
ÂÎËÎÊÎÍÍÛÅ  ÄÀÒ×ÈÊÈ  ÂÐÀÙÅÍÈß  ÊÎÌÏÀÍÈÈ  “ÔÈÇÎÏÒÈÊÀ” 

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ  ( ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è îöåíêà ) 

 

Â äîêóìåíòå ïðîâåäåíà îöåíêà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè âîëîêîííûõ äàò÷èêîâ âðàùå-

íèÿ, âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé “Ôèçîïòèêà”. 

  

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 

 

Íàäåæíîñòü ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ñâîéñòâîì, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå ñâîéñòâà êàê: ðà-

áîòîñïîñîáíîñòü, ñîõðàíÿåìîñòü, äîëãîâå÷íîñòü. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàäåæíîñòè äëÿ íåâîññòàíàâëèâàåìûõ èçäåëèé, íå  ðåìîíòèðóåìûõ 

ïîñëå îòêàçà  ( èíòåãðàëüíûå ñõåìû, ðàçú¸ìû è ò.ä.) ïåðå÷èñëåíû íèæå: 

- âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû çà âðåìÿ t: P(t); 

- âåðîÿòíîñòü îòêàçà çà âðåìÿ t: Q(t)= 1 – P(t); 

- èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ l(t) – óêàçûâàåò ñðåäíåå ÷èñëî îòêàçîâ, âîçíèêàþùåå çà åäèíèöó âðåìå-

íè ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ; 

- ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè èçäåëèÿ äî îòêàçà T. 

  

 Â ðàñ÷åòàõ âðåìåíè äî îòêàçà t ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé è èñïîëüçóåòñÿ àïïàðàò òåîðèè 

âåðîÿòíîñòåé. 

 

Ñâîéñòâà (àêñèîìû): 

- P(0)=1 (ðàññìàòðèâàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðàáîòîñïîñîáíûõ èçäåëèé); 

- limt ® ? P(t)=0 (ðàáîòîñïîñîáíîñòü íå ìîæåò áûòü ñîõðàíåíà íåîãðàíè÷åííîå âðåìÿ); 

- dP(t)/dt?0 (ïîñëå îòêàçà èçäåëèå íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ). 

 

Òèïè÷íàÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ l(t) â òå÷åíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè (æèçíè) èçäåëèÿ èìååò âèä: 

 

I II III

l(t)

t
 

 

I – ýòàï ïðèðàáîòêè dl(t)/dt<0 

II – ýòàï íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè l(t)-const 

III – ýòàï ñòàðåíèÿ dl(t)/dt>0 

 

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè íàäåæíîñòè: 
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P(t) = exp (-               ) äëÿ ýòàïà II   P(t)=exp( -lt) 

 

 

T=                     äëÿ ýòàïà II P(t)=exp(-t/T), ãäå T=1/l  

 

 

Äëÿ íåâîññòàíàâëèâàåìîãî èçäåëèÿ, íàäåæíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèì âðåìåíåì íàðàáîòêè äî 

îòêàçà T. 

 

 

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÍÅÂÎÑÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÌÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ 

 

Óñëîâèÿ (ïðåäïîñûëêè) ðàñ÷åòà: 

- ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ýòàïà íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ, ïîýòîìó ñ÷èòàþò l(t)-const; 

- ñîçäàþò íàäåæíîñòíóþ ñõåìó èçäåëèÿ, ïðè÷åì ñ÷èòàþò, ÷òî îòêàç ýëåìåíòà (ãðóïïû ýëåìåíòîâ), 

âêëþ÷åííûõ â íàäåæíîñòíóþ ñõåìó, ïðèâîäèò ê îòêàçó âñåãî èçäåëèÿ; 

- êàæäûé ýëåìåíò, âêëþ÷àåìûé â íàäåæíîñòíóþ ñõåìó, õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ îòêàçîâ li è 

