.  Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå
äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà, ñîîòâåòñòâóþùåå âîç-
ðàñòàíèþ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé, ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ ïîòåðü.

Ñòîéêîñòü äåìóëüòèïëåêñîðîâ ñ óìåíüøåííîé äëè-
íîé áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà ê âîçäåéñòâèþ âèáðàöèè
ñ âèáðîóñêîðåíèåì äî 20g â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 10
äî 2000 Ãö ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî.

***
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ñïëàâëåííûõ áèêîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð âîëîêîííî-îï-
òè÷åñêèõ äâóõêàíàëüíûõ äåìóëüòèïëåêñîðîâ ïîçâî-
ëèë îïðåäåëèòü ïóòè ïîâûøåíèÿ èõ ñòîéêîñòè ê ìå-
õàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, à òàêæå óâåëè÷åíèÿ ñîá-
ñòâåííîé ÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîíñòðóê-
öèè äåìóëüòèïëåêñîðîâ.
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Ðèñ. 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîòåðü, âíîñè-
ìûõ äåìóëüòèïëåêñîðîì, îò äëèíû áèêîíè÷åñêîãî ó÷àñò-
êà äëÿ êàíàëà âîëíû äëèíîé 1310 ìêì (1) è 1550 ìêì (2)
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