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3. ����� �����	�
� ������	�

3.1. 	��������� � ������� ����������

• �������� ��������� �������	�� ����	�� (��),
� �������, ����������� �
�
	���
 � ����	 ����	��� ��.

• �!"������ !
���
��� �� �
 ���������� � ����
�
�������	�� 	
#���$ (��), �
 ������� � ��
��	
� ����	��-
��-�������	�� ����$ �����
�� (����), �
 ����� ��%���-
�
&�����%� ��
��	
 ('(), �
 �� 	
� ��.

• �!"������ 	�)���&����
 !
���
��� ��.
• �!"������ �
�������$ �� "��� ���������$ �� �

�&��	� 	
�����
 �� 	��.
• �!"������ �
�
	�������	� �#�
���%� �
�������

�� � �����!	� �� 	 ��
��� ���	�
�	� �� ��� �
������!
-
&�� '( ����.

����� �#�
���%� �
������� ���"������� �
 ���� )�
-
�
� ������������
 � )	����
�
&�� ����:

• ��� ������" 	�������.
• � ���&���� "���
*
 "��� ��.
• ��� ����"�-��
���� � �!"������� � �
������!
-

&�� '( ����.
• +�� ������ ���%� 	������� ��������� �� � ���-

&���� )	����
�
&�� ����.
• ��� � �������� �!"�����$ � ���&���� 
�
��$��-

�����
��������� � �
#�� (��').
• +�� ����	
 "��� �����*����$.
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3.2. �������� ���� ����

� ������ "����
 ��*�� ������� �#�
���%� ')�����	�-
%� �
�������.

,
���&
 ���"����#�
���� �
�������

���
#����� �����
�
�������

���
�
��� �������	�%�
�"�����
 �
 ��������������

'�����	 3.1. -��"����
��� ����	
 �#�
���%� �
�������

������ � �
	���  ���"����
��� ����	
 �#�
���%�
')�����	�%� �
�������:

• ���	��
&�� ��	
!
���� �����"����� ����&���� 
����� ����	�
;

• ���
*���� �� �
������ � � ��	
��� � ������-
��������$.

��.����� �#�
��� �
�������%� ����	
 PS(t), �!"�-
����
� � ���	� ����
 �������	�� �"������� � �� � ��	�-
����$ !
���*	�$ t ������������ "�"���
 ��� �	� !����-
��/.�%� �"�����
, ������������ "�.�����/ �#�
���%�
�
������� � ���	� ��, �
�����*����$ �
 �
�������� ��
"���
 �!"������, �
���":

2

tv
x g ⋅

= (3.1)
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%�� gv  – %������
� �	������ �
�������
����� �������	�%�
�"�����
.

g
g n

c
v = , (3.2)

c – �	������ ����
;
ng – %�������$ ��	
!
���� �����"�����.

� �����" ���#��*���� "�.����� �#�
��� �
�������%� ��-
��	
 PS(t)  �
��


( ) ( )tv
aStP

tP g
d

s ⋅−⋅⋅∆⋅= αexp
2

0
,

(3.3)

%�� 0P  – "
	��"
����� (��	����) !�
����� 
"������  !��-
����/.�%� �"�����
 � ���	� ����
;

t∆ – ������������ !������/.�%� �"�����
;

S, ad  – �
�
"���  ')�����	�%� �
�������.

α  –  	�)���&���� !
���
��� �������	�%� ����	�
 ��/	";

gv  – %������
� �	������.

S – �
�
"��� �#�
���%� ')�����	�%� �
�������, �
�� $ ��-
��0���/ �#�
��� �
�������$ "�.����� � ��	�����$ ���	�
�� 	� ���$ �
�������$ "�.����� � )��$ ���	�:
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( )

( )�
=

−

=
i

j
jNS

iS

xP

xP
S

0

�
�
"��� S ������������ ���$���
"� �� (���"
 �������,

������
 � ��.).

