
ФИЗИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ

В основе проводноволнового изве�
щателя лежит одно�, двух� или трехпро�
водная линия передачи, размещенная
над проводящей поверхностью (землей,
заграждением и т.п.). Линия передачи,
проще говоря «фидер», доставляет элек�
тромагнитную энергию от передающе�
го блока, вырабатывающего ВЧ�сигна�
лы, к приемному. Электромагнитная
энергия распространяется вдоль линии
передачи, формируя вокруг нее элек�
тромагнитное поле. В идеале линия пе�
редачи ничего не излучает, поэтому дан�
ные извещатели можно считать
псевдопассивными устройствами. Обна�
ружение объектов осуществляется по
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Проводноволновые извещатели име�
ют еще совсем «юный» возраст. Они бы�
ли разработаны в России в недрах обо�
ронного комплекса в период перестройки
и нестабильности. Вначале они задумы�
вались как недорогой коммерческий ва�
риант, который будет помогать ВПК ре�
ально диверсифицировать производство
и не загружать его кастрюлями, сково�
родками и другими, необходимыми в бы�
ту, предметами. Позднее они стали поч�
ти основной продукцией предприятия
НПЦ «Омега�микродизайн», пустившего�
ся в свободное плавание по штормившим
в то непростое время морям вновь созда�
ваемой экономики России.
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изменению волнового сопротивления
при попадании данных объектов в поле
линии передачи.

Для определения размеров и формы
зоны обнаружения проводноволнового
извещателя необходимо рассчитать па�
раметры электромагнитного поля провод�
ной линии, являющейся чувствительным
элементом. При расчетах параметров
электромагнитного поля проводная ли�
ния моделируется в виде одной (назовем
ее «верхний провод» (ВП), рис. 1) или не�
скольких «нитей тока» над плоской гра�
ницей раздела сред («среда 1» и «сре�
да 2»). Первая среда – воздух, а вторая –
земля, проводящее или непроводящее за�
граждение или другая поверхность (кры�
ша, стена здания и т. п.). На практике за�
дача определения параметров поля часто
усложняется. Например, при размещении
«нити тока» почти на равных расстояни�
ях от земли и заграждения (блокирование
приземных участков вдоль заграждения)
появляются две перпендикулярные друг
другу «вторых» среды. При появлении на
заграждении металлических козырьков
(колючая проволока, лента и т. п.) добав�
ляется третья «вторая» среда, и так до�
бавлять можно почти до бесконечности…
Кроме того, на заграждениях часто при�
сутствуют различные кабели, линии и фо�
нари освещения, рядом могут находиться
деревья, столбы и многое другое. Поэто�
му, как правило, рассчитывается только
упрощенный вариант (линия над прово�
дящей плоскостью), а остальные вариан�
ты «домысливаются» по аналогии.

Для формулирования граничных усло�
вий обычно выбираются два крайних
свойства «второй» среды: 1) большая
проводимость и 2) большая проницае�
мость. На самом деле имеются варианты,
не попадающие в данный отрезок. На�
пример, заграждения и предметы, имею�
щие в конструкции железосодержащие
материалы. Данные материалы обладают
большой индуктивностью, и проводника�
ми ВЧ�сигналов их назвать довольно труд�

но, но и проницаемость их остается под
большим вопросом. Ввиду большого ко�
личества различных вариантов и невоз�
можности уместить обзор в рамки дан�
ной статьи, ограничимся кратким
рассмотрением только двух случаев.

Рассмотрим практический случай
(рис. 2), когда верхний провод (ВП) рас�
полагается над поверхностью земли, а
нижний провод (НП) немного заглублен
в землю. Нас интересует поле только в
среде 1 (над землей). 

На рисунке 1 графически показано
сечение поля для случая, когда «вторая»
среда обладает большой проводимостью.
Пунктиром ограничена существенная
часть поля. Ввиду большой проводимос�
ти «второй» среды, электромагнитное по�
ле в среду 2 не проникает, а в среде 1 от�
раженное поле подобно падающему.
Нижний провод в данном случае ника�
кой роли не играет, поэтому на рисунке не
изображен. Обратные токи «текут» по
проводящей поверхности раздела сред.
Идеально проводящую плоскость разде�
ла сред можно заменить зеркальным изо�
бражением («образ верхнего провода»
(ОВП)) истинного источника ВП. В дан�
ном случае на поверхности раздела тан�
генциальная составляющая напряженно�
сти магнитного поля и нормальная
составляющая напряженности электри�
ческого поля удваиваются, а тангенци�
альная составляющая напряженности
электрического поля обращается в нуль. 

Необходимо учитывать, что при удале�
нии верхнего провода от нижнего прово�
да или от проводящей поверхности поле
может концентрироваться вокруг верх�
него провода (поле «нити тока» в сво�
бодном пространстве). Практически это
означает отрыв поля от проводящей по�
верхности и перерождение двухпровод�
ной линии в однопроводную (линию Гу�
бо). Сечение поля при этом обращается в
круг с центром, совпадающим с верхним
проводом. Отрыв поля зависит от соот�
ношения длины волны и расстояния от

верхнего провода до нижнего или до про�
водящей поверхности.