âåðîÿòíîñòüþ áåçîòêàçíîé ðàáîòû Pi(t); ñ÷èòàþò, ÷òî îòêàçû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íåçàâèñèìû ìåæ-

äó ñîáîé (õîòÿ áû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè), ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû èçäåëèÿ Pèçä(t): 

 

Pèçä.(t)=P1(t) * P2(t) * …* Pn(t)=  

 

à èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ èçäåëèÿ lèçä 

 

lèçä = l1 + l2 + …+ ln =  

 

(ñêëàäûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè ñòåïåíè â âûðàæåíèè P=exp(-lt) ),  

è òîãäà äëÿ ñðåäíåãî âðåìåíè íàðàáîòêè íà îòêàç èìååì Tèçä = 1/lèçä. 

 

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ðàñ÷åòà âûáèðàåòñÿ ñîñòàâ ýëåìåíòîâ (ãðóïï ýëåìåíòîâ), îòêàçû êîòîðûõ 

íàèáîëüøèì îáðàçîì âëèÿþò íà íàäåæíîñòü áëîêà è îòêàç êîòîðûõ ïðèâîäèò ê îòêàçó áëîêà, ñîñòàâ-

ëÿåòñÿ íàäåæíîñòíàÿ ñõåìà ñëåäóþùåãî âèäà  
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è âû÷èñëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ èçäåëèÿ:  
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Âçàèìîñâÿçü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè íàäåæíîñòè: 



3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÐÀÑ×ÅÒÀ 

 

3.1. ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÀ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 

Â ñîñòàâ âîëîêîííûõ äàò÷èêîâ óãëîâîé ñêîðîñòè, âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé “Ôèçîïòèêà”, âõîäÿò 

äâà ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêà, ðàçìåùåííûõ â îäíîì êîðïóñå: îïòè÷åñêèé áëîê è ýëåêòðîííûé áëîê. 

Äëÿ îöåíêè èñïîëüçîâàëèñü ñâåäåíèÿ î íàäåæíîñòè êîìïëåêòóþùèõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ èç 

åäèíûõ ñïðàâî÷íèêîâ ïî “Íàäåæíîñòè èçäåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè è êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè” èçä. 

ÂÍÈÈ “Ýëåêòðîñòàíäàðò”, à òàêæå èç ñòàíäàðòà MIL-HDBK-217F. 

Èñïîëüçîâàííûå ïðè ðàñ÷åòå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ äëÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ è óçëîâ 

îïòè÷åñêîãî áëîêà äàò÷èêà îñíîâàíû íà èíôîðìàöèè îò èçãîòîâèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ îïòè÷åñêèõ 

êîìïîíåíòîâ, à òàêæå íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, àêêóìóëèðîâàííûõ êîìïàíèåé “Ôèçîïòèêà” â ïðîöåñ-

ñå ìíîãîëåòíåãî ïðîèçâîäñòâà âîëîêîííûõ äàò÷èêîâ âðàùåíèÿ. 

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì âíåøíèõ óñëîâèé Ground Fixed Operation (GF) è äëÿ òåìïåðàòóðû îê-

ðóæàþùåé ñðåäû +25?Ñ. 

 

Íàäåæíîñòíàÿ ñõåìà âîëîêîííîãî äàò÷èêà âðàùåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ  ÁËÎÊ  (          ) ÁËÎÊ  ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ (          )ÎÁ ÁÝ

 

Íàäåæíîñòíàÿ ñõåìà îïòè÷åñêîãî áëîêà: 

 

1 øò.

ÔÏ ìîäóëü

1 øò. 1 øò. 1 øò. 1 øò. 2 øò. 1 øò.

ÑËÄ-ìîäóëü
âîëîêîííûé

êîíòóð (êàòóøêà) ïîëÿðèçàòîð îòâåòâèòåëü ÏÊ ìîäóëÿòîð
âîëîêíî ìåæäó
êîìïîíåíòàìè

 

Íàäåæíîñòíàÿ ñõåìà áëîêà ýëåêòðîíèêè: 

 

1 øò.

