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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАЩИТЫ 
ПОМЕЩЕНИЙ ОТ УТЕЧКИ 
РЕЧЕВОЙ ИНФОРМАЦИИ  
ПО АКУСТООПТИЧЕСКОМУ 
КАНАЛУ ПУТЕМ УСТАНОВКИ  
НА ВНЕШНИХ ОКОННЫХ 
СТЕКЛАХ СВЕТООТРАЖАЮЩИХ 
ПЛЕНОК

В статье приведены результаты экспериментальных исследований эффектив-
ности защиты помещений от утечки речевой информации по акустооптического 
каналу путем установки на внешних оконных стеклах светоотражающих пленок. В 
качестве объекта исследований были выбраны солнцезащитные пленки компании 
Solarblock серии Silver с коэффициентами светопропускания от 0,5% до 47%.  При про-
ведении экспериментальных исследований использовались лазерные доплеровские ви-
брометры PDV-100 и RSV-150. Результаты проведенных исследований показали, что 
при лазерном зондировании жалюзи, установленных внутри помещения, установка 
на внешних оконных стеклах солнцезащитных пленок с целью защиты помещения от 
перехвата речевой информации по акустооптического каналу малоэффективна.
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OF PROTECTING PREMISES  
FROM THE LEAKAGE OF SPEECH 

INFORMATION THROUGH  
THE LASER CHANNEL  

BY INSTALLING REFLECTIVE FILMS 
ON THE EXTERNAL WINDOW 

PANES
The article presents the results of experimental research on the effectiveness of protecting 

premises from the leakage of speech information through the laser channel by installing reflective 
films on the external window panes. As the object of research, the sun protection window films of 
Solarblock Silver series with light transmission coefficients from 0.5% to 47% were selected. PDV-
100 and RSV-150 laser Doppler vibrometers were used for the aims of experimental research. The 
results of the conducted research have shown that when laser irradiates the blinds installed in-
doors, the installation of sun protection window films on the external window panes to protect 
the room from the interception of speech information through the laser channel is ineffective.

Keywords: laser channel of speech information leakage, laser microphone, laser Doppler 
vibrometer, room protection, sun protection window films.

Одним из наиболее опасных технических 
каналов утечки акустической речевой ин-
формации из защищаемых помещений явля-
ется акустооптический канал [1].  Перехват 
акустической речевой информации по дан-
ному каналу осуществляется путем лазерно-
го «зондирования» оконных стекол или дру-
гих отражающих поверхностей, например, 
оконных штор, жалюзи или различных пред-
метов, установленных в помещении [1-4].   
Средства разведки, используемые для пере-
хвата акустической речевой информации по 
акустооптическому каналу, очень часто назы-
вают «лазерными микрофонами» [1].

Для защиты помещений от перехвата аку-
стической речевой информации по акустооп-

тическому каналу используются как актив-
ные, так и пассивные средства защиты [2 - 5]. 
Одними из наиболее доступных и недорогих 
средств защиты являются солнцезащитные 
пленки, которые наклеиваются на оконные 
стекла защищаемого помещения [6].

В работах [2,4] приводятся результаты ис-
следований по использованию солнцезащит-
ных пленок в целях защиты речевой инфор-
мации от утечки по акустооптическому кана-
лу. Однако, в них не проводилась оценка вли-
яния солнцезащитных пленок на разборчи-
вость речи в случае лазерного «зондирова-
ния» жалюзи, установленных на окнах внутри 
защищаемого помещения.

Целью данной работы являются экспери-
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ментальные исследования эффективности 
светоотражающих пленок, устанавливаемых 
на внешних оконных стеклах, при защите ре-
чевой информации от ее перехвата по аку-
стооптическому каналу при лазерном «зон-
дирования» жалюзи, установленных на окнах 
защищаемого помещения. 

