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Основные научные результаты 
 
Во время работы в АН БССР Василием Ивановичем Борисовым про-

ведены экспериментальные исследования особенностей работы тонкопле-
ночных лазеров на усиливающих (активных) волноводных слоях, для ко-
торых показатель преломления больше показателя преломления граничных 
со слоем сред, и на квазиволноводных слоях, для которых на одной из гра-
ниц отсутствует условие полного внутреннего отражения, а также на пас-
сивных слоях, граничащих с усиливающей средой. В результате проведен-
ных исследований получен ряд научных результатов. 

Показано, что в лазерах на многомодовых однородных планарных 
световодах с активной граничной средой наблюдается генерация мод вы-
сокого порядка и в них всегда существуют моды, коэффициент усиления 
которых близок к коэффициенту усиления усиливающей граничной среды, 
служащей подложкой и имеющей широкий спектр люминесценции. В ла-
зерах на маломодовых волноводах с активной граничной средой для реали-
зации максимального коэффициента усиления мод необходим подбор па-
раметров волновода и усиливающей граничной среды. 

Предложена новая конструкция тонкопленочного лазера на квази-
волноводных (неволноводных) активных слоях, содержащего усиливаю-
щую тонкую пленку, на одной границе которой отсутствует условие пол-
ного внутреннего отражения. Потери генерируемого излучения могут быть 
сделаны сравнимыми с потерями в волноводных слоях при соответствую-
щем выборе параметров квазиволноводного слоя, они увеличиваются при 
приближении показателя преломления граничной среды к показателю пре-
ломления неволноводного слоя и уменьшения его толщины. Показано, что 
тонкопленочные лазеры на квазиволноводных слоях обладают некоторым 
преимуществом перед лазерами на волноводных слоях, а именно: для 
кольцевых тонкопленочных лазеров на неволноводных слоях наблюдается 
значительное уменьшение угловой расходимости генерируемого излуче-
ния и лазеры на многомодовых неволноводных слоях позволяют получить 
генерацию на основной моде при мощности накачки, превышающей во 
много раз пороговую, что связано с сильным увеличением потерь генери-
руемого излучения при возрастании номера моды. Это позволяет увели-
чить спектральную мощность излучения в РОС-лазерах на квазиволновод-
ных слоях. 

Развит ВКБ-метод (метод Венцеля–Крамерса–Бриллюэна) для расче-
та коэффициентов усиления мод неоднородных планарных оптических 
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волноводов с активной граничной средой. Установлены условия, при кото-
рых коэффициент усиления мод оптического планарного волновода явля-
ется близким к коэффициенту усиления активной граничной среды, что 
позволило оптимизировать конструкцию  тонкопленочных  лазеров с уси-
ливающей граничной средой на основе однородных и неоднородных вол-
новодных слоев. 

Экспериментально показано, что нанесение слоя прозрачной жидко-
сти с различными показателями преломления на поверхность оптических 
волноводов можно использовать для определения параметров волноводов 
и для перестройки спектра генерации тонкопленочного лазера с динамиче-
ской распределенной обратной связью (РОС) с дифракционной решеткой 
постоянного периода. 

Результаты проведенных исследований были обобщены в диссерта-
ции В. И. Борисова «Влияние параметров световодного слоя и граничных 
сред на генерационные характеристики тонкопленочных лазеров», выпол-
ненной под руководством доктора физико-математических наук, члена-
корреспондента АН БССР Гончаренко Андрея Марковича и кандидата фи-
зико-математических наук, старшего научного сотрудника Лебедева Вла-
димира Ивановича, представленной на соискание ученой степени кандида-
та физико-математических наук по специальности 01.04.04 «Физическая 
электроника, в том числе квантовая» и защищенной в 1982 г. в Институте 
физики АН БССР.  

Дальнейшая работа В. И. Борисова связана с экспериментальным ис-
следованием особенностей вращающихся гауссовых пучков, лазерных 
пучков с дислокациями, использованием волоконно-оптических светово-
дов в качестве внешних лазерных резонаторов и выяснением особенностей 
распространения когерентных лазерных импульсов в волоконных светово-
дах и лазерных резонаторах. В результате этих исследований получены 
следующие научные результаты. 

