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Анотацiя
Радiопроменевi системи виявлення широко застосовуються при охоронi периметра об’єктiв. Основним недолiком є

мала iнформативна здатнiсть системи. В данiй роботi представлений один iз варiантiв покращення системи, а саме
застосування додаткових технiчних засобiв – вiдбивачiв та розраховано ослаблення прийнятого сигналу.
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Вступ

Радiопроменевi системи (РПС) охорони периметра
фiксують спробу проникнення на об’єкт, що охоро-
няється на першому рубежi охорони – на периметрi.
Устаткування охорони периметра є ефективним за-
собом захисту вiд несанкцiонованого проникнення,
оскiльки видає сигнал тривоги до того, як зловми-
сник може проникнути в особливо важливi зони, що
охороняється. Iснуючi радiопроменевi системи мають
малу ширину зони виявлення (вiд 2 до 5 метрiв), що
призводить до пiдвищення ймовiрностi хибної три-
воги. Детальний огляд iснуючих радiопроменевих
систем наведений на рис. 1 [1].

У якостi критерiїв порiвняння представленi па-
раметри зони виявлення, дiапазон робочих темпе-
ратур, iнформативна здатнiсть системи (наявнiсть
факту виявлення, можливiсть визначення швидко-
стi, напрямку руху порушника) та представленi осо-
бливостi кожної iз систем. Для порiвняння обрано
двопозицiйнi немобiльнi, двопозицiйнi мобiльнi та
однопозицiйнi системи.

Рис. 1. Порiвняльний аналiз iснуючих РПСВ
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Звичайно такi системи розташовуються або у вну-
трiшньому просторi бiля огорожi (на вiдстанi 1.5 –
2 метра), що затрудняє прохiд порушника через ого-
рожу. В той же час коли цi системи розташовують
бiля жорсткої огорожi, виникають iнтерференцiй-
нi явища, що збiльшують хибну тривогу. З метою
усунення цього недолiку доцiльно розширити зону
виявлення, що унеможливить появу хибної тривоги
при тих же характеристиках виявлення.

1. РПС з розширеною зоною виявлення
Одним з варiантом вирiшення недолiкiв iснуючих

радiопроменевих систем виявлення є використання
сiтки променiв, за рахунок якої розшириться зона
виявлення (рис. 2). Такi системи використовуються
безпосередньо бiля огорожi. При проектуваннi слiд
враховувати розмiщення вiдбивачiв, таким чином,
щоб при кутi вiдбивання променi потрапляли на
приймач. Щоб досягнути максимального вiдбивання
використовуються незаземленi вiдбивачi з матерiа-
лу, який добре проводить струм. Для кожного кон-
кретного випадку кiлькiсть та розмiри вiдбивачiв
можуть змiнюватись.

Рис. 2. РПС охорони периметра з розширеною зоною
виявлення

Процес утворення тривоги у вдосконаленiй радiо-
променевiй системi виявлення об’єктiв проходить
наступним чином. Людина – порушник при пере-
суваннi в зонi контролю послiдовно перекриває не
один, а декiлька променiв почерзi. Якi формуються в
результатi розмiщення антенних систем та пасивних
вiдбивачiв.



У залежностi вiд типу антенної системи (фазована
решiтка, дзеркальна антена) вiдхилення головного
пелюстка дiаграми спрямованостi здiйснюється за до-
помогою механiчного обертання самої антени, або за
допомогою змiни зсуву фаз сигналу без механiчного
обертання, що характерно для фазованих антенних
решiток.

Таким чином при iнтегральнiй обробцi прийня-
того сигналу можливо визначити: швидкiсть руху
порушника, за допомогою реєстрацiї часу перекри-
ття двох променiв; мiсце перетинання та напрямок
руху за послiдовнiстю перекриття променiв [2].

Радiопроменева система виявлення об’єктiв вла-
штована таким чином. Передавач та приймач роз-
ташовано на однiй висотi та на деякiй вiдстанi вiд
розподiленого вiдбивача, розмiщеного, наприклад,
вздовж огорожi в межах територiї, що охороняється.
Вiдбивач може бути виконаний у виглядi сiтки або у
виглядi розмiщених суцiльних листових матерiалiв.
Передавач виконано з можливiстю опромiнення всьо-
го вiдбивача, а приймач – з можливiстю прийому
сигналу зi всього вiдбивача. Вимоги до вiдбивачiв
представленi в статтi [3].

Передавач мiстить генератор 1 (рис. 3), який ви-
робляє сигнал, що модулюється модулятором 2 на
несучiй частотi 𝑓нес. Антенна система 3 обертається
за допомогою механiзму обертання 4, який поверта-
ється на кути заданi синхронiзатором. На перетво-
рювач кутiв 5 надходять значення кутiв, на яких
вiдбувається випромiнювання надвисокочастотного
сигналу, далi iнформацiя про тривалiсть випромiню-
вання подається на синхронiзатор 6, який в свою
чергу посилає сигнал (код кута) на блок обробки.

