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Ïðåäëîæåí ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðîñà è ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ ÷óâñò-
âèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà âîëîêîííûõ áðýããîâñêèõ ðåøåòêàõ (ÂÁÐ). Â îñíîâó
ìåòîäà ïîëîæåíî èçìåðåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, îòðàæàåìîãî ÂÁÐ, ñ ïî-
ìîùüþ ñòàíäàðòíîãî âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî âðåìåííîãî ðåôëåêòîìåòðà.
Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ðåàëèçîâàíî íà áàçå âðå-
ìåííîãî ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ. Îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê áðýããîâñêèì ðåøåò-
êàì, îáåñïå÷èâàþùèå ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò ìåõà-
íè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÂÁÐ.

Ââåäåíèå. Çà ïîñëåäíèå ãîäû âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå äàò÷èêè ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé, êîòîðûé îáóñëîâëåí íåâîñïðèèì÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-
õàì, ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê øèðîêîìó êðóãó ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, õèìè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòüþ, äîëãîâå÷íîñòüþ, ïðîñòîòîé ñîïðÿæåíèÿ ñ âûñîêîñêîðî-
ñòíûìè è ïîìåõîçàùèùåííûìè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèìè ëèíèÿìè ñâÿçè, à
òàêæå âîçìîæíîñòüþ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ è îáúåäèíåíèÿ áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà äàò÷èêîâ â ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû
[1–3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ëèäèðóþ-
ùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå âîëî-
êîííûõ áðýããîâñêèõ ðåøåòîê (ÂÁÐ), êîòîðûå âñå áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
â îáëàñòè ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüøîãî êðóãà òåõíîãåí-
íûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê ìîñòû, òîííåëè, çäàíèÿ, áàøíè, ïëîòèíû, äàìáû,
ìîðñêèå íåôòåäîáûâàþùèå ïëàòôîðìû è äðóãèå [1–4]. Îäíàêî ñóùåñòâåí-
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íóþ ïðîáëåìó ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêîâ íà ÂÁÐ ñîçäàþò
ñëîæíîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñïåêòðàëüíûõ ñèñòåì, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ñäâèãà ðåçîíàíñíîé äëèíû âîëíû ÂÁÐ ïðè
ðåãèñòðàöèè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ [1, 2]. Âìåñòå ñ òåì áîëüøèíñòâî èìåþ-
ùèõñÿ ñïåêòðàëüíûõ ñèñòåì îáåñïå÷èâàåò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èçáûòî÷íóþ
äëÿ ìîíèòîðèíãà òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè ìåõàíè÷åñêî-
ãî íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÂÁÐ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì óïðîñòèòü ñõåìó äåêîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ çà
ñ÷åò íåêîòîðîãî ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöè-
ïà àìïëèòóäíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ îòðàæàåìûõ îò ÂÁÐ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.
Îäíàêî ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ àìïëèòóäíîé äåìîäóëÿ-
öèè ñèãíàëîâ ÂÁÐ áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå ãëàâíûì îáðàçîì íå-
ïðåðûâíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, ÷òî îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñòè ìóëüòè-
ïëåêñèðîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ [1, 3]. Ïðèìåíåíèå æå èìïóëüñ-
íîãî èñòî÷íèêà îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ õîðîøî îòðàáîòàí-
íîãî ìåòîäà îïòè÷åñêîé âðåìåííîé ðåôëåêòîìåòðèè äëÿ ïðèåìà è ðàçäåëå-
íèÿ ñèãíàëîâ îò ÂÁÐ. Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà äåòåêòèðîâàíèÿ è ìóëüòèïëåêñèðî-
âàíèÿ ñèãíàëîâ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå âîëîêîííûõ áðýããîâ-
ñêèõ ðåøåòîê.

Ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðîñà áðýããîâñêèõ äàò÷èêîâ. Ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî îò ÂÁÐ âñëåäñòâèå åå çîíäèðîâàíèÿ êîðîòêèì
ëàçåðíûì èìïóëüñîì (ËÈ), îïðåäåëÿåòñÿ èíòåãðàëîì ïåðåêðûòèÿ ìåæäó
ðàñïðåäåëåíèåì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè (ÑÏÌ) çîíäèðóþùåãî
èìïóëüñà SËÈ ( )� è ñïåêòðàëüíûì êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ ÂÁÐ r B( , ):� �
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ãäå �B – ðåçîíàíñíàÿ äëèíà âîëíû ÂÁÐ.
Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ðàáîòû [5], áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî çàâèñèìîñòü
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ãäå L – äëèíà áðýããîâñêîé ðåøåòêè; �mod – ïåðèîä ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ
ïðåëîìëåíèÿ; �nmod – ãëóáèíà ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ; neff –
ëîêàëüíûé ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Òàêæå áóäåì ïîëàãàòü,
÷òî èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî âðåìåííîãî ðåôëåêòîìåòðà
ðàáîòàåò â ìíîãîìîäîâîì ðåæèìå òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî ñïåêòð ìîùíîñòè
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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ñûâàþùèå ñîîòâåòñòâåííî îãèáàþùóþ è ïèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÏÌ çîíäè-
ðóþùåãî èìïóëüñà è õàðàêòåðèçóåìûå ñâîéñòâàìè àêòèâíîé ñðåäû è ðåçîíà-
òîðà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; A0 – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÑÏÌ çîíäèðóþùåãî
èìïóëüñà; � � � �s s, , ,� �0 0 – ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ñâîéñòâàìè ðåçîíà-
òîðà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå (3) ñïðàâåäëèâî äëÿ äîñòàòî÷íî
óçêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå �� �s s�� .

