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Homework 1

Para efeito de avaliar em laboratério o desempenho de um radar OTH (Over The Horizon) quanto a resolucdao de range, a
saida de RF de um gerador de sinais de radar (ver https://www.fccdecastro.com.br/pdf/RSGen.pdf ) é conectada na entrada
de RF do RX do radar OTH (ver slides 25 a 46 de https://www.fccdecastro.com.br/pdf/CE Cap lll.pdf). O radar opera na
banda de HF e utiliza compressao de pulso por um cédigo de Frank N = 4. O gerador de sinais modula cada burst de RF
transmitido com uma sequéncia de N? = 16 simbolos (i.e., 16 chips) da modulacdo PSK (phase shift keying), sequéncia que
é definida pelo cddigo de Frank N = 4. A duragao de cada chip da seqiiéncia de simbolos PSK é AtChip = 0.1 [ms]. O delay
7[s] entre o sinal do gerador de RF e a referéncia de tempo do matched-fillter no RX para a sequéncia PSK é zero, de modo
que o sinal do gerador simula um alvo a um range = 0.5 ¢ t[m] zero, representando um alvo na origem do display (scope)
do radar. Nao ha desvio de frequéncia entre o sinal do gerador de RF e o oscilador local do front-end do RX do radar, de
modo que o desvio Doppler v[Hz] é zero, representando um alvo com velocidade zero, i.e., um alvo estatico.

Pede-se:

(a) Determine e plote a superficie da magnitude |W(t,v)| da funcdo de ambiguidade definida pelo matched filter no RX, o
qual é casado a sequéncia PSK recebida do gerador de RF.

(b) A partir do resultado em (a) determine e plote a curva |¥(7)| obtida de |¥(7,v)| calculada para desvio Doppler v[Hz]
zero (alvo estatico).

(c) A partir do resultado em (a) determine e plote a curva |W(v)| obtida de |W(7,v)| calculada para delay t[s] zero, i.e.,

range = 0.5 c t[m] = 0 (alvo na origem do display do radar = alvo localizado nas vizinhangas préximas da antena do
radar).

(d) A partir do resultado em (b) determine o range resolution resultante da compressao de pulso obtida com a sequéncia
PSK definida por este cédigo de Frank N = 4 e compare com o range resolution que seria obtido sem a compressao de
pulso. A partir dos valores de range resolution obtidos com e sem compressao de pulso, determine o fator de compressao
de pulso p.

(e) Compare analiticamente no ambito da operacao do radar os resultados obtidos para este cédigo de Frank N = 4 com os
resultados obtidos para o cédigo de Barker Barker13=1(1,1,1,1,1,-1,-1,1,1,-1, 1, -1, 1], conforme Exemplo 6 no slide 98
de https://www.fccdecastro.com.br/pdf/TR _Cap |.pdf.
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Homework 2

Um radar adota um filtro de Kalman adaptativo (método Sigma) como track 2.0 10.0
filter de seu sistema de target tracking. Um alvo é detectado pelo CFAR. Sua Xo = [1.0] [m] v, = [20.0] [m/s]
posi¢do inicial verdadeira xg e sua velocidade inicial verdadeira v, sao: 5.0 15.0

O sistema de target tracking rastreia o alvo medindo sua distancia desde o instante t;,;ciq; = 0.0 [s] até o instante tr;q =
100.0 [s]. A velocidade do alvo pode ser considerada constante no intervalo de tempo At = 0.1 [s] entre duas medidas
consecutivas durante o rastreamento que ocorre no intervalo tciqr <t < tring- A incerteza das medigbes €
representada através de um ruido de medicdo de varidncia 1.0 [m?] e média zero obtido de um gerador de nimeros
randdémicos com distribuicdo estatistica uniforme para o conjunto de amostras geradas. A velocidade v do alvo detectado é
mantida constante e igual a vy no intervalo tiiciar < t < tmanobrar ©Nde tmanobra = 20 [s] é o instante em que o alvo

efetua uma manobra subita alterando sua velocidade v para
100.0 A partir da manobra o alvo mantém
VUmanobra = [200_0] [m/s] velocidade v constante no intervalo

Pede-se: 15.0
Otimize ajustando experimentalmente os seguintes 4 parametros do filtro de Kalman: (1) a variancia Q do ruido do
processo considerada representativa das incertezas do modelo cinematico do alvo, (2) a inicializacdo da incerteza P na
predicdo do estado cinematico do alvo, (3) o Limiar do método Sigma e (4) a Escala do método Sigma.

Considera-se que os referidos parametros do filtro de Kalman estejam otimizados quando os seguintes indicadores de
desempenho (ver definicao grafica dos indicadores em vermelho nos slides 4 e 5) tenham sido conjuntamente minimizados
tal que seu valores resultem menores que os respectivos valores maximos (max) abaixo indicados:

tmanobra <t < tfinal-

7% [s] — tempo de resposta ap6s manobra p/ a componente x da velocidade estimada: 73 (max) = 5.0 [s]

Tf,’ [s] — tempo de resposta apds manobra p/ a componente y da velocidade estimada: Tf,'(max) = 5.0 [s]
i(pp) [?] — variagdo pico a pico p0s transitério inicial p/ a componente z da velocidade estimada: Ai(pp) (max) = 8.0 [%]
R(pk) [m] - valor de pico do residual: R,k)(max) = 30.0 [m]

Explicite os valores numéricos resultantes para Q, P, Limiar e Escala e explicite os valores numéricos resultantes para 73,
Y Az
% L) € Repko-
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