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ANALIZA MOZLIWOSCI ZDALNEJ DETEKCJI UKRYTYCH
OBIEKTOW ZAWIERAJACYCH OBWODY NIELINIOWE

Wprowadzenie

Metody zdalnej detekcji obwodow nieliniowych pojawity sie w odpowiedzi na
potrzeby zdalnego wykrywania obecnosci obwodow elektronicznych np.
ukrytych. Odbywa sie to poprzez aktywne sondowanie obwodu z pewnej
odlegtosci i przetwarzanie odebranych sygnatow nieliniowych wytwarzanych
przez obwod. Zaletg stosowania wykrywania nieliniowego w porownaniu z
tradycyjnymi technikami wykrywania jest to, ze wiekszos¢ obiektow
wystepujgcych naturalnie, takich jak drzewa, krzewy, skaty itp. nie wykazuje
zachowania nieliniowego. Dlatego nieliniowy system radarowy zignoruje
naturalne liniowe tto i wykryje tylko cele posiadajgce nieliniowe wfasciwosci.
Podstawg do takiego rozwigzania znajdowania urzgdzen elektronicznych jest fakt,
ze elementy tych obwodow, takie jak diody, wzmacniacze i mieszacze, zachowuja
sie nieliniowo. Zatozeniem tej pracy jest projekt i analiza dziatania systemu, ktory
ma za zadanie wykry¢ ukryte obwody elektroniczne zawierajace elementy
nieliniowe. Przyktadowe zastosowanie takiego systemu to detekcja zapalnikow
improwizowanych urzgdzen wybuchowych (IED) lub dronow.

ELERIE

W odpowiedzi na problematyke pracy zaprojektowano koncepcje radaru
harmonicznego. W srodowisku MATLAB stworzono symulacje komputerowg
modelujgcy system i jego dziatanie (Rys. 1). Zaprogramowano trzy rozne sygnaty
generowane, cztery rozne typy filtracji, cztery rozne typy obiektéw, od ktorych
moze odbi¢ sie sygnat, utworzono takze sygnaty referencyjne i wykonano
korelacje sygnatéw, na podstawie ktérej mozna analizowacC detekcje obiektéw
nieliniowych (Rys. 2). Miarg jakosci korelacji byty:

1) wystgpienie maksimum korelacji dla odlegtosci, na ktorej znajdowat sie obiekt,
2) maksymalna wartos¢ korelacji CORmax,

3) parametr P2SL, czyli stosunek listka gtéwnego do listka bocznego w przebiegu
korelacyjnym.
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Rys. 1. Schemat blokowy symulowanego systemu radaru harmonicznego
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Badania systemu przeprowadzono pod katem:

e doboru najkorzystniejszego sygnatu sondujgcego,

e porownania jakosci korelacji dla poszczegdlnych harmonicznych,

e doboru sposobu filtracji sygnatu odebranego w kanatach korelacyjnych,

e sprawdzenia wptywu filtracji sygnatow referencyjnych na wyniki korelacji,

e znalezienia minimalnego poziomu SNR (maksymalnego zaszumienia sygnatu),

e znalezienia nizszej czestotliwosci i pasma, aby spetni¢ ograniczenia sprzetowe.
/ przeprowadzonych badan wynika, ze:

1) najkorzystniejszy sygnat nadawany to LFM, ze wzgledu na najwiekszg
odpornosc na zaktécenia i mozliwos¢ wykrycia nawet stabych sygnatow,

2) istotne harmoniczne to 2 i 3, co oznacza, ze mozna uprosci¢ system redukujac
liczbe kanatow analizy tylko do tych harmonicznych,

3) filtry typu ,,pasma podstawowego” - czyli przepuszczajgce pasmo kazdej
harmonicznej szerokoscig pasma podstawowego sg najkorzystniejsze pod
wzgledem najwiekszego poziomu P2SL dla typu sygnatu LFM,

4) filtracja sygnatow referencyjnych lub jej brak nie wptywajg istotnie na wyniki
korelacji pod warunkiem, ze odpowiednie filtry stosowane sg w kanatach
odbiorczych,

5) minimalny SNR nie moze by¢ mniejszy niz -25 dB, aby wykry¢ obiekt
jakiegokolwiek typu nieliniowego,

6) nalezy nadawac sygnat o czasie trwania 0.5 ms aby w zadowalajgcy sposob
uzyskac¢ wyniki detekeji dla fs =415 MHz.

Parametry
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Rys. 2. Przyktadowe wyniki symulacji (dla sygnatu pseudolosowego ze zmienng fazg, obiektu
nieparzystego, pieciu kanatéw), kolumny od lewej: moduty widm sygnatéw odebranych;
moduty widm sygnatow referencyjnych; korelacje tych sygnatow w mierze liniowej

Whioski

W ramach niniejszej pracy zaprojektowano koncepcje radaru harmonicznego
majgcego zadanie wykrywac ukryte obiekty nieliniowe, stworzono symulacje
systemu i przeprowadzono badania, ktore byty niezbedne, aby przetestowac
system pod wzgledem optymalnej konfiguracji. Dalsze badania mogg dotyczyc
wptywu typu elementu nieliniowego oraz sposobu jego ekranowania na
prawdopodobienstwo detekcji. Kolejnym etapem, rozwinieciem projektu moze
by¢ implementacja wynikow niniejszych badan do uktadu rzeczywistego.
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