���"��: �������
� $ ������� ��	
!
���� �����"�����:

��  �� 2
1

2

4n

NA
S =

SM ��

2
1

2 1
22

3

wn
S �

�

�
�
�

�=
π
λ

ad – �
�
"��� ')�����	�%� �
�������, �
�� $ ����0���/
"�.�����, �
�������$ � ��	�����$ ���	� ��, 	 �
�
/.�$
�������	�$ "�.����� � )�� *� ���	�:

( )
( )i

iS
d xP

xP
a =

��.����� �#�
���%� �
������� ���"� ������&���
���

�
�
"���
" !������/.�%� �"�����
 �
 ����� �� P0 � t∆ ,
�
�
"���
" �� ad � S � )	������&�
���� !
����� �� !
��-
�
��� α � %�������$ �	������ vg ��. � ���/ �������, vg

�#�
��� ������&���
���
 %�������"� ��	
!
���/ ���-
��"����� ��.
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,
��� ������!����� ������� 	�)���&���� �#�
���%� �
�-
������ k:

dSak
2
1=

.
(3.4)

��%�
 "�.����� ����	
 �#�
���%� �
������� ������-
������ �� ���"���:

( ) ( )tvtPktP gs α−⋅∆⋅⋅= exp0 (3.5)

�
	�" �#�
!�", !
����"���� ������ "�.����� �#-
�
���%� �
������� �� ���"��� pS(t) – ����$�
�.

( ) ( )[ ] xCtPtp ss α−=⋅= log10 (3.5)

� �
!����� ������$ �#�
��� �
�������$ "�.�����, �!"�-
���� � �
 #��*��" 	��&� � "�"���  ���"��� 1t  � 2t , ����
!
���
��� �� �
 �����������/.�" ��
��	� �����.

( ) ( ) ( ) 121221 axxtptp ss =−=− α (3.6)

%��

2
1

1

tv
x g=

, 2
2

2

tv
x g= (3.7)
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��)���&���� �#�
���%� �
������� k �!"������� ����� ��-
��	�
 ����
$� " �#�
!�":
• ���	��
&�� ��	
!
���� �����"�����
• ���	��
&�� %��"�������	�� �
�
"����� ��

�.�. �
 �������� � ��
��	
� (��
��	
�, �� �����*
.��
"
	�� �������������� – ����������, "�	�����.��  ����-
&���� , �!%�# , �
���� 	���� � "���0� �������"�%�) ��-
��	�� �������� 	�
!���%����� "

� )��" ����
� ��
���
� !
����"���� ( )tps  ���	�������
�	��� ��	�����$ ���"�$, �
�%��� �%�
 �
	���
 	�����$ 	
��� 
#�&��� ��������������� �
��� 	�)���&����� !
���
-
��� ����	�
 α.

��� �
����� � ����� ��������������$, ���
*
/.�� ����,
�#�
!����� ����	 -��������	�%� ���
*����. �!"�����
�
�
 #��*��" 	��&� "�.����� PF(xi) �������	�%� �!����-
���, ���
*����%� � ��	�����$ ���	� xi , �
��
:

( )
( ) 0

)2exp(0

=
−⋅∆⋅⋅=

tP

xtPctP

Fi

iFi α
   ttt

tttt

i

ii

<∆+
∆+≤≤

(3.8)

%�� 
g

i
i v

x
t

2
=

;

xi - �
�������� �� ��������������;

��.����� ����	
 -��������	�%� ���
*���� �
 #��*��"
	��&� "�*�� �
��"
����
�� 	
	 ��""�:
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( ) ( )�
=

=
m

i
FiF tPtP

1
,

(3.9)

%�� m - 	��������� ��������������$ �
 ��
��	�.

��)���&���� ���
*����, 	
	 ��
����, �
 ���	���	� ��-
���	�� #���0� 	�)���&����
 �#�
���%� �
�������. ���-
����������, � "�"���  ���"���

tttt ii ∆+≤≤ (3.10)

"�.����� ����	
 �#�
���%� �
������� �����#��*�"� "
-
�
, �� ��
�����/ � "�.�����/ ����	
 ���
*����.

��������, ���, �!"���� "�.����� �#�
���%� ����	
 ����-
���	�%� �!�������, ������
/.�%� �
 #��*��$ 	���& ��, �

�
��!���� �� �!"������, "�*�� �������� �&��	� �
�
-
"����� ��������"�$ ����.

�!"������ �
�
	�������	 �� "�����" �#�
���%� �
����-
��� ����/��� ���������	.

��	�"
� �������
 ������������ � ��!����
�� "
��"
����-
�	�$ �#�
#��	� ��!����
��� �!"������ "�.����� �#�
���-
%� ����	
 �������	�%� �!�������.

