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FUNKCLJA NEODREPENOSTI KOMPRESIVNOG PRIJEMNIKA

sadriaj - U radu se analizira funkeija  neodredenosti
ompresivnog pnjenmika.'Na osnovu relacija pomnatih u
adarskoj  tehnici, izvedeni su izrad  za  funkciju
weodredenosti  kompresivnog  prijemnika  koji  opisuju
wjegove vremensko - frekvencijske karakreristike.

. UvoD

Dosadainja tnterpretacija rada kompresivnog prijemnika
zasnivala se na &rp transformaciji [1.2]. Medutim, na taj
naéin nije mogude opisati sve pojave Koje se U prijeraniku
defavaju. Stoga je Korisno analizirati analogiju izmedu
radara | kompresivnog, tj. mikrosken, prijemuika [3]. Mesto
na kome se u radaru obavija modulacija izvorom
informacije nalazi se na cilju. Pri tome karakteristike cilja
su osnovni izvor informacija. Doplerov pomak frekvencije.
koji retlektovanom signaju dodaje radijalna brzina cilja,
ekvivalentan je frekvenciji koju kompresivaim prijemnikom
detektujemo. Drugim re¢ima, “mnoal” se u radarskoj
primeni nalazi na cilju.

U ovom radu u drugom poglavlju opisana je funkcija
neodredenosti radara. U tredem poglaviju data je funkeija
neodredenosti  kompresivnog  prijemnika M(s)-C()-M i
M(1)-C(s)-M tipa

1L RADARSKA FUNKCIJA NEODREDENOSTL

Kod ispitivanja razli¢ith talasnih oblika pogodnih za
primenu u radarima sa kompresijom impulsa, znadajnu
ulogu ima dvodimenzionalna vremensko - frek vencijska
funkeija t. funkcija neodredenosit.

Neka je normalizovana kompleksna ovojnica linearnog
&irp signala data u formi:

uiy=-=e 1 za ¥
V1 [8D)
gde je k konstanta koja determinide strminu linearnog Cirpa
i ncka je kompleksna ovojnica impulsnog odziva
prilagodenog filtera, za signal linearnog &irpa, data izrazom:
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Neka je u daljim razmatran)ima Konstanta u=1.

Generalna forma odziva prilagodenog filtera, koj
opisuje izlaz prilagodenog filtera kada se na ulaz dovod:
frek vencijski pomeren signal, data je relacijom:

elr S = fsns - e ar &
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Prethodni izraz pokazuje da se izlaz filtera g(1f) dobija
korelacijom signala i njegove frekvencijski pomerene 1
vremenski zakasnele replike. Drugim recima, g(1f) je dvo-
dimenzionalna Korelaciona funkcija. Ovu funkeiju Je u
radarsku teoriju uvee Vudvord (Woodward) 14.5]. lzraz (3)
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iz Vudvordovog rada pozmat je kao radarska funkeija
neodredenosti i najiedte se obeleZava sa xeh.

20 S = [mow -2 @
Na osnovu izraza (1), (3) i (4) izlaz prilagodenog filtera
za signal linearnog &irpa u intervalu |7 T

stn nT(fd +Icr){] - tl‘

7 <
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#eSa xT(fJ +kr)
dok je za iz T funkeija p1fy=0. Zz najveéi broj
razmatranja vaZna je realna ovojnica odziva prilagodenog
filtera, 1yt
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Na osnovu prethodnog izraza na shici 1, u vremensko-
frekvencijskoj ravni, prikazana je funkcija neodredenosu

1Z(T~fd )i =

1 :T(fd + kr)

linearnog &irpa |z(t,fy: odnosno odziv prilagodenog filtera
Doplerovi pomaci frekvencije dodati su signalu &irpa 1
kontinualno se menjaju od -8 do B, gde je B=kT

4

Lt 1

i
i

i
i
|
i
|
|
|
i
i

Slika I. Funkcija neodredenost signala linearnog éirpa

Kao #o se na shiei | wvidi, za funkciju neodredenost
signala &irpa karaktensti¢na su sledeéa svojstva:

1. vremenski pomak centralnog pika,

2. opadanje amplitude centralnog pika i

3. povedanje dirine centranog pika.

