Моделирование оптического многосердцевинного волокна с двумя ступенчатыми одномодовыми сердцевинами
Гультяева Л.А.1 
Студент, 1 курс магистратуры
1Санкт-Петербургский государственный университет телекоммуникаций имени проф. М.А. Бонч-Бруевича, Институт магистратуры, кафедра Фотоники и линий связи, Санкт-Петербург, Россия
E-mail: lyudmila150@gmail.com 
При построении линейной части оптических трактов систем связи широко используются схемы параллельной передачи с применением пространственного мультиплексирования. Одним из вариантов его реализации является применение многосерцевинных волокон (МСВ) [1]. МСВ представляет собой волокно с несколькими сердцевинами, объединенными общей оболочкой. Диаметр общей оболочки D кварцевого МСВ составляет 125 мкм, то есть равен диаметру оболочки обычного волокна с одной сердцевиной [2, 3]. 
В данной работе проведено моделирование распределения напряженности электрического поля в поперечном сечении кварцевого МСВ с 2-мя одномодовыми сердцевинами со ступенчатым профилем показателя преломления в COMSOL Multiphysics. При сближении сердцевин между ними появляются взаимные влияния – туннелирование части излучения из одной сердцевины в другую (рис.3) [4].
На рис. 1а представлена конструкция исследуемого кварцевого МСВ. Диаметр сердцевины был принят равным d = 8 мкм. Показатели преломления сердцевины и оболочки составляли 1.45 и 1.43 соответственно. На рис. 1б представлены результаты расчета напряженности электрического поля. За критерий степени взаимных влияний была принята величина напряженности электрического поля E посередине между сердцевинами. На рис. 3 представлена зависимость E(l) (красная кривая).
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Рис. 1. МСВ без внутренних оболочек: а – конструкция, б – распределение напряженности электрического поля при расстоянии между сердцевинами l = 4 мкм
Для уменьшения взаимных влияний применяются различные конструктивные решения: 1) увеличение расстояния между ближайшими друг к другу сердцевинами, путем уменьшения их числа или изменения взаимного расположения внутри общей оболочки; 2) формирование вокруг каждой сердцевины внутренней оболочки – защитного слоя с показателем преломления, меньшим чем у общей оболочки; 3) формирование между соседними сердцевинами защитного барьера из воздушных отверстий. В работе проанализирована эффективность применения внутренней оболочки. Диаметр внутренней оболочки был принят равным 4.4 мкм. На рис. 2 представлены конструкция и результаты расчета напряженности электрического поля МСВ. На рис. 3 представлена зависимость E(l) в МСВ (синяя кривая).

Расчеты показали, что использование собственной оболочки с пониженным показателем преломления у сердцевин существенно снижает взаимные влияния между сердцевинами. 
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Рис. 2. МСВ с внутренними оболочками вокруг сердцевин: а – конструкция, б – распределение напряженности электрического поля при расстоянии между сердцевинами l = 4 мкм
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Рис. 3. Зависимость взаимных влияний от расстояния между сердцевинами в МСВ

Результаты работы представляют интерес для разработчиков МСВ, а также для основного их потребителя – центров обработки данных. Они также будут использованы для разработки оптимальной конструкции МСВ, обеспечивающего компромисс между количеством сердцевин и качеством передачи информации по ним.
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