Рис. 3. Блок передавача

Приймач мiстить антенну систему 7 (рис. 3) яка
обертається за допомогою механiзму обертання 8,
надходить надвисокочастотний сигнал, який пiдси-
люється в пiдсилювачi 9 та детектується в детекторi

10. Значення установи приймальної антени надхо-
дить вiд синхронiзатора через перетворювач кутiв 11,
тому що значення кутiв приймання та передавання
антенами вiдрiзняється.

Компаратор 12 порiвнює вiдеосигнал, що надхо-
дить вiд детектора 10 зi значеннями порогiв, якi
формує блок формування порогiв 13. Iз компарато-
ра 12 виходить код перевищення порогiв (код 𝐴),
який поступає на вирiшальний суматорний пристрiй
14. Також на вирiшальний суматорний пристрiй 14
надходить строб iмпульс та код кута випромiнюва-
ння сигналу. В залежностi вiд розмiрiв порушника
(людини або тварини), код перевищення порогiв буде
змiнюватись та пристроєм 14 буде видаватись код
порушника. Також при порiвняннi рiвня перевищен-
ня порогiв та значення кута визначається напрямок
руху порушника.

Рис. 4. Блок приймача

Для визначення швидкостi, фiксують час перекри-
ття променя за допомогою таймера 15. Якщо код 𝐴
перевищує порiг (код 𝐴 > 1) то запускається вiдлiк
часу. Для зменшення хибної тривоги iснує блок ча-
сової селекцiї 16, який в разi перевищення кодом 𝐴
порогу запускає вiдлiк, якщо перекриття променю
вiдбувається без змiни кута, то при цьому селектор
видає вiдмiну сигналу, в iншому випадку таймер 15
посилає код часу на пристрiй визначення швидко-
стi 17, який працює по принципу дiлення ширини
променя на час його перекриття.

Принцип роботи радiопроменевої системи виявлен-
ня об’єктiв полягає в синхронiзацiї кутiв передавача
та приймача . В такому варiантi виконання радiопро-
меневої системи виявлення об’єктiв синхронiзують
кути випромiнювання сигналiв з кутами приймання
сигналiв . Для цього застосовується синхронiзатор.

2. Ослаблення прийнятого сигналу

Ослаблення прийнятого НВЧ сигналу пiсля пере-
вiдбиття визначається формулою:

𝑃3 =
𝑃2 ·𝐷0

4 · 𝜋 · 𝑟22𝑛
· 10−𝛽·𝑟2𝑛

де 𝑃2 – потужнiсть сигналу пiсля перевiдбиття,
𝐷0 – коефiцiєнт спрямованостi антени, 𝛽 – коефiцi-
єнт затухання електромагнiтної хвилi в повiтрi (для



𝜆 = 0.03 м 𝛽 = 0.15 [3]), 𝑟2𝑛 – вiдстань вiд вiдбивача
до приймача (𝑛 – номер вiдбивача).

У випадку якщо в радiопроменевiй системи антен-
на система типу ФАР то коефiцiєнт спрямованостi
антени розраховується за формулою [4]:

𝐷0 =
4 · 104

∆Ω
де ∆Ω - тiлесний кут променя антени, який до-

рiвнює добутку кутiв по вертикалi та горизонталi
[5]:

∆Ω = ∆𝜃Г ·∆𝜃В

Потужнiсть сигналу пiсля перевiдбиття 𝑃2 дорiв-
нює:

𝑃2 = 𝑃1 ·𝑅
де 𝑃1 – потужнiсть сигналу до перевiдбиття, 𝑅 - ко-

ефiцiєнт вiдбиття, який розраховується за формулою
[6]:

𝑅 =

⃒⃒⃒⃒
𝑍̇ − 1

𝑍̇ + 1

⃒⃒⃒⃒
де 𝑍 – хвильовий опiр:

𝑍̇ = (1 + 𝑖) · 𝑍0 ·
√︀
𝜔 · 𝜇 · 𝜀0/2𝜎

Потужнiсть сигналу перед вiдбиванням:

𝑃1 =
𝑃0 ·𝐷0

4 · 𝜋 · 𝑟21𝑛
· 10−𝛽·𝑟1𝑛

де 𝑃0 = 50 ·10−3 Вт – потужнiсть випромiнювання,
𝑟1𝑛 – вiдстань вiд передавача до вiдбивача (𝑛 – номер
вiдбивача).

З урахуванням ослаблення сигналу (𝑃3) пiсля пере-
вiдбиття, вибирається потужнiсть випромiнювання.

Висновки

Отже, застосування таких модифiкованих систем
з розширеною зоною 10 – 15 метрiв дає змогу не
тiльки фiксувати сам факт проникнення порушника
в ЗВ, а й визначити iдентифiкацiйнi параметри, цим
самим пiдвищується ефективнiсть системи.
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