Èç âûðàæåíèé (1), (3) ñëåäóåò, ÷òî èç-çà äèñêðåòíîãî õàðàêòåðà ôóíêöèè
F( )� çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè îòðàæåííîãî ñâåòà îò ðåçîíàíñíîé äëèíû âîë-
íû áðýããîâñêîé ðåøåòêè ÿâëÿåòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêîé, ÷òî ìîæåò çàòðóä-
íèòü ðåãèñòðàöèþ ìåõàíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÂÁÐ ðåôëåêòî-
ìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì. Âìåñòå ñ òåì àìïëèòóäà îñöèëëÿöèé îòðàæåííîãî
ñèãíàëà�Pr çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí �ÂÁÐ è� 0 è, êàê âèäíî èç ðèñ. 1,
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ �ÂÁÐ � � 0 âêëàä â îòðàæåííóþ ìîùíîñòü îòäåëü-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà óñðåäíÿåòñÿ, à âåëè-
÷èíà �Pr ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàçëîæåíèè âûðàæåíèÿ (1) â ðÿä Òåéëîðà ñ òî÷íîñòüþ
äî ïåðâîãî ñëàãàåìîãî ïðè óñëîâèè � �ÂÁÐ �� �s èçìåíåíèå ìîùíîñòè îòðà-
æåííîãî èçëó÷åíèÿ ñ èçìåíåíèåì ðåçîíàíñíîé äëèíû âîëíû ÂÁÐ ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëå
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ãäå � � �� � � �ÂÁÐ eff mod� �2 1 2n T( ) – ñäâèã ðåçîíàíñíîé äëèíû âîëíû áðýã-
ãîâñêîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû T è ìåõàíè-
÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ � �� �1 2, – êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ñâîéñòâàìè
ìàòåðèàëà âîëîêîííîãî ñâåòîâîäà [6]). Â (4) ó÷òåíû òîëüêî îñíîâíûå ëèíåé-
íûå ÷ëåíû ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà îòíîñèòåëüíî ��ÂÁÐ .

Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (4), èçìåíåíèå ìîùíîñòè îòðàæåííîãî îò ÂÁÐ
èçëó÷åíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå è ìåõàíè÷åñêîìó íàïðÿæå-
íèþ áðýããîâñêîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè. Ïðè ýòîì äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé àìïëèòóäû ñèãíàëà ðåçîíàíñíóþ äëèíó âîëíû áðýããîâñêîé ðåøåò-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàííîé àìïëèòóäû îñöèëëÿöèé ïîëåçíîãî ñèãíàëà îò âåëè÷èíû

�ÂÁÐ �0



êè ñëåäóåò âûáèðàòü èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîé êðóòèçíû dA d� îãèáàþùåé
ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÏÌ èñïîëüçóåìîãî ëàçåðà.

Ýêñïåðèìåíò. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè èçãîòîâëåíû âîëîêîííûå áðýããîâñêèå ðå-
øåòêè ñ ïàðàìåòðàìè �ÂÁÐ �1íì, �B �1530 íì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíî-
ñòè íàñûùåíèÿ ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ðåôëåêòîìåòðà ïðè ðåãèñòðàöèè
ñèãíàëîâ ÂÁÐ êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ áðýããîâñêîé ðåøåòêè íà ðåçîíàíñíîé
äëèíå âîëíû âûáèðàëñÿ ðàâíûì 2 %. Â äàííîé ðàáîòå çàïèñü ÂÁÐ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü â èíòåðôåðåíöèîííîé ñõåìå Ëëîéäà [5, 7]. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óëüò-
ðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ àðãîíîâûé ëàçåð ñ âíóòðèðåçîíà-
òîðíûì óäâîåíèåì ëèíèè 488 íì â êðèñòàëëå ÂÂÎ c ãàóññîâûì ïðîôèëåì èí-
òåíñèâíîñòè âûõîäíîãî ïó÷êà [8].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ðåãè-
ñòðàöèè ñèãíàëîâ ÂÁÐ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 2, a b, .

