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Для определения в режиме реального времени места внешнего деформирующего воздействия на 
контролируемую поверхность и  отслеживания перемещения нарушителя по этой поверхности была 
разработана структура волоконно-оптической подземной системы охраны периметра рециркуляцион-
ного типа (рис. 1) [11].

Принцип действия волоконно-оптических систем рециркуляционного типа основан на том, что при 
пересечении периметра нарушителем возникают дополнительные потери оптического излучения за 
счет поперечных деформаций ВС, что влечет за собой изменение периода рециркуляции оптических 
импульсов, которое регистрируется с помощью метода времяамплитудного преобразования [12]. Во
локонный кабель разделен на секции с помощью спектрально-селективных отражателей, в  качестве 
которых выступают волоконные брэгговские решетки (ВБР) с различными периодами, способные от-
ражать излучения на разных длинах волн. Оптические импульсы, отражаясь от ВБР, расположенных 
в начале и конце измерительной секции, формируют старт- и стоп-импульсы для преобразователя вре-
мя – амплитуда (ТА-преобразователь), а также через блок регенерации запускают новый цикл рецирку-
ляции. Поступающие с ТА-преобразователя сигналы трансформируются в гистограммы распределения 
амплитуд сигналов с помощью многоканального амплитудного анализатора (МАА). Данные последне-
го обрабатываются электронным блоком (процессором), который в случае необходимости вырабатыва-
ет сигнал тревоги. Отслеживая характер смещения гистограмм распределения амплитуд, формируемых 
на разных длинах волн и соответствующих отдельным охраняемым секторам, по каналам МАА можно 
пространственно локализовать место нарушения и классифицировать характер этого нарушения (оди-
ночный нарушитель или группа нарушителей). При параллельном опросе зон охраны такая технология 
позволяет обнаруживать одновременное вторжение на нескольких участках периметра.

Для волоконно-оптических подземных систем охраны периметра разработана конструкция чувстви-
тельных элементов, принцип действия которых основан на возникновении дополнительных потерь опти-
ческого излучения при деформации оптического волокна (рис. 2). ВС укладывается в виде параллельных 

Рис. 1. Структура квазираспределенной системы охраны периметра  
на основе волоконно-оптического датчика рециркуляционного типа: 

МТ – модулятор тока; ИЛ – набор полупроводниковых инжекционных лазеров;  
MUX – мультиплексор; НО – направленный ответвитель; АТ – аттенюатор;  

EDFA – эрбиевый волоконно-оптический усилитель; ВС – волоконный световод;  
ВБР – волоконные брэгговские решетки; DEMUX – демультиплексор; ФП – набор фотоприемников;  

ПУ – пороговое устройство; БРГ – блок регенерации; ПЛЗ – перестраиваемая линия задержки;  
ТА – времяамплитудный преобразователь; МАА – многоканальный амплитудный анализатор;  

СУОД – система управления и обработки данных
Fig. 1. Structure of a quasi-distributed perimeter security system based on a fiber optic recirculation sensor: 

MT – current modulator; ИЛ – a set of semiconductor injection lasers; MUX – multiplexer;  
НО – directional coupler; AT – attenuator; EDFA – erbium fiber optic amplifier; BC – optical fiber;  

ВБР – fiber Bragg gratings; DEMUX – demultiplexer; ФП – a set of photodetectors;  
ПУ – threshold device; БРГ – regeneration unit; ПЛЗ – tunable delay line; TA – time-amplitude converter;  

MAA – multichannel amplitude analyzer; СУОД – data management and processing system


