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Аннотация. Актуальность и цели. Военно-политическая ситуация в современном 
миропорядке претерпевает значительные изменения. Военные конфликты затрагива-
ют национальные интересы Российской Федерации. В сложившихся условиях есть 
необходимость создания качественно новых приборов для отечественных образцов 
военной и специальной техники на базе использования безопасных, надежных, энер-
госберегающих технологий. К таким перспективным технологиям относятся воло-
конно-оптические технологии и разрабатываемые на их базе измерительные устрой-
ства. Целью данного исследования является адаптация, обобщение и классификация 
конструктивных исполнений приборов и элементов информационно-измерительных 
и управляющих систем на основе волоконной оптики для военных целей. Материалы 
и методы. Оцениваются перспективы применения волоконно-оптических технологий 
и средств в войсках России. Раскрыты их назначение, тактико-технические характе-
ристики и возможности. Для проведенного исследования были избраны комбинации 
следующих методов: анализ научно-технической литературы, статистические дан-
ные, деконструкция. Результаты. Раскрыты волоконно-оптические системы военно-
го назначения и их конструктивные элементы, отличительной особенностью которых 
является простота и надежность конструкции, безопасность применения, точность 
измерения, долговечность. Выводы. Новые технические решения средств измерений 
и управления на основе волоконно-оптического принципа действия позволят обеспе-
чить безопасное, точное и надежное измерение требуемых физических величин на 
объектах военного назначения в разных условиях эксплуатации. 
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Abstract. Background. The military-political situation in the modern world order is un-
dergoing significant changes. Military conflicts affect the national interests of the Russian 
Federation. Under the current conditions, it has become an objective necessity to create 
qualitatively new domestic models of military and special equipment devices based on the 
use of safe, reliable, energy-saving technologies. Such modern promising methods and 
measuring instruments include fiber-optic technologies and measuring devices developed 
on their basis. The purpose of this study is to adapt, generalize and classify the designs of 
devices and elements of information-measuring and control systems based on fiber optics 
for military purposes. Materials and methods. Prospects of application of fiber-optic tech-
nologies and means in the Russian troops are evaluated. Their purposes, tactical and tech-
nical characteristics and capabilities are disclosed. Combinations of methods were chosen 
for the study: analysis of scientific literature and statistical data, deconstruction. Results. 
The models of fiber-optic systems for military purposes and their structural elements are 
grouped, the distinctive feature of which is the simplicity and reliability of the design, safe-
ty of use, measurement accuracy, durability. Conclusions. New technical solutions of 
measuring and control devices based on the fiber-optic principle of operation will ensure 
safe, accurate and reliable measurement of the required physical quantities at military facili-
ties in different operating conditions. 
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system 
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Введение 

Современная военная техника, вооруженные комплексы Российской 
Федерации (РФ) оснащены различными радиоэлектронными автоматизиро-
ванными информационно-измерительными системами контроля и управле-
ния. К вооруженным силам РФ (ВС РФ) относятся сухопутные войска, воз-
душно-космические силы, военно-морской флот. Военно-политическая 
ситуация в современном миропорядке претерпевает значительные изменения. 
Военные конфликты затрагивают и национальные интересы России. В сло-
жившихся условиях для России стало объективной необходимость создание 
качественно новых образцов вооружений и военной техники [1–7]. К основ-
ным направлениям в развитии радиоэлектронных приборов и средств измере-
ний образцов вооружения, военной и специальной техники относятся: сниже-
ние их массогабаритных характеристик, увеличение сроков службы до 15 лет 
при непрерывном функционировании в условиях воздействия внешних агрес-
сивных факторов среды, повышение точности действия оружия, увеличение 
скорости и объемов обработки и передачи информации по военным каналам 
связи, снижение энергопотребления [7]. Тенденции дальнейшего развития 
военной техники России диктуют требования внедрения безопасных, надеж-
ных, точных, энергосберегающих, экономичных отечественных технологий 
для обеспечения противодействия внешним угрозам и защите национальных 
интересов. На службу вооруженных сил РФ приходят волоконно-оптические 
приборы и системы, интегрированные или совместимые с различными радио-
электронными объектами [6, 9–10].  
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Материал и методика 
Преимущества волоконно-оптических технологий основаны на каче-

