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Волоконная оптика
Fiber Optics

петель с шагом 20 см под поверхностью земли на глубине 3–5 см вдоль границы охраняемого перимет
ра и маскируется защитным покрытием. Для обеспечения высокой и однородной чувствительности ВС 
укладывается на упругую основу и сверху накрывается каркасной георешеткой. Равномерная передача 
внешнего давления достигается за счет того, что данная решетка с крупной квадратной ячеистой струк-
турой помещается посередине между соседними ВС и имеет пространственную частоту, равную про-
странственной частоте укладки световода. Пенополиуретановые полосы, являющиеся упругой основой, 
повторяют контур укладки ВС и имеют ширину 1,5 см и толщину 1,0 –1,5 см. Ширина контролируемой 
территории, в зависимости от необходимых требований, может изменяться от 2,5 до 10,0 м с шагом 2,5 м.

Для волоконно-оптических подземных систем охраны периметра на основе метода времяампли-
тудного преобразования с последующим формированием гистограмм распределения амплитуд сигна-
лов с помощью МАА разработан алгоритм идентификации характера нарушения охраняемой террито-
рии [13]:

•• пересекающим периметр нарушителем создаются поперечные деформации оптоволокна;
•• при деформации возникают потери мощности оптических импульсов и изменение показателя пре-

ломления сердцевины волокна;
•• потери оптической мощности циркулирующих импульсов влекут изменение скорости нарастания 

фронта импульса и, как следствие, задержку времени срабатывания порогового устройства;
•• временнáя задержка трансформируется в набор амплитуд с помощью ТА-преобразователя;
•• набор амплитуд поступает в МАА, в котором каждому значению амплитуды соответствует свой 

канал анализатора;
•• на выходе анализатора формируется гистограмма распределения амплитуд по каналам;
•• по смещению гистограммы распределения классифицируется характер нарушения охраняемой 

территории.
В данной работе исследованы изменения периода рециркуляции под воздействием поперечных де-

формаций ВС при различных параметрах чувствительных элементов. Полученные результаты позволяют 
оценить эффективность использования метода времяамплитудного преобразования, предлагаемого для 
обнаружения нарушителей.

Математическая модель
Изменение временны́ х интервалов между циркулирующими импульсами связано с  увеличением 

оптических потерь в ВС из-за возникновения поперечных деформаций при нарушениях охраняемо-
го периметра, что приводит к изменению скорости нарастания фронта импульса на входе порогового 

Рис. 2. Конструкция чувствительного элемента волоконно-оптической системы охраны периметра:  
1 – волоконный световод; 2 – каркасная двуосная жесткая экструдированная георешетка  
из полипропилена с крупной ячеистой структурой 20 × 20 см и диаметром трубки 8 мм;  

3 – упругие пенополиуретановые элементы; 4 – перфорированный стеклопластик в качестве основы;  
5 – гравийная подложка; 6 – стеклотканевое полотно с шагом плетения 1 мм; 7 – маскирующее покрытие

Fig. 2. The design of the sensitive element of the fiber optic perimeter security system: 
1 – optical fiber; 2 – frame biaxial rigid extruded geogrid of polypropylene  

with a large cellular structure of 20 × 20 sm and tube diameter 8 mm;  
3 – elastic polyurethane foam elements; 4 – perforated fiberglass as the base;  

5 – gravel substrate; 6 – glass cloth with weaving steps 1 mm; 7 – masking coating


