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Anotacia

Zaujimavé sa dnes ukazuje vyuZitie prenosnych analogovych radarov pre potreby
identifikdacie pozemnych objektov, ochranu objektov alebo biologicku ochranu letisk za
predpokladu ich modernizacie a implementacie cislicovych metod spracovania signalu.

Pre navrh metod cislicového spracovania signalov a pre ich konecnu implementaciu
v konkrétnom zariadeni je vhodny moderny programovy produkt Matlab. V ¢lanku je uvedené
vyuzitie Matlabu v procese zberu a spracovania signalov prenosného radaru a vyhodnotenia
moznosti detekcie radaru pri sledovani malych objektov.

UVOoD
Zrazky lietadiel s vtakmi predstavuju celosvetovy problém. K znizeniu rizik zrazok

lietadiel s vtdkmi mozu prispiet’ znalosti o ornitologickej situacii na letiskach a letovych
trasach. Jedna sa predovSetkym o zistenie, ktoré druhy vtactva st nebezpecné pre leteckl
¢innost’, kde a v ktorej dobe st zvIast’ nebezpecné. Nebezpecnost’ vtakov pre letecku ¢innost’
sa predovsetkym zvysSuje v dobe ich migracnych tahov, kedy vtacie druhy zimujice mimo
uzemia Slovenska odlietaji, alebo sa na zimovisko vracaju. ZvIast’ sa to tyka vtacich druhov,
ktoré maju vel'ki hmotnost’ alebo migruju vo velkych ktdl'och.

Vyrazny technicky pokrok v oblasti informacnych technologii vytvdra priaznivé
podmienky pre rozvoj metdd ziskavania a spracovania dat o ornitologickej situdcii na
letiskach a v ich blizkom okoli. Jednym z moznych pristupov je vyuzitie I'ahkych prenosnych
radarov na vytvorenie siete, ktorej ulohou by bolo nepretrzité monitorovanie okolia letiska so
zameranim na vyskyt osob, techniky a vtactva. Kvalitné a v€asné vyhodnotenie takto
ziskanych dat moze znafne prispiet’ k bezpefnosti leteckej prevadzky vo vojenskych i
civilnych podmienkach.

Sucasny stav a technické charakteristiky 'ahkych bojiskovych radarov neumoziuja ich
plnohodnotné vyuzitie v ozbrojenych silach SR. Perspektivnym sa ukazuje vyuZitie tychto
prostriedkov pre potreby biologickej ochrany letisk, ochrany objektov alebo identifikacie
pozemnych objektov za predpokladu ich modernizacie a implementacie Cislicovych metod
spracovania signalu [1], [2].

Analyza moznosti ¢islicového spracovania radiolokacnych dat ukazuje na niekol'ko
sposobov technickej modernizacie. Jednym z efektivnych sposobov je vyuzitie komerénych

vypoctovych prostriedkov s prislusnou technickou a programovou podporou.



MERACIE PRACOVISKO PRE ZAZNAM SIGNALOV

Spracovanie signalov prenosného impulzového radaru 1RL-133 (PSNR-5)
pracujucom v pasme K,, zndzornenom na obr. 1, je realizované na meracom pracovisku
zapojenom podl'a schémy na obr. 2. Meracie pracovisko zabezpecuje digitalizaciu radarovych
signdlov uvedené¢ho analégového radaru, archivaciu digitalizovanych signalov aich

spracovanie s vyuzitim navrhnutych metdd spracovania pre stanoveny typ uloh.
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Obr. 1. Radar 1 RL-133 Obr. 2. Zapojenie meracieho pracoviska

Zékladné technické parametre radaru 1 RL-133 su uvedené napr. v [3] a parametre
digitalizacnej karty v tab. 1. Vysledkom vyuzitia karty CompuScope 8500 a kniZnic pre
operacny systém Windows v prostredi MATLAB je jednoduchy kod, ktorym je zabezpecené
periodické snimanie signalov z amplitidového a fazového detektora radaru. Softvér umoziuje
nastavit' okamzik zahdjenia a ukonCenia zdznamu signalu signalu pre zvoleni vzorkovaciu

frekvenciu signalu.

Tab. 1. Technické charakteristiky digitalizacnej karty

CompuScope 8500 Parametre
Maximalna vzorkovacia frekvencia 500 Ms/s

Rozsah vstupného napitia U, +1V

Pocet bitov 8

Pamat’ 2 MB

Sirka pasma 250 MHz
Podpora Matlab, C/C++, LabVIEW




EFEKTiIVNA ODRAZNA PLOCHA VTAKOV

Vtaci v porovnani s lietajucimi objektmi, ako napr. lietadlami, vrtulnikmi, alebo
pozemnymi pohyblivymi objektmi su reprezentované priliS malou efektivnou odraznou
plochou. Typické odrazné plochy su nasledujiice: raketa 0,5 m? taktické lietadlo 5 — 100 m?,
bombardér 10 — 1000 m’.