Prvo svojstvo karakleristiéno je za sve tipove Cirpa. Kao
i za ncke talasne oblike, izvedene iz njega Ako se na ulaz
prilagodenog filtera dovede frekvencijski pomeren signal
Cirpa na izlazu se dobija vremenski pomeren impuls odziva
Ova osobina kod radara je nepoZeljna jer unos
neodredenost meresja daljine | brzine. Naime, radarski
prijemnik ne mofe samostalno, iz primijenog reflektovanog
signala, da odredi preciznu poziciju cilja jer Doplerov




pomak dodaje komponentu koja s¢ ispoljava kao pomak po
daljini. S druge strane, ovakav odziv prilagodenog filtera,
nepoZelian kod radara, poZeljan je kod kompresivnog
prijemnika 1 &imi ajegovu sultina

Drigo tunkcije neodredenostt &irpa,
ogranienje amplitude centralnog pika, meze se uoditi na
gde je prikizan odziv prilagodenog filtera za
razli¢ite Doplerove pomake. lzlazi prilagodenog filtera za
razliGite frekvencyske pomake ulaznog signala, kao fto se
na slici vidi, ogramiéeni su trougaonom funkcyjom. Ova
funkeya je autokorelacya pravougaone ovojnice signala na
uiazu u prilagoden: tilter. Za kompletno tumacenje tunkeije

AVOISIVO

sher 1,

neodredenosti vaino je razumevanje taktora - 7w
izrazu (6). Ovaj faktor smanjuje amplitudu na izlazu
prilagodenog filtern sa porastom frekvencijskog pomaka
ulaznog signala. Ovo Je efekat Konadnog trajanja signala
Relativno kadnjenje 7 skracuje efektivno trajanje signala od
I"na 7- 7, proporcionalno smanjujuéi izlaznu amplitudu
Trede svojstvo. projirenje  glavnog snopa  odziva
prilagodenoy filtera, posiedica je ogranidenja spektra koje
unosi prilagodeni tilter svejim propusnim opsegom, Kao §to

¢ na slici 2 prikazane
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Slika 2. Izlazni spekiar signala  modifikovan  propusnim
opsegom  prilagodenog  fillera: a) propusni ospeg
prilagodenog fillera; b) frekvencijski pomeren spekiar
ulaznog  signala; ¢) rezudrjudi spektar na  izlazu
prilagodenog filtera.

I1l.  FUNKCLIA NEODREDENOSTI
KOMPRESIVNOG PRIJEMNIKA

U odnosu na relativno trajanje signala girpa Ty na
prvom mno%adu i impulsnog odziva kompresionog filtera
tkonvalvera) 7,-. postoje dva tipa kompresivaih prijemnika
6]

1. M(s)-C()-M gde je Tyy<T (long convolver) 1

2. M(D)-C(s)-M gde je T)>T¢. (long multiplier)

N M(s)-C(l)-‘M< tip iompresivndg VpAr.ijémnika ) o

Za - M(s)-C(i-M tip kompresivnog : prijemnika
kompresioni filter (konvolver) jeste prilagodeni filter samo
u delu” frekvencijskog opsega. U ovom slufaju odziv

" transformaciju frekvencijskog ‘domena’ u vremenski na taj’
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Prethodna relacija 1zvedena je uz pretpostavku da e
najniza frekvencija signala Cirpa prvog mnozaéa jednaka
najnizo] frekvenciji impulsnog odziva konvolvera, a nayvisa
frekvencija  &rpa prvog  mnozada  manpa  od
frekvencije impulsnog odziva kompresionog filtera

Na osnovu prethodnog izraza vremensko-frekvencijski
odziv kompresionog filtera za 14 frekvencijskih pomaka

nayviie

2(1.f) prikazan je na slici 3
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Slika 3. Vremensko-frekvencijski odziv kompresionog filtera
za M(s)-C(1)-M tip kompresivnog prijemnika.

