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Instrukcja do ¢wiczenia z barierami mikrofalowymi

Wprowadzenie

Przedmiotem ¢wiczenia sa bariery mikrofalowe stuzace do ochrony strzezonych stref
zamknigtych takich jak: magazyny, obszary przemystowe, lotniska lub tereny wojskowe.
Bariery mikrofalowe tworzone sa przez sieci sprz¢zonych ze soba nadajnikéw i1 odbiornikow.
Nadajniki promieniuja wiazki fal elektromagnetycznych w kierunku anten odbiornikoéw.
Zaktocenie takiej wiazki, np. przez przechodzacego intruza, wywotuje alarm.

Celem niniejszego ¢wiczenia jest uruchomienie i przetestowanie bariery mikrofalowej
dziatajacej w zakresie fal centymetrowych. Cwiczenie polega na ustawieniu nadajnika i
odbiornika bariery mikrofalowej, ich podtaczeniu i prawidlowej regulacji. W trakcie pracy
uruchomieniowej] mozna zaobserwowac¢ zjawiska promieniowania 1 propagacji fal
elektromagnetycznych, mozna takze zapozna¢ si¢ z konstrukcja mikropaskowych anten
kierunkowych oraz prostych uktadow sterujacych.

Charakterystyki techniczne bariery mikrofalowej

Bariera mikrofalowa sktada si¢ z nadajnika mikrofal, odbiornika oraz urzadzen kontrolnych i
zasilajacych. Obudowy nadajnika 1 odbiornika wygladaja identycznie. Montuje si¢ je na
stalowych stupkach wykonanych z rur stalowych o srednicy 76mm (rys. 1).
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Rys. 1 Ustawienie i montaz stupkéw barier mikrofalowych.

Charakterystyka techniczna:

Napigcie zasilania pradem statym 10,5 ... 28V

Pobor pradu nadajnika ok. 10 mA

Pobor pradu odbiornika ok. 40 mA

Moc nadajnika wg EIRP 400 mW

Czestotliwo$¢ promieniowanej fali 9,470 GHz (pulsacyjna)
Liczba kanatéw (podzial w czasie - multiplex) 16

Odlegtos¢ nadajnik - odbiornik 20 ... 150 m
Temperatura otoczenia -35...+60°C

Wyjscie sygnatu alarmowego zestyk przekaznika (maks. 200 mA)



Nadzor sabotazowy zestyk przetacznika (maks. 200 mA)

Zdalne testowanie prad wejsciowy 2 mA
Regulacja czutosci 16 stopni (b. niska ... b. wysoka)
Wymiary stlupka do zamocowania anteny rura stalowa [176 mm,
grubos$¢ $cianki 5 mm
Wymiary wys. 510 mm, szer. 420 mm,
gleb. 260 mm
Masa jednostki ok. 15 kg

Zasada dzialania bariery mikrofalowej

W odbiorniku bariery zainstalowane sa uklady sterujace (rys. 2), ktore generuja impulsy
wyzwalajace dla nadajnika (trigger). W chwili pojawienia si¢ impulsu wyzwalajacego
nadajnik emituje wiazke fal elektromagnetycznych o czestotliwosci 9,470 GHz, ktéra
skierowana jest na anten¢ odbiornika. W czasie normalnej pracy odbiornik okresla pewna
srednig warto§¢ mocy promieniowanej wiazki, ktora do niego dociera. Zakldcenie wiazki
wywoluje zmiang mocy, co jest wykrywane przez uktady detekcyjne odbiornika. Zwierane sa
woweczas zestyki 9 1 10 przekaznika i zostaje uruchomiona sygnalizacja alarmowa.
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Rys. 2 Schemat potaczen pojedynczej bariery mikrofalowej
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W przypadku instalowania systemow zlozonych z wigkszej liczby par nadajnik-
odbiornik konieczne staje si¢ zsynchronizowanie impulséw wyzwalajacych tak aby dwa rézne
nadajniki nie byly wyzwalane w tej samej chwili. W tym celu wybiera si¢ jeden z
odbiornikow pracujacych w systemie jako odbiornik nadrzedny i taczy si¢ go z innymi
odbiornikami w ten sposéb, aby jego sygnatl wyjsciowy Sync.Out sterowal wejSciami
synchronizacji Sync.In pozostatych. Ponadto kazdej parze nadajnik-odbiornik nadaje sig
unikatowy kanat pracy. Kanat ten jest wybierany przetacznikiem channel umieszczonym
wewnatrz obudowy kazdego nadajnika.