ствах, присущих оптическому волокну (ОВ) – основному элементу волокон-
но-оптических приборов и систем, это хорошая пропускная способность, 
возможность получения высоких скоростей передачи информации, безопас-
ность передачи данных, стойкость к химическому влиянию и пожаробезопас-
ность, нечувствительность к электромагнитным помехам, отсутствие элек-
тромагнитного излучения, малый вес. Расстояния, на которые можно 
передавать данные посредством ОВ, достигают 1000 км. С практической сто-
роны оптическое волокно легкое, компактное, гибкое, надежное, недорогое, 
сращиваемое, прочное и коммерчески доступно [11–15, 17, 18, 20]. Нацио-
нальный проект «Цифровая экономика РФ» диктует развитие производства 
отечественного оптоволокна. Так, в рамках программы импортозамещения в 
2015 г. в Саранске открылся завод «Оптиковолоконные Системы», который 
стал 60-м заводом, открытым в структуре «Роснано», первым в России про-
мышленным производителем оптоволокна [16]. Завод «Оптиковолоконные 
Системы» помимо стандартных ОВ также выпускает световоды с улучшен-
ными характеристиками, повышенными прочностными характеристиками и 
устойчивостью к механическим нагрузкам, ОВ диаметром 200 мкм, позволяю-
щее уменьшить сечение кабеля, тем самым облегчая его прокладку. Оптоволо-
конная продукция формируется как сегмент рынка уже порядка 15–20 лет. 
Технология изготовления и технико-физическое качество волокна растут.  
В табл. 1 приведены некоторые характеристики ОВ, производимых в РФ [17–19].  

Таблица 1 
Характеристики ОВ  

№ Характеристики ОВ Значения 
Геометрические 

1 Диаметр оболочки, мкм 125 ± 0,7 
2 Диаметр вторичного покрытия, мкм  243,5 ± 3,0 
3 Собственный изгиб волокна, радиус кривизны в м ≥4 
4 Стандартные длины, км 25,2 / 50,4 

Оптические 
5 Максимальный коэффициент затухания, дБ/км 

– на 1310 нм; 
– на 1625 нм 

 
≤0,34 
≤0,25 

6 Длина волны отсечки в кабеле (лсс), нм ≤1260 
7 Коэффициент хроматической дисперсии, пс/ (нм*км) – на 1625 нм ≤22 

Механические 
8 Натяжение при перемотке волокна, ГПа ≥0,69 
9 Стойкость к коррозии в напряженном состоянии (Nd) ≥20 

Параметры влияния окружающей среды 
10 Прирост затухания (дБ/км) на длинах 1310 нм, 1625 нм 

минус 60 °C … +85 °C температурный цикл 
+23 °C погружение в воду 
+85 °C температурное старение 
+85 °C/85 % влажное тепло 

≤0,05 

Эксплуатационные 
11 Эффективный показатель преломления на длине волны: 

– 1310 нм; 
– 1625 нм 

 
1,4660 
1,4670 



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2021;(4) 

109 

Новые разработки позволяют делать новые предложения потребителям 
разного уровня. Вышеуказанные свойства приводят к многочисленным воен-
ным приложениям, которые можно сгруппировать по функциональному 
назначению (рис. 1). 

 
Сферы применения ВО 

технологий для военных целей 

Связь  

Защита периметров объектов  Дистанционное управление 
техникой 

ИС измерения и контроля 
физических величин 

Разведка Средства противодействия 

Средства навигации 
 

 
Рис. 1. Сферы применения волоконно-оптических технологий в приборах 

информационно-измерительных и управляющих систем военного назначения 
 
Применение волоконно-оптических систем военного назначения и их 

элементов регулируется такими стандартами, как [21–25]: 
– ГОСТ 2.761–84 «ЕСКД. Обозначения условные графические в схе-

мах. Компоненты волоконно-оптических систем передачи»; 
– ГОСТ Р 59088–2020 «Оптика и фотоника. Датчики волоконно-

оптические. Классификация»;  
– ГОСТ РВ 6040-001–2007 «Преобразователи измерительные волокон-

но-оптических датчиков. Общие технические условия»; 
– ГОСТ РВ 50899–96 «Сети сбора данных волоконно-оптические на ос-

нове ВО "Общие технические требования"»; 
– ГОСТ РВ 51949–2002 «Компоненты волоконно-оптических систем 

передачи. Общие технические условия» и другими. 

