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Также рассчитаны потери и  временны́ е задержки при макродеформации волокна при различных 
значениях твердости пенополиуретановой упругой основы для ползущего нарушителя массой 85 кг 
(табл. 3).

Т а б л и ц а   3
Потери и временнáя задержка в ВС  

при макродеформации при ползущем нарушителе
Ta b l e  3

Losses and time delay in the OF  
under macrodeformation with a crawling intrud

Твердость по Шору ShA Потери, дБ Временнáя задержка, нс

50 0,048 7 0,966 2
60 0,038 6 0,742 1
70 0,028 5 0,530 4
80 0,018 3 0,330 7

Заключение
Для структуры подземной волоконно-оптической системы охраны периметра рециркуляционного 

типа с использованием WDM-технологии спектрального разделения информационных каналов разра
ботана математическая модель изменения временны́х интервалов между циркулирующими импуль-
сами в зависимости от величины поперечных деформаций ВС. Данная модель позволяет рассчитать 
дополнительные потери в зависимости от радиуса изгиба, угла изгиба, вероятности туннелирования 
излучения из сердцевины в оболочку, параметров самого кварцевого волокна, а  также от твердости 
упругой основы чувствительного элемента и количества точек деформации для идущего и ползуще-
го нарушителя. Оценка вероятности туннелирования оптического излучения для ВС с прямоугольным 
профилем ПП осуществлялась при помощи МКО изогнутого ВС в прямолинейный с перекошенным 
профилем показателя преломления. Представлены экспериментальные данные величины поперечных 
деформаций ВС в зависимости от твердости пенополиуретанового упругого основания, количества то-
чек деформации и массы идущего или ползущего нарушителя. Проведены расчеты потерь в ВС при 
макродеформации для случая постоянного радиуса деформирующего элемента R = 4 мм. Показано, что 
для идущего нарушителя возникающие дополнительные временны́ е задержки периода рециркуляции 
составили 1,1–1,7 нс, для ползущего нарушителя они находятся в пределах 0,3– 0,9 нс. Полученные 
результаты подтверждают возможность эффективного использования метода времяамплитудного пре-
образования, предлагаемого для обнаружения нарушителей с помощью подземной волоконно-оптиче-
ской системы охраны периметра, а также позволяют определить конструктивные параметры датчика, 
обеспечивающие наилучшую чувствительность измерительной системы.

Рис. 8. Временнáя задержка циркулирующих импульсов в ВС  
под воздействием макродеформаций при различном количестве N точек  

деформации для идущего нарушителя массой 85 кг
Fig. 8. The time delay of the circulating pulses in the optical fiber  

under the influence of macrostrains with a different number N of deformation points  
for the walking intruder with a mass of 85 kg


