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АС, функции распределения длины передавае-
мых сообщений и функции распределения веро-
ятностей, относящиеся к используемым методам 
доступа. 

Стоимостными параметрами {C} являются 
стоимость АС – CАС, стоимость КС – СКС, сто-
имость аппаратных и программных средств, 
необходимых для реализации метода доступа – 
Сдос., стоимость аппаратных и программных 
средств, необходимых для реализации системы 
приоритетов – Ссис.пр., стоимость аппаратных и 
программных средств, необходимых  для  пе-
редачи  сообщений  по  дополнительным  ши-
нам – Сдоп. шины. 

MPLS-сеть является сложной системой, 
функционирующей в условиях воздействия раз-
личных случайных факторов. Для  нее харак-
терно наличие большого числа взаимосвязан-
ных элементов, сложность структуры и выпол-
няемых функций. Для объективной оценки 
качества сервисов, предоставляемых сетью, 
пользователи и поставщики услуг используются 
формализованные характеристики качества се-
тевых услуг, позволяющие оценить тот или 
иной аспект качества. 

Все множество технических характеристик 
качества транспортных услуг сети как правило 
относят к одной из следующих групп: 

– производительность;
– надежность.
В качестве показателей надежности и быст-

родействия  MPLS-сети принимаются: 
– вероятность успешной передачи инфор-

мации по каналам (каналу) связи E; 
– пропускную способность каналов (канала)

связи П; 
– среднее время доставки сообщений Тдос.;
– среднее время доставки сообщений i-того

приоритета Тi
 дос., где i = 1, m, где m – число при-

оритетов. 

Пропускная способность каналов (канала) 
связи связана с вероятностью успешной переда-
чи информации по каналам (каналу) связи сле-
дующим соотношением: 

П = jEb, (1)

где  j – число каналов связи, 

b = 1 / M(L), (2) 

где  L – длина сообщений. 
Нетрудно показать, что среднее время до-

ставки сообщений зависит от пропускной спо-
собности каналов (канала) связи следующим 
образом: 

Tдос = (1 – Р0) / П,  (3) 

где Р0 – вероятность события, заключающегося в 
отсутствии сообщений в ЛВС. 

Таким образом, среднее время доставки со-
общений зависит от вероятности успешной пере-
дачи информации по каналам (каналу) связи (Е) 
и пропускной способности каналов (канала) свя-
зи. В качестве обобщенного показателя, характе-
ризующего эффективность сети  целесообразно 
взять произведение основных показателей эф-
фективности, т.к. пользователи ЛВС заинтересо-
ваны в их минимальных значениях, а показатели 
надежности и быстродействия являются взаимо-
связанными. 
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Измерения доз ионизирующего излучения 
находят широкое применение в атомной энерге-
тике (контроль обстановки в реакторном зале 
атомных электростанций, в технологических ка-
налах ядерных реакторов), радиационной без-
опасности (контроль радиационной обстановки), 
медицине (при радиотерапии онкологических 
больных, ренгеноскопическом обследовании), в 
радиологических исследованиях. При этом дози-
метры на основе оптических волноводных струк-
тур имеют ряд существенных преимуществ перед 
традиционными устройствами. Они обладают 
высокой надежностью поскольку устойчивы к 
электромагнитным, химическим и механическим 
воздействиям, а также малым весом и попереч-
ными размерами. Для работы оптических волно-
водных дозиметров не требуется электрического 
питания чувствительного элемента, поэтому пол-
ностью устраняется возможность искрения и воз-
горания. Такие дозиметры позволяют проводить 
измерения в режиме реального времени, при этом 
оператор может находиться на значительном уда-
лении от контролируемого объекта. 

К настоящему времени предложен ряд дози-
метров с использованием сцинциляционных ма-
териалов, закрепленных на торце оптического 
волокна. Сцинциляционный материал подверга-
ется воздействию ионизирующего излучения, в 
результате чего возникает оптический сигнал 
люминесценции. Оптический сигнал передается 
по волокну на приемное устройство, располо-
женное удаленно от зоны воздействия радиации. 
Основным недостатком таких устройств являют-
ся дополнительные потери оптического излуче-
ния при вводе в волокно. Для повышения эффек-
тивности оптического соединения сцинциляци-
онного материала с волокном используются 
специальные устройства. 

