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SimSeeker: ferramenta de simulacao de seeker ati
para misseis antinavio
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Resumo O A simulagdo de sistemas complexos é uma A Fig.1 ilustra alguns dos principais obstaculos
importante ferramenta no desenvolvimento de prejede alta enfrentados pelo seeker de um missil antinavio entipico
tecnologia. Através dela € possivel testar altaast de cenario operacional:
implementacdo a baixo custo e tempo reduzido. Nesbalho é 1) Deteccdo e rastreio do alvo em meio a clutter

apreser)tadQ 0 Qesepvolwmento do smglador fje \wkesaltivo oceanico e outros fatores ambientais tais comoahuv
para misseis antinavio. Fazem parte da simulac@m@anhamento ~ .
e atenuacéo atmosférica.

(rastreio ou tracking) em azimute através de processamento .

monopulso, demodulacdo digital de FI, deteccdo BEAR, 2) Desempenho doAsgrvomecanlsmo da antena (em caso
acompanhamento em distancia através de filtro besifa; de antenas mecanicas), de modo a permitir o rastrei
servomecanismo para movimentacdo da antena e wmulidas mesmo em condigdes de manobra do missil.
eletrénicas O wuso do SimSeeker tem possibilitado o 3) Contramedidas eletrbnicas lancadas pelo alvo.
desenvolvimento de novos algoritmos de processantensinais.

Palavras-Chave O radar, seeker, simulagéo.
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Fig.2. Interface grafica do SimSeeker

Com esse cenario em mente, estd sendo construido o
SimSeeker, simulador de seeker ativo baseado eam, igata
misseis antinavio. Construido na ferramenta MATEAB
SimSeeker é capaz de simular as partes princigisna
seeker, com todas as etapas de busca de alvojcaques
acompanhamento. A Fig.2 ilustra a interface de nisuwia
aplicacdo. Nela se pode ver uma janela principatranodo o
alvo (pequeno circulo verde) e seu vetor velocigadieixe

Fig.1. Cenario de atuago de um seeker para misseis ~ d& antena em azul e as areas de busca do seekemHa

antinavio. osciloscopio onde se vé o sinal recebido no tempoge
abaixo, fundo azul-escuro, um painel com informaggerais
mostrando dados de simulacéo tais como relacabrsiid®,

Chama-se seeker o subsistema do missil resporeieel relagio sinal-clutter, tempo de simulagio, estanlsakker,
deteccdo e rastreio do alvo com o fim de forneaer @tc. Painéis de controle permitem configurar patévae
computador de guiagem informagdes necessarias@ageim como PRF, nivel do mar, tamanho do alvo, secaoraelar,
do equipamento. contramedidas eletrénicas, etc.
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Simulacdes de partes de um sistema radar sdo teastan 11. Computador do seeker: responsavel pela deteccéo
utilizadas por profissionais trabalhando em deskimento, CFAR, célculo do baricentro do alvo, demodulagao
particularmente em aspectos envolvendo deteccéaivds e digital de FI através de amostragem sub-Nyquist [5]
falsos alarmes. A proposta do SimSeeker é visualkiza AGC, STC, rastreio em distancia por filtro alfadyedtc.
sistema operando como um todo, com suas diversas 12. PPI.

interacdes: deteccao, rastreio em angulo, rasgtraidistancia 13. Osciloscépio.
e servomecanismo, além de contramedidas eletrénicas 14. Painel com informac8es gerais de simulacdo: SNR,
tempo de simulacéo, etc.
[Il. ESTRUTURADO SIMULADOR 15. Servomecanismo da antena.
A Fig.3 ilustra as partes que compdem o SimSeeker. Todos os modulos listados acima tém comportamento
configuravel. Assim, por exemplo, o CFAR utilizagode
1 2 3 ser um CA-CFAR, GO-CFAR, log-t-CFAR, etc. A antena
monopulso pode utilizar tanto uma curva |sen)/X|
aproximada como o diagrama de irradiacdo medidande
4 F’ antena real.
5 —P 8
T T lll. OPERACAODO SIMULADOR
6 7 11 H 12 A_interfaceAde usuario (_jo SimNSeeker permite costros
Yy | seguintes parametros de simulagao:

3) Area de busca do alvo: definida pelo angulo dedusc
ﬂ—ﬂ—— 15 e pelas dimensdes da janela de busca.
e~ 4) Dados dos alvos (até dois): localizacdo em relacao
um sistema de coordenadas, vetor velocidade, secdo
Fig.3. Estrutura do SimSeeker reta radar e tamanho fisico.

5) Nivel de clutter oceanico.
6) Parametros do filtro de rastreio em distancia.

Na figura pode-se identificar os seguintes comptasen 7) PRF.

1. Clutter: a modelagem utilizada para distribuicio 8) Parametros da antena.

estatistica do clutter oceanico foi a de Weibygtl [1

12 14 1) Nuamero de pulsos de integragéo do radar.
2) Paradmetros do servomecanismo da antena.

Além disso, durante a simulacdo, os seguintes fij s

F(%) :g(g)b,l exp[—(%)b] (1) contramedidas eletrénicas podem ser langadas peio:n
1) Barragem de ruido.

onde a, chamado parémetro de escala, estd ligado a 2) RGPO
poténcia do sinal de cluttert® o parametro de forma, 3) Chaff (a ser implementado)
determina o formato da distribuicdo. A grande vgeta
em utilizar a distribuicdo Weibull reside no fate que As Figs 4 a 6 mostram a opera¢do do simulador ém tr
ela representa uma familia de curvas: variando @somentos distintos.
parametros e b, uma grande faixa de comportamentos Fig. 4: seeker recebeu os dados iniciais e entromedo
de clutter pode ser obtida [2, 3]. O gerador deételu BUSCA. Alvo configurado para coordenadas 2km x 11km
consiste  num gerador de variaveis Weibultom velocidade de 30 nés orientada num angulo dgraifs
independentes que s&o, em seguida, submetidos a emmrelacdo ao eixo x (pequena seta vermelha).
filtro conformador a fim de deixar o sinal com a¢éo
de autocorrelacdo adequada [4].