В качестве объекта исследований были 
выбраны солнцезащитные пленки компании 
Solarblock серии Silver, коэффициенты свето-
пропускания которых приведены в таблице 1 
[6]. 

Для проведения экспериментальных ис-
следований был создан лабораторный испы-
тательный стенд (рисунок 1а), в состав кото-
рого входили: 1 − подкатная стойка СР-022-02 
ESD; 2 − лазерный доплеровский виброметр; 
3 − шумомер-вибромер «Экофизика-110А»; 4 
− генератор сигналов AGILENT 33210A; 5 − 
акустическая колонка «Behringer EUROLIVE 
B208D»; 6 − ноутбук.

На подкатной стойке СР-022-02 ESD был 

закреплен двухкамерный стеклопакет (рису-
нок 1б). На внешнюю оконную поверхность 
стеклопакета были наклеены 7 фрагментов 
солнцезащитных пленок размером 70 × 70 мм 
(3), коэффициенты светопропускания кото-
рых приведены в таблице 1. С тыльной сторо-
ны оконного блока была установлена непро-
зрачная, светорассеивающая тканевая жалю-
зи (1), на которую в нескольких местах были 
закреплены фрагменты световозвращающей 
пленки 3M Scotchlite серии 983, размерами 7 
× 7 мм (2).

Для формирования тестового акустиче-
ского сигнала использовалась акустическая 
колонка «Behringer EUROLIVE B208D» и гене-
ратор сигналов AGILENT 33210A. В качестве 
тестового сигнала использовался «белый» 
шум.

В качестве модели «лазерного микрофо-
на» использовались лазерные доплеровские 
виброметры PDV-100 и RSV-150, основные ха-
рактеристики которых приведены в таблице 2.

Таблица 1
Коэффициент пропускания видимого света солнцезащитных пленок

Тип пленки Коэффициент светопропускания  
в видимом диапазоне, %

Коэффициент светопропускания  
в инфракрасном диапазоне, %

Silver 40 47 31

Silver 25 29 28

Silver 15 20 20

Silver 5 7 7

Silver 25 + Silver 5 2 2

Silver 15 + Silver 5 1,5 1,4

Silver 5 + Silver 5 0,5 0,5
Примечание: Значения коэффициентов светопропускания в ИК диапазоне приведены на ос-

нове оценочных данных производителя.

Рисунок 1 – Лабораторный стенд для исследования эффективности солнцезащитных пленок: общий вид (а);  
схема установки фрагментов солнцезащитных пленок на оконном блоке (в)

б) а)
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Для измерения уровня вибрационного 
сигнала, возбуждаемого тестовым акустиче-
ским сигналов на ламели жалюзи, использо-
вался шумомер-вибромер «Экофизика-110А». 
Шумомер-вибромер подключался к аналого-
вому выходу лазерного виброметра.

Ноутбук использовался для обработки 
результатов измерений.

При проведении экспериментальных ис-
следований лазерным излучением облуча-
лись матерчатые ламели жалюзи, установлен-
ные за стеклопакетом. При этом лазерный 
луч проходил через фрагмент солнцезащит-
ной пленки, наклеенный на внешнее оконное 
стекло стеклопакета.

Исследования проводились в два этапа. 
На первом этапе лазерным лучом обучались 
фрагменты световозвращающих пленок, за-
крепленные на матерчатой ламели жалюзи 
(зеркальное отражение), а на втором этапе −  
облучалась непосредственно поверхность 
ламели (диффузное отражение).

В качестве показателя оценки эффектив-
ности светоотражающих пленок использова-
лась словесная разборчивость речи (W), кото-
рая рассчитывалась на основе результатов из-
мерений отношений сигнал/шум в октавных 
полосах на выходе лазерного виброметра.

