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I segnali codificati tipo “chirp” sono utilizzati in svariati ambiti applicativi e di ricerca in quanto le loro proprieta
li rendono interessanti ed estremamente versatili.

In questa Memoria si presenta una rassegna sintetica delle varie applicazioni di questi segnali che I'Unita sta
sviluppando sia dal punto di vista teorico che sperimentale, in collaborazione anche con altre sedi e colleghi di
differenti settori Scientifico Disciplinari nate nell'ambito del Progetto PRIN2009 “Diagnostica non distruttiva ad
ultrasuoni tramite sequenze pseudo-ortogonali per imaging e classificazione automatica di prodotti industriali”.

Il segnale Chirp gode di numerose proprieta che lo rendono adatto a molteplici applicazioni. Fra queste la
possibilita di essere utilizzato per “compressione d'impulso” cio¢ nella procedura per la misura della risposta
impulsiva di Sistemi Lineari Tempo Invarianti basata sul definire una coppia di segnali s(t], ®(t| tali che
s[t@W |t :S(t |~§|t|. Tale teoria ¢ strettamente legata a quella del “matched filter”, cioe¢ il filtro di risposta
W(t| tale che:

y[t|@P[t)=h(t|®@s(t|/@¥[t/~h(t|®§[t|=hlt] Q)

Il maggiore vantaggio nell'utilizzare la tecnica di compressione dell'impulso consiste nel poter usare per la
misura della h(t), segnali s(t) differenti dal singolo impulso ed in particolare segnali a banda larga e ad elevato
contenuto energetico, in modo da massimizzare il rapporto segnale-rumore della misura.

Un esempio classico di utilizzo del segnale Chirp per tecniche di compressione dell'impulso si ha dall'ambito
acustico quando si voglia assicurare un uguale contributo energetico per ogni ottava. In questo caso, il chirp
lineare produce un “addensamento” dell'energia alle ottave superiori che deve essere compensato in fase di
elaborazione. Questa compensazione pud perd non essere sufficiente se alle ottave basse l'energia immessa ¢
troppo poca in confronto al rumore.

Un altro esempio di applicazione ¢ rappresentata dalle correnti indotte (vedi Memoria: Tecniche Di Imaging
Magnetiche ed a Correnti Indotte Per La Diagnostica Non Distruttiva, P. Burrascano, M. Ricci, L. Senni, L.
Battaglini). In questo caso, per migliorare la capacita di ispezione, puo essere utile ottimizzare il segnale per
garantire una sensibilita uniforme lungo tutto lo spessore d'ispezione. Si puo dimostrare che la legge che regola

la frequenza istantanea in tal caso non ¢ esponenziale, ma ¢ bensi del tipo f,[t|oc dove [z, zo+Az] ¢ il

‘ 74 —Az t:‘z
range di profondita di ispezione. In questo contesto stiamo applicando Chirp Esponenziali alla caratterizzazione
acustica di materiali durante la fase di processo per ottimizzarne la progettazione e composizione, mentre per le
correnti indotte, stiamo realizzando in collaborazione con colleghi dell'Universita di Cassino, un set-up
sperimentale basato sull'utilizzo dell'eccitazione Chirp Non-Lineare per i test non distruttivi a correnti indotte.
Infine, partendo dal singolo segnale Chirp Lineare o Non-Lineare, ci siamo chiesti se fosse possibile da un lato
estendere 'uso di tali segnali in sistemi Multi-Input Multi-Output, dall'altro se la procedura di compressione di

impulso potesse essere utilizzata anche per la caratterizzazione di sistemi non lineari.

Per quanto riguarda la prima tematica, sono state sviluppate diverse procedure per generare una famiglia di
segnali “pseudo-ortogonali” a partire da un Chirp generico iniziale, con la caratteristica di minimizzare la cross-
correlazione tra i vari membri della famiglia, in analogia con quanto succede ad esempio per i codici binari di



Gold o di Kasami [6-7].

Per quanto riguarda invece l'utilizzo delle tecniche di compressione d'impulso per lo studio di sistemi non-
lineari, stiamo applicando il Chirp Esponenziale alla caratterizzazione di sistemi non lineari descrivibili secondo
la Serie di Volterra. Le peculiari proprieta del Chirp Esponenziale fanno si che con una sola misurazione, a
seguito della procedura di compressione d'impulso, le varie h_ (t) associate alle varie armoniche vengano

separate nel tempo e dunque possano essere ricostruite simultaneamente. Dato che il modello di Volterra ¢
largamente diffuso sia in ambito acustico che elettrico ed elettronico, la procedura di misura basata sul Chirp
Esponenziale risulta uno strumento assai potente.
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