
Оптоволоконные технологии предоставляют современному проектировщику систем оповещения и систем связи очень 
широкие возможности. Ширина полосы частот оптических каналов связи на несколько порядков превышает ширину 
каналов с коаксиальным кабелем. В последнее время разработаны оптические кабели, имеющие низкое затухание сиг-
нала, высоконадежные устройства генерирования и детектирования сигнала, что наряду с широкой пропускной спо-
собностью позволяет передавать речевую информацию на большие расстояния. В связи с этим оптические технологии 
нашли самое широкое применение в области оповещения и проводной связи.
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Волоконно-оптические линии связи 
ВОЛС

Каналы связи в области систем опо-
вещения можно разделить на 2 кате-
гории:  проводные и беспроводные. В 
беспроводных каналах информация пе-
редается в свободном пространстве, в 
котором несущий информационный сиг-
нал излучается и принимается при по-
мощи антенн. Проводной канал, иначе 
называемый физическим, обеспечивает 
соединение передатчика и приёмника 
двумя способами: двухпроводной лини-
ей, которая пропускает электрический 
сигнал, или стекловолокном, которое 
переносит информацию посредством 
модулированного светового луча. 

Проводные каналы давно и активно 
используются в различных областях для 
передачи данных, звуковых сигналов, 
видеосигналов. Проводной канал можно 
разделить на витые проводные пары и 
коаксиальный кабель, представляющие 
собой электромагнитный канал, обеспе-
чивающий прохождение относительно 
небольшой ширины полосы частот (уз-
кополосные каналы). Приведем пример. 
Телефонный провод, соединяющий кли-
ента с центральной станцией, имеет ши-
рину полосы несколько сотен килогерц. 
Коаксиальный кабель имеет ширину по-
лосы частот порядка мегагерц, а вот поря-
док полосы частот ВОЛС уже гигагерцы и 
выше. На сегодняшний день ВОЛС облада-
ет самой высокой пропускной способно-
стью среди линий связи и имеет порядок  
нескольких Терабит в секунду.

ОПТОВОЛОКОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В СИСТЕМАХ ОПОВЕЩЕНИЯ ROXTON

Волоконно-оптические линии связи 
(ВОЛС) относятся к области проводных 
технологий, основное преимущество ко-
торых перед беспроводными – высокая 
надежность, особенно в критических ус-
ловиях. Проводные технологии эффек-
тивны для решения задач как в мирных 
целях, так в стратегических условиях. 

Волоконно-оптическая связь (ВОЛС) 
характеризуется способом передачи 
информации, использующим в качестве 
носителя информационного сигнала 

электромагнитное излучение оптиче-
ского диапазона. ВОЛС в качестве среды 
использует волоконно-оптические ка-
бели. Широкая пропускная способность 
ВОЛС достигается благодаря высокой 
несущей частоте и широким возможно-
стям мультиплексирования. ВОЛС харак-
теризуются такими преимуществами, 
как малое затухание, что позволяет при-
менять их для передачи информации на 
большие расстояния без необходимости 
промежуточного усиления. 

О. В. Кочнов, 
заместитель  
генерального директора  
группы компаний ESCORT

109044, Москва, ул. Мельникова, д. 7, оф. 32,
8 (495) 937-5341/42, 663-9144 (многоканальные),

8 (800) 3333-005 (бесплатный),
info@escortpro.ru, support@escortpro.ru,

www.escortpro.ru 

Рис. 1. Конструкция и принцип функционирования оптического волокна
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Оптические линии нашли широкое  
применение в области оповещения и 
связи, в которой имеют несомненное 
преимущество перед металлическими 
линиями:

• сигнал, передаваемый по оптике, не 
искажается внешними  электромагнитны-
ми и радиочастотными помехами;

• волоконно-оптическая связь трудно-
доступна для несанкционированного ис-
пользования;

• оптические сигналы не требуют за-
земления, передатчик и приемники оп-
тических линий изолированы и, следова-
тельно, свободны от проблем, связанных 
с организацией заземляющего контура;

• оптический кабель абсолютно невос-
приимчив к воздействию высокого напря-
жения или молнии;

• оптический кабель пожароустойчив. 