äèîäû

8 øò. 17 øò. 60 øò. 80 øò. 1 øò. 350 øò.

òðàíçèñòîðû ìèêðîñõåìû êîíäåíñàòîðû ðåçèñòîðû ïï ôîòîäèîä/ ïàéêè

 

 

Èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ êîìïîíåíòîâ áëîêà ýëåêòðîíèêè ÎÅ141ÔÎÑ-3 

 

Íàèìåíîâàíèå       Êîëè÷åñòâî   Êîëè÷åñòâî îòêàçîâ l 
êîìïîíåíòà       êîìïîíåíòîâ        çà 1 ìëí. ÷àñîâ  [10

-6
/÷] 

   

Äèîä         1      0.008 
Òðàíçèñòîð        8      0.12 
Ìèêðîñõåìà        17      0.024 
Êîíäåíñàòîð       60       0.016 
Ðåçèñòîð        80      0.005 
Ïîëóïðîâîäíèêîâûé ôîòîäèîä   1      0.03 
Ïàéêè         350      0.0004 
   

 

1 øò.

ÔÏ ìîäóëü

1 øò. 1 øò. 1 øò. 1 øò. 2 øò. 1 øò.

ÑËÄ-ìîäóëü
âîëîêîííûé

êîíòóð (êàòóøêà) ïîëÿðèçàòîð îòâåòâèòåëü ÏÊ ìîäóëÿòîð
âîëîêíî ìåæäó
êîìïîíåíòàìè

1 øò.

äèîäû

8 øò. 17 øò. 60 øò. 80 øò. 1 øò. 350 øò.

òðàíçèñòîðû ìèêðîñõåìû êîíäåíñàòîðû ðåçèñòîðû ï/ï ôîòîäèîä ïàéêè

1 øò.

ÔÏ ìîäóëü

1 øò. 1 øò. 1 øò. 1 øò. 2 øò. 1 øò.

ÑËÄ-ìîäóëü
âîëîêîííûé

êîíòóð (êàòóøêà) ïîëÿðèçàòîð îòâåòâèòåëü ÏÊ ìîäóëÿòîð
âîëîêíî ìåæäó
êîìïîíåíòàìè

1 øò.

äèîäû

8 øò. 17 øò. 60 øò. 80 øò. 1 øò. 350 øò.

òðàíçèñòîðû ìèêðîñõåìû êîíäåíñàòîðû ðåçèñòîðû ï/ï ôîòîäèîä ïàéêè

Ñ



 

 

Èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ êîìïîíåíòîâ îïòè÷åñêîãî áëîêà  

 

Íàèìåíîâàíèå       Êîëè÷åñòâî   Êîëè÷åñòâî îòêàçîâ l 
êîìïîíåíòà       êîìïîíåíòîâ        çà 1 ìëí. ÷àñîâ  [10

-6
/÷] 

 

Ôîòî-ïðèåìíûé ìîäóëü     1      1.5 
ÑËÄ         1      20 
Âîëîêîííûé êîíòóð (êàòóøêà)    1      0.5 
Âîëîêíî ìåæäó êîìïîíåíòàìè   1      1.5 
Ïîëÿðèçàòîð       1      20 
Îòâåòâèòåëü       2      1 
Ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ìîäóëÿòîð   1      2.5 
 

 

ÎÖÅÍÊÀ  ÂÐÅÌÅÍÈ  ÍÀÐÀÁÎÒÊÈ  ÄÎ  ÎÒÊÀÇÀ 

 

Èñïîëüçóÿ âûøåïðèâåäåííûå äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëó÷à-

åì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

 

- äëÿ îïòè÷åñêîãî áëîêà: 

 

lÎÁ = 1 · 1.5 + 1 · 20 + 1 · 0.5 + 1 · 1.5 + 1 · 20 + 2 · 0.5 + 1 · 2.5 = 47 [10-6/÷] 

 