�����" �
�
	�������	� �
�������
����� �������	�%�

��%�
�
 � ���"�" �
��
������ ��������/� �� �!"������"
"�.����� �!������� �
�������
��/.�%��� � �#�
���"
�
��
������.
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��� )��" �������
%
����, ��� �
�
"���  �� � ���"�" �
�#�
���" �
��
������ �������� .

��������, ��� )�� ������� � ��������� � �����������$
��%��0�����/.

� �#.�" ����
� �!"����"�/ �
 #��*��" 	��&� �� "�.-
����� �#�
���%� ����	
 "�*�� ������
���� � ���� ��"" 
"�.�����$ �#�
��� �
�������%� ����	
, ���
*����%� ��-
��	
 � "�.����� 0�"
:

( ) ( ) ( ) ( )tPtPtPtP NFS ++= (3.11)

PF

PN

PS
t , � →→→→ x, !�

pS(t), pS(x) "�

��.����� 0�"
 ���� ����
$�
� ���	&��, �#���������
�
����	�������/ �
	�����.



�.�. ������, 	
�. «� � ��»  �����                                                                      ���
____________________________________________________________________________

9

'�� ����
���/.�� 0�"
 �� !
����� �� ������ "�.�����
�����
�
�"�%� �������	�%� ��%�
�
.

� ��" ���������:
• ������ � 0�"  ��������"��	

• ��#������ � 0�"  �
!��
.

+��%�� ����
���/.�� 0�"
 ���!
�  � "�.�����/ �����
-
�
�"�%� ��%�
�
:
• ���#���$ 0�" ��������"��	

• "���� $ 0�"
• 0�" , �#��������� � �!
�"���$�����" �
!��
 � ����-

%����� " ����	��"

'�!�������/.
� "�.����� 0�"
 ���!"���"
 � "�.��-
���/ �#�
��� �
�������%� ����	
. 1�� �������  ����%�
�����	
.

��)��"� ���
 �! ������ � ���#��" ��
��!
&�� "����
 �#-
�
���%� �
������� – � ������� ����!��%� ��%�
�
 �
 ����
� ��	�%� ������ ��"��.
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�!�����  �����/.�� �����#  ��
��!
&�� "����
 �#�
�-
��%� �
�������:

• OCWR (Optical Continuous-Wave Reflectometry) –
"���� �#�
���%� �
������� �
 ������ ������ ���%� �!��-
�����

• OCDR (Optical Coherence Domain Reflectometry) –
���������"�������	�$ "���� �#�
���%� �
�������

• COTDR (Correlation Optical Time Domain Reflecto-
metry) – 	������&����
� �����	��"�����.

• OFDR (Optical Frequency Domain Reflectometry) –
"���� �#�
���%� �
������� � �
������$ �#�
���.

• OTDR (Optical Time Domain Reflectometry) – "����
�#�
���%� �
������� �� ���"����$ �#�
���.

�������	�� �����	��"���  �#�
���%� �
������� (OTDR –
Optical Time Domain Reflectometer), ��
��!�/.�� "����
�#�
���%� �
������� �� ���"����$ �#�
���, ����/��� ��-
���� "� �������
"� �!"�����$ ��� ������������� � )	�-
���
�
&�� ����.



�.�. ������, 	
�. «� � ��»  �����                                                                      ���
____________________________________________________________________________

11

� OTDR "�.����� �����"
�"�%� ��%�
�
 �%�
�����

"�.�����/ !������/.�%� �"�����
, 	����
� ������&��-
�
���
 �%� "
	��"
����"� !�
����/ � ������������.

1�� � ��*�
�� � ���&���� �
#��  ��	
�� 	�"���"��� "�-
*�� ���
"����	�" ��
�
!���", ��������/.�" �
�������
��$�����, � �
!��0
/.�$ �����#�����/, �#�������
/.�$
����"
����� ��0���� �!"���������$ !
�
��.

�"���� � ��", �
�� $ �����# ��
��!
&�� "����
 �#�
���%�
�
������� ��!������ �����
�� ����"��" � ��!����
�  �
���������������� " # ������$�����".

1�� � �#�������� 0���	�� ��������� ��
��!�/.��  �%�
������� �!"�����$.

2
 ����� ���!� � �������" �
0�� ���"������ ����	�
OTDR � ������������ "���
 �#� �
 ����	�
 – FF (Fault
Finder), �
#��
/.�� �� ���"����$ �#�
���.

����������� � ���#��  ����/��� ������ "� �������
"�
�!"�����$ ��� ������������
 � )	����
�
&�� ����.


