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1 UVOD

U ovom radu e u saZetoj formi biti prikazani rezultati
obimnih istrativanja u oblasti razdeSenih filtara koji se
primenjoju © radarima sa kompresijom impulsa
[123]).

Radari sa slofenim, tj. kodovanim, signalom vet su u
znatnoj meni potisnuli radare sa jednostavnom impuls-
nom moduhicijom, jer raspolazu mogucnodtu realizacije
principa kompresije impuisa.

Probles: koji ograniana koriséenjc kompresije impulsa
v radarima jeste postojanje bolnih snopova radarskog
signala (u viemenskom domenu) na izlazu kompresionog
(4. prilagodenog filira). Ovi bodni snopovi mogu da
maskiraju slabije odjeke od dliskih ciljeva. Ta pojava s¢
naziva i sopsrvenim kiaterom.

23 potiskivane bolnib $80pova MOgU $¢ primeniti u
osnovi dva kriterijuma: potiskivanje na osnovu srednje
yrednasni bradrata botnik snopova i potiskivenje maksi-
malnik boinik snopova [56] .

U radarsiof tehnici oba su kriterijuma interesantna, ali
Je ovaj drugi zmatajnijfi. zbog smanjenja verovatnoce
Iainog alarma izazvanog maksimumima bocnih snopova.
Poznati postupci iz lilerature 2a razdesene filtre zasnivaju
se n3 mnimaks kriterijumu, ali su primenljivi samo na
realne kodove, a ne f na polifazne kodove, veoma zna&ajne
u radarskoj tebnici. Optimizacija radeenih filtara u dosa«

dainjim radevima estrarivena je samo 3 nulli Doplerov

. pomak.

I ALGORITAM
U istrativagju postavijen je osnovai cilj [1]:
Kompresioni filtar sa 3to nilim boinim snopovima u pri-
. sustru Doplerovog pomaks frekvencije.
. Postignati su sledeti rezubiatic
1. Dat je novi algoritam :a epimizaciju razdeSenih filara -
DIRLS (cogl Dopler optimized lierative Reveighted
Least Square). Algoritam je formulisan relacijom:

%(r)=(SH(0)W,(r-1)S4(0N”

Se(O)W,(r-1)84(r~1)
Gdcjcs.blok-mam'msigmla,w.blok-mnlrimteﬁmkih
koeficijenata, A, je Zeljeni oblik (odselka) funkcije
neodredenosti U standardnom siutaju Zeljenu funkciju
neodredenosti postavijamo kao idealnu iglicastu® i
nepromenljive.

2. Pokazano je da s¢ DIRLS algoritmom postile optimi-
zacija razdelenih filtara za sve vrsie kompicksnih sek.
vencd $to, kod do sada poznatih algoritama, nije bio
slucaj.
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Slika 1: Signal na izlczu prilagodenog filtra (MF) sckvence

P3 duzine 16 1a Doplerov pomak f , =0.05. Maksimaini

bolni snopm -17.9624B; srednjekvadrami boini snop=

-37.611dB;

3. Tako dobijeni DIRLS filtri optimalno potiskuju mak.
simaine boine snopove po minimaksoom kritcrijuma,
te stoga spadaju u MINIMAX filtre iako se kao inicijalni
koristi kriterijum najmanje kvadratne grefke (LS).

4. DIRLS algoritmom. kao specijalni stuajevi, mogu se
dobiti sledeti razdedeni filtri:

- IRLS minimaksni fltri za petiskivanje maksimalnib
bo¢nih snopova, optimizovani za sulti Doplerov pomak.
Ovo je malajoo za primenc kada je Doplerov pomak
blizak puli. U tom slugaju postiZe s¢ jos bolje potiski-
vanje malsimalnih bo¢nih snopova.

- LS filtri za potiskivaoje srednjekvadratnog nivoa bolnih
snopova, Oplimizovani za pulti Doplerov pomak.

- DLS filtri 2a potiskivanje srednjekvadratnog nivoa
botnih snopova, opiimizovani za definisani Doplerov
opseg.

S. Formulisana je varijanta DIRLS algoritma za raz-
dedene fitresa perioditnim sekvencama Lop moZe imat
Siroku, primenu z ikacionim 3
proSirenim spektrom.
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6. DIRLS algoritam s¢ moZe koristiti i za projekfovanje
prilugodenik filtara. UspeSno je koriscen za konstrul-
sanjc viSenivaskih [ 7] i perioditnih sckvend [1].