Экспериментально продемострирована генерация вращающегося ла-
зерного пучка в лазере с цилиндрическим неортогональным резонатором. 
Показано, что при прохождении лазерного пучка с круговым поперечным 
сечением через оптическую систему, не имеющую осевых плоскостей 
симметрии, он транформируется во вращающийся эллиптический пучок. 

Экспериментально показано, что механические напряжения, возни-
кающие в многомодовом волоконном световоде при его изгибе с опреде-
ленным радиусом, зависящим от параметров световода, вызывают такое 
распределение показателя преломления световодной сердцевины, которое 
не имеет осевых плоскостей симметрии, что приводит к возникновению на 
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выходе световода световых пучков с регулярной винтовой дислокацией 
волнового фронта. 

Показано, что распределение интенсивности поля мод планарных 
многомодовых неоднородных оптических волноводов однозначно опреде-
ляется профилем показателя преломления волноводного слоя. Предложен 
и экспериментально реализован метод восстановления профиля показателя 
преломления многомодовых неоднородных планарных волноводов по рас-
пределению интенсивности поля одной из высших  мод.  

Показано, что промышленные «непрерывные» гелий-неоновые лазе-
ры, накачиваемые постоянным током, генерируют последовательности им-
пульсов длительностью порядка одной наносекунды и выбором величины 
тока накачки можно получить регулярный режим генерации с одним им-
пульсом на периоде обхода светом лазерного резонатора.  

Экспериментально установлено, что световые импульсы непрерыв-
ной последовательности когерентных импульсов испытывают значительно 
меньшее уширение, обусловленное межмодовой дисперсией в многомодо-
вом волоконном световоде, чем такие же импульсы из группы небольшого 
числа импульсов, выделенных из этой же последовательности. При этом 
уширение отдельных импульсов увеличивается при уменьшении их числа 
в группе.  

Показано, что зависимость ширины кросс-корреляционной функции 
излучения непрерывного полупроводникового лазера, прошедшего отрезок 
волоконного световода, от его длины может служить для определения дис-
персионного параметра (второй производной волнового вектора по часто-
те) одномодовых волоконных световодов. 

Получена генерация полупроводникового лазера с внешним брэггов-
ским отражателем, образованным ультразвуковой волной, распространя-
ющейся вдоль волоконного световода, пристыкованного к полупроводни-
ковому лазеру.  

Экспериментально показано, что функция временной когерентности  
излучения непрерывных полупроводниковых лазеров дает информацию о 
дисперсии генерируемого излучения в полосковом волноводе  полупро-
водникового лазера, которая может быть скомпенсирована за счет внесе-
ния во внешний резонатор полупроводникового лазера оптических элемен-
тов с обратной зависимостью хроматической дисперсии. 

Экспериментально показано, что увеличение диаметра световедущей 
сердцевины волоконных световодов, накачиваемых лазерным излучением,  
приводит к увеличению количества спектральных линий, обусловленных 
нелинейными четырехфотонными параметрическими процессами преобра-
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зования частоты накачки, что связано с уменьшением разности между по-
стоянными распространения волноводных мод и упрощает выполнение 
условий фазового синхронизма взаимодействующих волн. При использо-
вании волоконных световодов в качестве резонатора гранатового лазера 
наблюдается специфическая особенность вынужденного комбинационного 
рассеяния в световодах, заключающаяся в том, что в области первой сток-
совой компоненты вынужденного комбинационного рассеяния такой лазер 
генерирует ряд узких спектральных линий в отличие от сплошных полос 
каскадной генерации при идентичной накачке того же световода излучени-
ем внешнего лазера. 

Экспериментально показано, что частотные спектральные компонен-
ты излучения полупроводниковых лазеров при распространении по изо-
гнутому многомодовому волоконному световоду пространственно разде-
ляются по различным пятнам спекл-картины на выходе световода, что обу-
словлено интерференцией различных мод световода. 