Pri pozorovani vtdkov vcm vlnovom pasme 70 % je elektromagnetickej energie
odrazané od trupu, zbytok energie je pohltené¢ opereni [4]. Dielektrickd zlozka peria v cm
vlnovom péasme je 1,34. Priebeh efektivnej odraznej plochy niektorych vtakov v uvedenom
vlnovom pédsme je znazorneny na obr. 3. Z uvedené¢ho vyplyva, ze priebeh sa dynamicky

meni a najvacsi odraz ziskame zo strany kridla.
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Obr. 3. Efektivna odrazna plocha vtakov: 1 — holub, 2 — skorec, 3 - vrabec

Maximalnu dial’ku R, na ktorej sme schopni detekovat’ objekt, v nasom pripade vtakov

s danou efektivnou odraznou plochou mézeme vyjadrit’ pomocou vztahu:

(1)

kde P; je vysielany impulzovy vykon, G je zisk antény, A je vlnova dizka, P,,,;, je min prijaty
vykon a o je efektivna odrazné plocha pozorovaného objektu. Teoreticky dosah, resp. dialka
zistenia na efektiviu odraznt plochu v rozsahu 10 az 10° m? je uvedeny na obr. 5.

Pre uvazovani efektivnu odraznu plochu ¢ = 107 n’, t.j. odrazna plocha holuba je
teoretickd dialka zistenia 1,21 km. Niektoré praktické hodnoty a vysledky merania sa

uvedené v [5].
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Obr. 4. Detek¢na dial’ka pre malé objekty

PROGRAM PRE NACITANIE SIGNALU

Nasledujuci program v prostredi Matlab zabezpecuje nacitanie radiolokacnych

signalov pomocou karty ComputeScope.

% GageScope pre Matlab + filter + Plot
clear
close
% Globalne premenne
global Header
global filename
filename = 'meno_ suboru.sig';
fid = fopen(filename, 'r');
% Nacita header
Readhead
a = l:Header.trigger depth;
fstatus = fseek(fid, 512, 'bof');
perioda=Header.trigger depth
frekvencia=50000000/Header.resolution
pocperiod=Header.sample depth/Header.trigger depth
if Header.resolution ==
a = fread(fid, Header.sample depth, 'char');
else
a = fread(fid, Header.sample depth, 'short');
end;
% Jeden kanal
if Header.mode ==
GageData = a ;

j =1

for i = Header.trig addr:1l:Header.end addr / 2
GageData(j) = a(i) ;
GageData (j+1) = a(i + midpoint) ;
j=3+2;

end;

else



o

% Dva kanaly
GageData = a ;
end;

clear a ;

o

8 bit rozlisenie
if Header.resolution ==
GageData = 128.-GageData ;

GageData = GageData / 128. ;
GageData = GageData * gain(l + 1) ;
signal=reshape (GageData,perioda, pocperiod) ;

minim=min (GageData) ;maxim=max (GageData) ;

e

n=1;

samp = (1/frekvencia);

dialka = (150*1076) *samp;

x = round(dialka*perioda);

0SX l:x/perioda:x;

plot (osx,abs (signal(:,1)), 'b") ;

(
x1im([400 max (osx)])
ylim([minim maxim])

xlabel ('dialka [m] \rightarrow');

VYSLEDKY MERANI{

Ciel'om uskuto¢nenych merani bolo zistit' moZznosti detekcie a sledovania jednotlivych
druhov vtactva. Zaznamenané redlne data slizia pre potreby dalSieho vyskumu. Klimatické
podmienky v priebehu merania boli nasledujuce: jasno, teplota 5°C, rychlost’ vetra okolo 4
m/s. Merania boli vykonavané na letisku KoSice.

Na obr. 5 je zobrazeny zaznam signalu v 3D tvare sledovaného ktdl'a priblizne 50
kusov ¢ajok na poli na vzdialenosti 480 m a vozidla na vzdialenosti 1500 m. Pre zobrazenie

boli vyuzité moznosti vizualizécie dat v prostredi MATLAB.
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Obr. 5. Krdel’ ¢ajok na vzdialenosti 480 m a osobné auto na vzdialenosti 1500 m



ZAVER

Ulohou merani bolo zistit' moznosti pouzitia lahkého prenosného radiolokatora 1 RL-

133 pre potreby biologickej ochrany letisk, najmid na sledovanie pohybu vtactva, ktoré

predstavuje znacné nebezpecenstvo v leteckej premavke.

Predbezné ziskané vysledky davaju predpoklad mozného vyuzitia radar 1 RL-133 pre

potrebu sledovania pohybu malych objektov vo vzdialenostiach do 2 km.
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