7. Ratunarskl model razvijen za potrede istraZivanja
predstavija efikasan alat za projektovanje | analizn
Lompresionih (razdedenth | prilagodenih) filtara. Ova)
model je modularnog lipa i lako se moZe dogradivati i
prodirivati.

T REZULTATI

Pomodu ratunarskog modela invriena je analiza pri-
menljivosti predioenog algoriima na najvainife poznate
fazno kodovane signale za radarske sisteme: kao $to su
binarne Barkerove sckvence, polifazne Frankove, P1, P2,
P3, P4 i druge sckvence.

Dobijeni rezultati vporedent su s rezuitatima koji se
dobijaju prilagodenim filtrima i drugim, do sada u liter-
aturi poznatim, razdeSenim filtrima. Bududidase do sada
poznati algoritmi odnose na nulti Doplerov pomak
frekvencije pokazmlo s¢ da = pomnata redenja novi
algoritam daje istovetne ili bolje rezultate pri nuliom
pomaku 8 znaina bolje kada je Doplerov pomak razlidit
od nule. Osim toga DIRLS algoritam j¢ primentjiv na sve
vrste sekvendd (binarne | polifazne) $to nije sluaj sa
ostalim algoritmima koji sc ponckad odnose samo na
konkretnu sckveacy.

Ovde ¢emo, 2a ilustracijy, datl nekoliko rezuliata kofi
s¢ odnose na polifaznu sekvencu *P3* duzine 16. Na
slikama 1 { 2 prikazani su sigrali na izlazu analiziranog
fittra (prilagodenog | DIRLS) za Doplerov pomak
F¢=0.05, Potiskivanje maksimalnih bodnik snopova
DIRLS fittrom (3.191 dB) vcoma je znalajno. Primena
DIRLS filtra u ovom sluéqju veoma je korisna.
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Slika 2: Signal na izlazu DIRLS filtra sekvence P3 duzine
16za Doplerov pomak f ,=0.05. Maksimalni bocni snop=
-20.653dB; srednjokvadraini bocni snop -37.014=dB;
Gubitak odnosa signal/Sum =0.495dB. potiskivanjc=
3.191dB.

IV ZAKLJUCAK

Prikazan je novi algoritam za projektovanje razdedenih
filtara. Polaze¢i od kriterijuma najmanje srednjekva-
dratne grcSkc (LS) postupkom cikli¢ne itcracije dobijen
je fiter koji zadovoljava MINIMAX  kriterijum
(kriterijum minimainc maksimalne greske), $to je veoma

natajno za primenu u radarima, sonanma i sii¢nim
primenama. Takavalgoritam je nazvan IRLS algoritmom
3 njegovim poopsiavanjem 53 potiskivanja bodnih sno-
pova korelacione funkeije na potiskivanje bocaih sno-
pova (odsetka) funkcije neodredenost - dobijen je
DIRLS algoritam. U poredenju sa drugim, do sada
poznatim algoritmima, DIRLS algoritam ima sledete
prednosti:

1. Dobija s¢ MINIMAX filar za kompleksne sekvence
koji do sada nije postojao, a za realne sckvence postiZu se
istovetni rezultati kao sa najboljim MINIMAX filtrima
specijalizovanim samo za realne sekvenes;

2. Optimizovan j¢ za odabrani Doplcrov opseg, tako da
veoma uspedno potiskuje bocne snopove signala rellek-
tovanih od pokretnih ciljeva.
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Abstract: In this paper main goal is defined: the com-
pression filter with low levelside lobes asmuch as possible
in presence of Doppler shiRt [requencies. The new
algorithm for optimisation of mismatched filters is rcal-
ized. The algorithm is named DIRLS (Doppler optimized
Iterative Re weighted Least Square). DIRLS algorithm is
implemcnted also in the communication systems with
spread spectrum. Esseatially in this way, the algorithm
variant is formulated for the mismatched filters with
periodic sequences, and which can have a wide imple-
mentation,

DOPPLER OPTIMIZED SIDELOBE SUPPRESSION
OF COMPRESSION FILTERS
A. J. Zejuk, J. Zatkolik, M. L. Duklé




