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Анотацiя
У роботi розглянуто роботу точкового радiохвильового засобу виявлення порушника з випромiнюючою антеною –
кабелем типу «хвиля, що бiжить», оцiнено зону чутливостi та визначено особливостi побудови такої системи.
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Вступ
Сучаснi радiохвильовi системи виявлення, побудо-

ванi на двох випромiнюючих кабелях, вважаються
ефективним засобом виявлення об’єктiв як на пери-
метрi, так i на окремих видiлених дiлянках (промiж-
ках мiж будiвлями). Головною особливiстю даних
систем є те, що вони повнiстю повторюють форму
рельєфу та конфiгурацiю огорожi. Недолiками таких
систем є:

• встановлення двох кабелiв, що не завжди є рен-
табельним, створює складнощi пiд час експлуа-
тацiї та монтажу;

• затруднення виявлення при кiльцевому пери-
метрi, де випромiнюючий кабель не дозволяє
виявити порушника всерединi охороняємої тери-
торiї;

• складнiсть використання при збереженнi потай-
ностi системи (необхiдно прикопувати два кабелi,
що суттєво погiршує параметри виявлення).

Отже, актуальним завданням на сьогоднi є роз-
робка мобiльного варiанту такої системи, ескiзний
варiант якої був запропонований в [1], з оцiнками
вимог до використання даної точкової системи, її мо-
жливих технiчних параметрiв та вимог до окремих
частин системи.

1. Принцип роботи радiохвильової точкової
системи виявлення

В [1] замiсть приймального кабелю запропонова-
но встановлення приймальної антени, що дозволяє
використовувати таку систему в напiвмобiльному ва-
рiантi. Перевагами системи є краща приховуванiсть
та рухомiсть. Конфiгурацiя взаємного розташування
випромiнюючого кабелю (ВК) та приймальної ан-
тени (А) визначається розмiщенням кордону щодо
об’єкта охорони. До випромiнюючого кабелю приєд-
нано передавач (ПД), а до антени (А), розташова-
ної в центрi периметра, приєднаний приймач (ПМ),
який аналiзує надходженi сигнали з ВК та видає
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сигнал тривоги при порушеннi меж окресленої цим
кабелем територiї. Структурна схема такої системи
представлена на рис. 1 [1].

Рис. 1. Конфiгурацiя то-
чкової радiохвильової си-
стеми виявлення

Через прорiзи у ви-
промiнюючому кабелi
проходить випромiнюва-
ння електромагнiтних
хвиль назовнi.

При перетинi пору-
шником границi периме-
тра вiдбувається змiна
електромагнiтного поля,
що реєструє приймаюча
антена, а саме амплiту-
ду i фазу коливань, якi залежать вiд положення
порушника. При змiнi положення порушника, змi-
нюється рiвень сигналу на входi приймача.

2. Особливостi побудови системи
Головною задачею є оцiнка зони виявлення такої

системи, яка залежить вiд конфiгурацiї всiєї системи
та обраного периметра. Сучаснi радiохвильовi си-
стеми виявлення, побудованi на 2-х кабелях, здатнi
захистити периметр протяжнiстю 60 – 100 м, при
чому передавальний i приймальний кабелi уклада-
ються на вiдстанi до 8 м один вiд одного. Оцiнка
зони виявлення для точкової системи буде прово-
дитись при максимальному периметрi для систем,
побудованих на 2-х кабелях, що складає 100 м [2],
тож довжина кола 𝐿 = 100 м.

Отвори у випромiнюючому кабелi знаходяться на
вiдстанi, що орiєнтовно складає 𝜆/2, де 𝜆 – довжина
хвилi. Робочi частоти в таких системах складають
200 – 300 МГц (𝜆 = 1 м). Виходячи з довжини 𝐿
вiдстань до приймальної антени 𝑅 складає 10 – 16 м,
а кiлькiсть розрiзiв (𝑛) вiд 100 до 200.

𝐿 = 2𝜋𝑅 = 𝑛

(︂
𝜆

2

)︂
При розмiрах отворiв, набагато менших за 𝜆, хара-

ктеристика спрямованостi випромiнення з однiєї щi-
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лини має половину косинусоїдальної характеристики
з коефiцiєнтом осьової концентрацiї (приблизно 8).