Обсуждение 

1. Связь 

Войска связи – специальные войска, предназначенные для развертыва-
ния системы связи и обеспечения управления объединениями, соединениями 
и подразделениями Сухопутных войск в мирное и военное время. Обеспече-
ние выполнения основных задач данным родом войск базируется на создании 
и развертывании объединенной автоматизированной цифровой системы свя-
зи на основе применения последних отечественных разработок в области во-
локонной оптики [1, 6, 8]. 

Отечественная военная система связи оборудована с помощью воло-
конно-оптических кабелей, пришедших на замену медным проводам. Их 
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применение позволило увеличить объем передаваемой информации, расши-
рить спектр передаваемых сигналов по управляющим системам. В отличие от 
медных проводов по волоконно-оптическому кабелю возможна передача зву-
ка, видеосигнала и пакета цифровых данных. В отличие от медных кабелей 
современные кабели из оптического волокна имеют высокую помехозащи-
щенность, позволяют передавать сигналы на большие расстояния  
(в 10…12 раз) без усилительных пунктов [6, 8]. 

В военных образовательных центрах активно ведут подготовку специа-
листов в области волоконно-оптической связи. Регулярно проводятся трени-
ровочные учения связистов в развертывании полевой волоконно-оптической 
линии связи, восстановлении поврежденных участков, измерении параметров 
линий связи и проверке кабелей, настройке IT-оборудования с организацией 
видео-конференц-связи между участниками [9]. 

2. Защита периметров объектов 

Для защиты периметров важнейших военных объектов применяются 
новейшие комплексы на основе волоконно-оптических технологий [26–29].  

Разработаны отечественные охранные волоконно-оптические линии 
мониторинга состояния и охраны периметров объектов (ВОЛМ) с протяжен-
ными периметрами, позволяющие фиксировать приближение к охраняемой 
зоне и пересечение ее границ. Волоконно-оптический кабель в них играет 
роль распределенного датчика виброакустических возмущений окружающей 
среды. Чувствительным элементом кабель-датчика является стандартное те-
лекоммуникационное оптическое одномодовое волокно, что обуславливает 
электрическую пассивность чувствительного элемента [26–29]. В него пода-
ется лазерный импульс, при этом световая волна отражается от неоднородно-
сти волокна, система реагирует на отраженный сигнал, причем по всей длине 
кабеля, и оповещает о происходящих событиях на периметре охраняемой зо-
ны. Данные системы способны обнаружить движение пешехода, транспорт-
ного средства, пересекающего рубеж охраны, движение техники, а также 
надводных судов и др. [26–29]. 

ВОЛМ могут быть интегрированы с различными автоматическими си-
стемами: видеонаблюдения, тепловидения, объектовой сигнализацией, 
управления беспилотными летательными аппаратами, системой контроля до-
ступа, охранным освещением и другими. Они не требуют сложных строи-
тельно-монтажных работ. Волоконно-оптический кабель, выполняющий 
функцию датчика, не требует особых условий по его размещению, так как не 
содержит проводников электрического тока. Длина такого кабель-датчика 
может достигать до 4–6 км за счет соединений волокон кабелей при помощи 
специальных муфт. Соединение оптических волокон и при необходимости их 
ремонт в случае разрыва производятся путем технологической сварки стан-
дартным оборудованием [26–29]. 

3. Разведка 

Разведывательная деятельность является составной частью сил обеспе-
чения безопасности РФ и призвана защищать безопасность личности, обще-
ства и государства от внешних угроз с использованием определенных мето-
дов и средств добывания информации для принятия руководством страны 
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оперативных стратегически важных политических, военных, научно-
технических и экономических решений [30–34]. 

