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ABSTRAKT

Nevyhnutnou podmienkou kvalitného spracovania signalu analégového radiolokatora
ajeho zapojenia do informacnej siete je digitalizacia takéhoto signalu. Tento problém je
aktualny tiez v pripade spracovania signalu pre potreby identifikécie radiolokacnych objektov
s vyuzitim modernych metod spracovnaia a umelej inteligencie.

V ¢lanku je uvedeny spdsob digitalizacie signalu lahkého bojiskového radaru
(batlefield radar) a prezentuju sa niektoré Ciastkové vysledky merani s vyuzitim prostredia
Matlab pre spracovanie radiolokacného signalu. Pociato¢né merania a ziskané data buda
pouzité pre d’alsi vyskum tak v oblasti identifikacie radiolokacnych objektov, ako i1 vyskum

v oblasti biologickej ochrany letisk.

(%))

Aplikacia radiolokacnej techniky v podmienkach vyspelych arméad je prakticky
nemyslitelna bez &islicového spracovania radiolokaénej informécie. Cislicové spracovanie
radioloka¢ného signdlu a dat je nevyhnutné z hladiska vystavby informaénych sieti [1],
identifikacie objektov [2], ale tiez pre potreby kvalitnej archivacie dat. Sucasny stav
atechnické charakteristiky Tahkych bojiskovych radiolokatorov neumoziujua ich
plnohodnotné vyuzitie v ozbrojenych silach SR. Perspektivnym sa ukazuje vyuzitie tychto
prostriedkov pre potreby identifikdcie pozemnych objektov, ochranu objektov alebo
biologicku ochranu letisk za predpokladu ich modernizécie a implementécie cislicovych
metod spracovania signalu.

Analyza moznosti Cislicového spracovania radioloka¢nych dat ukazuje na niekolko
sposobov technickej modernizécie. Jednym z efektivnych spdsobov je vyuzitie komerénych

vypoctovych prostriedkov s prislusnou technickou a programovou podporou.



POPIS ZAPOJENIA
Zakladom pracoviska pre spracovanie radiolokacného signalu je impulzny bojiskovy
radiolokator, pracujici v pdsme Ku, znazorneny na obrazku 1. Zakladné technické parametre

radiolokatora su v tabul’ke 1.

Tabulka 1. Technické udaje radiolokatora

TYP PSNR-5
Nosna frekvencia 16 GHz
Dizka impulzu 500 ns
Opakovacia periéda impulzov | 4 kHz
Max. dosah 10 km
Pocet kanalov 2 (amplitudovy, koherentny)
Stredny vykon vysielaCa 500 mW
Chyba merania dialky +50m

Obrazok 1. Radiolokator PSNR-5

Zaznam a archivécia radioloka¢nych dat bola realizovana podl'a zapojenia na obrazku
2. Signal z vystupu prijimaca amplitidového a koherentného kanala radiolokatora je snimany
pomocou zédznamovej karty PCI 9812/10 a digitdlneho osciloskopu ETC M621. Technické

charakteristiky meracieho pracoviska st uvedené v tabulke 2.
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Obrazok 2. Zapojenie meracieho pracoviska

Tabul'ka 2. Technické charakteristiky zariadeni meracieho pracoviska

ZARIADENIE TECHNICKE CHARAKTERISTIKY

Pocdita¢ Pentium Ill, 550 MHz, 386 MB RAM, OS
Windows 2000, MATLAB R12

LAPTOP COMPAQ Armada 110, Intel Celeron 850 MHz,
128 MB RAM, OS Windows 2000

Zaznamova karta | Maximalna vzorkovacia frekvencia 20 MS/s,

PCI1 9812/10 podpora pre MATLAB

Digitalny osciloskop | Sirka pasma 150 MHz, maximalna vzorkovacia

ETC M621 frekvencia 50 MS/s

Karta PCI 9810 firmy ADLINK Technology Inc. je vysoko vykonnéd karta pre
ziskavanie dat zalozena na 32 bitovej PCI BUS architekture. Obsahuje 4 analégové datové
vstupy s 10 bitovym rozliSenim s maximalnou vzorkovaciou frekvenciou pre jeden kanal 20
MHz. S jej pouzitim je mozné vel'mi pohodlne realizovat’ Cislicové spracovanie signalov.
Velkou vyhodou karty je podpora vyvojovych prostredi VEE, LabVIEW a MATLAB pre
vSetky verzie Windows.

Vysledkom vyuzitia PCI 9810 a kniznic pre Windows v prostredi MATLAB je
nasledujuci jednoduchy kod, ktory zabezpecuje periodické snimanie signalu z amplitidového
a fazového detektora radaru s opakovacou frekvenciou 2 kHz synchronizovaného riadiacim

synchroniza¢nym impulzom.



