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Средства обнаружения (СО) явля-
ются важнейшей составляющей тех-
нических средств охраны (ТСО), пред-
назначенных для защиты объектов от 
противоправных действий нарушите-
лей. По существу СО состоят из двух 
частей – чувствительного элемента 
(ЧЭ), то есть преобразователя регис-
трируемой физической величины в 
электрический сигнал, и блока элект-
ронного (БЭ). Последний в соответс-
твии с заложенным алгоритмом обра-
батывает сигналы, различая события, 
вызванные нарушителем (полезные) 
или помехами, соответственно фор-
мируя или не формируя сигнал тре-
воги. Существует около 10 различных 
физических принципов обнаруже-
ния, в соответствии с которыми СО 
получили свои названия − всего бо-
лее 20 типов. В технической литера-
туре имеется терминологическая не-
определенность, связанная с тем, что 
по сути одни и те же средства назы-

ваются по-разному (например, емкос-
тные или электростатические) [1 − 3]. 
Это является следствием ведомствен-
ной и государственной разобщеннос-
ти специалистов, неоднозначности пе-
ревода (основные публикации изданы 
за рубежом) и некоторой «закрытос-
ти» данной техники.

Одним из наиболее перспективных 
принципов обнаружения признается 
активный радиоволновой. В ограни-
ченной области пространства − зоне 
обнаружения (ЗО) − создается перво-
начальное УКВ-электромагнитное по-
ле частотой 30 − 300 МГц, с которым 
взаимодействует объект − нарушитель, 
имеющий проводимость, емкость, эф-
фективную площадь рассеяния и про-
чие характеристики. В результате по-
ле изменяется, что и регистрируется 
радиоволновым СО. Способы фор-
мирования поля в ЗО могут быть раз-
личными, одним их них является при-
менение излучающих (специально 

«неидеальных») коаксиальных кабе-
лей, функционирование которых ос-
новано на эффекте «связанных» ли-
ний вытекающей волны (ЛВВ).

Радиоволновые СО ЛВВ, появивши-
еся на рынке в середине 70-х гг., весь-
ма хорошо зарекомендовали себя на 
практике, проявив уникальные пре-
имущества − одновременную маски-
руемость и объемный характер ЗО. [1, 
3, 8]. В настоящее время в РФ это на-
правление спецтехники находится в 
очевидном «простое», который явил-
ся следствием негативных процессов 
в экономике с начала 90-х гг., а также 
недостатками имеющихся технологий. 
В новых условиях с учетом динамич-
ного развития ТСО и возрастанием 
уровня террористических угроз необ-
ходимы усилия по преодолению обра-
зовавшегося отставания. Для этого на-
до уяснить современное состояние и 
пути развития данного класса специ-
альной техники.

СОВРЕМЕННОЕ 
СОСТОЯНИЕ И РАЗВИТИЕ 
РАДИОВОЛНОВЫХ 
СРЕДСТВ ОБНАРУЖЕНИЯ 
НА ОСНОВЕ ЛИНИЙ 
ВЫТЕКАЮЩЕЙ ВОЛНЫ

ДУХАН Евгений Изович,
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обзор

ся уязвимость к нестандартному спо-
собу преодоления − «обходу», которая 
не регламентируется в количествен-
ном выражении, а оценивается отно-
сительно, в сравнении с другими клас-
сами изделий [3, 7, 10].

Воздействие реального нарушителя 
не сводится к прогнозируемому поряд-
ку действий в соответствии с техни-
ческими условиями на СО. Подготов-
ленный злоумышленник − технически 
грамотный и не стесненный матери-
ально человек, зачастую способный 
идентифицировать установленное на 
рубеже охраны СО, определить на-
иболее вероятную конфигурацию его 
ЗО, тщательно экипироваться и пред-
принять усилия по его преодолению, 
не вызывая при этом формирова-
ния сигнала тревоги. ЧЭ немаскируе-
мых СО, как правило, более дешевые, 
их монтаж и замена в случае повреж-
дений нетрудоемки. Однако вероят-
ность их идентификации подготовлен-
ным нарушителем весьма высока, что 
увеличивает уязвимость блокируемо-
го рубежа охраны, то есть вероятность 
беспрепятственного «обхода». ЛВВ-
кабели могут размещаться в толще 
грунта, под внешней отделкой стен ох-
раняемых зданий или периметровых 
заграждений, чем гарантируется их 
визуальная маскировка. И хотя режим 
радиомаскировки не обеспечивает-
ся, но небольшой уровень излучаемой 
передатчиком мощности (типично не 
более 10 мВт) позволяет относить СО 
ЛВВ к средствам со скрытным, трудно 
обнаруживаемым ЧЭ.