- äëÿ áëîêà ýëåêòðîíèêè: 

 

lÁÝ = 1 · 0.008 + 8 · 0.12 + 17 · 0.024 + 60 · 0.016 + 80 · 0.005 + 1 · 0.03 + 350 · 0.0004 = 2.91 [10-6/÷] 

 

 Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ áëîêà ýëåêòðîíèêè áîëåå, ÷åì íà ïî-

ðÿäîê ìåíüøå èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ îïòè÷åñêîãî áëîêà. Ýòî òàêæå õîðîøî ñîãëàñóåò-

ñÿ ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ýêñïëóàòàöèè äàò÷èêîâ. 

 Òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíàÿ äåòàëèçàöèÿ äàííûõ òàáëèöû ñ îáîáùåííûìè äëÿ êàæäîãî òèïà 

êîìïîíåíòîâ çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ ñîñòàâëÿþùèõ áëîêà ýëåêòðîíèêè ( ó÷åò òîíêèõ îñî-

áåííîñòåé ðåæèìîâ ðàáîòû êàæäîãî êîìïîíåíòà è ò.ï. ) íå òðåáóåòñÿ.   

 

 Äëÿ èòîãîâîé îöåíêè ñðåäíåãî âðåìåíè íàðàáîòêè äî îòêàçà âîëîêîííîãî äàò÷èêà âðàùåíèÿ íà 

îñíîâå âû÷èñëåííûõ èíòåíñèâíîñòåé îòêàçîâ äëÿ äâóõ îñíîâíûõ áëîêîâ äàò÷èêà ïîëó÷àåì 

 

Ò = 106 / ( lÎÁ+lÁÝ )= 20 òûñ. ÷àñ.           

 

 

 

 



ÎÖÅÍÊÀ ÑÐÎÊÀ ÑËÓÆÁÛ 

 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû âîëîêîííîãî äàò÷èêà âðàùåíèÿ íàèáîëåå êðèòè÷íûì 

êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêîå âîëîêíî, ïîñêîëüêó äëèííûé êóñîê âîëîêíà (~ 100 ì) íàõîäèòñÿ 

âíóòðè äàò÷èêà â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðîñòó ìèêðîòðåùèí íà åãî ïîâåðõ-

íîñòè è â êîíå÷íîì èòîãå ê ðàçðóøåíèþ âîëîêíà. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ñòàòè÷åñêîé óñòàëîñòüþ 

ñòåêëà.  

Äëÿ îöåíêè ñðîêà ñëóæáû îïòè÷åñêîãî âîëîêíà îáû÷íî èñïîëüçóþò âûðàæåíèå  

t=to(?ï/?)
n
 ,  

ãäå n ? 20 – ïàðàìåòð ñòàòè÷åñêîé óñòàëîñòè âîëîêíà, ?ï – îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå âîëîêíà ïðè åãî 

ïåðåìîòêå ïîä íàãðóçêîé, ? - îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå âîëîêíà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, to – ïàðà-

ìåòð, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü âðåìåíè.  

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî åñëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîëîêíî óäëè-

íèòñÿ äî âåëè÷èíû ?=?ï, òî åãî ñðîê ñëóæáû áóäåò ðàâåí to. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ 

îòðåçêîâ âîëîêíà äëèíîé 100ì õàðàêòåðèçóþòñÿ âåëè÷èíàìè ïîðÿäêà ñåêóíäû (to?1ñåê).  

Îäíàêî, åñëè ïðîâîäèòü îöåíêó ñðîêà ñëóæáû âîëîêíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà åãî îòíîñèòåëüíîå óä-

ëèíåíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ? ñîñòàâëÿåò 0.3 è ìåíåå îò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ âîëîêíà 

ïðè åãî ïåðåìîòêå ïîä íàãðóçêîé ?ï, òî ïîëó÷àåìàÿ âåëè÷èíà ïðåâûøàåò äåñÿòêè ëåò èç-çà áîëüøîé 

âåëè÷èíû ïàðàìåòðà ñòàòè÷åñêîé óñòàëîñòè n â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ 

ñðîêà ñëóæáû îïòè÷åñêîãî âîëîêíà.    

