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Conclusao

Foi apresentado neste trabalho uma modelagem probabilistica de sinais caracte-
rizados por portadoras moduladas em frequéncia por sinais aleatorios caracterizados
por processos estocasticos, considerando-se um desvio de fase aleatério, variavel entre
os diferentes pulsos de transmissao, que segue uma distribuicao uniforme no inter-
valo entre (0,27]. Foram investigadas quais caracteristicas o sinal modulador deve
apresentar para que as relagoes derivadas sejam validas, concluindo-se que, basta
que o sinal modulador seja gaussiano, Estacionario no Sentido Amplo e ter média
nula para que estas sejam vélidas. Comprovou-se, ainda, que, nestas condicoes, as-
sim, como nas condigdes descrita em [07], quando o sinal modulador é plano em uma
faixa de frequéncias e apresenta poténcia unitaria, se a constante de modulagao K,
for muito maior do que a banda do sinal modulador, a funcao autocorrelacao do
sinal de transmissao apresenta um formato gaussiano, que apresenta niveis minimos

de 16bulos secundarios e largura de 3dB relativamente estreita.

Foi realizado, também, o dimensionamento do sistema de recepcao que emprega
filtragem casada e integracao previamente a deteccao do alvo, esta tultima reali-
zada com base em um limiar de Neyman-Pearson. Foram utilizadas ferramentas
estatisticas para se derivar expressoes fechadas de valor esperado e poténcia dos
sinais envolvidos e, consequentemente, de razoes sinal ruido ao longo da cadeia de
recepcao. Observou-se que o valor esperado da saida da compressao de pulsos e,
consequentemente, da integragao é a fungao autocorrelacao do sinal transmitido des-
locada no tempo, concluindo-se sobre a importancia de uma funcao autocorrelacao

que apresenta niveis minimos de 16bulo secundario e largura de 3dB estreita.

Observou-se que a expressao do ganho de integracao é igual tanto para o sistema
que emprega a forma de onda proposta, quanto para o sistema que emprega forma
de onda deterministica. A expressao do ganho de compressao, por sua vez, apresenta
uma leve diferenca entre a derivada para o sistema que emprega a forma de onda
de transmissao proposta e a descrita na literatura para o sistema que emprega
forma de onda deterministica. Todavia, observou-se, através de simulacoes, que o
ganho do sistema que emprega forma de onda deterministica é praticamente igual
ao apresentado pelo sistema que emprega a forma de onda de transmissao proposta.
Vale destacar que, apesar das formas de onda de transmissao e, consequentemente,

das formas de onda de recepcao serem caracterizadas por processos estocasticos, o
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valor do pico da saida da compressao de pulsos e, por conseguinte da integracao,
com base no qual é realizada a deteccao, nao se altera de pulso para pulso, ou
seja, foi mostrado que esta varidvel aleatéria tem variancia nula. Sendo assim, a

detectabilidade do sistema nao é aleatoria.

Foram derivadas expressoes analiticas para dimensionar a interferéncia inerente
a sistemas que operam com ambiguidade em distancia, podendo-se concluir sobre
a eficiéncia da forma de onda proposta em tais sistemas, principalmente quando
comparadas a formas de onda deterministicas. Nas expressoes derivadas mostrou-se
que o valor esperado de tais interferéncias é nulo e que a poténcia das mesmas na
entrada do detector é funcao do nimero de pulsos integrados, da largura de banda
e da duragao do pulso de transmissao, que podem ser variados para diminuir este
parametro. Destaca-se que estas dependéncias nao existem no sistema que emprega
forma de onda deterministica, ou seja, a interferéncia oriunda de alvos ambiguos em
distancia nao pode ser suprimida sem a realizacao de um processamento adicional

do sinal recebido.

Expressoes que descrevem o nivel de I6bulos secundarios oriundos da compressao
de pulsos ao longo da cadeia de recepcao também foram derivadas, das quais se pode
concluir que a forma de onda proposta, caracterizada por uma portadora modulada
em frequéncia por um sinal aleatério apresenta um desempenho muito superior ao de
formas de onda deterministicas, que apresentam elevados niveis de 16bulos laterais na
saida da compressao de pulso, degradando o desempenho do sistema. Destaca-se que
conforme apresentado nos capitulos 5 e 6, ainda que técnicas de supressao de 16bulos
laterais sejam utilizadas juntamente com as ultimas, o desempenho do sistema que
emprega a forma de onda proposta é melhor pois, em tal caso, a saida da compressao
de pulsos apresenta um valor de pico menor e largura de 3dB maior, respectivamente
diminuindo a detectabilidade do sistema deteriorando a resolugcao em distancia do
sistema. Conforme derivado no Capitulo 5, assim como a interferéncia provocada
por alvos ambiguos, o valor esperado dos lébulos laterais é nulo, enquanto que a
poténcia dos mesmos é fun¢ao do niimero de pulsos integrados, da largura de banda
e da duracao do pulso de transmissao, que podem ser variados para melhorar este
parametro. Destaca-se que estas dependéncias também nao existem no sistema que
emprega forma de onda deterministica, ou seja, a razao minima entre o pico da
compressao e o l6bulo secundério é sempre 13, 2dB [09], independente dos parametros

do sistema.

Destaca-se que todos os resultados obtidos, supracitados, foram ilustrados através

de curvas comparativas para diferentes parametros do sistema.

Por fim, de forma a comparar o desempenho do sistema que emprega a forma de
onda proposta com radares classicos, que empregam formas de onda deterministicas
(no presente trabalho utilizou-se chirps), foram realizadas simulagdes de cendrios

convenientemente escolhidos para se avaliar determinadas caracteristicas do sistema.
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Foram observados a resolucao em distancia dos sistemas, os niveis de 16bulos lateral,
e a imunidade a ambiguidade em distancia que estes apresentam, concluindo-se
sobre o comportamento da forma de onda proposta. O sistema que emprega a
forma de onda proposta tem desempenho semelhante ao que emprega forma de
onda deterministica no tocante a resolucao em distancia e detectabilidade, todavia
apresenta um desempenho muito superior ao tltimo no tocante a niveis de 16bulos

laterais e imunidade a ambiguidade em distancia.
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