Измерения отношений сигнал/шум при 
использовании лазерного доплеровского ви-
брометра PDV-100 (видимый диапазон длин 
волн) проводились в следующей последова-
тельности:

– лазерный виброметр устанавливался на 1 
м от внешнего стекла оконного блока. Для ис-
ключения влияния диффузного отражения 
солнцезащитной пленки на результаты измере-
ний, ось виброметра направлялась на стекло (в 
точке установки пленки) под углом β = 200;

– производилась юстировка и фокуси-
ровка оптической системы лазерного луча 

виброметра на поверхности ламели, так что-
бы луч лазера проходил сквозь фрагмент 
солнцезащитной пленки; 

– звуковая колонка устанавливалась на 
расстоянии 1 м от внутреннего стекла окон-
ного блока. На расстоянии 1 м от звуковой 
колонки устанавливался измерительный ми-
крофон, подключенный к шумомеру. С гене-
ратора сигналов на вход звуковой колонки 
подавался тестовый сигнала в виде «белого 
шума» и с помощью шумомера измерялось 
звуковое давление тестового сигнала в 7-ми 
октавных полосах (Lsi, где i =1…7);

– шумомер-вибромер подключался к ана-
логовому выходу лазерного виброметра и 
при включенном тестовом сигнале проводи-
лись измерения уровня вибрационного сиг-
нала на выходе лазерного виброметра в 7-ми 
октавных полосах (Vsi, где i=1…7);

– тестовый сигнал выключался и прово-
дились измерения уровня вибрационного 
шума на выходе лазерного виброметра в 7-ми 
октавных полосах (Vn, где i=1…7).

Измерения отношений сигнал/шум при 
использовании лазерного доплеровского ви-
брометра RSV-150 (инфракрасный диапазон 
длин волн) проводились аналогично, но при 
этом для исключения влияния диффузного от-
ражения солнцезащитной пленки на резуль-
таты измерений, ось виброметра направля-
лась на стекло (в точке установки пленки) под 
углом β = 400, а исследуемая поверхность рас-
полагалась на расстоянии не 1 м, а 15 м от из-
мерительной головки лазерного виброметра.

Далее проводился расчет уровней скры-
ваемого вибрационного сигнала (Vci) и отно-
шений сигнал/шум (qi) в 7-ми октавных поло-
сах по формулам [1]:
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1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;   
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1 − 0,78 + 5,46 exp
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7
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где Lci – акустическое давление, соответству-

Таблица 2
Технические характеристики лазерных доплеровских виброметров  PDV-100 и RSV-150

Наименование  характеристики
Значение характеристики

PDV-100 RSV-150
Класс лазера 2 2
Тип лазера HeNe HeNe
Длина волны, мкм ~ 0,63 1,55
Мощность лазера, мВт 0,6 10
Минимальное/максимальное рабочее  
расстояние, м 0,1 – 30 5 – 300 

Диапазон частот, Гц 0,5 − 22 000 0 − 25 000
Разрешающая способность по скорости,  
мкм/с/√Гц <0,02 < 0,5
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ющее среднему уровню громкости речи в i – 
ой октавной полосе (см. таблицу 3).

Измерения проводились для каждого 
типа пленки.

Для расчета словесной разборчивости 
речи (W) использовалась методика, в основу 
которой положен форматный метод оценки 
разборчивости речи [1]: 

– шумомер-вибромер подключался к аналоговому выходу лазерного виброметра 

и при включенном тестовом сигнале проводились измерения уровня вибрационного 

сигнала на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vsi, где i=1…7); 

– тестовый сигнал выключался и проводились измерения уровня вибрационного 

шума на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vn, где i=1…7). 

Измерения отношений сигнал/шум при использовании лазерного доплеровского 

виброметра RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн) проводились аналогично, но 

при этом для исключения влияния диффузного отражения солнцезащитной пленки на 

результаты измерений, ось виброметра направлялась на стекло (в точке установки 

пленки) под углом  = 400, а исследуемая поверхность располагалась на расстоянии не 

1 м, а 15 м от измерительной головки лазерного виброметра. 

