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Sadrias: U ovont radu predioien je originalen posiipek
za potencyabio pobolanje rezolucte koje se zasniva s
HEAOAADIE R Privency SERole. Za SHIeIn rasdesenog
Jiltera sa poboliiairom rezolucliont Roriicen je algoriton za
Poriskivarye mafsomaing bocndy snopova odzive filrere u
rEREnSROy doneni.

L. UYOD

Jedno od pofelinih svojstava modernih radara i
sonare  jeste Sto  bolja  sposobmost  razdvajanja
{rezolueija) bliskih ciljeva. Znatno pobolifanje rezolucije
postiZe se siofenim radarskim signalom, odnosno
unutarimpulsnom modulacijora. Rezolucija sistema sa
ovakvim signalom definisana je trajanjem podimpulsa,
odnrosno Sirinom spektra signala. U ovom radu i
predlofen  originalan postupak za  potencijalno
poboljianje rezolucije koje se zasniva na nadodabiranju
primljenog signala.

Optimaln prijem u prisustvu belog Gausovog Suma,
sa stapoviita maksimizovaija odnosa  signal/fum
ostvarvje se prilagodenim filtorom. Medutim, radarski
prijeminik fiema samo zadatak da maksimizuje odnes
signalBum, veé i da omoguéi maksimalzu verovatnotu
detekeije, maksimalnu taCnost merenja koordinata,
maksimalnu moé razlaganja itd.

Dinamitki opseg kompresora radarskog impulsa
ogranifen je za bliske ciljieve zbog postojanja boénih
snopova na osi daljine. U radovima. {1-4] detalino su
predstavljeni  metodi  projektovanja  filtera  za
potiskivanie botnih snopova {sopstvenog klatera} kod
radara, sonara i Komunikacija u profirenom spektru.

U istrafivanjima primens ovib  algeritma
potiskivanje botnik snopova kod kompresije impulsa
primenom frekvencijskog skakanja, nastala je ideja o
primeni razdefenog filetra za dodatno povecanja
rezolucije radara. PredjoZeni nadin poveéanja rezolucije
radara po daljini ne iziskuj: izmens u predajnom
signahu.

Rad je podelien na pet glava. U drugo} glavi
obralo#ili smo ideju o poboljfanju rezolicije. U tredoj
glavi prikazana je procedura potiskivanja boénih
snopova kaja ¢e se koristiti za projektovanje razdesenih
filtera sa poboljianom rezolucijom. U getvrtoj glavi
prikazani su rezultati dobijeni predicienim postupkom,
a u peroj glavi dati su zakljulei i pravci  daljib

na

istraZivanja.
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IL TDEJA O POBOLJSANJU REZOLUCLIE
RADARA SA KOMPRESLIOM IMPULSA

Opéti oblik slofenog radarskog signala sa fazno
kodiranim impulsom moze se prikazati u slededem

obliku
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kompieksna ovojnica signala, a L dufina sekvence.

Ako postoji vise bliskih ciljeva &ja su kaSnjerja
reflektovanog signala unutar pedimpulsa T, podatak o
pjihovom postojanju biée sadrian u ovojnici primljenog
signala, ali n& tu demodulisanoj sekvenci {Sn}.

Postupak  padodabiranja treba da  “pokupi”
informacije iz ovojnice i omoguéi da se daijom obradom
razdvoje uzajamno bliski ciljevi po daljini.

Signal na iziazu koherentnog demodulatora odabira
se frekvencijom N puta vedom od bitske brzine (engl
nadodabiranje - oversampling). Take se dobije N
odbiraka svakog pojedinatnog podimpulsa, kao 5to je na

slici 1. prikazano. Dobijena sekvenca {.s,,} imadée oblik

{s.h = {58008 s, ), ®

{5} = (a0 b

ito u sludaju da nema Suma i superpozicije signata od
vige ciljeva znadi da je svak: elemenal originalnog niza

gde je
(6}

{s, } uzaslopno ponovijen N puta.