Все это и многое другое идеально со-
ответствует высоким требованиям и стан-
дартам в сфере пожарной безопасности и, 
в частности, в сфере транспорта.

Физическая основа
В основе волоконно-оптической связи 

лежит явление полного внутреннего отра-
жения электромагнитных волн на границе 
раздела диэлектриков с разными показа-
телями преломления, рис.1. 

Оптическое волокно представляет со-
бой диэлектрический волновод, изготов-
ленный из кварцевого стекла. Оптиче-
ское волокно (волновод) состоит из двух 

элементов – сердцевины, являющейся 
непосредственным световодом, и опти-
ческой оболочки. Сердцевина – это об-
ласть в центре волокна, показатель пре-
ломления n1 которой немного (примерно 
на 1%) больше показателя преломления 
оболочки n2, n1>n2, благодаря чему луч 
света, испытывая многократные переот-
ражения на границе сердцевина-оболоч-
ка, распространяется в сердцевине, не 
покидая её. Оболочка – область волокна 
вокруг сердцевины, которая (чаще всего) 
изготавливается с постоянным коэффи-
циентом преломления. Созданная таким 
образом структура позволяет удерживать 
большую часть света в зоне сердцевины.

Источником света в волоконно-оптиче-
ской системе является светоизлучающий 
диод или лазер. Информация передается пу-
тем модуляции (изменения) интенсивности 
источника света информационным сигналом  
(сообщением), распространяясь по волново-
ду как световая волна. Для компенсации за-
тухания сигнал периодически усиливается, в 
случае цифровой передачи детектируется и 
восстанавливается ретрансляторами. Детек-
тирование сигнала осуществляется в прием-
нике при помощи фотодиода, на выходе ко-
торого формируется электрический сигнал, 
повторяющий интенсивность (мощность) 
света на входе фотодиода.

Оптические технологии в системах 
оповещения

Системы оповещения решают широ-
кий круг задач в сферах безопасности 

зданий и сооружений, промышленной 
автоматики, транспорта. Система опо-
вещения является конечным элементом 
любой структуры, в которой требуется 
передача речевой информации челове-
ку. Для передачи информации, как обыч-
но, требуются передатчик и приемник. 
В системах оповещения  функции пере-
датчика могут выполнять автоматиче-
ские рабочие места (АРМы), включающие 
микрофоны, блоки сообщений, аппарат-
но-программные комплексы (АПК) и т.д., 
функции приемника – громкоговори-
тели, в различных сферах применения 
называемые речевыми оповещателями, 
оконечными техническими средствами 
и т.д. Функции ретранслятора выполняют 
преобразователи сигналов и усилители.

Системы оповещения можно класси-
фицировать по различным признакам:

• по области применения – оповеще-
ние о пожаре, оповещение о чрезвычай-
ных ситуациях;

• по назначению – системы фонового 
вещания (звукового сопровождения), си-
стемы передачи экстренных сообщений, 
системы автоматического аварийного 
оповещения;

• по способу реализации – аналоговые, 
цифроаналоговые, цифровые; 

• по способу построения – локальные, 
распределенные.

Классификация по способу постро-
ения апеллирует к дальности переда-

Рис. 2. Примеры реализации проводных каналов оповещения на локальном и протокольном уровнях взаимодействия
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чи – трансляции сигнала. Локальные 
системы – системы, функционирующие, 
как правило, в пределах одного объек-
та (сегмента). Распределенные, иногда 
называемые системами с централизо-
ванным управлением, это, как правило, 
элементы единой системы, состоящие 
из блоков контроля и управления и 
периферийных блоков, удаленных на 
большие расстояния.