Далее проводился расчет уровней скрываемого вибрационного сигнала (Vci) и 

отношений сигнал/шум (qi) в 7-ми октавных полосах по формулам [1]: 

 

𝑉𝑉с,𝑖𝑖 = 10 lg(100,1𝑉𝑉и,𝑖𝑖−0,1𝑉𝑉ш,𝑖𝑖) − (𝐿𝐿и,𝑖𝑖 − 𝐿𝐿с,𝑖𝑖); (

1) 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑉𝑉с,𝑖𝑖 − 𝑉𝑉ш,𝑖𝑖, (

2) 

  

𝑄𝑄𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖 − ∆𝐴𝐴𝑖𝑖; (

3) 

𝑝𝑝𝑖𝑖 =

{
  
 

  
 0,78 + 5,46 exp[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]

1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;   
              если 𝑄𝑄𝑖𝑖 ≤ 0,

1 − 0,78 + 5,46 exp
[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]
1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;  

  если 𝑄𝑄𝑖𝑖 > 0,

 

 

(

4) 

 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑖𝑖𝜅𝜅𝑖𝑖; (

5) 

𝑅𝑅 =∑𝑅𝑅𝑖𝑖
7

𝑖𝑖=1
; 

(

6) 

𝑊𝑊 = {
1,54𝑅𝑅0,25[1 − exp(−11𝑅𝑅)], если 𝑅𝑅 < 0,15; 

1 − exp ( −11𝑅𝑅
1 + 0,7𝑅𝑅) , если 𝑅𝑅 ≥ 0,15,    

 

(

7) 

где      Аi – значение формантного параметра речи в i-й октавной полосе, дБ; 

        (3)

                                                                                (4)

– шумомер-вибромер подключался к аналоговому выходу лазерного виброметра 

и при включенном тестовом сигнале проводились измерения уровня вибрационного 

сигнала на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vsi, где i=1…7); 

– тестовый сигнал выключался и проводились измерения уровня вибрационного 

шума на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vn, где i=1…7). 

Измерения отношений сигнал/шум при использовании лазерного доплеровского 

виброметра RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн) проводились аналогично, но 

при этом для исключения влияния диффузного отражения солнцезащитной пленки на 

результаты измерений, ось виброметра направлялась на стекло (в точке установки 

пленки) под углом  = 400, а исследуемая поверхность располагалась на расстоянии не 

1 м, а 15 м от измерительной головки лазерного виброметра. 

Далее проводился расчет уровней скрываемого вибрационного сигнала (Vci) и 

отношений сигнал/шум (qi) в 7-ми октавных полосах по формулам [1]: 

 

𝑉𝑉с,𝑖𝑖 = 10 lg(100,1𝑉𝑉и,𝑖𝑖−0,1𝑉𝑉ш,𝑖𝑖) − (𝐿𝐿и,𝑖𝑖 − 𝐿𝐿с,𝑖𝑖); (

1) 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑉𝑉с,𝑖𝑖 − 𝑉𝑉ш,𝑖𝑖, (

2) 

  

𝑄𝑄𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖 − ∆𝐴𝐴𝑖𝑖; (

3) 

𝑝𝑝𝑖𝑖 =

{
  
 

  
 0,78 + 5,46 exp[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]

1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;   
              если 𝑄𝑄𝑖𝑖 ≤ 0,

1 − 0,78 + 5,46 exp
[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]
1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;  

  если 𝑄𝑄𝑖𝑖 > 0,

 

 

(

4) 

 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑖𝑖𝜅𝜅𝑖𝑖; (

5) 

𝑅𝑅 =∑𝑅𝑅𝑖𝑖
7

𝑖𝑖=1
; 

(

6) 

𝑊𝑊 = {
1,54𝑅𝑅0,25[1 − exp(−11𝑅𝑅)], если 𝑅𝑅 < 0,15; 