Сечение поля двухпроводной линии в
среде 1 при большой проницаемости сре�
ды 2 мало отличается от сечения поля в
свободном пространстве (рис. 3). На
практике такое возможно только при до�
статочно большом удалении двухпровод�
ной линии от среды 2, не обладающей
идеальной проницаемостью и «нулевой»
проводимостью. Например, в случае, ко�
гда проводной чувствительный элемент
извещателя в виде «козырька» размещен
на высоком диэлектрическом загражде�
нии. В действительности двухпроводная
линия находится над поверхностью зем�
ли, около металлосодержащих загражде�
ний, проводов, кабелей и др. (рис. 4), об�
ладающих электропроводностью. Поэтому
в реальных условиях при формировании
электромагнитного поля возникают яв�
ления, необъясняемые теорией уединен�
ной симметричной линии. Приходится
распространять теорию на случай несим�
метричной линии, находящейся над зем�
лей, вблизи заграждений или кабелей. К
тому же, перпендикулярно проводам чув�
ствительного элемента нередко обнару�
живаются металлические столбы или эле�
менты арматуры, скрытые в кирпичном
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или бетонном заграждении. Задача оп�
ределения картины электромагнитного
поля в реальных условиях не является
слишком простой, и нагружать инсталля�
тора теоретическими расчетами и изыс�
каниями вряд ли приемлемо. Поэтому ог�
раничимся краткими замечаниями,
которые необходимо учесть при инстал�
ляции проводноволновых извещателей.

ТЕХНИКА 
ПРОВОДНОВОЛНОВЫХ 
ИЗВЕЩАТЕЛЕЙ

Проводноволновые извещатели – это
передающий и приемный блоки (рис. 5),
установленные на противоположных кон�
цах охраняемого участка (проводной ли�
нии передачи), и вытянутое в направле�
нии от передающего блока к приемному
объемное электромагнитное поле, играю�
щее роль чувствительной зоны. Данные
извещатели применяются для блокиро�
вания пересеченных и извилистых рубе�
жей, например, даже заснеженных, что
позволяет значительно снизить требова�
ния к высоте снежного покрова.

Как и многие другие двухпозицион�
ные извещатели, проводноволновые

средства обнаружения обладают высо�
кой устойчивостью к воздействию ме�
теофакторов (тумана, осадков, темпе�
ратуры, давления и т. п.), а современные
методы обработки сигналов позволяют
им значительно уменьшить влияние мел�
ких животных и птиц, адаптироваться к
факторам, искривляющим чувствитель�
ную зону (заграждениям, стволам дере�
вьев и т. п.). 

Проводноволновые извещатели рабо�
тают в УКВ�диапазоне и предназначены
для контроля участков рубежей любой
сложности. Основа извещателя – провод�
ная направляющая система (рис. 6), ко�
торая может монтироваться как вдоль по�
верхности земли, так и в верхней части
заграждений, на стенах зданий, крышах и
других сооружениях. В основном данные
извещатели строятся на основе двухпро�
водной линии передачи. К одному концу
линии подключается передающий блок,
который формирует радио� или видеоим�
пульсы и передает их в приемный блок,
подключенный к другому концу. Электро�
магнитное поле (чувствительная зона)
формируется вдоль двухпроводной линии.
В приемном блоке сигналы детектируют�
ся, и, после соответствующей обработки
и анализа, принимается решение о фор�
мировании тревожного сигнала. 

Объемная чувствительная зона фор�
мируется вдоль двух параллельных про�
водов (двухпроводной линии), в сечении
имеет форму овала, фокусы которого со�
впадают с проекциями проводов на пло�
скость сечения. Двухпроводная линия за�
крепляется на диэлектрических консолях
или стойках и повторяет повороты и пе�
репады по высоте пересеченной местно�
сти, сопрягая чувствительную зону с не�
ровностями рубежа охраны. Земля, другие
проводящие поверхности и протяженные
предметы изменяют сечение чувствитель�
ной зоны, отсекая или «притягивая» ниж�
ний фокус овала. 

Чувствительная зона (рис. 7	11) мо�
жет формироваться вдоль поверхности
земли или вдоль различных сооружений
(вдоль крыш или стен зданий), вдоль пло�
скости или в верхней части заграждений
в виде «козырька» с любым углом накло�
на, вдоль спиральной колючей ленты
(АКЛ) или проволоки.
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Близко расположенные ферросо�
держащие и проводящие поверхности,
протяженные или соизмеримые с рассто�
янием между проводами предметы зна�
чительно искажают чувствительную зону.
Извещатель не в состоянии перемагни�
тить их слабым полем. Геометрические
размеры чувствительной зоны становят�
ся неустойчивыми, они сильно изменя�
ются под влиянием различных факторов.
Это приводит к изменению амплитуды и
фазы ВЧ�сигналов на входе приемного
блока и к значительному снижению пе�
риода ложных тревог.