Ñðîê ñëóæáû âîëîêíà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè åãî îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ â ïðîöåññå 

ýêñïëóàòàöèè ? è ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè ïðè ? ñòðåìÿùåìñÿ ê 0. 

 Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ïðîöåññå õðàíåíèÿ/ýêñïëóàòàöèè âîëîêíà åãî îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ? 

íå ïðåâûøàåò 0.3?ï, òî ñðîê ñëóæáû â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü îöåíåí â äåñÿòêè ëåò è áîëåå äåòàëü-

íàÿ îöåíêà ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íå òðåáóåòñÿ. 

 Äåôîðìàöèÿ âîëîêíà â äàò÷èêå âðàùåíèÿ ñîçäàåòñÿ â ïðîöåññå åãî èçãîòîâëåíèÿ (íàìîòêà ÷óâ-

ñòâèòåëüíîãî êîíòóðà, óêëàäêà âîëîêíà è ò.ï.) è âåëè÷èíà ýòîé äåôîðìàöèè ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííîé 

â òå÷åíèè âñåãî ïåðèîäà õðàíåíèÿ/ýêñïëóàòàöèè äàò÷èêà. Íàïðÿæåíèå âîëîêíà âîçíèêàåò èç-çà òîãî, 

÷òî ïðè íàìîòêå âîëîêíà íà êàòóøêó èëè åãî óêëàäêå â êîðïóñ äàò÷èêà âîëîêíî èçãèáàåòñÿ òàê, ÷òî 

âíåøíèé êðàé îêàçûâàåòñÿ äëèííåå îñè âîëîêíà íà ? d, ãäå d – äèàìåòð êâàðöåâîé îáîëî÷êè âîëîêíà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëèíà îäíîãî âèòêà âîëîêíà, íàìîòàííîãî íà êàòóøêó äèàìåòðîì D, ðàâíà ïðèìåðíî 

? D ( ïðè óñëîâèè, ÷òî äèàìåòð âîëîêíà â ïîëèìåðíîì ïîêðûòèè ìíîãî ìåíüøå äèàìåòðà íàìîòêè ), 

äëÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ âîëîêíà ? ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå  

? = d/D.  

 Â äàò÷èêàõ âðàùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âîëîêíî, êîòîðîå ïðè èçãîòîâëåíèè (âûòÿæêå) ïåðåìàòûâàåò-

ñÿ íà òðàíñïîðòíûå áîáèíû ñ íàòÿæåíèåì ïîðÿäêà 40 ã, îáåñïå÷èâàþùåì ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíîå 

óäëèíåíèå âîëîêíà ?ï = 0.5%. ×òîáû îáåñïå÷èòü ñðîê ñëóæáû/õðàíåíèÿ ýòîãî âîëîêíà áîëåå 15 ëåò, 

èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå âîëîêíà â ïðîöåññå õðàíåíèÿ/ýêñïëóàòàöèè 

íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0.15%. Ïîäñòàâëÿÿ â ñîîòíîøåíèå äëÿ ? äèàìåòð êâàðöåâîé îáîëî÷êè âîëîêíà 

40 ìêì, ïîëó÷àåì äëÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî ðàäèóñà íàìîòêè âîëîêíà D=2.5ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 

òèïè÷íûì ðàäèóñàì íàìîòêè âîëîêíà â ìàëîãàáàðèòíûõ äàò÷èêàõ êîìïàíèè “Ôèçîïòèêà”.     

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ñðîê ñëóæáû/õðàíåíèÿ, ïðåâû-

øàþùèé 15 ëåò, äëÿ âîëîêîííûõ äàò÷èêîâ âðàùåíèÿ êîìïàíèè “Ôèçîïòèêà”. 
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