Установлена корреляция между видом автокорреляционной функции 
первого порядка излучения полупроводниковых лазеров на арсениде гал-
лия и степенью их деградации. 

Результаты проведенных исследований были обобщены в диссерта-
ции В. И. Борисова «Преобразование лазерного излучения волноводными 
структурами», представленной на соискание ученой степени доктора фи-
зико-математических наук по специальности 01.04.05 «Оптика» и защи-
щенной в 1999 г. в Институте физики им. Б. И. Степанова НАН Беларуси. 

Частично эти исследования проводились совместно с аспирантом  
А. М. Кролом, который под руководством В. И. Борисова в 2000 г. защитил 
диссертацию «Спектральные и поляризационные характеристики коге-
рентного излучения в волоконно-оптических резонаторах и световодах», 
представленную на соискание ученой степени кандидата физико-
математических наук по специальности 01.04.05 «Оптика».   

Научные интересы Василия Ивановича Борисова во время работы в 
Могилевском машиностроительном институте – Могилевском государ-
ственном техническом университете – Белорусско-Российском универси-
тете связаны с изучением работы волоконно-оптических датчиков, приме-
нением диэлектрических СВЧ-волноводов для задач радиоволнового не-
разрушающего контроля и изучением тонкой структуры акустического по-
ля излучения планарных и фокусирующих пьезопреобразователей с раз-
личной формой пьезопластин. Исследования проводились под руковод-
ством В. И. Борисова с участием аспирантов А. В. Карпенко и И. В. Шило-
вой в рамках пяти финансируемых госбюджетных тем, выполненных по 
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заданиям Министерства образования Республики Беларусь и в рамках гос-
программы «Приборостроение»: 

1. Изучение особенностей формирования измерительной информа-
ции о параметрах материалов и изделий в неразрушающем радиоволновом 
контроле с первичными преобразователями на основе металлодиэлект-
рических СВЧ-волноводов. 

2. Изучение особенностей формирования измерительной информа-
ции при определении комплексной диэлектрической проницаемости слои-
стых материалов в неразрушающем радиоволновом контроле при нару-
шенном полном внутреннем отражении СВЧ-волн. 

3. Изучение особенностей формирования измерительной информа-
ции о параметрах материалов и изделий в неразрушающем радиоволновом 
контроле на связанных волноводах. 

4. Изучение особенностей формирования измерительной информа-
ции о параметрах физических полей многоканальными волоконно-оптиче-
скими датчиками. 

5. Изучение особенностей формирования измерительной информа-
ции  волоконно-оптическими тензометрическими датчиками.  

В результате проведенных исследований получены следующие ос-
новные научные результаты. 

Установлено, что фазовые микроизгибные преобразователи на осно-
ве стандартных одномодовых волоконных световодов более чувствитель-
ны к величине микроизгибов по сравнению с аналогичными преобразова-
телями на основе одномодовых микроструктурных световодов, а ампли-
тудные микроизгибные преобразователи на основе микроструктурных све-
товодов более чувствительны к величине микроизгибов по сравнению с 
преобразователями на основе стандартных световодов. 

Показано, что при возбуждении белым светом отрезков стандартного 
и микроструктурного одномодовых волоконных световодов, подвергнутых 
боковому диаметральному сжатию и расположенных между двумя скре-
щенными поляризаторами на выходе световодов, наблюдается изменение 
цвета, которое зависит от силы сжатия. 

Предложена многоэлементная конструкция волоконно-оптического 
преобразователя малых перемещений, построенная на основе волоконно-
оптического жгута из многомодовых кварцевых волоконных световодов. 
Жгут имеет круглую форму по концам, а в средней части, представляющей 
собой чувствительный элемент преобразователя, изготовлен в виде ленты. 
Такая конструкция преобразователя дает возможность использовать вместо 
лазерных источников света светодиоды без применения устройств ввода 
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света в отдельные световоды, что позволяет повысить чувствительность 
датчиков силы, перемещений, деформаций, температуры, построенных на 
основе таких преобразователей. 