Гласные и негласные методы и средства разведывательной деятельно-
сти для защиты и/или добывания информации не должны причинять вред 
жизни и здоровью людей и наносить ущерб окружающей среде. А так как до-
бывание информации осуществляется с использованием технических средств, 
то к данным приборам предъявляются требования безопасности, экологично-
сти, скрытости, оперативности, возможности незаметного визуального 
наблюдения, непрерывности работы, простоты использования. К таким 
устройствам можно отнести волоконно-оптические технические средства 
разведки (ВОТСР), которые позволят добывать информацию по месту распо-
ложения аппаратуры в космосе, в воздухе, на море и в наземных условиях 
[30–34].  

С помощью ВО технологий можно производить скрытое видеонаблю-
дение на большие расстояния, не обнаруживаемое стандартной электронной 
поисковой аппаратурой, при этом разрешение (качество) визуального сигнала 
будет определяться параметрами волоконно-оптического кабеля (ВОК) и ре-
гистрирующей электронной аппаратурой далеко за пределами контролируе-
мой зоны (рис. 2) [32]. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема скрытого наблюдения 
посредством волоконно-оптической системы 

 
В состав ВОТСР входят волоконно-оптические устройства (ВОУ), 

представляющие собой совокупность последовательно включенных излуча-
теля, среды передачи излучения (кабеля), фотоприемника и электронной схе-
мы обработки информации [36]. Разведывательная деятельность добывания 
информации при помощи таких устройств ВОТСР осуществляется за счет 
приема электромагнитных колебаний инфракрасного, видимого и ультрафио-
летового диапазонов, излученных или отраженных объектами и местными 
предметами.  

Один из примеров применения ВО технологий для военной сферы –
волоконно-оптические технические эндоскопы (ВОТЭ). ВОТЭ позволяют про-
изводить обследование труднодоступных мест, обеспечивают возможность 
осмотра емкостей с жидкостями, в том числе агрессивными, неразрушающий 
контроль внутренних полостей различных объектов, контроль работоспособ-
ности сложных технических систем, таможенный и полицейский досмотр 
транспортных средств и грузов, осмотр без разборки двигателя и трансмиссии 
автомобиля в автосервисе, скрытое наблюдение и мониторинг [30–34]. 

4. Средства навигации 

Навигационное обеспечение войск является одним из видов оператив-
ных мероприятий, которое осуществляется в целях определения скорости пе-
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ремещения мобильных объектов, направления и места их дислокации, реали-
зуемое путем оснащения войск специальными комплексами доведения и об-
работки информации. Основой существующего навигационного обеспечения 
ВС РФ является Глобальная навигационная спутниковая система России 
(ГЛОНАСС). Одним из базовых элементов данной навигационной системы 
являются гироскопы – устройства, способные реагировать на изменение уг-
лов ориентации объекта [36]. Совершенствование автоматизированных  
систем управления войсками требует использования гироскопов – датчиков 
угловой скорости с повышенным показателем чувствительности преобразо-
вания контролируемого сигнала. Для этих целей рекомендовано использова-
ние гироскопов на базе применения волоконно-оптических технологий.  

Волоконно-оптический гироскоп (ВОГ) — это совершенно новый вид 
инерциальных датчиков угловых перемещений, измеряющий углы поворота 
объекта и его угловую скорость. Принцип действия ВОГ основан на вихре-
вом (вращательном) эффекте Саньяка, который заключается в том, что во 
вращающемся кольцевом интерферометре одна встречная волна приобретает 
фазовый сдвиг относительно другой встречной волны, который прямо про-
порционален угловой скорости вращения, площади, охватываемой интерфе-
рометром и частоте волны. Преимущество ВОГ перед механическими гиро-
скопами заключается в том, что они способны работать в широком 
динамическом диапазоне измеряемых скоростей, в отсутствии вращающихся 
элементов, в отсутствии вибрации и акустического шума, они имеют прием-
лемые массогабаритные характеристики, их параметры и конструктивное ис-
полнение просты в расчетах [37–39]. ВОГ нашли свое применение в разра-
ботках одного из ведущих оборонных предприятий России – Московского 
научно-исследовательского института «Агат». Для ракет, применяемых в си-
стемах борьбы со средствами воздушного нападения, разработана усовер-
шенствованная активная радиолокационная головка самонаведения (АРГС), в 
конструкцию которой на замену механического гироскопа пришел волокон-
но-оптический, благодаря чему значительно сократилось время подготовки 
ракеты к пуску [40]. 

