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CNIT — Consorzio Nazionale Interuniversitario per le Telecomunicazion

Il CNIT e un‘organizzazione no-profit costituita da 40 universita italiane al fine di
coordinare e promuovere attivita di ricerca di base e applicata, in cooperazione con
aziende ed istituzioni nazionall ed estere, con particolare attenzione alla definizione,

alla promozione e alla realizzazione di progetti innovativi e di dimensioni rilevanti.

Pro?NC!i;rl?rI]ri??et?nrézza CNIT Pr-esident: CNIT administratiye offices
Uni\./ersity of Genoa . Prqf. Enrico Del Re Viale G.P Usberti n. 181/A
(italy) University of Florence (Italy) 43100 Parma (ITALY)
National Laboratories
_ 1. RaSS National Lab (Radar and Surveillance Systems)
Research Units (Pisa)
(40) 2. National Lab of Photonic Networks (Pisa)
3. National Lab of Multimedia Communications (Naples,
Cagliari) /
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Laboratorio Nazionale RaSS (Radar e Sistemi di Sorveglianza)

Missione
Il Lab RaSS svolge la sua attivita di ricerca e sviluppo ner settori del radar, del
telerilevamento, dell’elettromagnetismo applicato, delle telecomunicazions e
dell'elaborazione del segnale.
La sua missione e fare innovazione tecnologica partendo dalla ricerca di base e
lrasferire questa innovazione al tessuto produttivo locale e nazionale. Il risultato
dell‘attivita sono dimostratori e prototip/ fino a IRL 6 0 7

/l Lab RaSS§ e stato istituito a dicembre 2070 dal CNIT a Pisa
come riconoscimento dellintensa e importante attivita di ricerca
condotta. Il Lab RaSS e diventato operativo a tutti qgli effett/ dalla fine del 2011,

Sede
Galleria G.B. Gerace 18, 56124 - Pisa (ITALY)

Direttore: Prof. Enzo DALLE MESE
Email: enzo.dallemese@cnit. it
Ph. +39 050 3820810-18: Mob. +39 348 0176829
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Staff del Laboratorio RaSS

A) University consultant: 10
B) CNIT personnel: 10

C) Secretary: 3

D) Post Doc: 7

E) PhD student: 10

F) CNIT scholarship: 3

G) Consultant 12

TOTAL: 55
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Laboratorio RaSS - CNIT
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Sistemi radar passivi

La caratteristica principale di questi sistemi e la totale assenza del trasmettitore

................. Dlrect path s|gna|
Target echo signal

Satellite I0

Surveillance Reference -
Antenna Antenna Ground 10

Principio di funzionamento .
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Principali vantaggi:

Nessuna emissione e.m.

Nessuna allocazione di
frequenza

Dimensioni compatte

Ridotti Consumi (Eco
sostenibilita)

Architettura potenzialmente
a basso costo

Possibili applicazioni:

Sorveglianza marittima
Sorveglianza aerea
Homeland security
Controllo del traffico
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Expertise del Lab. RaSS sui sistemi radar passivi

Milestone attivita radar passivi:

Gen. 2007: inizio attivita di ricerca

Lug. 2009: realizzazione del primo proof
of concept demonstrator

Ott. 2009: prima pubblicazione scientifica
Nov. 2009: primo esperimento di
rivelazione bersagli mobili (presentato al
workshop SDR presso il CISAM)

Lug. 2010: Inizio progetto APIS (Array
passive ISAR) (EDA)

Lug. 2011: Inizio Fase A progetto SMARP
(Software-defined Multiband Array
Passive Radar) (MoD)

Gen. 2012: ricostruzione prima immagine
ISAR con radar passivi

Giu. 2013: avanzamento algoritmi di
beamforming e digital array processing
Feb. 2014: Inizio Fase B progetto SMARP

(Software-defined Multiband Array
Passive Radar) (MoD)
Lug. 2014: avanzamento sul signal

processing radar e DoA estimation

Partecipazione a gruppi NATO:

v SET-164 - ‘'Advanced Modeling and System
Applications for Passive Radar Sensors"

v SET-186 - ‘"Airborne Passive Radars and their
Applications APRA"

v SET-195 — “DMPAR (Deployable Multi-band Passive
Active Radar) short term solution verification”

v SET196 - "Multi-channel/Multi-static radar imaging
for non-cooperative target’ CNIT-RaSS leadership

v SET-207 - "Advanced situation-specific modeling,
sensing and vulnerability mitigation using passive
radar technology”

Esperimenti presso CSSN-Istituto Vallauri
RX | -',-';: X

>
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Progetto SMARP (Software-defined Multiband Array Passive Radar)