Удовлетворение требованиям мас-
кировки традиционно относится к пре-
имуществам пассивных СО − сейсми-
ческих, магнитометрических, однако 
их сигнализационная надежность зна-

перемещение в которой нарушителя 
(цели) приводит к регистрируемым из-
менениям сигнала связи. Наряду с эти-
ми изменениями амплитуды (типично ~ 
1%) и фазы полезного сигнала на входе 
ПРМ наблюдается паразитная модуля-
ция сигнала связи под воздействием 
изменения электрических параметров 
грунта (особенно подстилающей по-
верхности) и атмосферы, колебаний 
растительности (трава, кусты), вне-
шних электромагнитных помех и др.

Принцип действия определяет до-
стоинства и место СО ЛВВ среди про-
чих средств обнаружения (рис. 2). Как 
и любые активные устройства, СО 
ЛВВ имеют в целом большую, по срав-
нению с пассивными, обнаружитель-
ную способность [4, 5]. Объемная зо-
на обнаружения сосредоточена вдоль 
линии укладки и между излучающим 
и приемным кабелями, обладает срав-
нительно небольшими поперечными 
размерами (типично до 3 м в ширину и 
2 м в высоту). Этим обеспечивается не-
чувствительность СО ЛВВ к объектам, 
перемещающимся вблизи, но вне ЗО 
(животные, транспорт, растительность 
при ветровой нагрузке), то есть устой-
чивость к воздействию внешних по-
меховых факторов, создающих «опас-
ные» сигналоподобные помехи.

Сигнализационную надежность лю-
бого СО определяют обнаружительная 
способность, характеризуемая вероят-
ностью обнаружения Р0, и помехоус-
тойчивость, характеризуемая средней 
наработкой на ложную тревогу Тл. Ве-
личины Р0 и Тл являются основными 
тактико-техническими характеристи-
ками (ТТХ) технических средств (сис-
тем), предназначенных для обнаруже-
ния целей − нарушителей. Третьей по 
важности характеристикой являет-

Принцип действия СО ЛВВ можно 
пояснить с помощью рис. 1. Передат-
чик (ПРД) подключается к излучающе-
му кабелю (ИК), в конце которого на-
ходится согласованная нагрузка (СН). 
Распространение высокочастотной 
энергии (Епер) вдоль ИК в результате 
дифракционных явлений на границах 
раздела физических сред приводит к 
появлению во внешнем пространстве 
электромагнитного поля (ЭМП) слож-
ной формы. Оно наводит ток прово-
димости (Iн) во внешнем проводнике 
(типично − перфорированном экра-
не) приемного кабеля (ПК), играюще-
го роль распределенной приемной ан-
тенны и также оконцованного СН. 
Высокочастотный ток, бегущий во 
внешнем проводнике ПК, возбужда-
ет внутреннюю основную волну типа 
ТЕМ, распространяющуюся к нагруз-
кам − входному сопротивлению при-
емника (ПРМ) и СН.

Напряжение, выделяемое при этом 
на согласованных нагрузках − «ближ-
нем» и «дальнем» концах ПК, − есть 
сигнал связи. В отсутствие человека-
нарушителя в пространстве в непос-
редственной близости от приемной 
или передающей антенн (для сигна-
лообразования они равнозначны) при
неизменных параметрах сред распро-
странения ЭМП, моночастотном из-
лучении и отсутствии внешних по-
мех уровень сигнала связи постоянен. 
Переизлученное нарушителем по-
ле вносит возмущение в распределе-
ние ЭМП вдоль ПК, поэтому его пере-
мещение вблизи ИК или ПК приводит 
к амплитудной и фазовой модуляции 
сигнала связи.

Зона обнаружения СО ЛВВ − область 
пространства между и вокруг кабе-
лей, размещенных на рубеже охраны, 

Рис. 1. К принципу действия СО ЛВВ
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