На рис. 2 представлены примеры ре-
ализации систем оповещения по спосо-
бу построения или по способу реали-
зации проводных каналов оповещения 
на локальном рис. 2 (А), протокольном, 
рис. 2 (Б), сетевом, рис. 3 уровнях взаи-
модействия.

На рис. 2 примеры реализации прово-
дных каналов оповещения на локальном 
и протокольном уровнях взаимодействия.

Важно заметить, что в крупных реше-
ниях (в распределенных системах опове-
щения) все три уровня могут присутство-
вать и использоваться одновременно. 

На рис. 2 (А) представлена элемен-
тарная (локальная) система оповеще-
ния. К низкоуровневому аудиовходу 
трансляционного усилителя ROXTON 

AA-35, подключен электродинамиче-
ский микрофон тангетного типа T-721, 
речевое сообщение с которого усили-
вается стандартным широкораспро-
страненным трансляционным усилите-
лем ROXTON AA-35, к которому могут 
быть подключены либо низкоомные 
(акустические системы АС), либо транс-
форматорные громкоговорители. 

Возможное удаление (вынос) электро-
динамических микрофонов имеет поря-
док десятка метров. Расстояния для низ-
коомного выходного согласования (уда-
ления громкоговорителя) также не вели-
ки, так как АС включается непосредствен-
но в выходную цепь усилителя мощности 
(УМ), следовательно, передача большой 
мощности требует высокой токовой со-
ставляющей и провода большого сечения, 
приводящего к расходам по меди.

На рис. 3 (Б) представлен фрагмент 
цифроаналоговой, наиболее распро-
страненной на сегодняшний день реали-
зации с выходным трансформаторным 
согласованием, решением, значительно 
увеличивающим рабочие расстояния. В 
данной схеме звуковой балансный сиг-
нал и сигнал управления по интерфейсу 

RS-485 (дальность до 1200 м при терми-
нировании линии 120 Ом резисторами) 
от микрофонной консоли ROXTON RM-
8064 поступают на комбинированную 
систему ROXTON RA-8236. Усиленный 
(до 360 Вт) речевой сигнал поступает на 
повышающий (до 100 В) трансформатор, 
согласующий линию громкоговорите-
лей с выходным каскадом усилителя. 
В громкоговоритель встроен тоже со-
гласующий, но уже понижающий (~10 
В) трансформатор, с выхода которого 
речевой сигнал поступает в динамик. 
Линии с трансформаторным согласова-
нием называют трансляционными лини-
ями. Двойная гальваническая развязка 
в таких линиях очень хорошо защищает 
усилитель от наводок, дополнительное 
повышение напряжения существенно  
минимизирует потери на проводах и 
расходы по меди.

На рис. 3 представлен фрагмент, поясня-
ющий принцип работы систем оповещения 
на сетевом уровне. Прежде всего, следует 
отметить, что на этом уровне могут рабо-
тать только специализированные системы.

На рис. 3 продемонстрирован фрагмент 
решения, построенного на базе цифровой 

Рис. 3. Пример реализации канала оповещения на сетевом 
уровне взаимодействия
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системы оповещения ROXTON IP и семей-
стве сетевых коммутаторов ROXTON.

На рисунке, в частности, показано 
следующее. Контроль и управление 
всей системой ROXTON IP осуществляет 
аппаратно-программный комплекс АПК 
ROXTON IP-A6700R. При помощи данного 
комплекса можно активировать любое 
устройство, входящее в состав системы, 
посмотреть его состояние, а также со-
стояние всей системы в целом. Речевое 
сообщение с микрофонной консоли IP-
A6702 в оцифрованном виде может быть 
передано любому исполнительному 
устройству, например, терминальному 
IP-усилителю IP-A67500, нагруженному 
стандартной трансформаторной линией 
или вызывной панелью со световой ин-
дикацией IP-A6711, осуществляющей ду-
плексную связь с другими устройствами 
системы. В качестве канала связи в дан-
ном примере используется стандартная 
100-мегабитная TCP/IPсеть.