Scopo: progettazione e realizzazione di un dimostratore tecnologico di un
sistema array radar passivo multibanda di tipo software-defined, principalmente
progettato per applicazioni di sorveglianza marittima costiera, con aspetti
Innovativi soprattutto relativi al sistema antenna, al sistema ricevente e alle
tecniche di signal processing avanzate

Ente proponente: CNIT (Consorzio
Nazionale Interuniversitario per le

R P %/ Telecomunicazioni)
_ 2 | Finanziatore: Mlinistero della Difesa

(SEGREDIFESA) - PNRM

(e~
=
ASMA

Durata e fasi:

Inizio-fine Fase B: 18/2/2014 -13/2/2015
. llcanno | ll"anno |

FASE A - “Studio di fattibilita FASE B - “Realizzazione del FASE C - "Test ed analisi
del sistema e progetto del dimostratore” sperimentale del
dimostratore” dimostratore”

ational Lab
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Progetto SMARP: il team di lavoro
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Analisi del potenziali segnali d'opportunita (1/2)

Trasmettitore

Frequenza [MHz]

Banda Istantanea

Risol. in range

cmit (

DAB

DVB-T

DVB-S

DVB-SH

dar and

TV analogica

INMARSAT

Surveillance Systems

87.5-108.0

164-860

935-960

1805-1880
2110-2170

174-240

1452-1490

164-860

10000-18000

2170-2200

1000-2000

250

1000

0.01-0.1

0.001-0.1

0.8-1.6

0.1-10

100

3000

5000

12

[MHz]
0.16 max

(variabile)

5.5 max
(variabile)

0.2

3.84

1.536

7.61

27-30

4.75

0.2

monostatica [m]

937 min
(variabile)

27 min
(variabile)

750
39
100

19.7
5-6
31.5
750
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1S(f))? [dB]

Analisi del potenziali segnali d'opportunita (2/2)

DVB-T Spectrum UMTS Spectrum DVB-SH Spectrum
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Architettura del sistema SMARP

National Lab

Legenda
4 Antenna array di sorveglianza . .
Link dati
Link RF
1
Antenna Clock/Sinc.
Banda-UHF (V)
Antenna - .
Banda-UHF (H) 4 Antenna di riferimento
Antenna
Banda-S (V) 1 Antenna
Banda-UHF (V)
Antenna
Banda-S (H) E 2 Antenna
: 2 Banda-UHF (H)
. =
H £ 8
H 2 5 > Antenna
8 H o Banda-S (V)
: o5
Antenna H [
- . T | Antenna
Banda-UHF (V) ' 8 o Banda-S (H)
Antenna
Banda-UHF (H) ~/
Antenna
Banda-S (V)
h—
Antenna
Banda-S (H)
v v A 4
USRP #1  te=====q USRP #8 USRP #9 USRP #10
4 A A A A
Octoclock-G
(generazione e distribuzione
clock e sincronismo)
l<——
»
>

Unita di elaborazione,
controllo e presentazione
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Sistema ricevente multicanale

Requisiti del sistema ricevente multicanale:

- Ricevitore multibanda flessibile di tipo SDR in grado di sintonizzarsi
all'interno degli intervalli di frequenze (i.e.: 470-790 MHz, 2100-2200 MHz)

degli illuminatori di opportunita individuati per il dimostratore SMARP (i.e.:
DVB-T, UMTS e DVB-SH);

- La banda analogica del font-end e le velocita di campionamento devono
essere compatibili con la banda istantanea dei segnali trasmessi dagli
Illuminatori di opportunita individuati (i.e.: 7.61/5/3.84 MHz);

- Al fine di rendere possibile la funzionalita di digital beamforming, deve
essere garantita la coerenza di fase fra i canali:

v | clock del convertitori A/D devono essere sincronizzati;
v | campioni devono essere temporalmente allineati;

v | canali devono essere allineati in fase, oppure devono essere note le
relazioni di fase tra i diversi canali in modo da poter compensare via
software tale offset.

< - National Lab NATIONAL
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Sistema ricevente multicanale

Singolo canale ricevente NI USRP-2922:

= Frequenza di lavoro: 400 MHz - 4.4 GHz

- Guadagno controllabile: 0 - 31.5 dB

- Massima banda istantanea: 25 MHz

= Convertitore analogico digitale: 100 MS/s @ 14 bit
= Trasferimento dati: Gigabit Ethernet (1000 Mbit/s)

cnilt E&S . p A
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Sistema ricevente multicanale

Linguaggi di programmazione e funzionalita:

= || sistema di gestione/controllo e acquisizione dei dati & stato implementato in
C++ sfruttando | driver UHD;

= Le principali funzionalita eseguite a bordo della NI USRP-2922 sono:
v Filtraggio;
v Amplificazione;
v Campionamento;
v Decimazione;
v Trasferimento dati.

