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Misure di distanza

Lidar: Onde 
Elettromagnetiche 
Campo Ottico (luce)
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Radar: Onde 
Elettromagnetiche a 
Radiofrequenza

Sonar:  Onde Acustiche
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Radar (Radio Detection and Ranging)

Strumento per misurare la presenza e la distanza di un 

bersaglio utilizzando le onde radio

• 1895 G. Marconi effettua il primo esperimento al mondo di 
radiotrasmissione a Pontecchio Marconi (BO), su una distanza di 2 Km

• 1936 Sir Robert Watson-Watt produce alla fine del 1935 il primo 
prototipo che chiamerà RADAR

• 1938 Gli inglesi istallano apparati radar sulle maggiori navi della loro 
flotta e creano una rete radar di protezione alla foce del Tamigi.

• 1940 Gli inglesi vincono la battaglia aerea (battaglia d'Inghilterra) 
contro l'aviazione nazista.

• 1946 Con la tecnica radar viene misurata la distanza Terra-Luna.
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Radar a corto raggio: Misure di distanza

Automotive                                   Controllo passaggi a livello
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Bastone per 
ipovedenti
sensorizzato

Misure 
di livello
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Radar a corto raggio: Misure di spostamenti

Monitoraggio a distanza attività cardio respiratoria

Vibrazioni di edifici o 

strutture civili
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Radar a corto raggio: Immagini di scenari

Monitoraggio attraverso le pareti

Monitoraggio 

soggetti

anziani

Individuazione soggetti

sotto le macerie

o sotto la neve
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Struttura generale di un radar
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SORGENTE
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ELABORAZIONE 

DEL SEGNALE

CONVERSIONE

ANALOGICO DIGITALE
VISUALIZZAZIONE

Tempo -> Frequenza
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TEMPO SINUSOIDE FREQUENZA

TEMPO GAUSSIANA

ሻ𝑉 = 𝑉0 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓𝑡

𝑉 = 𝑉0 exp( −
𝑡−𝑡0

2

2𝜎2
)

f = 1 MHz

f = 1 MHz



Larghezza dell’impulso 

al 50% del massimo

FREQUENZA

𝐵 =
1

𝜏

Larghezza dello spettro 

ad 1/3 del massimo
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Risoluzione in Range
E’ la minima distanza a cui due oggetti vicini in range sono distinti
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=
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2 𝐵
B = 100 MHz Rmin = 150 cm

B = 1000 MHz Rmin = 15 cm
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min  3dB = /D 

Risoluzione Angolare
E’ la minima distanza angolare a cui due oggetti vicini alla stessa 

distanza dal Radar sono distinti

CRmin = min (rad) R)

D

RADAR

𝑅



f  = c =3∙108 m/s

f = 1 GHz ->  = 30 cm
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𝑉 = 𝑉0 𝑠𝑒𝑛
2𝜋

𝜆
𝑧

3dB  /D 

PUPILLA: D = 3 mm; luce 550 nm, min = 0.183 ∙10-3

Capello: 70 m, due capelli vicini sono visibili fino a circa 30 cm
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Generatore di Impulsi

RADAR UltraWideband: Implementazione 

Modulare
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BATTERIE
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RICEVENTI

ELABORAZIONE 
DEL SEGNALE

RICEVITORE
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RADAR UltraWideband: Risultati
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Radar FMCW: Implementazione Modulare
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ANTENNE
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Radar FMCW: Risultati
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RADAR a step di frequenze
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RADAR a step di frequenze: Risultati
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Radar FMCW: Implementazione integrata

16/02/2021Radar a Corto Raggio: 

Struttura e Applicazioni

Pagina 18



10

Radar FMCW: Implementazione su Board
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Il PCB è stato realizzato su uno stack a 6 layer

Grazie per l’attenzione
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