Сетевой коммутатор ROXTON UNS-
1008F2S, изображенный на схеме, 
относится к классу неуправляемых 
устройств, содержит восемь 100 Мбит/с 
портов с автосогласованием, комби-
нированным портом и двумя дополни-
тельными SFP портами, используемыми 
для подключения к ВОЛС линиями свя-
зи. Данный коммутатор с технологией 
FlowControl (IEEE 802.3x) обеспечивает 
высокую надёжность передачи и защи-
ту данных от перегрузок,  как в полно-
дуплексном, так и в полудуплексном 
режимах. Технология авто-MDI/MDIX 
определяет тип коммутационного шну-
ра, что упрощает процесс монтажа  и 
устраняет необходимость применения 
кроссоверных кабелей при соединении 
нескольких коммутаторов напрямую. 
Данный коммутатор активно использу-
ется в распределённых системах опове-
щения, сертифицирован в соответствии 
с техническом регламентом о требова-
ниях пожарной безопасности ФЗ-123.

Для подключения к коммутатору оп-
товолоконной линии используются спе-
циализированные двухволоконные SFP 
(сокр. от Small Form-factor Pluggable) 
модули. Данные модули представляют 

Рис. 4. Оптический трансивер ROXTON SFP-SM2LC1310

собой оптические приемопередатчи-
ки, осуществляющие прием и передачу 
данных по разным волокнам. В отли-
чие от одноволоконных модулей двух-
волоконные модули используют, как 
правило, одинаковые длины волн для 
приема/передачи оптического сигнала. 
Для сопряжения с ВОЛС коммутаторы 
комплектуются дополнительными мо-
дулями, рис. 4.

Оптический трансивер ROXTON SFP-
SM2LC1310, рис. 4, является устройством, 
поддерживающим SFP стандарт и исполь-
зуется в составе семейства сетевых ком-
мутаторов ROXTON, см. выше.

Трансивер ROXTON SFP-SM2LC1310 
предназначен для работы с одномодо-
вым оптическом волокном (SMF), длиной 
волны 1310 нм и диаметрами сердцеви-
ны/оболочки 9/125 мкм соответствен-
но. Подключение оптических волокон 
к трансиверу осуществляется посред-
ством двух LC разъёмов – волоконно-
оптических коннекторов с полировкой 
соединительной поверхности типа PC. 
Трансивер поддерживает функцию циф-
рового мониторинга диагностики (DDM) 
и состояния SFP-модуля и обеспечивает 
скорость передачи данных 1.25 Гб/с, с 
дальностью до 10 км.

Рассмотрим другие примеры при-
менения ВОЛС технологий, в частности, 

Рис. 5. Внешний вид и состав оптического преобразователя ROXTON FA-8130

оптические преобразователи ROXTON 
FA-8130/FB-8131, являющиеся россий-
ской разработкой.

Оптические преобразователи 
ROXTON FA-8130 / FB-8131

Оптические преобразователи ROXTON 
FA-8130/FB-8131 предназначены для 
работы в составе распределенной циф-
роаналоговой системы оповещения 
ROXTON8000. Преобразователи позво-
ляют увеличить расстояние между от-
дельными блоками или группами блоков 
системы ROXTON 8000 до 20 километров, 
посредством использования волоконно-
оптической линии связи (ВОЛС).

Конкурентным преимуществом дан-
ных преобразователей является воз-
можность передачи данных по одной 
линии ВОЛС. Обмен данными между 
оптическими преобразователями осу-
ществляется в дуплексном режиме по-
средством оптического волокна с при-
менением собственного проприетар-
ного протокола (оптического моста) и 
технологии спектрального уплотнения 
каналов (сокр. WDMот англ. wavelength-
divisionmultiplexing). Данная технология 
предполагает необходимость совмест-
ного использования пары оптических 
преобразователей, устанавливаемых на 
противоположных концах ВОЛС и осу-
ществляющих согласованный прием и 
передачу данных на двух длинах волн 
в дуплексном режиме. Оптический пре-
образователь ROXTON FA-8130 условно 
считается «ведущим» блоком и устанав-
ливается с одной стороны шины ВОЛС, а 
ROXTON FB-8131 «ведомым», устанавли-
ваемым с другой стороны той же шины.

