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В настоящее время сенсорные системы на волоконных брэгговских 

решетках (ВБР) охватывают все больше областей измерительной техники 

[1]. Высокая скорость, компактность, устойчивость к электромагнитным 

помехам и радиационному фону [2, 3], химическая и механическая 

стойкость оптических волокон (ОВ) [4] делает их незаменимым элементом 

измерительных систем различной сложности. 

Предлагаемый метод основан на выборе в качестве источника света 

монохроматического лазерного пучка, для которого при заданном периоде 

ВБР Λ условие Брэгга (𝑘 ∙ 𝜆рез. = 2 ∙ Λ ∙ 𝑛) будет выполняться только под 

определенным углом к оси ОВ, возбуждая меридиональные и сагиттальные 

моды. При обратном распространении отраженного излучения на выходе из 

ОВ будет наблюдаться кольцеобразная спекл-картина, расходимость (или 

радиус на определенном расстоянии) которой будет зависеть от параметров 
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смоделированной ВБР показателя преломления и от длины волны исходного 

излучения. Вид зависимости брэгговской резонансной длины волны от 

показателя преломления и периода ВБР предполагает, что с помощью ВБР 

можно измерять температуру и деформацию исследуемых объектов 

Целью настоящей работы является экспериментальная проверка 

возможности разработки оптоволоконного сенсора в виде измерительного 

комплекса с реализацией метода измерения температуры на основе 

микроструктур в оптическом волокне с использованием широкодоступных 

оптических компонентов.  

Для реализации поставленной задачи была описана математическая 

модель, а также разработана и смонтирована экспериментальная установка, 

схема которой проставлена на рисунке 1. На экспериментальной установке 

были получены изображения кольца, сформированного срезом пучка лучей 

на ПЗС матрице, отраженных от элементов ВБР и представлены на рисунке 

2. На данных изображениях видно, что спекл-картина достаточно 

однородная и кольцо меняет свои геометрические размеры при изменении 

температуры от 20 до 100°С. 

 
1 – когерентный источник излучения, 2 – система фокусировки источника на 
торце волокна, 3 – делительное устройство, 4 – оптическое волокно, 5 – ВБР,         

6 – система фокусировки изображения спекл-картины, 7 – ПЗС-матрица,                 

8 – вычислительный процессор 

Рисунок 1 – Схема экспериментальной установки для анализа кольцевой 

спекл-картины  
 

 

 
а)                                         б) 

а) 24oC,              б) 100oC 

Рисунок 2 – изображение кольца при температурах 
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Исходя из измерения радиуса кольца на ПЗС-камере, входных 

параметров оптической схемы и априорных знаний об изменении 

показателя преломления и КЛТР кварцевого волокна, можно вычислить 

температуру сенсора. Для сравнения сенсорный элемент с ВБР был 

размещен на нагревательном элементе совместно с хромель-алюмелевой 

термопарой, которые были подвергнуты нагреву до 85°С. При быстром 

нагреве и остывании видно небольшое запаздывание показаний термопары 

относительно оптического сенсора (рис. 3). 
 

 
Прерывистая линия - результаты измерений термопары,  

сплошная - волоконного датчика 

Рисунок 3 – График зависимости температуры от времени  

при нагреве и остывании датчика 
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Микрофлюидные системы находят широкое применение в различных 

областях, таких как медицина, биотехнология, электроника, аналитическая 

химия и другие [1]. Одним из ключевых параметров, определяющих 

эффективность работы таких систем, является диффузионное движение 

сложных молекул внутри каналов и камер микроустройств [2]. Для 

моделирования подобных процессов можно использовать как методы, 

описывающие поведение отдельных частиц, например метод молекулярной 

динамики, так и методы, использующие приближение сплошной среды. 

Недостатками методов, базирующихся на приближении сплошной среды, 

является необходимость введения в рассмотрение интегральных 

коэффициентов, описывающих свойства среды, например коэффициента 

вязкости и коэффициента диффузии, значения которых определяются 

экспериментально и не всегда могут быть получены с достаточной 

точностью [2]. Использование методов, описывающих поведение 

отдельных частиц не требует введения дополнительных коэффициентов, 

описывающих систему на макроуровне, однако их использование 

существенно ограничено высокими требованиями к вычислительным 

ресурсам, что делает невозможным описание сравнительно больших 

систем, например микрофлюидных систем в целом. 

В данной работе предлагается использовать молекулярно-

динамическое моделирование [3-4] поведения сложных молекул в потоке 

флюида для вычисления значения интегральных коэффициентов, 

описывающих систему на макроуровне, таких, как коэффициент диффузии 

и коэффициент динамической вязкости. Предварительный расчет таких 

параметров необходим для более точного моделирования процессов в 