В работе [1] в качестве сцинциляционного 
материала использован легированный тербием 
оксисульфид гадолиния (Gd2O2S:Tb), излучаю-
щий под воздействием ионизирующего излуче-
ния на длине волны 545 нм. Мощность дозы па-
дающего на сцинциляцонный материал ионизи-
рующего излучения анализируется на основе 

интенсивности оптического сигнала поступаю-
щего через волокно на многопиксельный счетчик 
фотонов. Для увеличения отношения сигнал/шум 
сцинциляционный материал расположен в отвер-
стии в торце волокна. 

На похожем принципе основывается дозиметр, 
описанный в работе [2]. В качестве материала 
сцинциллятора также использован оксисульфид 
гадолиния, но легированный эрбием (Gd2O2S:Eu), 
излучающий на длине волны порядка 625 нм. 
Контроль поглощеной дозы осуществляется с по-
мощью однопиксельного счетчика фотонов. Для 
уменьшения потерь на рассеяние оптического 
излучения между волокном и сцинциллятором 
авторы предложили использовать специальный 
наконечник, работающий по принципу оптиче-
ской антенны вытекающих волн.  

В работе [3] в качестве материала сцинцилля-
тора использован кристалл иттрий аллюминие-
вого граната легированный одновременно цери-
ем и тербием (Ce/Tb:YAG). Сцинциллятор связан 
с передающим волокном через конусообразный 
отрезок волокна. Использование двух легирую-
щих материалов позволяет достичь высокой эф-
фективности радиолюминесценции. Оптическое 
излучение фиксируется однофотонной детекти-
рующей системой, состоящей из фотоумножите-
ля и счетчика фотонов. 

Высокой эффективность обладают волокон-
но-оптические дозиметры, где в качестве чув-
ствительного элемента используется одно или 
несколько сцинтилляционных волокон, легиро-
ванных соотвествующими примесями, соединен-
ных с фотоприемным устройством транспорт-
ным оптическим волокном [4]. При этом сцин-
тилляционные волокна могут быть распределены 
в трехмерном пространстве и их продольные оси 
могут быть сориентированы в разных направле-
ниях относительно оси падающего излучения. 

В работе [5] описана конструкция волоконно-
оптического дозиметра на основе волокна, леги-
рованного элементами, которые под действием 
ионизирующего излучения образуют долгожи-
вущие центры окраски. Это приводит к ослабле-
нию оптического сигнала в радиационно-чувст-
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вительном волокне. Величина ослабления про-
порциональна поглощенной дозе. В устройство 
входит оптический рефлектометр, который стро-
ит распределение величины затухания оптиче-
ского сигнала вдоль радиационно-чувстви-
тельного волокна, что позволяет определить про-
странственное распределение дозы ионизирую-
щего излучения. 

В работах [6–9] исследуется влияние ионизи-
рующего излучения на оптические свойства вол-
новодов. В работе [6] рассмотрено воздействие 
ионизирующего излучения на наборный оптиче-
ский волновод на основе кремния с подложкой 
из двуокиси кремия. Вблизи и на границе разде-
ла волновод / подложка под воздействием иони-
зирующего излучения накапливаются свободные 
носители заряда, что сопровождается генерацией 
свободных состояний. В результате увеличива-
ются потери оптического сигнала в волноводе. 

В работах [7–9] показано, что под воздей-
ствием ионизирующего излучения увеличивается 
показатель преломления материала волновода в 
составе микрокольцевого резонатора. Это приво-
дит к смещению резонансной длины волны резо-
натора пропорционально поглощенной дозе. 
Наибольшее смещение достигается в резонато-
рах на основе кремниевых волноводов с покры-
тием из этилен-пропиленового полимера. Дан-
ный эффект может быть использован в качестве 
основы для волноводных оптических дозиметров 
с высокой чувствительностью.  
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