Показано, что СВЧ-интерферометр Маха-Цандера, изготовленный на 
диэлектрических СВЧ-волноводах, можно использовать в качестве бескон-
тактного датчика перемещений и расстояний как для диэлектрических, так 
и для проводящих объектов. 

Показано, что для решения некоторых задач дефектоскопии и раз-
мерного неразрушающего радиоволнового контроля можно использовать 
диэлектрические СВЧ-волноводы, т. к. электромагнитное излучение по та-
ким волноводам распространяется в виде волноводных мод, представляю-
щих собой неоднородные (эванесцентные) волны, распространяющиеся не 
только по материалу волновода, но и по окружающей волновод среде. При 
этом более предпочтительно вместо диэлектрических СВЧ-волноводов 
применять металлодиэлектрические СВЧ-волноводы прямоугольного по-
перечного сечения, одна из широких граней которых покрыта металличе-
ским слоем, т. к. в этом случае наблюдается большая глубина проникнове-
ния волноводной моды в окружающую среду со стороны широкой грани 
диэлектрического волновода. 

Предложены и экспериментально реализованы два способа опреде-
ления диэлектрической проницаемости тонкослойных материалов в  
СВЧ-диапазоне спектра электромагнитных волн, один из которых основан 
на применении СВЧ-интерферометра Майкельсона, а второй использует 
отрезок диэлектрического СВЧ-волновода, в котором реализуется стоячая 
СВЧ-волна.  

Разработан метод численного расчета в непрерывном режиме акусти-
ческого поля излучения пьезопреобразователей в любой точке полупро-
странства на основе прямоугольных, круглых пьезопластин, пьезопреобра-
зователей в виде фазированных решеток и круглых фокусирующих  
пьезопреобразователей. 

Частично результаты исследований особенностей работы волоконно-
оптических датчиков были обобщены в диссертации И. В. Шиловой «Дат-
чики для контроля механических величин и температуры на основе воло-
конно-оптических преобразователей малых перемещений», выполненной 
под руководством В. И. Борисова, представленной на соискание ученой 
степени кандидата технических наук по специальности 05.11.13 «Прибо-
ры и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий» 
и защищенной в 2016 г. 

11



Василий Иванович Борисов большое внимание уделяет развитию и 
совершенствованию подготовки инженерных кадров в области неразру-
шающего контроля и биотехнического направления. Им было разработано 
и создано учебно-методическое обеспечение по дисциплинам «Теория фи-
зических полей», «Источники и приемники излучения в неразрушающем 
контроле», «Оптические приборы и системы контроля», «Приборы и ме-
тоды теплового и радиоволнового контроля», «Приборы и методы техни-
ческой диагностики», «Оптическая и лазерная техника и технологии в ме-
дицине», «Тепловизионные и микроволновые аппараты и системы».  

При его непосредственном участии была создана материально-
техническая и учебно-методическая база для обеспечения лабораторных 
занятий по вышеуказанным дисциплинам.  

Основная общественная деятельность В. И. Борисова заключалась в 
выполнении с 2001 г. по 2015 г. обязанностей ученого секретаря специали-
зированного Совета по защите кандидатских диссертаций К 02.18.01 при 
Белорусско-Российском университете, за время работы которого были про-
ведены успешные защиты 27 соискателей ученой степени.  

Работа В. И. Борисова по подготовке квалифицированных инженер-
ных кадров была отмечена рядом наград.  

В 1994 г. награжден дипломом Министерства образования и науки 
Республики Беларусь за большую работу по подготовке высококвалифи-
цированных специалистов и качественное руководство студенческими 
научными исследованиями.  

В 2001 г. награжден грамотой Министерства образования Республи-
ки Беларусь за многолетнюю научно-педагогическую деятельность.  

В 2016 г. Председателем Президиума Национальной академии наук 
Беларуси выражена благодарность за многолетнюю плодотворную работу 
по подготовке научных работников высшей квалификации, научно-органи-
зационную и педагогическую деятельность. 
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