Ustawienie i podlaczenie

Nadajnik 1 odbiornik bariery mikrofalowej instaluje si¢ na stupkach stalowych
zabetonowanych w ziemi. Stupki powinny wystawa¢ ponad plaszczyzng ziemi na wysoko$¢
okoto 1 metra i powinny by¢ od siebie oddalone o 20 do 150 metrow.
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SENSITIVITY CHANNEL

Rys.3 Panel regulacji odbiornika

Do zespotow odbiornika i nadajnika (styki 1 1 2) nalezy podtaczy¢ napigcie zasilajace o
wartosci od 10,5 do 28 V. Wyjscie trigger odbiornika musi by¢ podtaczone do odpowiedniego
wejscia nadajnika. Zestyki przekaznika 8, 9 1 10 nalezy podtaczy¢é do zespolu
sygnalizacyjnego. Po podiaczeniu okablowania nalezy dokona¢ niezbgdnych regulacji
ustawienia anten i poziomu czuloSci (przetacznikiem sensitivity) oraz wybra¢ kanat
przetacznikiem channel (rys. 3). Przetaczniki channel i sensitivity umieszczone sa wewnatrz
obudowy odbiornika i dostgpne po odchyleniu ptyty anteny.

Anteny nadajnika 1 odbiornika powinny by¢ skierowane na siebie tak aby moc
odbieranej wiazki fali elektromagnetycznej byta najwyzsza. Moc ta okreslona moze by¢ przez
pomiar napigcia w punkcie pomiarowym A dostgpnym po odkreceniu pokrywy obudowy
odbiornika (rys. 4). Odpowiednie skierowanie anten w poziomie uzyskuje si¢ poprzez obrot
mocowanego zespotu nadajnika lub odbiornika na stlupku. W pionie ustawienie anteny
reguluje si¢ plastykowymi nakretkami umieszczonymi wewnatrz obudowy urzadzenia. Po
dokonaniu regulacji ustawienia anten napigcie w punkcie pomiarowym A powinno zawierac¢
si¢ w przedziale 20 do 500mV (najlepiej ok. 100 mV). W przypadku gdy ustawienie anten i
opisane powyzej regulacje zostaly wykonane poprawnie diody Low Signal i Alarm (rys. 4)
powinny zgasna¢ po ustabilizowaniu si¢ pracy bariery (w ciagu minuty od chwili wiaczenia
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Rys. 4 Widok panelu kontrolnego odbiornika

Czulo$¢ bariery mikrofalowej (przeltacznik sensitivity) nalezy ustawi¢ w zaleznosci od
potrzeb oraz warunkow terenowych. Wymaga to przeprowadzenia kilku prob i
eksperymentow. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w przypadku ustawienia zbyt duzej czutosci
(10 do 16) alarm moze zosta¢ wywotany przez poruszona wiatrem metalowa siatke
ogrodzeniowa lub falujaca wode katuzy powstatej po deszczu. W przypadku gdy czuto$¢ jest
zbyt niska bariera moze nie wykry¢ intruza.



nadajnika oraz odbiornika tak aby uzyska¢ maksymalna warto$¢ maksimum napigcia w

tym punkcie.
6. Podlacz oscyloskop dwukanatowy do wyj$¢ sync.out oraz trigger odbiornika i wykresl

5. Podtacz oscyloskop do punktu pomiarowego A 1 dokonaj regulacji kierunku anten
przebiegi napie¢ przy dwu roznych potozeniach przetacznika channel.

2. Polacz ze soba wyjscie trigger odbiornika i wejScie trigger nadajnika.
3. Podtacz wskaznik alarmu do stykow przekaznika w odbiorniku.

1. Ustaw anteny odbiornika i nadajnika w odlegtosci 30 do 40 metréw.
4. Podlacz zasilanie do obu elementdéw bariery mikrofalowe;.

Przebieg ¢wiczenia

Czas
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odbiornika 1 narysuj przebieg napigcia w punkcie pomiarowym A dla jednego z kanatow

wybranych w punkcie 6.

7. Podtacz oscyloskop dwukanatowy do wyj$cia sync.out oraz punktu pomiarowego A




. Zmieniajac kat ustawienia anteny nadajnika wykresl zalezno$¢ maksimum napigcia w
punkcie pomiarowym A od kata ustawienia tej anteny.
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Wartos¢ napiecia w punkcie pomiarowym A
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Kat odchylenia w poziomie

. Po ponownym ustawieniu anten w pozycji jak z punktu 5, dokonaj kilku prob przejscia
przez barierg i wybierz optymalny poziom czutosci. Wybor uzasadnij.



