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Analysis of the pdlux PD-V8 Radar Sensor
Usability for Drone Detection

Abstract — Nowadays drones became very cheap and reachble for the wide spectrum
of people. With increasing number of the drones is necessary estabilish some rules
of its usage. It is very often that legislative is not enabling the drones flying inside
the city and over the public arreas. If some kind of rules is set, there is necessary
ensure its keeping. For this reason the drone detection methods are developed. This
article is evaluating posibility to use radar sensor pdlux PD-V8 as a very cheap drone
detector.
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I. Uvop

Jednou z moZnosti detekce drond je vyuziti aktivnich radari. Princip ¢innosti je zalo-
Zen na odrazu elektromagnetické viny od objektii nachazejicich se ve sméru jejiho $ifeni.
Hlavni vyhodou této metody je to, Ze detekovany objekt nemusi s radiolokatorem nijak
spolupracovat a sim ani nemusi vysilat. Nevyhodou je pak nepfiznivd energetickd bilance
dand zndmou radarovou rovnici:
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kde: Rj;ax je maximdlni dosah, Prx vysilany vykon, G a A, zisk a efektivni plocha
antény, Sy, v minimalni detekovatelny signdl a o je efektivni odraziva plocha cile nékdy
také oznacovana jako RCS (Radar Cross Section).

P1i detekci dronu je hlavnim faktorem omezujicim vzdalenost na kterou bude deteko-
van pravé jeho RCS. Obecné ale plati, Ze RCS vétSiny dronit je velmi malé. Hodnoty RCS
pro nékteré druhy dront jsou podle [3] v fadu —10dBsm az —20dBsm.

Celé fada firem se zabyva systémy pro detekci drond. Tyto systémy dosahuji relativné
dobrych vysledkd, ale Casto je jejich cena v fadu desitek miliénd. Cilem realizovaného
experimentu bylo zjisténi moznosti detekce droni pomoci levnych soucastek a zafizeni.

II. REALIZACE RADAROVEHO DETEKTORU

Realizovany experiment byl proveden pro radarovy senzor PD-V8 firmy pdlux [4].
Uvedené cidlo je velmi jednoduchy dopplerovsky radar pracujici na kmitoctu 5.8 GHz
s EIRP 0.20 az 0.25 mW. Toto ¢idlo bylo zvoleno z divodu velmi nizké ceny, kterd se
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Obrazek 1. Blokové schéma radarového detektoru

pohybuje v rozsahu 3 az 5 USD za kus. Na obrazku [I| je zndzornéno blokové schéma
celého radarového detektoru.

Realizovany detektor se skladd z ¢idla PD-V8 jehoZ vystupem je dopplerovsky kmi-
tocet. Vystupni signdl je pomoci operacniho zesilovace zesilen a kmito¢tové omezen na
3 kHz. Nasledné je zesileny doplerovsky signdl digitalizovan pomoci DAQ modulu NI
USB-6009. Dalsi zpracovani signalu je realizovano obsluznym programem v Matlabu.

Digitalizace dopplerovského signédlu byla provadéna se vzorkovacim kmitoctem 48
kHz a rozliSenim 14 bitd. Nasledujici vypocty byly provadény s periodou 100 ms. Na-
vzorkovany signdl byl filtrovdn DP s meznim kmito¢tem 500 Hz a decimovén na vzorko-
vaci kmitocet 1024 Hz. V dalsim kroku bylo vypocitino pomoci 512 bodové FFT kmi-
toctové spektrum. Toto kmitoCtové spektrum bylo nadsledné prahovédno prahovaci funkci
a ve vysledném spektru bylo hleddno maximum. Kmitocet odpovidajici tomuto maximu
byl pfepocitdvan na rychlost detekovaného objektu podle vztahu:
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kde fpopp je prepocitivany kmitocet, f, pracovni kmitocet radaru 5.8 GHz a ¢ rychlost
Sifeni elektromagnetické vlny ve vakuu.
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III. USPORADANI EXPERIMENTU

Pro zjiSténi maximdlni vzdalenosti, na kterou lze detekovat dany dron byl proveden
experiment usporddany podle obrazku

Radarovy detektor byl umistén ve vySce 1.5 m nad zemi a nasledné proti nému bylo
pfimocare nalétdno nékolika riznymi drony (DJI Inspire 2, DJI Phantom 3, a DJI F450).
Byl provadén zdznam detekovanych rychlosti a nasledné pomoci jejich integrace zjis-
téna maximalni vzdalenost, ve které byl dron detekovan. Pfi priletu je nezbytné, aby se
dron pohyboval piimocare k nebo do radaru, protoze doppleriv kmitocet je dan rychlosti
vzhledem k radaru podle obrazku [[Il]a vztahu [3]
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IV. VYSLEDKY

Na obrizcich az |VI| jsou zaznamendny pribéhy kmitoctového spektra, zmérené
rychlosti, a vzdalenosti dronu od radaru pro dron DJI Phantom 3. Casova znalka 231,1
s oznacuje okamzik priletu dronu tésnou blizkosti radaru. V tomto okamziku dochazi k
poklesu vzajemné rychlosti vlivem geometrie z obrazku Diky tomu je moZné urcit
relativn€ presné€ okamzik priletu (resp. okamzik minimdalni vzdalenosti dronu).

V tabulce[[[jsou shrnuty maximdlni vzdalenosti, ve kterych byly detekovéany jednotlivé
druhy droni. Skute¢né vzdalenosti se vSak mohou od uvedenych do urcité miry lisit,
nebot’ radarovy senzor nebyl pfed méfenim z organizacnich divodi nijak kalibrovan.
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Obrdzek I1. Uspordddni experimentu
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Obrazek I11.  Vztah rychlosti a dopplerova kmitoctu

Tabulka I. Maximdlni vzddlenosti ve kterych byly sledovatelné jednotlivé typy dronui.

Dron vzdalenost

DIJI Inspire 2 25m

DIJI Phantom 3 25 m

DIJI F450 20az25m
V. ZAVER

Experiment vSak ukézal, Ze uvedeny radarovy senzor je schopen detekovat dron pri
danych parametrech na relativné velké vzddlenosti. Uvedeny senzor vSak neumozZiuje
identifikaci zda se jednd o dron nebo jiny pohybujici se objekt.
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Obrdzek IV. Zdznam kmitoctového spektra
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Obrdazek V. Zdznam zméienych rychlosti
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Obrazek VI. Vypocitand vzddlenost dronu od radaru
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