- Gl algoritmi di radar signal processing e array processing sono stati
iImplementati su una workstation sfruttando in maniera congiunta la CPU e la
GPU.
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Sistema ricevente multicanale

= 8 unita NI USRP-2922 (array di sorveglianza)
= 1 unita NI USRP-2922 (antenna di riferimento)

= 1 unita NI USRP-2922 (generazione e trasmissione del segnale di calibrazione)

- 1T unita Ettus Research OctoClock-G (generazione e distribuzione segnali di
sincronismo)

3 SOIVeglianza
Sistema di
generazione e
distribuzione € ——
clock e
sincronismo
Generazione
Riferimento segnale di
calibrazione

ational Lab
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Sistema ricevente multicanale

Verifica sincronismo, ampiezza e fase sugli 8 canali dell’array (f=546MH2z)

Cross-Correlazione
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Sistema ricevente multicanale

Verifica dopo |'applicazione della matrice di calibrazione (f=546MHz)

Dopo la Calibrazione Prima della Calibrazione
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Sistema antenna

Progetto: Struttura modulare con schermi separati per le due bande (UHF/S) e
protezioni in policarbonato

1100 | |
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P, e g8 = ] " ) }
1 2 1 5
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Sistema di elaborazione/controllo/presentazione

v" Dual CPU I'Intel® Xeon® E5-2650 v2 20M
Cache, 2.60 GHz (8x2 core)

v" 10 network adapter Intel i350 (Gigabit)

v RAM: 64 GB in otto moduli da 8GB, DIMM
240-PIN, 1600 MHz / PC3-12800

v' 1 disco SSD 256GB

v" 4 dischi meccanici 4TB per salvataggio dati
sicuro e ridondante (ZFS)

v" Monitor 27" touch screen

ational Lab
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Sistema di presentazione

1 12500
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Dimostratore SMARP: sistema antenna
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Dimostratore SMARP: assemblaggio

seeones ©
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Dimostratore SMARP: rack 19" su ruote

Sistema di
generazione e
distribuzione

clock e
sincronismo

Unita di
elaborazione-
controllo-
presentazione

ational Lab
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&SMARPX

|

Gruppo di

> continuita e
pannello di

alimentazione

> Ricevitore

multicanale (9
canali) e unita di
generazione

segnale di
——> calibrazione
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Dimostratore SMARP: DVB-T detection&tracking

Scenario di misura («lIstituto Vallauri» CSSN-ITE, Livorno)

Data SIO, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCOL I (<2
2015 Google
Image Landsat e

lelie Immaginl: 4/10/2013 ' Lat 43.344234% Lon 10210830° elev -103m  alt 155.69 km

— e
43526141  10.309342

437494 10.5540 925
43526092 10315354 40

Natlonal Lab
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© TG-1001 Ran:11.2nm Vel:16.2kn Ang:220°*
“ TG-1002 Ran:7.2nm Vel:15.9kn Ang:218°
© TG-1003 Ran:6.2nm Vel:9.8kn  Ang:267°
@ TG-1004 Ran:4.89nm Vel:17.5kn Ang:247*
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Range [nm]
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0
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ratore SMARP: DVB-T detection&tracking
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MNord-Sud [nm]

20

Dimostratore SMARP: DVB-T detection&tracking

-10
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Nord-Sud [Km]

Dimostratore SMARP: rivelazione a oltre 30 nm (DVB-T)
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Dimostratore SMARP: UMTS detection&tracking
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Dimostratore SMARP: DVB-T detection&tracking

Video di rivelazione e tracking: mappa RD e
visualizzazione su mappa geografica
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Conclusioni

Nel corso del progetto SMARP & stato realizzato un dimostratore tecnologico di
un sistema array radar passivo multibanda di tipo software-defined,
principalmente progettato per applicazioni di sorveglianza marittima costiera, |
cul principali elementi d'innovazione sono:

v' Sistema antenna ricevente ad array di tipo multibanda (470 — 790 MHz,
2100 — 2200 MHz) con capacita di ricezione in diversita di polarizzazione;

v" Ricevitore multibanda flessibile di tipo SDR;

v Tecniche di array signal processing digitali e radar signal processing
avanzate, implementate su soluzioni di tipo COTS (CPU multi-core e
processori grafici);

v' La flessibilita del sistema in termini di sorgenti di opportunita utilizzabili
(.e.: DVB-T, UMTS, DVB-SH), unita alla trasportabilita, permettono un
potenziale impiego in molteplici scenari operativi.

La NI USRP si € dimostrata essere una soluzione con un elevato rapporto
costo/efficacia, capace di realizzare con successo un ricevitore multibanda e
multicanale per il dimostratore radar passivo
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Grazie per |'attenzione

amerigo.capria@cnit.it
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