Prilagodeni filter projekrovan za prijem sekvence
{S‘"} imade istu irinu glavnog snopa kao i prilagodeni
filicr za sekvencu {Sn}' Na ta] nadin jo¥ uvek ne

dobijame povedanje rezolucie.

Da bi smo poboljfali rezcluciju i time razdvojili
komponenete unutar podimpulsa $irine 7, projektovali
smo razdeSeni filter &iji e odziv imati glaval snop
Sirine Ty=27,/N.

U ovor radu za projektovanie takvog kompresionog
filtera koriiéenz je iterativna ponderisana LS procedura
{IRLS engl. Herative Reweighted Least Square) [5,6].

Na slici 2. prikazali smo hipotetitka banku filtera
kaju dine prilagodem filter, razdefeni filter sa
nepromenjenom  rezolucijorn | razdefeni filter sa

poboljfanom 1ezolucijom.  Ovakva struktura, pored
edukativne namene, u principu moZe imati i praktiéng
primenu. Naime, paralelnim dodavanjern filtera na

= NLT:

prijemu, postife s bolja rezoluciju za bliske cilieve. a
kanal glavne obrade se ne mema. Na shici 2. dar je i
uporedni prikaz izlaza prilagodenog filtera, razdefenog
filtera za normainu rezoluciju, I razdefenog filtera za
pobolifatn rezoluciju i to za slufajeve kada na ulazu
postoji signal od jednog cilja i kada postoji signal od dva
medusobno bliska cilja.

Il IRLS PROCEDURA

lterativnu  ponderisanu LS proceduru za
projektovanje razdedenil filtera prediofili su P. Rapaji¢
i A, Zejak u [6]. MoZemo je opisati sledeom matriénom

jednacinon:

HkY=[SHORE-1SO)] " S* (O Rk~ Atk ~1). D)

Slika 1. Niz nadodabranih radarskii impulsa.

Banka filtera za kompresiju h

impulsa

Qdziv na signal ed

Odziv na signal od ‘ A
dva bligka ciifa

jednog cilja

I

Jilter

{“n}

Prifagodenr

!
il

Il
NN NN VAV AV NV I TN AN AT

Koherentni

()
]
demodulator

)

X

| Razdeseni
Jilrer (fRLS )

Sklop za

nadodabiranje

b

ki

[l

Reazdeterts filter za
bolu rezoluci

e

L.
ey AR RSt

v

Stika 2. Fipoteticka banka prijemmni Kospresiondh filtera za Barkerovi
sekvencu dusmre 13 1 rjior odze za shcreve kade je ma wlazi prisre signal
od jediag § od dva miedisobie Hlisks cifia.
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gde su X procenjeni koeficifenti fittera, 1] oznalava
hermitsku transformaciju, a 570 matrica signala, koja se
tokow iterativioe procedure ne menja, a za nadodabram
sekvencu iz relacije (5) ima oblik:
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matrica formirana iz niza {Sn } .

U izrazu (7) Rek-1) je dijagonalne matrica, teZinskih
koeficijenata u k-7)-toj lleraciji, sastavljena od
Rik)=diag(rk)). TeZinski vektor &) je, koji se formira
adaptivnim podeSavanjem, sa ciljer da se dobiju §to niZ
nivol maksimalnih boénith snopova signala na izlazu
razdelencg fiitera. Funkcija prozora koja je ukljuCena u
matricu moZe se interpretirati kao korektivni faktor LS
algoritma.

Zeljena autokorelaciona funkeija keja odgovara
odziva filtera u (k-1)-to) iteraciji, oznacena je sa Afk-I)
za sludaj projektovanja filtera za poveéanu rezoiuciju
takode je jednaka Dirakovom impulsu.

1V, REZULTATI

Za Barkerovo sekvemcu duzine 13, koja je
nadedabirana  M=4 puta vecom  frekvencijom,
projektovali  smo IRLS algoritmom  koeficijente

razdefenog filtera duZine 52 (4x13). sa Zeljenom
funkcijom Sirine jednog odbirka T Ovakav filter je
razdvajac po daljini uzajamno bliske ciijeve.