На рис. 5 внешний вид и состав оптиче-
ского преобразователя ROXTON FA-8130.

Блок обеспечивает контроль шины, 
контроль оптического порта, контроль 
работоспособности, характера общей не-
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исправности и неисправности по питанию 
посредством звуковой сигнализации, све-
товой индикации и сигналов квитирова-
ния, согласно ГОСТ-53325 2012. 

Специфика применения оптических 
преобразователей FA-8130/FB-8131 в 
системе оповещения ROXTON8000

На рис. 6 изображен пример исполь-
зования пары оптических преобразова-
телей ROXTON FA-8130/FB-8131 в системе 
оповещения ROXTON 8000.

Существенная особенность дан-
ных преобразователей заключается в 
том, что они полностью поддержива-
ют существующий протокол системы 
ROXTON 8000, позволяющий осущест-
влять трехканальное управление и цен-
трализованный контроль параметров 
удаленных (распределенных) терми-
нальных блоков системы. 

В данном примере контроль состоя-
ния удаленного терминального усилителя 
ROXTON RA-8236/RP-8264 осуществляет 
блок контроля и управления ROXTON 
PS-8208. Всего в системе может исполь-
зоваться до 64- 8-зонных терминальных 
блоков, для удобства управления объ-

единяемых в восемь возможных групп. 
Звуковой сигнал и сигнал управления 
может поступать с различных управляю-
щих устройств в любую зону (группу зон) 
любого терминального блока или группы 
блоков, по трем различным каналам и 35 
приоритетам. 

Гибкая система приоритетов реали-
зована как в терминальных устройствах, 
так и в блоках управления. Наивысший 
приоритет (в блоках RA-8236/RP-8264/
PS-8208) имеет ручное (включение) 
управление. Следующий за ним высо-
кий приоритет, как правило, отводится 
оповещению о пожаре. Далее следует 
приоритет оповещения о чрезвычайных 
ситуациях (ЧС), затем идет приоритет 
дистанционного управления, например 
с 8 микрофонных консолей. Наивысший 
приоритет имеют блоки управления с 
наивысшим адресом (всего их 9). Фо-
новая музыкальная трансляция имеет 
низкий приоритет, так, например, для 
случая, показанного на рис. 6, аудио-
процессор ROXTON AP-8264, к которо-
му подключены контакты от системы 
пожарной автоматики, должен иметь 
адрес 9, блок контроля и управления 

ROXTON PS-8208, к которому подключе-
ны контакты от системы ГОЧС, должен 
иметь адрес 8, а микрофонная консоль 
ROXTON RM-8264, при помощи кото-
рой осуществляется дистанционное 
(ручное) управление: включение зон и 
трансляция речевого сигнала, может 
иметь любой адрес, но не выше 7.

Оптические преобразователи ROX-
TON FA-8130/FB-8131 осуществляют кон-
вертацию цифроаналоговых данных, пе-
редаваемых по шине RS-485 – цифровых 
данных и трех аналоговых аудиоканалов, 
в цифровой формат, предназначенный 
для передачи по ВОЛС. Без использова-
ния данных преобразователей макси-
мальная длина шины, даже при исполь-
зовании 120-омных терминирующих 
коннекторов, не превышает 1200 метров. 
Каждая же пара (связка) преобразова-
телей ROXTON FA-8130/FB-8131 гаран-
тированно увеличивает эту дальность 
на 20 км. Инженеры компании ROXTON 
провели успешное тестирование работо-
способности системы ROXTON 8000 для 5 
комплектов преобразователей (с бухта-
ми по 25 км), реализовав линию протя-
женностью 125 км.

Рис. 6. Пример использования оптических преобразователей ROXTON FA-8130 / FB-8131 в системе оповещения ROXTON 8000


