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Resumen— En este articulo, se presentan la ROC y las ca-
racteristicas de un nuevo tipo de detector para intercepta-
dores digitales. El algoritmo es el de detector de coherencia
utilizando FFT monobit.

I. INTRODUCCION

ENTRO de los sistemas de guerra electrénica, estan

empezando a cobrar importancia los RADAR LPI, cu-
ya principal caracteristica es la de utilizar un gran ancho
de banda y baja potencia de transmisién, lo que complica
su deteccién por parte de un interceptador digital.

El principal objetivo del presente trabajo es el de presen-
tar las caracteristicas més importantes de los detectores de
coherencia monobit, para lo cual se hard uso del método
de Monte-Carlo.

II. SENALES OBJETIVO

Los radares LPI que utilizan LFM son facilmente detec-
tables mediante una FFT (STFT) ya que para los tiempos
de captura tipicos (del orden de us) y los anchos de banda
y tiempos de barrido utilizados, la senal aparece como una
sinusoide.

Por otro lado, los radares que utilizan modulacién de
fase, presentan un gran ancho de banda instantaneo, lo que
se traduce en que al realizar la FFT sobre un segmento de
muestras de dicha sefial, esta apareceré en varios bines de
frecuencia, dificultandose su deteccion.

III. ALGoORITMOS BAasaDos EN FFT MONOBIT

La implementacién de una FFT implica digitalizar tanto
la sefial de entrada como los valores de las exponenciales.
Todo ello conduce a que la realizacién de una FFT de un
grupo de muestras sea computacionalmente costosa, siendo
imposible llegar a porcentajes de tiempo real grandes en el
tratamiento de seniales de gran ancho de banda.

Una forma de aliviar este problema consiste en digitalizar
tanto la senal de entrada como los valores de las exponen-
ciales con un tnico bit [1]. De esta forma las exponenciales
se aproximan a valores =1y £7, lo que se traduce en la de-
saparicion de los productos que se convierte en sumas (que
siempre se realizan mas rapidamente que los productos).
Todo esto lleva a velocidades de proceso muy elevadas, cer-
canas al 100% del porcentaje del tiempo real.

Ya se han propuesto detectores basados en FFT monobit
en [2], siendo un punto de partida idéneo para algoritmos
més sofisticados.

IV. DETECTOR DE COHERENCIA

Para la deteccién de una senial de gran ancho de ban-
da por medio de una FFT, seria necesario que no ocupase
muchos bines (idealmente deberia ocupar 1 6 2), 1o que im-
plica que la longitud del segmento de datos, y por tanto de
la FFT, no puede ser muy grande, reduciéndose considera-
blemente la ganancia de proceso.

Una alternativa serfa la utilizaciéon de detectores de cohe-
rencia, estimandola a partir de 1
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Para este detector, las probabilidades de falsa alarma y
de deteccidén, asi como el sesgo y la varianza del estimador,
se pueden encontrar ficilmente en la bibliografia [3]

La idea es la de implementar dicho detector utilizando
la FFT monobit.

V. RESULTADOS OBTENIDOS

Las simulaciones realizadas han sido orientadas a la ob-
tencién de los pardmetros més significativos, con el fin de
elegir la configuraciéon optima a la hora de implementar
este tipo de detectores.

En la figura 1 se puede ver la ROC de este detector con
una longitud de ventana de 32 muestras y considerando 512
ventanas para distintas relaciones senal a ruido.

Con el fin de determinar la influencia del nidmero de ven-
tanas consideradas, en la figura 2 se presenta la ROC para
una longitud de 32 muestras y una relacién senal a ruido
de —5dB, quedando claro la mejora obtenida al aumentar
el nimero de ventanas. Ademés, tal y como se puede ver
en la figura 3, dicho aumento también modifica la curva
de probabilidad de deteccién, que se hace méas abrupta, lo
que se traduce en una mayor sensibilidad a la variacién del
umbral de coherencia.

Partiendo de un registro de captura, con un nimero de-
terminado de muestras, la figura 4 indica que es aconsejable
utilizar ventanas lo més pequefias posible.

Por dltimo, es interesante comparar el comportamien-
to del detector frente a senales reales, en concreto con
modulacién BPSK con distintos regimenes binarios. En
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Fig. 1
ROC PARA UN REGISTRO DE 16K DATOS CON VENTANAS DE 32

MUESTRAS Y CONSIDERANDO 512 VENTANAS
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Fig. 2

ROC PARA UNA LONGITUD DE VENTANA DE 32 MUESTRAS.

la figura 5 se muestra la ROC para una sefial sinusoi-
dal y dos modulaciones BPSK con regimenes binarios de
Ry = 16Mbps y Ry = 32M bps, con una frecuencia de mues-
treo de f; = 1024G Hz. En ambos casos, la frecuencia cen-
tral de la senal estd comprendida dentro de un bin de la
FFT.
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Fig. 3
PD PARA UNA LONGITUD DE VENTANA DE 32 MUESTRAS, UNA SNR

DE —5dB Y DISTINTO NUMERO DE VENTANAS CONSIDERADAS.
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ROC PARA UN REGISTRO DE 16K MUESTRAS Y VARIAS LONGITUDES

DE VENTANA.
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Fig. 5
Pp para CW Y DOS MmoDULACIONES BPSK. LONGITUD DE
VENTANA DE 16 MUESTRAS Y 1024 vENTANAS. SNR = —5dB.