Для правильного формирования чув�
ствительной зоны необходимо, чтобы рас�
стояние между верхним и нижним про�
водами двухпроводной линии было
меньше расстояния от верхнего провода
до любых электропроводных предметов. 

Верхним проводом считается провод
двухпроводной линии, к которому под�
ключены выход и вход ВЧ�устройств из�
вещателя. К нижнему проводу подклю�
чаются «общие» контакты блоков
извещателя. 

Практически, вокруг верхнего прово�
да нужно мысленно построить цилиндр с
сечением в виде круга радиусом, немно�
го большим расстояния между провода�
ми двухпроводной линии (рис. 12). В пре�
делах круга не должно быть никаких
посторонних предметов.

При соблюдении этого правила будет
правильно сформирована чувствитель�
ная зона и не придется ломать голову над
тем, куда делась чувствительная зона и
почему много ложных срабатываний.

Провода двухпроводной линии повто�
ряют геометрию заграждения или местно�
сти. Поэтому может образовываться до�
статочно много изломов с различными
углами. На углах линии возникают потери
на излучение, что не замедляет сказывать�
ся на максимальной длине контролируемо�
го участка. Чем острее углы, тем больше
потери. Для удобства оценки достаточно
считать только углы меньше 120 и «укора�
чивать» максимальную длину участка по
~ 3 м на каждый излом. На угла,х меньших
90 , потери примерно такие же, но воз�
можно, что чувствительная зона не «до�

берется» до вершины угла, а «срежет» угол
по пути наименьшего сопротивления, в за�
висимости от емкости отрезков провода,
образующих излом. Углы от 180 до 120 во�
обще можно не учитывать. 

Достаточно подробная информация
приводится в руководствах и инструкци�
ях по монтажу и эксплуатации, зачастую
там приводятся рисунки и графики, по�
могающие правильно сформировать чув�
ствительную зону. 

Выбор извещателей определяется не
только соображениями безопасности, но
и эстетическими требованиями (рис. 13).
Провода двухпроводной линии могут
быть заметны на заграждениях или дру�
гих сооружениях. Некоторые инсталлято�
ры предпочитают скрытную установку и
используют радиоволновые извещатели,
а другие, наоборот, предпочитают про�
сто «отпугивать» потенциальных нару�
шителей, обозначая охраняемую зону,
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например, с помощью козырькового вари�
анта проводноволнового извещателя
(рис. 14). Высококвалифицированный
инсталлятор использует все преимущес�
тва извещателей на 100%, обеспечив при
этом самый надежный контроль рубежа.

Относительно недавно появились
двухфланговые извещатели (рис. 15).
Двухфланговыми они стали исключи�
тельно ради удобства применения и
уменьшения количества соединитель�
ных коробок. Они также обеспечили
упрощение монтажа, расширение функ�
циональных возможностей данных из�
вещателей и послужили основой для

создания трехпроводных извещателей.
Дополнительными функциональными
возможностями могут являться различ�
ные варианты установки проводов чув�
ствительных элементов левого и право�
го флангов, в том числе параллельная.
На некоторых объектах требуется опре�
деление направления движения нару�
шителя («к нам», «от нас»), а также
предъявляются очень жесткие требо�
вания по обнаружению, наработке на
ложное срабатывание к устанавли�
ваемому сигнализационному обору�
дованию. Двухфланговые извещатели
могут решать подобные задачи, направ�
ление пересечения рубежа при этом
определяется по временной последова�
тельности формирования сигналов
флангов. При параллельном сближе�
нии проводов фланговых чувствитель�
ных элементов линии передачи вырож�
даются в многопроводную линию и
разделение сигналов становится проб�
лематичным. 

Предпринималась попытка созда�
ния проводноволнового извещателя с
возможностью определения направле�
ния движения нарушителя, но предот�
вратить перерождения линии и добить�
ся стабильной работы на всей длине
протяженного участка не удалось. И
только совсем недавно появился изве�

щатель, в котором реализован новый
метод формирования двух практичес�
ки независимых зон обнаружения
(рис. 16), связанных друг с другом
только на уровне алгоритма обработки
сигналов. Это позволило решить зада�
чу вырождения линии, использовать
общий нижний провод, сблизить верх�
ние провода параллельных чувстви�
тельных элементов на необходимое
расстояние и применять данный изве�
щатель для охраны любых объектов, на
любой местности – как пересеченной,
так и ровной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время ученые и инжене�
ры ведут непрерывные исследователь�
ские и опытно�конструкторские работы
по дальнейшему развитию и совершен�
ствованию проводноволновых извещате�
лей. Снижение энергозависимости, влия�
ние радио� и биологических помех,
упрощение монтажа и обслуживания –
вот неполный перечень необходимых усо�
вершенствований. 

Рекомендации по монтажу и на	
стройке проводноволновых извещате	
лей можно получить на сайте www.tso	
perimetr.ru.
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Рис. 16


