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Вступ. В процесі з’єднання фотонно-кристалічних волокон (ФКВ) вирішальним є їх 

позиціонування із заданою точністю. З’єднання оптичних волокон зварюванням, виконується 

за допомогою спеціальних автоматизованих пристроїв. Основними етапами технологічного 

процесу виконання зварного з’єднання є: 

 підготовка торцевих поверхонь оптичних волокон; 

 встановлення підготовлених кінців оптичних волокон у направляючі системи 

зварювального апарата; 

 позиціонування оптичних волокон; 

 попереднє оплавлення торців оптичних волокон з метою видалення 

мікронерівностей, які виникають у процесі відколювання; 

 безпосереднє зварювання оптичних волокон; 

 оцінка якості зварювання. 

Метою досліджень є розробка математичної моделі автоматизованого керування 

процесом з’єднання ФКВ. 

Розробка моделі автоматизованого керування процесом з’єднання ФКВ 

Загальна схема автоматизованого керування процесом з’єднання ФКВ передбачає 

послідовну реалізацію двох етапів: ідентифікацію параметрів розташування керованих 

об'єктів, а саме двох ФКВ, та визначення поточних значень сигналів керування (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Загальна схема керування процесом з’єднання ФКВ 

 

Математично структуру моделі автоматизованого керування процесом з’єднання ФКВ 

можна записати у вигляді: 

   0 0 0 0 0 PCF ос ПЗЗ вип прx, y,z, , F x , y ,z , , ,P , , , ,Ф ,rq   q     , 

де x0, y0 – розраховані поперечні координати положення ФКВ; z0 – розраховані координати 

поздовжнього положення ФКВ; θ0 – розрахований кут нахилу ФКВ; 0 – розраховані 

координати положення ФКВ за кутом повороту навколо поздовжньої осі; PPCF – параметри 
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фотонно-кристалічного волокна;   – зміщення ФКВ; ξос – похибки оптичної системи;  

νПЗЗ – похибки матриці ПЗЗ; Φвип – параметри світлового потоку випромінювання;  

rпр – похибки приводів системи позиціонування за лінійними осями. 

На виході даної моделі отримаємо просторові координати розташування осі ФКВ, які 

забезпечать мінімальні розузгодження в процесі позиціонування і з’єднання.  

Задані результативні характеристики процесів з’єднання ФКВ переважно 

забезпечуються саме операціями автоматизованого контролю розташування 

(позиціонування) об’єктів керування.  

Визначальними складовими системи керування з’єднанням ФКВ є ідентифікація та 

контроль об’єктів. В залежності від точності та ретельності проведення контролю на цьому 

етапі забезпечується отримання якісного, з малими втратами з’єднання. До початку процесу 

зварювання та по його завершені перевіряється зміщення оптичних волокон, стан торцевих 

поверхонь, а також деформація. При здійснені операційного контролю вирішуються 

завдання позиціонування волокон (досягнення мінімального кутового, поздовжнього, 

поперечного зміщень, суміщення модових полів ФКВ), а також отримання рівного відколу 

торців волокон, що з’єднуються. 

На рис. 2 подано функціональну схему процесу позиціонування за однією координатою 

з використанням ідентифікатору. На вхід подається розраховане зміщення ФКВ D, при 

цьому на виході отримуємо фактичне значення зміщення . На ідентифікатор системи 

подається зображення оптичного поля, сформованого ФКВ, за яким робиться висновок про 

просторове розташування осі волокна. Далі визначається величина , на яку потрібно 

перемістити ФКВ і через регулятор на приводи системи позиціонування подається керуючий 

сигнал. 

 
Рисунок 2 – Функціональна схема процесу позиціонування  за однією координатою 

 

Висновки. За результатами синтезу структури автоматизованих систем контролю 

позиціонування ФКВ визначено специфічні завдання із подальшої розробки моделей та 

методів, що становлять зміст математичного забезпечення автоматизованих модулів 

контролю в системі керування технологічним процесом з’єднання ФКВ. До таких методів та 

моделей належать метод цифрової фільтрації розподілу випромінювання ФКВ, математична 

модель технологічного процесу позиціонування ФКВ за поперечно-поздовжніми 

координатами, метод розрахунку розузгоджень ФКВ, математична модель технологічного 

процесу позиціонування ФКВ за кутом повороту, метод розрахунку максимального діаметру 

модового поля ФКВ. 
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