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КРИТЕРИЙ ВЫБОРА КОЭФИЦИЕНТА ПРЕЛОМЛЕНИЯ 
СВЕТА ДЛЯ ПОЛИМЕРНЫХ ОБОЛОЧЕК ОПТИЧЕСКОГО 
ВОЛОКНА  

 
Выполнен анализ результатов сравнения свойств кабельных полимеров для  применения 
в оптических кабелях. Различные фирмы производители оптического волокна 
предлагают использование оптического волокна с различными коэффициентом 
преломления n1. При этом возникает вопрос о соответствующем выборе коэффициента 
преломления n2 для полимерной оболочки, поскольку разность  n1 – n2 определяет 
большинство эксплуатационных характеристик оптического кабеля. 
          Ключевые слова: кабельные полимеры,  коэффициент преломления, параметры 
оптического волокна 
 

 Постановка проблемы. При разработке конструкций и выборе 
параметров кабельных полимерных материалов,  при выборе 
оптимального материала для конкретного променения всегда 
возникает проблема ограничения спектра параметров материала, 
которые являются определяющими.  

Для обеспечения соответствия эксплуатационным требованиям к 
кабельным полимерам используют огромное количество различных 
параметров: механическая и электрическая прочность, 
электрофизические и оптические параметры, параметры пожарной 
безопасности и многие, многие другие.  

Анализ литературы. Различные фирмы производители 
оптического волокна предлагают использование оптического волокна с 
различными коэффициентом преломления n1(см. табл.1). При этом 
возникает вопрос о соответствующем выборе коэффициента 
преломления n2 для полимерной оболочки, поскольку разность  n1 – n2 
определяет большинство эксплуатационных характеристик 
оптического кабеля.  

Так модовая дисперсия как результат фазового запаздывания 
передаваемых волн является одной из причин расплывания импульса 
при его передаче по оптическому волокну (ОВ) [1]. 
          Цель работы. Выбор оптимального критерия для 
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определения разность  n1 – n2 , которая определяет большинство 

эксплуатационных характеристик оптического кабеля.  
Основные результаты. На рис. 1 приведены зависимости 

дисперсии, которая является важнейшим параметром оптического 
волокна  и определяет его пропускную способность для передачи 
информации, от коэффициента преломления n2 для полимерной 
оболочки.  

Дисперсия τ – рассеяние во времени спектральных или модовых 
составляющих оптического сигнала, при увеличении которого 
увеличивается длительность импульса оптического излучения при  
распространении его по ОВ: 

τ  = (n1 – n2)·Ку·109·ls/c0,                                    (1) 
где Ку – коэффициент укрутки; 
       ls – средняя длина участка (показатель разветвленности 

цепи); 
      c0 – скорость света. 
 

Таблиця  – Коэффициенты преломления света оптоволокна, используемого 
различными производителями 

 

Производитель 

Значение показателя 
преломления для 

длины волны 1550 
нм 

Поправочный 
коэффициент 

пересчета 

Fujikura 1,4673 0,9995 

Lucent 1,4670 0,9993 

Alcatel 1,4700 1,0013 

Samsung 1,4695 1,0010 

Pirelli 1,4681 1,0000 

 
Там же нанесена зависимость коэффициента широкополосности 

kp от коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки: 
 kp = 1/(n1 – n2)·Ку·/c0,    где n1 = 1,46.                              (3) 

Из рис. 1 видно, что дисперсия уменьшается при увеличении  
коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки, но 
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производная этой зависимости по абсолютной величине тем менше, 
чем меньше  ls – средняя длина участка (показатель разветвленности 
цепи).  

Следовательно применение больших значений коэффициента 
преломления n2 для полимерной оболочки позволяет достаточно 
эффективно уменьшить дисперсию для менее разветвленных цепей 
(магистральные оптические кабели). Но этот же прием практически 
неэффективен в сильно разветвленных цепах.  

Коэффициент широкополосности kp нелинейно увеличивается 
при увеличении коэффициента преломления n2 для полимерной 
оболочки. На рис. 1 нанесены горизонтальные прямые, которые 
ограничивают дисперсию ОВ: τ = 3 нс, с одной стороны, и  
коэффициент широкополосности kp ≤ 5·105 МГц,  с другой. 

Волноводная середа, образованная для ОВ двумя середами, – 
серцевиной и оболочкой, обусловливает волноводную дисперсию, 
которая обусловлена эффективным показателем преломления моды.  

У одномодовых ОВ волноводная дисперсія практически 
отсутствует, потому одномодовые ОВ имеют сравнительно меньшее 
затухание и соответстенно большее расстояние между усилителями.  
 

 
 

Рис. 1 – Зависимости дисперсии τ оптического волокна (ОВ) от 
коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки при различной  

средней длине ls участка ОВ (показатель разветвленности цепи) и зависимость 
коэффициента широкополосности kp от коэффициента преломления n2 для 

полимерной оболочки при одинаковых значениях коэффициента преломления 
ОВ, который равен 1,46 
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что для 
разветвленных цепей оптической сети при заданном значении 
показателя преломления ОВ допустимый диапазон значений 
коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки быстро 
сужается по мере увеличения разветвленности. В таких случаях 
оптимальным является выбор больших значений показателя 
преломления ОВ. 

На рис.1 видно, что дисперсия ОВ τ снижается по мере  
увеличения коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки, 
причем, тем быстрее, чем менее разветвленная сеть оптической святи. 
С другой стороны, сами значения  дисперсия ОВ τ  меньшие для болем 
разветвленной сети.  

Коэффициент широкополосности kp напротив, – ускоренно 
растет по мере  увеличения коэффициента преломления n2 для 
полимерной оболочки. 
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Рис.2 – Система уравнений, решаемых совместно для анализа влияния 
разветвленности оптической сети при заданных значениях показателей 

преломления ОВ и оболочки: Zatr – затраты на кабели и кабельный гарнитур; 
τ – дисперсия; Ao – апертура; kp – коэффициент широкополосности  

 
Выводы. 1) Дисперсия ОВ τ снижается по мере  увеличения 

коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки, причем, тем 
быстрее, чем менее разветвленная сеть оптической святи. С другой 
стороны, сами значения  дисперсия ОВ τ  меньшие для болем 
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разветвленной сети. Значение коэффициента преломления ОВ 
одинаково (n1 = 1,46). 

2) Коэффициент широкополосности kp  ускоренно растет по 
мере  увеличения коэффициента преломления n2 для полимерной 
оболочки. 

3) Для разветвленных цепей оптической сети при заданном 
значении показателя преломления ОВ допустимый диапазон значений 
коэффициента преломления n2 для полимерной оболочки быстро 
сужается по мере увеличения разветвленности. В таких случаях 
оптимальным является выбор больших значений показателя 
преломления ОВ. 
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