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Banco di filtri adattati (I)

– Se Vmax>Vnull un filtro adattato non basta
serve un BANCO di FILTRI ADATTATI a diverse Doppler

– Quanti filtri ed a quali Doppler?
– In frequenza andamento sinc con larghezza 1/tp

– Quindi ne servono 2Vmax*tp

– Posso centrarli alle frequenza k/tp,      k=0, ±1, ±2, …
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Barker
Frank
P3 e P4
P(n,k)

• Codici bi-fase:
– facili da implementare
– permettono buon controllo dei lobi laterali
– non forte tolleranza alla frequenza Doppler

• Codici poli-fase:
– tendono ad avere migliore tolleranza alla frequenza Doppler
– tendono a permettere un miglior controllo dei lobi laterali

Forme d’onda con codifica di fase
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• Se codifica di fase (0,1)  (1,-1) 
– Rapporto di compressione = lunghezza della sequenza n
– modulo costante
– Taglio a ritardo zero

Forme d’onda con codifica di fase
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Codici Binari

• La fase della portante ad RF commuta fra due valori di fase distanti di 180°

Può essere descritta usando sequenze di +1 e -1:
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Codici di Barker
Sono codici binari di lunghezza N, caratterizzati da Funzione 
di AutoCorrelazione (ACF) con lobi laterali in modulo  1/N

• Esistono solo poche sequenze con queste caratteristiche:

Lunghezza N codice PSR (dB) ISLR (dB)

2 + - 6,0 3,0

2 ++ 6,0 3,0

3 ++- 9,5 6,5

3 +-+ 9,5 6,5

4 ++-+ 12,0 6,0

4 +++- 12,0 6,0

5 +++-+ 14,0 8,0

7 +++--+- 16,9 9,1

11 +++---+--+- 20,8 10,8

13 +++++--++-+-+ 22,3 11,5
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Calcolo ACF del codice di Barker da 7

Da N. Levanon, “Radar Principles”
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ACF del codice di Barker da 13
Rispetto ad impulso non modulato tp:

- Energia trasmessa BT=n=13 volte 
superiore
- risoluzione in tempo uguale

- risoluzione in Doppler BT=n=13 volte 
superiore
- (zona cieca BT=n=13 volte più larga) 

pt
pt pt pt

Rispetto ad impulso non modulato T=ntp:

- Energia trasmessa uguale

- risoluzione in tempo BT=n=13 volte 
migliore
- risoluzione in Doppler uguale

- (zona cieca uguale) 
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Codici di Barker innestati
– Si possono innestare codici di barker fra loro:
– Esempio di ACF per combinazione di Barker 13 con Baker 3

pt
t
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Codici di Barker Polifase 

• Usare  valori di fase generici (non binari)  può portare a lobi più bassi e sequenze lunghe
• Il lobo laterale più lontano dal picco vale sempre 1 (sia per codici binary che polifase) 
• Le sequenze polifase con PSLR massimo (escluso il lobo laterale esterno) sono chiamate  

sequenze di barker generalizzate o sequenze di Barker Polifase

Codici di Barker Polifase 

• Caso 1: valori di fase pari alla radice k-esima dell’unità

(es:  k=2 codici di Barker,  k=6    sextic Barker codes).

• Caso 2: senza restrizione sui valori di fase quantizzati utilizzabili

(sequenze note per valori di M≤36)
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Codici di Barker Polifase (I) 

Espressione in forma 
normalizzata: 

i primi due elementi di ogni 
codice valgono 0 e non 
sono riportati in tabella.
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Codici di Barker Polifase (II) 

Espressione in forma 
normalizzata: 

i primi due elementi di ogni 
codice valgono 0 e non 
sono riportati in tabella.
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ACF del codice di Barker Polifase con M=15

pt
t
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Codici binari con PSL massimo (I)

G. Coxson & 
J Russo,  
IEEE Trans 
on AES 
Jan 2005



Sistemi Radar

RRSN – DIET, Università di Roma “La Sapienza” RIVELAZIONE E FUNZIONE DI AMBIGUITA’ – 24

Codici binari con PSL massimo (II)
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ACF del codice di Barker da 13
Rispetto ad impulso non modulato tp:

- Energia trasmessa BT=n=13 volte 
superiore
- risoluzione in tempo uguale

- risoluzione in Doppler BT=n=13 volte 
superiore
- (zona cieca BT=n=13 volte più larga) 

pt
pt pt pt

Rispetto ad impulso non modulato T=ntp:

- Energia trasmessa uguale

- risoluzione in tempo BT=n=13 volte 
migliore
- risoluzione in Doppler uguale

- (zona cieca uguale) 
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Funzione di Ambiguità del Barker da 13  (I)
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Funzione di Ambiguità del Barker da 13  (II)

• Sezione a ritardo nullo della funzione di ambiguità

pt 
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Funzione di Ambiguità del Barker da 13 (III)

• Sezioni a livello costante

pt 

pt
t
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Mismatched filter per il Barker 13
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Matched filter per il Barker 13
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Mismatched filter per il Barker 13