1 − exp ( −11𝑅𝑅
1 + 0,7𝑅𝑅) , если 𝑅𝑅 ≥ 0,15,    

 

(

7) 

где      Аi – значение формантного параметра речи в i-й октавной полосе, дБ; 

(5)

                                                             
                           

– шумомер-вибромер подключался к аналоговому выходу лазерного виброметра 

и при включенном тестовом сигнале проводились измерения уровня вибрационного 

сигнала на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vsi, где i=1…7); 

– тестовый сигнал выключался и проводились измерения уровня вибрационного 

шума на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vn, где i=1…7). 

Измерения отношений сигнал/шум при использовании лазерного доплеровского 

виброметра RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн) проводились аналогично, но 

при этом для исключения влияния диффузного отражения солнцезащитной пленки на 

результаты измерений, ось виброметра направлялась на стекло (в точке установки 

пленки) под углом  = 400, а исследуемая поверхность располагалась на расстоянии не 

1 м, а 15 м от измерительной головки лазерного виброметра. 

Далее проводился расчет уровней скрываемого вибрационного сигнала (Vci) и 

отношений сигнал/шум (qi) в 7-ми октавных полосах по формулам [1]: 

 

𝑉𝑉с,𝑖𝑖 = 10 lg(100,1𝑉𝑉и,𝑖𝑖−0,1𝑉𝑉ш,𝑖𝑖) − (𝐿𝐿и,𝑖𝑖 − 𝐿𝐿с,𝑖𝑖); (

1) 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑉𝑉с,𝑖𝑖 − 𝑉𝑉ш,𝑖𝑖, (

2) 

  

𝑄𝑄𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖 − ∆𝐴𝐴𝑖𝑖; (

3) 

𝑝𝑝𝑖𝑖 =

{
  
 

  
 0,78 + 5,46 exp[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]

1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;   
              если 𝑄𝑄𝑖𝑖 ≤ 0,

1 − 0,78 + 5,46 exp
[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]
1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;  

  если 𝑄𝑄𝑖𝑖 > 0,

 

 

(

4) 

 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑖𝑖𝜅𝜅𝑖𝑖; (

5) 

𝑅𝑅 =∑𝑅𝑅𝑖𝑖
7

𝑖𝑖=1
; 

(

6) 

𝑊𝑊 = {
1,54𝑅𝑅0,25[1 − exp(−11𝑅𝑅)], если 𝑅𝑅 < 0,15; 

1 − exp ( −11𝑅𝑅
1 + 0,7𝑅𝑅) , если 𝑅𝑅 ≥ 0,15,    

 

(

7) 

где      Аi – значение формантного параметра речи в i-й октавной полосе, дБ; 

                             (6)

– шумомер-вибромер подключался к аналоговому выходу лазерного виброметра 

и при включенном тестовом сигнале проводились измерения уровня вибрационного 

сигнала на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vsi, где i=1…7); 

– тестовый сигнал выключался и проводились измерения уровня вибрационного 

шума на выходе лазерного виброметра в 7-ми октавных полосах (Vn, где i=1…7). 

Измерения отношений сигнал/шум при использовании лазерного доплеровского 

виброметра RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн) проводились аналогично, но 

при этом для исключения влияния диффузного отражения солнцезащитной пленки на 

результаты измерений, ось виброметра направлялась на стекло (в точке установки 

пленки) под углом  = 400, а исследуемая поверхность располагалась на расстоянии не 

1 м, а 15 м от измерительной головки лазерного виброметра. 