Оцiнимо орiєнтовнi характеристики приймальної
антени з урахуванням мiсця положення порушника
з точнiстю до вiдстанi мiж випромiнюючими отво-
рами (𝑑), враховуючи, що висота антени має бути
бiльше висоти людини (1, 8 м) та при вiдстанi до ви-
промiнюючого кабелю, що становить 16 м. Приймаю-
чи значення висоти антени (𝐻𝑎𝑛𝑡) 2 – 2, 5 м дiаграма
спрямованостi приймальної антени, що спрямована
на дiлянку кабелю з одної випромiнюючої щiлини,
повинна мати кут (𝜃) (рис. 2):

Рис. 2. Кут дiаграми спрямованостi приймальної
антени
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Отриманi орiєнтовнi характеристики спрямовано-

стi приймальної антени з точнiстю виявлення по
периметру, що становить приблизно 𝑑, мають бути:
1) висота антени – 2 – 2, 5 м;
2) дiаграма спрямованостi антени повинна мати

кут не бiльше 1, 8∘ ;
3) антена повинна мати 𝑛 вузькоспрямованих дiа-

грам, кожна з яких спрямована на окрему щi-
лину;

4) антенна конструкцiя має бути встановлена та-
ким чином, щоб один з огинаючих променiв був
перпендикулярний до поверхнi землi (рис. 1).

Враховуючи, що площа людини (𝑆𝑝) становить
0, 8 м2, значення коефiцiєнта перекриття (𝑘) пору-
шником однiєї щiлини становить:

𝑘 =
𝑆𝑝

𝑆𝑧

де 𝑆𝑧 – площа сфери випромiнюючої хвилi з радi-
усом 𝑅.

Через те, що випромiнювання, яке проходить через
отвори, має половину косинусоїдальної характери-
стики, можемо прийняти площу зони (𝑆𝑧) як полови-
ну площi сфери радiусом (𝑟), який складає вiдстань
вiд випромiнюючого кабелю до порушника.

Тодi:

𝑘 =
4𝜋𝑟2

2
Враховуючи, що загальне випромiнювання є су-

мою випромiнювання кожної щiлини, оцiнимо зону

перекритя людиною при прийняттi сигналiв зi всього
випромiнюючого кабелю.

𝑘𝑧𝑎𝑔 =
𝑆𝑝

𝑛 · 𝑆𝑧

При протяжностi периметра 100 м та на частотi
300 МГц коефiцiєнти перекриття будуть складати
0, 05 – 12 % для однiєї щiлини.

Табл. 1. Коефiцiєнт перекриття
𝑑 𝑘 𝑘𝑧𝑎𝑔

1 12.732 0.064

3 1.415 7.07 · 10−3

5 0.509 2.546 · 10−3

7 0.26 1.299 · 10−3

9 0.157 7.86 · 10−4

11 0.105 5.261 · 10−4

15 0.057 2.829 · 10−4

16 0.05 2.487 · 10−4

Тобто поява порушника бiля границi призводить
до змiни потужностi сигналу на 0, 064 %. Бiля при-
ймальної антени ця змiна складатиме 0, 0002 %, що
при середньому рiвнi шумiв нiвелюються. Тому змi-
ни, що вносяться пiд антеною та поблизу неї, виявити
практично неможливо. Отриманi результати пока-
зують, що виявлення порушника тiльки за рахунок
змiни потужностi на виходi приймальної системи
досить ускладнено, тому зазвичай використовують
спецiалiзованi сигнали при випромiнюваннi [3], якi
при кореляцiйнiй обробцi окремо та по ансамблю
сигналiв пiдвищують завадостiйкiсть до 30 дБ.

Висновки

У роботi розглянуто новий варiант радiохвильо-
вої системи з одним випромiнюючим кабелем типу
«хвиля, що бiжить» та надано орiєнтовнi значення
його характеристик.

Оцiнено змiни рiвня потужностi в контрольовано-
му просторi в залежностi вiд положення порушника
в нiй.
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