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Аннотация. Полимерные оптические волокна из полиметилметакрилата (ПММА) диаметром 
(0,2 – 0,5) мм используются для внутриобъектовой волоконно – оптической связи. При введе-
нии люминофоров в такие волокна они применяются для преобразования и передачи оптиче-
ских импульсов в различных телекоммуникационных и сенсорных системах. Целью работы 
являются исследование методов получения микроволокон из ПММА с диаметром менее 50 
мкм с фотоустойчивыми люминофорами и разработка модели матрицы из таких микроволо-
кон, подключаемых к фотолинейкам для контроля пространственных параметров падающих 
на матрицу лазерных пучков. 
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Abstract. Polymer optical fibers made of polymethylmethacrylate (PMMA) with a diameter of (0,2 – 
0,5) mm are used for intra-object fiber-optic communication. When phosphors are introduced into such 
fibers, they are used to convert and transmit optical pulses in various telecommunications and sensor 
systems. The aim of the work is to study methods for obtaining microfibers from PMMA with a diameter 
of less than 50 microns with photostable phosphors and to develop a model of a matrix of such microfibers 
connected to photolines to control the spatial parameters of laser beams incident on the matrix. 
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Введение 
Полимерные оптические волокна из полиметилметакрилата (ПММА) диа-

метром (0,2 – 0,5) мм используются для внутриобъектовой волоконно –оптиче-
ской связи. При введении люминофоров в такие волокна они применяются для 
преобразования и передачи оптических импульсов в различных телекоммуника-
ционных и сенсорных системах. Целью работы является исследование методов 
получения микроволокон из ПММА с диаметром менее 50 мкм с фотоустойчи-
выми люминофорами и разработка модели матрицы из таких микроволокон, под-
ключаемых к фотолинейкам для контроля пространственных параметров падаю-
щих на матрицу лазерных пучков. 

https://teacode.com/online/udc/53/535.4.html
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Исследовательский стенд для экструдерного получения волокон из оптиче-
ских полимеров представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Стенд для вытяжки полимерных волокон 

 
 
В состав приемной системы стенда входит вращающийся стеклянный ци-

линдр, внутри которого размещаются лампы УФ подсветки для полимеризации 
волокон. 

Вид полимерного фотонно-кристаллического волновода диаметром 2Rо с 
наполнением из изготовленных экструдированных однородных волокон диамет-
ром rв показан на рис 2.  

Результаты исследований свойств полимерных ТГц волноводов из экстру-
дированных микроволокон изложены в наших публикациях [1, 2]. 
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Рис. 2. Структура полимерного ТГц волновода из экструдированных 

микроволокон из ПММА 
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Результаты 

После синтеза фотоустойчивых полимерных структур с люминофорами [3, 
4] были выполнены экспериментальные исследования по выпуску волокон из 
ПММА с добавкой люминофоров из серии кумаринов. 

Для получения пучков микроволокон композит ПММА с люминофором раз-
мещается в камере экструдера. Процесс экструдирования заключается в нагреве 
экструдера до заданной температуры и создании давления на плунжер путем по-
мещения на него грузов. После разогрева экструдера и создания давления на 
плунжер начинается процесс экструзии, он заключается в закреплении волокна 
из разогретого ПММА с люминофором за вращающийся кварцевый цилиндр для 
намотки получившегося волокна. С помощью регулировки оборотов вращения 
цилиндра, температуры и давления на плунжер мы можем получить различные 
диаметры волокон или пучки микроволокон. Экспериментально получены пучки 
из 20 – 30 микроволокон, диаметр микроволокон длиной в десятки сантиметров 
в разных пучках изменялся от 10 мкм до нескольких десятков мкм. 

При боковом падении импульсного УФ пучка Рi на микроволокно с люми-
нофором излучение люминесценции распространяется за счет полного внутрен-
него отражения, на выходе торцов волокна длиной L имеем сигналы мощностью 
Рi, величина которых зависит от квантовой эффективности люминофора и коор-
динат площади облучения на длине L. 

При объединении микроволокон в матрицу из вертикально расположенных 
волокон, торцы которых стыкуются с фотодиодами быстродействующих фото-
линеек, имеем следующие физические свойства преобразования УФ сигналов. 

А. Не пропускать оптическое излучение через матрицу в области поглоще-
ния фотонов люминофором δλ. 

Б. Преобразовывать в спектральной области δλ короткие импульсы τвх с дли-
тельностью меньше времени кинетики (возбуждения) люминофора τкин в им-
пульсы на выходе микроволокон с длительностью   τвых = τвх + τкин. 

В. Понижать спектр выходного оптического импульса на выходе микрово-
локна на 70 – 80 нм относительно спектра облучающего лазерного пучка. 

Г. Открывает возможность пространственного контроля положения приня-
того лазерного импульса. 

Примем модель матрицы из микроволокон в прямоугольном виде, размером 
g по горизонтали и h по вертикали. Размер лазерного пучка круглого сечения на 
длине волны λ с диаметром d и гауссовым распределением яркости на поверхно-
сти матрицы должен соответствовать неравенствам d g≤  и d h≤ . 

При симметричном расположении пучка в центре матрицы набор из n вы-
ходных сигналов люминесценции на длине волны λлм мощностью P1в,...,Piв,...,Pnв 
с верхних торцов микроволокон и набор из n выходных сигналов P1н,...,Piн,...,Pnн 
с нижних торцов микроволокон должны удовлетворять равенству Piв = Piн. 

При смещении лазерного пучка вниз будет наблюдаться неравенство 
Piв ≤ Piн, при смещении лазерного пучка вверх Piв ≥ Piн. 
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Точность определения пространственных размеров пучка обусловлена диа-
метром используемых микроволокон и размером фотоячеек в используемой фо-
толинейке. Точность тем выше, чем меньше диаметр микроволокна и размер фо-
тоячейки. 

Заключение 
Установлено что матрица из микроволокон с люминофорами различных 

типов обладает свойством изменять спектр и временные характеристики лазер-
ного импульса. Объединение выходов микроволокон матрицы с фотолинейками 
с большим количеством фотоячеек открывает возможность пространственного 
контроля положения принятого лазерного импульса. 
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