2. Ruido térmico.

3. Efeitos ambientais: chuva e atenuacdo atmosférica.
4. Gerador de sinal radar.

5. Antena monopulso de amplitude.

6. Jamming lancado pelo navio (a completar)

7. Secdo reta radar do alvo.

8. Geracdo de FI (filtros analégicos).

9. Coordenadas e dimensdes dos alvos (até dois)

10. Dinamica do missil (a completar).
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Fig.6. Seeker em modo ACOMPANHAMENTO

Fig. 5: seeker detectou o alvo e passou para aaesta IV. APLICACOES

CONFIRMACAO DE ALVO (CA). Nesse estado, um

critério N por M deteccdes € aplicado dentro de jenala

A seguir passa-se a descrever algumas das aplecacde

no entorno da primeira deteccdo. No monitor de | sinpossiveis com o simulador de seeker SimSeeker.

recebido, retangulo azul no canto inferior dire&opossivel
observar o sinal de eco correspondendo ao alvatddt
pequeno pico a 11km de distancia.
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Fig. 6: alvo confirmado, janela de rastreio é felchem
torno deste. A partir desse momento, 0 servomeatantka
antena passa a ser alimentado pelo erro de apaorttamie
processamento monopulso. A janela de rastreio
constantemente atualizada pelo filtro alfa-bet&idrse um
movimento de guinada do missil em dire¢cao ao alvo.
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A Fig. 7 ilustra o efeito de uma rajada de ruidg;
contramedidas eletrnicas) langada pelo alvo solzeeker.
Na parte de cima da figura, um alvo se movimentaa@®
nds esta sendo rastreado. J4 na parte de baixo, IBME
ativada (LED verde no botdo RUIDO), o que faz quéwe!
de ruido supere o do sinal, ocasionando a perdahap
Note-se o nivel elevado de ruido no monitor de Isina
recebido.

A Fig. 8 ilustra uma aplicacdo de RGP@nge gate pull-
off). Na parte de cima da figura, vé-se um alvo sendo
rastreado. Na figura logo abaixo, o botdo de RGBD f
acionado, o que acarreta o aparecimento de um pulso
interferente de mesma largura se sobrepondo ao eco
verdadeiro e com poténcia superior. Na terceirarfigde
cima para baixo, vé-se 0 pulso interferente desldoae
para tras e arrastando junto a janela de rastamipliada para
melhor visualizacdo. Finalmente, na Ultima figwa;se o
alvo ja quase totalmente fora da janela de rastreio
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Fig.7. Aplicacédo de barragem de ruido

No painel de contramedidas ha ainda um terceiréddyot

parachaff, a ser implementado no futuro.
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Fig.8. Aplicacdo de RGPO
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Outro exemplo de aplicagdo do SimSeeker é o estado IV. PROXIMOSPASSOS
dindmica do servomecanismo de controle da anterzantiuo
rastreio angular. A partir do momento em que o alvo  Sao aspectos que deverdo ser abordados nas proximas
detectado, a antena passa a ser controlada pelodsirerro versdes do SimSeeker:
do sistema monopulso. E importante que o feixe seja

centralizado sobre o alvo 0 mais rapido possivi enaneira 1) Implementacéo dehaff.

mais estavel. A Fig. 9 mostra a variacdo angulafede da 2) Implementacao da dinamica do missil.

antena, a partir do momento em que ocorre a detedya 3) Implementacdo de contra-contramedidas eletrdnicas
caso, trata-se de um controlador Pl cujos parasetém (CCME) e detecg¢éo damming.

configuraveis no simulador. Na figura superior,usse uma 4) Modelagem de sec¢éo reta radar de alvos (R&By
relacdo sinal-clutter de 25dB, enquanto que, nadigbaixo, cross-section) e suas variagdes estatisticas (Swerling-
a relacdo sinal-clutter foi de 15dB. Vé-se perfagate o X).

efeito desestabilizador do clutter sobre a dindmita 5) Implementacéo de efeitos de cintilagdo de adyimt]
servomecanismo. Um dos aspectos vantajosos deameali e multi-percurso.

simulacdo conjunta das partes que comp8em o sistema

justamente a possibilidade de ter uma visao cortipardas V. CONCLUSAO

diversas limitacbes envolvidas. Por exemplo, ayvasuda

figura 9 mostram que, dependendo dos parametros A construcdo do simulador SimSeeker, ainda em
envolvidos, o nivel de clutter pode ter um efeidbetério tdo andamento, representa uma tentativa de compor stemrs
intenso sobre a estabilizacdo dos servomecanismastdna de simulagdo conjunta dos principais componentes de

como sobre a probabilidade de detec¢éo de alvos. recepcdo e processamento em um seeker para misseis
antinavio. Seu objetivo é fornecer uma ferramen&a d
1 . validagdo de algoritmos de processamento de sinégstes
de componentes, minimizando o0s custos e o tempo de
1k i desenvolvimento.
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Fig.9. Rastreio angular apés a detecgéo do alvo
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