% Zaznam z radaru PSNRS typ multi, pocet vzoriek v dialke =pocet,
% opakovacich period = cyklus

% Vstupné konStanty

clear all

card_type =29; pocet = 2048; cyklus = 8000;
card number = 0; signal(cyklus,pocet) = int16(0);
card = Register Card(card type, card number);
TrgMode = 3;

TrgScr =0;

TrgPol = 0;

ClkSel = 128;

Trglevel = 180;

PostCnt = 10;

max_channel = 3;

% Inicializacia karty

error = Al 9812 Config(card, TrgMode, TrgScr, TrgPol ,ClkSel, TrgLevel, PostCnt);
ai_buf = int16(ones(pocet,1));

range = 10; data_size = pocet;

sample rate =20000000;

syn_mode =1;

% Synchronizicia na azimut

testik = int16(ones(8,1));ssignal = 7000;

while ssignal > 500;
error,sssignal] = AI ContScanChannels(card type, card, max channel, range, testik, 8,
sample rate, syn_mode);
ssignal = sssignal(3,1);

end

% Snimanie signdlov do RAM

for cyk=1:cyklus;
error,signal(cyk,:)] = Al _ContScanChannels(card type, card, max_channel, range, ai_buf,
data_size, sample rate, syn mode);

end

error = Release Card(card);

% Konverzia dat a zobrazenie

aa = 1:4:pocet; ab = 2:4:pocet; ac = 3:4:pocet; ad = 4:4:pocet;
akanal = double(signal(:,ad)); faza = double(signal(:,ab));
uhol = double(signal(:,ac));

figure(1); imagesc(akanal');

figure(2); imagesc(faza');

Digitalny osciloskop ETC M621 umoziuje realizovat’ zaznam signalu pomocou dvoch
kanalov s rozliSenim 8 b. Vnutorny buffer pre kazdy kanal ma vel'kost’ 32 KB. Osciloskop je
pripojeny k PC cez paralelny port EPP 1.7. Prostrednictvom osciloskopu ETC M621 bol

realizovany zdznam radiolokacnej situdcie, osciloskopické zobrazenie a uloZenie



zaznamenanych dat na disk v rezime automatického zaznamu [3]. Priebeh osciloskopického
zaznamu signalu amplitidového a koherentného kanéla je zobrazeny na obrazku 3.

Pre nacitanie a naslednt analyzu dat zaznamenanych digitdlnym osciloskopom M621
bol vytvoreny jednoduchy kaod.

function p = addstr(i)
% Doplnenie stringu na tri znaky
% 1 - integer 0 - 999
% funkcia vracia priponu k suboru pre subory M621
%
p = num2str(i);
switch length(p)
case 1
p = strcat('00',p);
case 2
p = strcat('0',p);
end
p = strcat('.',p);

% Nacitanie dat z M621
close

clear

meno = "let';

% Nacitanie suborov amplitudového a koherentneho kanala
fori=0:100

p = addstr(i);

subor = strcat(meno,p);

fid = fopen(subor);

fseek(fid, 136, 'bof");

a(i+1,:) = fread(fid,[ 1 32256],'int8");

fseek(fid, 30, 'cof");

k(i+1,:) = fread(fid,[ 1 32256],'int8");
end
fclose(fid);

% Zobrazenie priebehu signalu

plot(a(:))
figure

plot(k(:))

NIEKTORE VYSLEDKY MERANI
Merania boli vykondvané na pracovisku zapojenom podla obrazku 2. Predmetom
zdujmu boli pozemné a vzdusné objekty. Cielom bolo zistit' moznosti detekcie a sledovania

vtictva a zaznamenat realne data pre potreby d’alsieho vyskumu. Ulohou bolo taktieZ overe



nie moznosti vyuzitia programového prostredia MATLAB pre potreby zdznamu a vizualizacie

dat v realnom, alebo nerealnom case.
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Obrazok 3. Zaznam signdlu z amplitidového a koherentného kanéla
digitalnym osciloskopom M621 pri sledovani Startu lietadla
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Obrazok 4. Lietadlo Gulf Stream na dial’ke 700 m

Klimatické podmienky v priebehu merani boli vel'mi priaznivé, pocasie bolo ustalené,
jasné, merania boli vykonavané na letisku KoSice. Na obrazku 3 je osciloskopicky zdznam
signalu amplitidového a koherentného kanala radaru pri sledovani Startu lietadla. Na obrazku

4 je zobrazenie tej istej situacie v prostredi MATLAB.

ZAVER
Vyuzitie prostredia Matlab pre ¢islicové spracovanie radiolokacnych signalov vytvara

priaznivé podmienky pre rieSenie tloh technickej analyzy signalov a identifikacie objektov.



Vysledky merani je mozné vyuzit' v laboratéornych podmienkach katedry radiolokacie pre
potreby vyucby a pre d’al§i vyskum v oblasti analyzy signalov a identifikécie radioloka¢nych

objektov. Préaca je sti¢ast'ou rezortnej vedeckej tllohy 11-14-VA01-00/2000 IRO.
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