Далее проводился расчет уровней скрываемого вибрационного сигнала (Vci) и 

отношений сигнал/шум (qi) в 7-ми октавных полосах по формулам [1]: 

 

𝑉𝑉с,𝑖𝑖 = 10 lg(100,1𝑉𝑉и,𝑖𝑖−0,1𝑉𝑉ш,𝑖𝑖) − (𝐿𝐿и,𝑖𝑖 − 𝐿𝐿с,𝑖𝑖); (

1) 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑉𝑉с,𝑖𝑖 − 𝑉𝑉ш,𝑖𝑖, (

2) 

  

𝑄𝑄𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖 − ∆𝐴𝐴𝑖𝑖; (

3) 

𝑝𝑝𝑖𝑖 =

{
  
 

  
 0,78 + 5,46 exp[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]

1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;   
              если 𝑄𝑄𝑖𝑖 ≤ 0,

1 − 0,78 + 5,46 exp
[−4,3 ∙ 10−3(27,3 − |𝑄𝑄𝑖𝑖|)2]
1 + 100,1|𝑄𝑄𝑖𝑖| ;  

  если 𝑄𝑄𝑖𝑖 > 0,

 

 

(

4) 

 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑖𝑖𝜅𝜅𝑖𝑖; (

5) 

𝑅𝑅 =∑𝑅𝑅𝑖𝑖
7

𝑖𝑖=1
; 

(

6) 

𝑊𝑊 = {
1,54𝑅𝑅0,25[1 − exp(−11𝑅𝑅)], если 𝑅𝑅 < 0,15; 

1 − exp ( −11𝑅𝑅
1 + 0,7𝑅𝑅) , если 𝑅𝑅 ≥ 0,15,    

 

(

7) 

где      Аi – значение формантного параметра речи в i-й октавной полосе, дБ; 

(7)

где ∆Аi – значение формантного параметра 
речи в i-й октавной полосе, дБ;

ki – весовой коэффициент i-й октавной 
полосы.

Характеристики октавных полос, исполь-
зуемые при расчете по данной методики, 
приведены в таблице 3 [1].

Результаты измерений, проведенных в 
соответствии с методикой, приведены в та-
блицах 4 и 5.

Рассчитанные значения разборчивости 
речи W приведены в таблицах 6 и 7.

Анализ данных, представленных в табли-
цах 6 и 7, показал, что:

а) при зеркальном отражении лазерного 

Таблица 3
Характеристики октавных полос

№ Среднегеометрическая 
частота fi, Гц

Типовые уровни 
речи Lci, дБ

Весовой коэффи-
циент кi

Значение формантного 
параметра речи ∆Ai, дБ

1 125 53 0,01 25
2 250 66 0,03 18
3 500 66 0,12 14
4 1000 61 0,20 9
5 2000 56 0,30 6
6 4000 53 0,26 5
7 8000 49 0,07 4

Таблица 4
Результаты измерений при использовании лазерного доплеровского виброметра 

PDV-100 (видимый диапазон длин волн)

Тип 
пленки № полосы

Зеркальное отражение Диффузное отражение (β = 200)

Lиi, дБ Vиi.дБ Vшi,дБ Lиi,дБ Vиi.дБ Vшi,дБ

Silver 40

1 62,3 51,2 41,2 62,3 61,6 44,5
2 63,1 48,6 34,3 63,1 56,7 40,4
3 67,7 56,8 27,4 67,7 55,1 31,9
4 68 64 32,3 68 50,6 37,9
5 69,8 60,8 27,9 69,8 61,6 46,6
6 72,5 55,2 28,8 72,5 71 55,6
7 74,6 45,7 32,9 74,6 68,3 67,4

Silver 25

1 62,3 54,2 44,4 62,3 64,9 47,1
2 63,1 48,3 35,8 63,1 59 39,2
3 67,7 56,8 25,9 67,7 58,9 33,4
4 68 64,3 30 68 52,1 35,9
5 69,8 62,6 26,9 69,8 62,3 44,3
6 72,5 56,6 28,8 72,5 70,8 53,3
7 74,6 51,8 33,1 74,6 70,9 65,4
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Тип 
пленки № полосы

Зеркальное отражение Диффузное отражение (β = 200)

