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Resumo Este pdster descreve um ecossistema integrado que conecta o Advanced Radar Simulator (ARS), o Advanced MAGE Simulator e o CalculaDOA, coordenados por um Hub de interoperabilidade, para pesquisa
e treinamento em sensoriamento passivo por abertura sintéetica. O ARS reproduz sete perfis de radar retangulares ou LFM, fixos ou rotativos, aeroembarcados ou estacionarios, oferecendo controle total de PRF, largura
de pulso, modos de integracao, técnicas ECM/ECCM, deteccao CFAR, MTI, filtragem casada e geracao de cenarios faixa-Doppler. O Advanced MAGE Simulator modela o receptor passivo: estima PRF, PW, frequéncia
Doppler e modulacao intrapulso dos sinais incidentes, além de aplicar algoritmos de abertura sintética para configuracdoes de um ou dois sensores, produzindo dados de fase e amplitude prontos para avaliacido de
desempenho. O CalculaDOA recebe linhas de visada calibradas, executa filtros geomeétricos, constroi elipses de probabilidade e entrega estimativas de direcao e posicao dos emissores. O Hub padroniza formatos,
sincroniza tempos e automatiza campanhas Monte Carlo, permitindo validagao rapida de novos algoritmos.

l. INTRODUCAO

Este pOster apresenta uma arquitetura unificada que conecta o Advanced Radar Simulator (ARS), o

Ecossistema Intregado com Advanced Radar ~ Boxplot do erro RMS de azimute em fungao da
Simulator (ARS), o Advanced MAGE Simulatore o SNR (dB) no subcenario com angulo de

Advanced MAGE Simulator e o CalculaDOA por meio de um Hub de integracao, formando um fluxo de
trabalhno completo para a geracao, processamento e analise de sinais de abertura sintética nas
configuracbes de uma e duas antenas. A plataforma permite modelar cenarios com diferentes tipos de
radares, incluindo sinais LFM e nao-LFM, incorporar sensores satelitais e aeroembarcados, e validar
algoritmos de estimacao passiva de direcao de chegada (DoA) com apoio nos estudos [1]-[8]. Dessa forma,
reduz-se a necessidade de ensaios em campo, acelera-se o ciclo de desenvolvimento de meétodos

CalculaDOA, coordenados por um Hub de
iInteroperabilidade:

elevacao = 0° e linha de visada (LoS) de 200 km.
Faixa de azimute restrita de —60° a 60°:

avancados de formacao de feixe e obtém-se métricas de desempenho consistentes ja na fase de simulacao

Il. Resultados

A integracao dos simuladores por meio do Hub demonstrou fidelidade elevada na reproducao das
assinaturas de fase e amplitude previstas teoricamente, produzindo erros compativeis com os limites de
Cramér-Rao nas abordagens de uma e duas antenas. Esse ecossistema facilita campanhas extensivas de
Monte Carlo, simplifica o intercambio de dados entre mddulos e estabelece uma base modular para futuras

extensOes, como radares multiestaticos e novos esquemas de modulacao.
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Figura 1: Abertura Sintética com uma antena.
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Figura 2: Abertura Sintética com duas antenas.
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Figura 3. Modelo de Sinal para abordagem

com uma antena.

Figura 4: Modelo de Sinal para abordagem com

duas antenas.
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Figura 12 - Abertura Sintética com uma antena.

Figura 9
Flgura 1 O 40 . I I I I I I I I I I I =
- Sensor « , o SNR=0: Mdn=9.91° * SNR=20: Mdn=1.03° * SNR=40: Mdn=0.10°
i o e - Sensor _~35 | ® SNR=5: Mdn=5.45° SNR=25: Mdn—=0.58° * SNR=45: Mdn=0.06°
Satelital. e SNR=10: Mdn=3.20° ® SNR=30: Mdn=0.34° * SNR=50: Mdn=0.03°
k== E== em ANV. 5 30 [ | SNR=15: Mdn=1.84° * SNR=35: Mdn=0.19° ]
e e Hosp *
.:‘1’:‘;{‘:'":5?;&; 5:3 20 7
e e e ] o i g 15 F : 4+
) ° +
Figura 8 - Advanced Mage Simulator. <10ffel T
7)) 5| s
5 +=
O L | | | ETE =_|= + _:\F A#V _ﬂ\-‘_ 4? il
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

SNR (dB)

Figura 13 - Abertura Sintética com duas

Figura 11 - CalculaDOA. antenas.

lll. Conclusao
A integracao do ARS, do Advanced MAGE Simulator e do CalculaDOA, coordenada por um Hub de

interoperabilidade, estabeleceu um fluxo de trabalho completo e reprodutivel para geracao, recepcgao e
analise de sinais de abertura sintética nas configuragcoes de uma e duas antenas. As campanhas de Monte
Carlo mostraram que as assinaturas sintetizadas e os estimadores implementados produzem erros
compativeis com os limites de Cramér—Rao, confirmando a fidelidade dos modelos e a robustez da cadeia de
processamento.
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