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В докладе приводятся результаты испытаний макета локатора при мониторинге строи­
тельных конструкций, а также радиочастотное изображение человека.
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Подповерхностные радиолокаторы предназначены для мониторинга скрытых объектов 
в зданиях, автомобильнвх и железных дорог, в археологии и т.д. [1][2].

В докладе моделируются изображения, получаемые при работе подповерхностного ра­
диолокатора с линейной частотной модуляцией зондирующего сигнала особенностью кото­
рого являются синтез и визуализация трёхмерных изображений, возможность применения 
произвольной топологии решётки положения антенн в пространстве и свободный выбор ко­
ординат синтезируемого объёма.

При моделированиии использовалась не полная физическая модель сигналов биений, а 
лишь охватывающая следующие из факторов:

-  моделирование сигналов биений, полученных от набора точечных отражателей, 
зеркальных плоскостей и протяжённых одномерных отражателей, находящихся на 
произвольном удалении от приёмопередающих антенн локатора;
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-  должны учитываться следующие параметры сигнала: девиация частоты, централь­
ная частота, период модуляции, соотношение сигнал/шум;

-  должны учитываться следующие параметры локатора: расстояние между приёмной 
и передающей антенной, длина высокочастотного тракта на пути прохождения 
сигнала.

Моделирование проводилось в программе Mathcad 14. Полученная модель представля­
ет из себя несколько рабочих документов Mathcad, взаимодействие между которыми осуще­
ствляется при помощи внешних файлов и скриптов, написанных на VBScript. Для обработки 
больших объёмов данных в программе Mathcad используется встроенное средство програм­
мы для создания многокадровой анимации с обработкой части данных и сохранения проме­
жуточного результата на жёсткий диск для каждого нового кадра.

Первый документ предназначен для генерации сигналов биений. Возможности доку­
мента включают в себя:

-  задание вида топологии решётки положения антенн S, ограниченной трёхмерной 
областью: регулярная решётка, случайно выбранные положения, загрузка таблицы 
с координатами из файла;

-  задание параметров несущего сигнала и локатора;
-  задание набора точечных отражателей, зеркальных плоскостей и одномерных про­

тяжённых отражателей.

Рис. 1
На рисунке 1 показан пример моделируемой сцены, в которой присутствуют точечные 

отражатели и зеркальные плоскости.
Сгенерированные сигналы сохраняются в указанной папке в виде бинарных файлов, по 

одному на сигнал, в формате double (64bit), состоящих из заголовка длиной в 3*64бита, со­
держащего последовательно три координаты положения антенн для этого сигнала, и тела 
длиной г*64бита, где r -  количество отсчётов в соответствии с частотой дискретизации и пе­
риодом модуляции сигнала.

Следующий документ используются для визуальной проверки сгенерированных сигна­
лов. Он загружает файлы с записями сигналов, строит карту положений антенн и графики 
сигнала и его амплитудного и фазового спектров с возможностью выбора канала.

В третьем документе моделируется алгоритм синтеза трёхмерных изображений. Дан­
ные, так же, как и в предыдущем документе, загружаются из внешних файлов. Параметры 
сигналов задаются вручную, но имеют тот же формат, что и в файле для моделирования сиг­
налов биений, поэтому, для обеспечения их соответстия, что требуется для максимально ка­
чественного результата при построении изображения, их можно скопировать с использова­
нием буфера обмена. Это сделано для того, чтобы иметь возможность задавать несоответст­
вия в параметрах при генерации сигналов биений и их обработке, что позволяет оценивать 
влияние неточности их измерений в реальной системе.

Для построения изображений используется алгоритм, описанный в [3].
На рисунке 2 показаны примеры смоделированного изображения одного точечного от­

ражателя в пустом пространстве, а так же одного точечного отражателя и одной зеркальной 
стены.



Рис. 2
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Ответный сигнал СПП в виде паузы на 
выходе приемного устройства РЛС

Отличительной особенностью отечествен­
ных систем радиозондирования является изме­
рение наклонной дальности радиоимпульсным 
методом до аэрологического радиозонда (АРЗ), 
снабженного сверхрегенеративным приемопере­
датчиком (СПП) [1]. Запросный радиоимпульс от 
аэрологического радиолокатора U3C вызывает 
изменение структуры радиоимпульсов, постоян­
но излучаемых приемопередатчиком АРЗ, выра­
жающееся в появлении энергетического макси­
мума - первичной реакции АЕ1 и энергетическо­
го минимума в виде «паузы» -  вторичной реак­
ции АЕ2 (рис.1). Временная задержка тзр от мо­
мента формирования запросного сигнала - им-
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