Lиi, дБ Vиi.дБ Vшi,дБ Lиi,дБ Vиi.дБ Vшi,дБ

Silver 15

1 62,3 54,1 42,1 62,3 69,1 60,4
2 63,1 48,3 33,8 63,1 64,4 63,3
3 67,7 56,1 27,7 67,7 67,3 66,2
4 68 63,6 31 68 70,2 69,1
5 69,8 62,2 28,6 69,8 73,8 72
6 72,5 54,4 30 72,5 76,7 75,2
7 74,6 48,5 35,5 74,6 80,2 79,2

Silver 5

1 62,3 52 39,7 62,3 84,4 84,7
2 63,1 47,2 29,9 63,1 87,2 87,8
3 67,7 56 25,7 67,7 90,2 90,7
4 68 63,8 30,3 68 93,2 93,7
5 69,8 61,4 28,1 69,8 96,2 96,7
6 72,5 54,8 31,8 72,5 99,2 99,7
7 74,6 50,1 41,8 74,6 102,2 102,7

Silver 25 + 
Silver 5

1 62,3 48,3 39 – – –
2 63,1 45,3 37,2 – – –
3 67,7 52,8 30,8 – – –
4 68 63 32,9 – – –
5 69,8 60,2 38,9 – – –
6 72,5 54,9 47,7 – – –
7 74,6 62,5 60 – – –

Silver 15 + 
Silver 5

1 62,3 47,3 37,6 – – –
2 63,1 48,1 37,2 – – –
3 67,7 53,7 35 – – –
4 68 61,6 31,6 – – –
5 69,8 58,9 35,9 – – –
6 72,5 52,3 44,5 – – –
7 74,6 57,1 56,7 – – –

Silver 5 + 
Silver 5

1 62,3 96,4 84,7 – – –
2 63,1 87,2 87,8 – – –
3 67,7 90,2 90,7 – – –
4 68 93,2 93,7 – – –
5 69,8 96,2 98,7 – – –
6 72,5 97,2 99,7 – – –
7 74,6 100,2 101,3 – – –

Продолжение таблицы 4

Таблица 5
Результаты измерений при использовании лазерного доплеровского виброметра 

RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн)

Тип пленки № полосы Зеркальное отражение Диффузное отражение (β = 400)

Lиi, дБ Vиi, дБ Vшi, дБ Lиi, дБ Vиi, дБ Vшi, дБ

Silver 40

1 68,3 64,1 51,6 68,3 65,3 55,5
2 65,7 61,2 46,4 65,7 58,4 49,6
3 72,3 52,2 41 72,3 58,6 50
4 72,9 57,2 45,3 72,9 62,6 58,7
5 75 69,8 53,4 75 69,7 67,6
6 74,6 73,2 61,7 74,6 78,7 76,8
7 76,6 73,5 70,8 76,6 86,3 85,7
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Продолжение таблицы 5
Тип пленки № полосы Зеркальное отражение Диффузное отражение (β = 400)

Lиi, дБ Vиi, дБ Vшi, дБ Lиi, дБ Vиi, дБ Vшi, дБ

Silver 25

1 68,3 67 53,3 68,3 61,9 58,4
2 65,7 52,8 43,5 65,7 58,4 52,5
3 72,3 50,4 37,2 72,3 55 47,1
4 72,9 50,1 41,3 72,9 57 55,2
5 75 54,9 45,8 75 65,3 64,1
6 74,6 63,5 52,6 74,6 74,1 73,1
7 76,6 61,2 59,8 76,6 82,4 82,1

Silver 15

1 68,3 63,3 57,5 68,3 64 58,9
2 65,7 54,2 44,7 65,7 57,1 54,5
3 72,3 53,8 36,9 72,3 49,4 49,1
4 72,9 49,8 42,4 72,9 56,6 55,3
5 75 57,2 48,6 75 65,6 64,1
6 74,6 65,8 56,7 74,6 74,6 72,5
7 76,6 64,4 64,3 76,6 83,5 83,3