Motze se videti da je za odziv kompresivnog prijemnika

Mis)-C(i)-M tipa karakteristi€no nekoliko intervala:

1. Kada je frekvencija na ulazu manja od f,-By.
f < f,-By , odziv kompresionog fliitera jednak je O.

. Kada je frekvencija na ulazu veéa od f,-By, a manja od
fir fi-By< f<f, odziv kompresionog filtera po amplitudi
linearno raste sa fi maksimalnu vrednost dostize u f=f,
dok se detekcija na izlazu vrdi se u intervalu -Ty<e<0.

3. Maksimalna vrednost amplitude ostaje sve dok e

J<fi+ BBy, a detekeija se vidi u iatervalu 0<i<7-Ty,.

4. Zatim amplituda opada sve dok je f < fo+Be=f. 2
detekcija na izlazu kompresivnog prijemnika vrii se u
intervalu 7.1, <t< T'~

. Posle [ > f,. odziv je jednak nuli.
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Daljom analizom izraza (7) moZemo zakljuditi da, kao i
u sludaju radara, postoji vremenski pomak centralnog pika
za razlidite pomake frekvencije ulaznog signala. Kao 3to je

=

ranije istaknuto, ova osobina &ini sudtinu - kompresivnog -

prijemnika. Naime, Kompresivai “prijemaik omoguéava

nadin ¥to frekvencijski razdvojene komponente ulaznog

signala pretvara. u vremenski razdvojene komponente

izlaznog signala. . _ I

konvolvera. -{gft fH-za—razlidite— frekvencijsk
signala &irpa, odnosno funkeija neodredenosti |y(1,/)| na
osnovu izraza (6) bice:

£
pomake £
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postoji gubitak u - amplitudi centralnog- pika ako  se
apsolutna vrednost trekvencijskog. pomaka povedava. Clan
1-¢/T,, u izrazu (7) "utie da se u drugom intervaiu

e
-
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ymphuda linewno menja (opada) sa
,,Q[‘Ji‘ v

P apsolutne vrednosti
frekrenciiskog pomaka  Ovaj efekat
moZe s¢ objasniti i u trekvencijskom
doment kao nepoklapanje
frekvencijskog opsega ulaznog.
frekvencyski  pomaknutog signala
Lrpa. § opsegom  kompresionog
fitera. Kada je pomak frekvencije
negativan dotaczt do suZenja
¢y’¢:kmnog opsega izlaza
kompresionog smanjenja
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tiltera 1
implitude ulaznog signala.

Na ist nacin, clan
e Tu)| Ty Y izrazu  (7) f Tu
suée na smanjenje centralnog pika u
cetvitom intervalu. Drugim reéima,
postoji i efektivno  smanjenje
frekvencijskog  opsega signala na
izlazu Kompresionog  filtera  za
frekvencyske pomake vedée od B
By

U uecem
videti da ne postoji &an 1+7/7,,.

mntervalu  moze se

pa Je amplituda odziva
kompresionog  filtera  konstantna
Gledano u frekvencijskom domenu,
kada je ulazni frekvencijski opseg
pomaknut, ali za vrednost manju od
B-By. izlaz kompresionog filtera
ima 3innu spektra kao i signal na
ulazu

Kao 3to se na stici 3 vidi, izlazi
kompresionog  filtera, za razlidite
frekvenciyske pomake &irpa  na
ulazu, ograniCeni su trapeznom funkcijom. Ova funkcija
ustvani predstavlja kroskorelaciju pravougaonih ovojaica
signala &irpa mnoZala i impulsnog odziva kompresionog
filtera.