Koeficijenti nadodabrane Barkerove sekvence, kao 1
koeficijenti razdeienog filtera za poboljfanje rezolucije
dati su u tabelf 1. Na silici 3. dat je uporedni prikaz
odziva prilagodencg 1 razdefenog filtera za bolju
rezoluciju kada je na ulazu prisutan signal samo od
Jednog cilja.

Na slici 4. dat je vporedni prikaz odziva prilagodenog
i razdedenog filtera za boiju rezcluciju kada su na ulazu
superponirani signali dva uzajamnne bliska cifja.

Cena koja se plaéa kod razdefencg filtriranja jeste
gubitak odpesa signabBum. U sludaju  projektovanja

razdefenog filterz za pobolfanu  rezoluciju, owvaj

nefeljeni efekat je osnovne ogranitenje. Na slikame 3§
4. moZe se videti pad npivoa pglavnog snopa  kod
razdefenog filtera, §to predstavlja meru pada odnesa
signalSum.

Povecanjem vrednosti N, tj. sposobnosti razdvajanju
medusobne bliskih ciljeva, povedava se | gubitak odnosa
stgnalfum.

Srilagoden’ | Priageden’ | Koeficijent IRLS filrera zi
aﬁ ‘;;;‘; o ag’:‘;‘i’m odbirka po podinprili

1 I.1,1,] 0.1588, 0.0000, 0.0000. 0.0344

i 1,1,1,1 -(.0033, 6.0000, 0.0000, 0.3668

1 i,51.] 0.0033, 0.0000, £.0000, 0.3668

i 1,1.1,1 -0.5353. 0.0000, £.0000, 0.8261

1 L1311 -0.7322, 0.0000, 0.0000, 1.0000

-1 -l.-1.-1.-1 -0.9533, 0.000¢, 0.000¢, 0.5400

-1 -1.-1,-1.-1 -0.4574.0.00006.0.0000,-0.0881

] 1,1.1,1 (.1260, 0.0000, 0.0000, 0,3032

1 1,1,1,1 -0.2439, 5.0000, 0.0000, 0.5007

-1 -1-1-1-0 -(1.4229, ¢.0000, 0.0000, 0.0578

1 i,1,1.1 -0.0030. 0.0000, 0.0000, 0.3001

T ci1-0-] | 22357, 0.6000. 0.0000, -0.1918

1 1.1,1.1 $.2213. 0.0008, 0.0000, 0.0296

Tabela 1. AKogficgenyy Barferove nadodabrare
sedverrce § Roeficgenti dobifens IRLS alporismom za
povecanje rezolucge.
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Slika 4. Lporedni prikar odzive prilagodencg filfera -
A razdesenog filtera za poboliianje rezolucye - B za
Barkerove sekvencu dufine 13 kade je na b
it signal od dva rmedusobng blistka oz,

V. ZAKLTUCAK

U ovom radu je predloZen originalan posmpak za
potencijalno pobojjianje rezolucije koje se zasniva na
nadodabiranju primljenog signala. PredloZeno refenje se
ne posmatra kao aliernativa prilagedenom i razdesenom
filteru sa “pormalnom” rezojuciiom. Kompresioni filter
sa poholjianom rezoluciom moZe se Koristiti kao
svojevisna “lupa” za fino razdvajanje bliskib ciljeva.
Stepen poboljfanja razdvajanja ogranifen je gubitkom
odnosa signal&um.

Buduéi da ovakav sklop ne remeti funkciju osnovnog
kowpresionog filtera, dodatna informacija o bliskem
cilju dragocena je za primarnu obradu stgnata.

Dalja istragivanja ée biti usmerena ka avalizi uticaja -
ulaznog odnosa signalfum na rad filtera.
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Abstract: In this paper the original method is proposed, jor
polential range resplution Improvement, based on e
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mismatched filter with improved resolition an algoritim
for maximal sidelobe suppression has been used.
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