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè çîíäèðóþùèõ èìïóëüñîâ, ãåíåðèðóåìûõ äèîäíûì ëàçåðîì ðåôëåê-
òîìåòðà, ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: a – äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîãî ìå-

òîäà îïðîñà ÂÁÐ, b – äëÿ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ÂÁÐ (1 – âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé ðåôëåêòîìåòð,

2 – ðàçâåòâèòåëü, 3 – áðýããîâñêèå ðåøåòêè, çàêðåïëÿåìûå íà óñòàíîâêå, ïîçâîëÿþùåé êàëèá-

ðîâàííî îñóùåñòâëÿòü èõ äåôîðìàöèþ è èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, 4 – îïòè÷åñêèé àíàëèçàòîð

ñïåêòðà, 5 – øèðîêîïîëîñíûé èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ)

a

b

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè çîíäèðóþùèõ èìïóëüñîâ, ãåíåðè-

ðóåìûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì âðåìåííûì ðåôëåêòîìåòðîì



Ïàðàìåòðû ñïåêòðà çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà: �s �1545 íì, ��s �15 íì, � 0 �
� 0,7 íì, �� 0 � 0,15 íì.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè, îòðàæàåìîé
ÂÁÐ, îò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ è òåìïåðàòóðû áðýããîâñêîé ðåøåòêè,
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî âðåìåííîãî ðåôëåêòîìåòðà,
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
óñðåäíÿëèñü áîëåå ÷åì ïî 100 îïûòàì. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, çàâèñèìîñòè
íîñÿò ëèíåéíûé õàðàêòåð, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå âûâîäàìè.
Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ ÂÁÐ ñîñòàâèëà 0,8 � �10 4 è 5 �Ñ â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè òåìïå-

ðàòóðû.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ

ÂÁÐ òðè áðýããîâñêèå äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè ñ îäèíàêîâîé ðåçîíàíñíîé
äëèíîé âîëíû áûëè çàïèñàíû íà îäíîé âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ëèíèè ñ èí-
òåðâàëîì 20 ì. Ðåôëåêòîãðàììà ëèíèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Òðè èç ïÿòè
ïèêîâ îòðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò áðýããîâñêèì ðåøåòêàì, à ïåðâûé è ïîñëåä-
íèé – êîííåêòîðíîìó ñîåäèíåíèþ è êîíöó âîëîêîííîé ëèíèè ñîîòâåòñòâåí-
íî. Âåëè÷èíà êàæäîãî èç ïèêîâ îòðàæåíèÿ îò áðýããîâñêèõ ðåøåòîê îïðåäåëÿ-
åòñÿ ðåçîíàíñíîé äëèíîé âîëíû ñîîòâåòñòâóþùåé ÂÁÐ, è ïðè óäëèíåíèè ëþ-
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a b

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, îòðàæàåìîãî ÂÁÐ: îò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ

( )a è îò òåìïåðàòóðû äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè ( )b

Ðèñ. 5. Ðåôëåêòîãðàììà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ëèíèè ñ òðåìÿ ÂÁÐ



áîé èç ðåøåòîê àìïëèòóäà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêà èçìåíÿåòñÿ, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ðàçìåùåíèè íà âîëîêîííîé ëèíèè áîëåå âîñüìè áðýããîâñêèõ ðå-
øåòîê ñ îäèíàêîâîé ðåçîíàíñíîé äëèíîé âîëíû íàáëþäàåòñÿ èñêàæåíèå
ôîðìû îãèáàþùåé ñïåêòðà çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà A( ),� ÷òî ïðèâîäèò ê íà-
ðóøåíèþ ëèíåéíîñòè ðåãèñòðèðóåìîé çàâèñèìîñòè Pr B( ).� Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â
ñïåêòðå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èìååòñÿ äâà äèàïàçîíà ïî 10 íì ñ ìàêñèìàëü-
íîé êðóòèçíîé îãèáàþùåé (1535 5 íì è 1555 5 íì), è ïîëàãàÿ, ÷òî äèàïà-
çîíû èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿþò ïî-
ðÿäêà 500 �Ñ è 4 10 3� � ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòû ðåôëåêòîìåòðà íà äëèíå âîëíû 1,3 ìêì, ìàêñèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ìóëüòèïëåêñèðóåìûõ áðýããîâñêèõ ðåøåòîê ñ ïðèìåíåíèåì ðåôëåê-
òîìåòðà, èñïîëüçîâàííîãî â äàííîé ðàáîòå, ìîæíî îöåíèòü â 64.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè÷åñêè èññëå-
äîâàí ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðîñà è ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå âîëîêîííûõ
áðýããîâñêèõ ðåøåòîê. Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ïðè ðåãèñòðàöèè
îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ÂÁÐ ñîñòàâèëà 0,8 � �10 4 è 5 �Ñ ïðè ðåãèñòðàöèè

òåìïåðàòóðû ÂÁÐ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå è ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îáëàñòè ìî-
íèòîðèíãà äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ýëåìåíòàõ ñòðîèòåëüíûõ ñîîðóæå-
íèé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
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