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Анотацiя
У роботi розглянуто питання щодо потужностi сигналу, що проходить крiзь стiни будiвель та вiдбивається вiд
людини. Отриманi формули для визначення згасання сигналу в залежностi вiд типу стiни та її властивостей.
Надано оцiнку потужностi випромiнювання в залежностi вiд дальностi та характеристик перешкод.
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Вступ

Останнiм часом спостерiгається великий iнтерес
до проблеми радiолокацiї об’єктiв за рiзними пере-
шкодами. Перш за все такий iнтерес викликаний
питаннями безпеки при проведеннi спецiальних опе-
рацiй, заходiв з порятунку заручникiв в умовах лока-
лiзацiї в будiвлях та проведення рятувальних робiт
з виявлення людей пiд завалами.

Радiолокацiя за перешкодами ускладнена з бага-
тьох причин:
∙ внесення спотворення в сигнал за рахунок вiд-

биття вiд площини перешкоди;
∙ заломлення;
∙ поглинання.
Таким чином для виявлення живих об’єктiв необ-

хiдно оцiнити вплив перешкод на змiнення параме-
трiв електромагнiтної хвилi, яку доцiльно оцiнювати
через затухання хвилi, що пройшла крiзь стiну та
вiдбилася вiд людини [1].

1. Оцiнка потужностi

Розглянемо випадок, коли радiосигнал поширює-
ться з точки 1, з потужнiстю 𝑃1, та пiд кутом 𝜙1 до
перешкоди. На рис. 1 показано проходження сигналу
через перешкоду, та вiдбиття його вiд людини.
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Рис. 1. Схема проходження сигналу

де 𝑃1 – потужнiсть передавача; 𝑇1..4 – коефiцiєн-
ти проходження; 𝑅 – коефiцiєнт вiдбиття сигналу;
𝐺 – коефiцiєнт пiдсилення антени; 𝜎 – коефiцiєнт
дифузного розсiювання; 𝑎′′1 , 𝑎′′2 – затухання сигналу
в перешкодi; 𝐿1, 𝐿2 – затухання сигналу у вiльному
просторi [2, 5].

РЛС для вирiшення питання щодо монiторингу
живих об’єктiв за перешкодами необхiдно працювати
на частотах 1-10 ГГц, при цьому коефiцiєнт пiдсиле-
ння антени може становити 100–500 (𝜎 =0.1—1).

На сьогоднi чутливiсть пристроїв прийому обме-
жується 10−14–10−13 Вт.

Для оцiнки потужностi, при якiй можливо вияви-
ти людину за перешкодами проведено розрахунок
при таких параметрах випромiнювання та прийому
𝜎 = 0.1, 𝐹 = 5 ГГц, 𝐺 = 200, 𝑃𝑚𝑖𝑛 = 10−13 Вт.
Для виявлення людей за перешкодами доцiльним
є встановлення мiнiмальної вiдстанi до перешкоди
в дiапазонi 5—10 м. Об’єкт розташований одразу
за перешкодою, тому затуханням вiльного простору
𝐿2 можна знехтувати. Оцiнка проведена для кутiв
близьких до 0. Параметри перешкод приведено у
табл. 1 [3, 4]. Потужнiсть передавача: 𝑃1 = 𝑓(𝑅1)
при 𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
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Табл. 1. Параметри перешкод

Матерiал Дiелектрична проникнiсть 𝜀 Тангенс кута втрат tg 𝛿
Цегла червона 5.86 1.16 · 10−1

ДСП 2.7 1.1 · 10−1

Фанера 2.47 1.27 · 10−1

Хвойна дошка 2.58 2 · 10−1

На рис. 2(a) наведено залежнiсть потужностi пере-
давача для дерево-стружкової плити (ДСП) з товщи-
нами ℎ1...4 = 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 м. На рис. 2(b) наведено
залежнiсть потужностi передавача для цегляної стi-
ни з товщинами ℎ1...4 = 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 м.

(a)

(b)

Рис. 2. Залежнiсть потужностi передавача вiд вiдстанi
до перешкоди для рiзних товщин перешкоди:

(a) – перешкоди з ДСП; (b) – перешкоди з цегли.

Висновки
Отриманi графiки залежностi необхiдної потужно-

стi випромiнювання передавача для виявлення лю-
дини за перешкодою з врахуванням обмеження по
чутливостi приймача та дальностi до стiни для рi-
зних видiв перешкод та їх характеристик.

Так для цегляної стiни необхiдна потужнiсть пе-
редавача при вiдстанi до перешкоди 7 м дорiвнює
607 Вт для товщини стiн 0.1 м, 2,4 кВт – 0.2 м,
5,4 кВт – 0.3 м, 9,7 кВт – 0.4 м.

Для перешкоди з ДСП необхiдна потужнiсть пе-
редавача при вiдстанi до перешкоди 7 м дорiвнює
0,5 Вт для товщини стiн 0.1 м, 1,8 Вт – 0.2 м, 4,1 Вт
– 0.3 м, 7,3 Вт – 0.4 м.
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