Trede svojstvo odziva prilagodenog filtera kod radara,
prodirenje centralnog pika s porastom Doplerovog pomaka
frekvencije, moZe se uogiti i kod kompresivnog prijemnika
u intervalima 2 i 4. To je posledica suienja frekvencijskog
opsega signala na izlazu kompresionog filtera. Na slici 4
prikazan je princip rada kompresivnog prijemnika
Mis)-C(1)-M tipa i mogu se jasno uoéiti promene koje se
defavaju na signalu u vremenskom i frekvencijskom
domenu.

na izlazt
generatora

M(D)-C(s)-M tip kompresivnog prijemnika

Za  M()-C(s)-M  tip  kompresivnog prijemnika
Kompresioni filter (konvolver) nije prilagoden ai u jednom
delu frekvencijskog opsega. Podto je apsolutna vrednost
stmine ki jednaka za signal Zirpa i impulsai odziv
kompresionog filtera, B-=kT je manje od By=kT). Na

~ osgowr izraza (6) bide:
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Slika 4. Princip rada kompresivnog prijemnika M(S)—C{I}-M tpa.
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Analizom izraza (8) moZe se videti da izlaz
kompresivnog prijemnika M(s)-C(1)-M tipa sadrii u odnosu
na M(1)-C(s)-M tip dve bitne razlike:

I. Intervali u kojima se detekcija vrii sa izoblienjem i
interval u kojem se vr3i bez izobli¢enja (ravni deo
Karakteristike) u drugadijem su redosledu u odnosu na
kompresivni prijemnik M(1)-C(I)-M tipa.

2. Ravni deo karakteristike je prigufen za faktor To/Ty.
to se iz izraza (8) vidi. Drugim redima, Sto je duZina
signala &irpa . prvog mnoata Ty veda, ravai deo
karakteristike je duii, ali je viSe priguien.



Izlaz konvolvera za razlifite pomake frekvencije (14
diskretnih frekvencijskih pomaka u intervalu -By do Be)
prikazan je oa slici 5

o8 icrval3
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Slika 5. Odzv kompresivnog prijemnika. kada se na ulaz
. dovede signal sa 14 frekvencijskih komponenti u
opsegu od f-By do fo+Be.

Kao u sludaju kompresivnog prijemnika M(s)-C(1)-M
tipa izlazi kompresionog filtera, za razliCite frekvencijske
pomake &irpa na ulazu, ograniceni su apeznom funkcijom
(kreskorelacija ovojnice signala &irpa mnoZaéa i impulsnog
odziva konvolvera) 1 moZe se izdvojiti 5 intervala:

1. Za frekvencije na ulaizu f manje od f-By odziv
kompresivnog prijemnika jednak je nuli.

Za frekvenciju na ulazu f>f,-By, izlaz kompresivaog
prijemnika po amplitudi raste i maksimalau vrednost
dostize kada je na ulazu f=f,-By+B-. Detekcija na

(]

izlazu vidi se u intervalu -Tp<t<T--Ty.

3 Maksimalna vrednost amplitude zadriava se dok je f
< f, a detekcija se vr¥ u intervalu T-T), <i<70.

4. Amplituda zatim opada sve do f<f,+B. i detekcija
frekvencijskih  komponenti na izlazu  vridi se u
intervalu 0<u< T

5.2Za
kompresivnog prijemnika jednak je nuli

ulazae  frekvencije signala  f>f,+B- odziv

zne cije

Promene koje se defavaju na signaly pri prolasku kroz
kompresivni prijemnik u vremenskom i frekvencijskom
domenu prikazane su na slici 6.

Funkcija neodredenosti radara predstavija granicni sluéy

Ty=Tr . -
Iv. ZAKLJUCAK

Funkeija neodredenosti kompresivnog prijemnika, koju
smo u ovom radu izveli,. opisuje promene Koje se: nma
signalu de3avaju u vremenskom i frekvencijskom domenu.
Sprovedene analize ukazuju na sliénost i razlike funkeija
neodredenosti kompresivnog prijemnika i radara.

U daljem radu bide razvijeni algoritmi kojima se
optimizuje odsefak funkcije neodredenosti kompresivnog
prijemnika.
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Slika 6. Princip rada prijemnika M(1)-C(s;-M tipa.
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