Silver 5

1 68,3 63,1 59,8 68,3 58,5 58,4
2 65,7 53,1 47,1 65,7 53,5 53,4
3 72,3 48,8 35,9 72,3 52,1 52
4 72,9 51,2 41,3 72,9 58,7 58,5
5 75 55,5 45,9 75 67,7 67,6
6 74,6 57,4 52,6 74,6 76,8 76,5
7 76,6 62,7 59,9 76,6 85,8 85,5

Silver 25 + 
Silver 5

1 66,1 64,3 63,4 – – –
2 66,7 57,2 56,8 – – –
3 66,4 50,7 50,2 – – –
4 69,1 59,4 59,2 – – –
5 70,5 68,3 68 – – –
6 71,1 77,3 77 – – –
7 73,2 86,3 85,9 – – –

Silver 15 + 
Silver 5

1 66,1 65,2 64,6 – – –
2 66,7 61,6 60,7 – – –
3 66,4 54 53,8 – – –
4 69,1 54,8 54,5 – – –
5 70,5 63,5 63,1 – – –
6 71,1 72,4 72,3 – – –
7 73,2 81,5 81,4 – – –

Silver 5 + 
Silver 5

1 66,1 62,1 62 – – –
2 66,7 55,7 55,6 – – –
3 66,4 51,5 51,3 – – –
4 69,1 60 59,9 – – –
5 70,5 69 68,9 – – –
6 71,1 78,8 77,9 – – –
7 73,2 87,9 86,9 – – –
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Таблица 6
Расчетные значения разборчивости речи при использовании лазерного доплеровского 

виброметра PDV-100 (видимый диапазон длин волн)

Тип пленки Коэффициент светопропускания 
в видимом диапазоне, %

Разборчивость речи W, %
Зеркальное 
отражение

Диффузное отражение 
(β = 200)

Silver 40 47 99,7 98,4
Silver 25 29 99,7 99
Silver 15 21 99,6 44
Silver 5 7 99,6 0

Silver 25 + Silver 5 2 98,8 0
Silver 15 + Silver 5 1,3 98,9 0
Silver 5 + Silver 5 0,5 0 0

Таблица 7
Расчетные значения разборчивости речи при использовании лазерного доплеровского 

виброметра RSV-150 (инфракрасный диапазон длин волн)

Тип пленки
Коэффициент светопропускания  
в инфракрасном  диапазоне, %

Разборчивость речи W, %
Зеркальное 
отражение

Диффузное отражение 
(β = 400)

Silver 40 31 94,6 56,0
Silver 25 28 89,5 41,2
Silver 15 20 88,6 28,2
Silver 5 7 86,7 1,77

Silver 25 + Silver 5 2 12,5 –
Silver 15 + Silver 5 1,4 11,2 –
Silver 5 + Silver 5 0,5 8,84 –

излучения от жалюзи наблюдается резкий 
«срыв» разборчивости речи при светопропу-
скании пленки менее 1,5 − 2%;

б) при диффузном отражении от жалюзи 
разборчивость речи наблюдается резкий 
«срыв» разборчивости речи при светопропу-
скании пленки менее 20%;

в) очевидно, что «срыв» разборчивости 
речи наблюдается, когда уровень отраженно-
го от ламели сигнала становится ниже порога 
чувствительности приемника лазерного ви-
брометра.

Учитывая, что «лазерные микрофоны» 
имеют мощность излучения от нескольких 
десятков до нескольких сотен мВт и более, 
можно сделать вывод о том, что использова-
ние светозащитных пленок в качестве средств 
защиты помещений от утечки речевой ин-
формации по акустооптическому каналу, 
если на окнах внутри защищаемого помеще-
ния установлены жалюзи, нецелесообразно, 
ввиду их низкой эффективности.
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