5. Средства противодействия 
Борьба с системами и средствами управления противника предполагает 

прямое или косвенное воздействие на все этапы управления. Особая роль при 
этом принадлежит противодействию техническим средствам. В военной сфе-
ре в качестве средства противодействия волоконно-лазерный излучатель 
можно применять как лазерный радар или дальномер. Он способен зондиро-
вать атмосферу, обнаруживая в воздухе вредные примеси [41, 42]. 

Конструктивные исполнения волоконно-оптического кабеля предлага-
ются для внедрения в целях радиоэлектронной борьбы для обеспечения за-
щиты систем передачи военной информации. Элементы волоконно-
оптических систем могут применяться как средства противодействия проти-
воракетной обороне (ПРО) противника, включая средства искажения харак-
теристик боевых блоков ракеты, ложные цели и станции активных помех. 

6. Дистанционное управление техникой 

Свойства волоконно-оптических технологий позволяют обеспечить ре-
ализацию развивающегося направления – роботизацию военной техники и 
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вооружения ВС РФ [43–46]. Элементы волоконно-оптических систем могут 
быть успешно внедрены для управления дистанционными боевыми военны-
ми модулями, что позволит обеспечить требуемый уровень безопасности 
экипажа и повысить эффективность боевых действий. Дистанционно управ-
ляемый боевой модуль может содержать в своем составе прицел с оптиче-
ским каналом, лазерный дальномер с передачей сигнала по оптическому  
волокну. По волоконно-оптической линии связи также возможно дистанци-
онное управление наземной радиолокационной станцией (РЛС) – радиотех-
нической системой обнаружения объектов, определения их дальности, скоро-
сти и геометрических параметров, размещенной на двух бронированных 
автомобилях повышенной проходимости. 

7. Информационные системы измерения и контроля физических величин 
К современным отечественным средствам измерения военного назна-

чения относятся измерительные приборы, датчики физических величин, из-
мерительные установки, измерительные системы и комплексы, подвижные 
лаборатории и комплексы измерительной техники [47, 48]. При возникнове-
нии задачи непрерывного мониторинга состояния различных военных объек-
тов открываются перспективы для использования волоконно-оптических дат-
чиков (ВОД) в информационно-измерительных системах (ИИС) сбора и 
контроля данных для измерения распределения различных физических вели-
чин в пространстве (температуры, давления, перемещения и прочие). ВОД 
являются компонентами волоконно-оптических ИИС, отличительными осо-
бенностями которых являются высокая метрологическая точность, долговеч-
ность, стойкость, низкая себестоимость, простота конструктивного исполне-
ния [11], что позволяет обеспечивать требуемые характеристики к средствам 
измерения военного назначения. 

Заключение 
В настоящее время противодействие современным угрозам безопасно-

сти страны должно быть обеспечено за счет разработки и поставки во все 
подразделения ВС РФ новых образцов техники и вооружения, радиоэлек-
тронных приборов и средств измерений, основанных на передовых иннова-
ционно-технологических решениях, обеспечивающих ответ на возможные 
вызовы и намерения со стороны агрессоров. Применение волоконно-
оптических информационно-измерительных и управляющих систем позволя-
ет решать возникающие задачи. Новые технические решения средств измере-
ний и управления на основе волоконно-оптического принципа действия поз-
волят обеспечить безопасное, точное и надежное измерение требуемых 
физических величин на объектах военного назначения в разных условиях 
эксплуатации – в космосе, в воздухе, на море и на суше, обеспечивая высокий 
срок службы, снижение энергопотребления при малом весе.  
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