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Campi di interesse

Il LESIM si propone di sviluppare nuovi algoritmi ed architetture per |'elaborazione
di segnali di misura e di studiare metodi per |la caratterizzazione di apparecchiature
basate su convertitori analogico-numerici e/o numerico-analogici.

In particolare, presso il LESIM sono allo studio,

* metodi per il rilievo e la classificazione automatica di transitori,

* definizione di nuove architetture di digitalizzatori di transitori, sistemi di misura
distribuiti utilizzanti protocolli standard,

* sviluppo di modelli e metodi per la caratterizzazione di convertitori A/N e N/A,

e sistemi per il tracciamento del comportamento motorio basati su tecnologie

wireless,
* reti di sensori wireless per il monitoraggio del traffico veicolare e delle relative

condizioni ambientali.

Queste ricerche sono svolte in collaborazione con laboratori italiani ed esteri.
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PROTOTIPO DI AIC AL LESIM

AIC prototype

. Analog Devices  Analog Devices  Analog Devices
Agilent E4438C Analog Devices ADRF6510-EVALZ AD9230-250EBZ HSC-ADC-EVALC
AD8342-EVALZ :

Tektronix

GPIB-USB-B

GPIB




ATTIVITA IN CORSO

* Miglioramento delle prestazioni del prototipo
* |[dentificazione e compensazione degli errori
(Jitter, errori di modello)
* Progettazione di strumentazione basata su AlC
* Analizzatore di segnali basato su AlC

IEEE A \ """"" AFCEA: Small Defence Industrial Alliance,
INSTRUMENTATION una opportunita di internazionalizzazione

ﬁﬂ MF#TC’.HB.FMEIE\IJ LUPT, Napoli, 17 giugno 2016




ANALIZZATORE DI SEGNALI BASATO SU AIC
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APPLICAZIONI DI INTERESSE PER LA
DIFESA

* Acquisizione di segnali di telecomunicazione a
larga banda;

* Acquisizione di segnali radar;

* Signal intelligence;

* Monitoraggio dello spettro radio;
* |[dentificazione di interferenze.
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IMU-BASED
MOTION TRACKING

IMEKD




MOTION TRACKING

* || tracciamento dei movimenti ha molteplici
applicazioni tra cui:

* Medicina e riabilitazione (es. Analisi del cammino)
* Cinema e animazione

* Videogiochi

* Realta aumentata

* | principali sistemi di tracclamento del movimenti si
possono classificare in:

* Vision-based (con marker o markerless);
* Robot ed esoscheletri;
* IMU (Inertial Measurement Unit) —based
* Depth sensors -based
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IMU-BASED MOTION TRACKING

| sistemi basati su IMU hanno il vantaggio di poter
essere utilizzati senza particolari vincoli di spazio o di
llluminazione.

Sono composti da nodi posizionati sulle parti del corpo
da monitorare.

Ciascun nodo, chiamato Inertial Measurement Unit
(IMU) € equipaggiato con
 Un accelerometro triassiale, che misura I'accelerazione lineare;
* Un giroscopio triassiale, che misura la velocita angolare;

Molto Spesso € presente un magnetometro triassiale,
che misura il campo magnetico terrestre (bussola

digitale).
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MISURA DELLA POSTURA

* Dai dati dei sensori IMU si ottiene
I'orientamento nello spazio della parte
del corpo dove il nodo € posizionato.

* Quindi, si ottiene la misura
dell’articolazione a valle conoscendo:
* La posizione dell’articolazione a monte;
* L'orientamento della parte del corpo;
* La lunghezza della parte del corpo.
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ATTIVITA IN CORSO

« Compensazione del disturbi magnetici;

* Progettazione di un nuovo sistema con
maggiore frequenza di campionamento;

* Riconoscimento del gesti e misura della
precisione di riproduzione del gesto.
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APPLICAZIONI DI INTERESSE PER LA
DIFESA

* Monitoraggio della postura e dello stress del
piloti;

* Simulazione di scenari operativi in realta
aumentata;

* Addestramento di piloti e personale
(serious games),

* Gesture control (Es. Controllo droni.
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MISURE CON DRONI

IMEKD




IL DRONE COME

PIATTAFORMA DI MISURA
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SVILUPPO DI DRONI PER
APPLICAZIONI DI MISURA




PROGETTO EDRONE
(EDUCATIONAL FOR DRONE]

* Lo scopo e creare scuole per la formazione sull’utilizzo professionale dei droni
nei paesi Eastern Partnership (Moldova, Georgia, Armenia, Bielorussia)

e Partners:
* University of Sannio, Italy
* B4Engsas 5, France
* Université d'Evry, France
¢ The Military University of Technology, Poland
* Universitatea “Dunarea de Jos” din Galati, Romania
* Asociatia UVS, Bucuresti, Romania
* Autoritatii Aeronautice Civile, Moldova
* Academy "Stefan cel Mare" of Ministry of Internal Affairs (Police Academy), Moldova
* Moldova State University, Moldova
e State Agrarian University of Moldova
* Armenian State University of Economics, Armenia
* National Polytechnic University of Armenia, Armenia
* Belarusian State University, Belarus
* Belarusian State Technological University, Belarus
* llia State University, Georgia
* lvane Javakhishvili Tbilisi State University, Georgia
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PROGETTI DI RICERCA
FINANZIATI




NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

NIST and ElectroShock Weapons

v’ Electroshock weapons (ESW) are devices that temporarily incapacitate a person by
delivering a high-voltage, low-current electric shock.
v' They have helped law enforcement officers safely subdue dangerous or violent

persons for years.
v NIST’s Office of Law Enforcement Standards is working toward a standard method

for accurately assessing the electrical output of these devices.
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Project 2014-NIST-MSE-01

A phase measurement system for calibrating

Electroshock-Weapons

Aims:

NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

v’ To find a reliable method based on a swept frequency technique in order to calibrate
the signal generators used as input stimulus for calibrating the phase response of

measurement systems.

v’ Defining and experimentally testing of a method based on frequency sweeping to
measure the phase response of a measurement system, which allows the subsequent

measurement of the ESW output phase spectrum.

Signal

ra Voltmeter

generator

under test

Reference
signal

Electro-optical transmission line

Termination




Project figures and first steps

% Total Budget: $ 496,405.85

«* NIST financial assistance award: $ 476,405.85

o
*%

>

Start date: 27-July-2015

D)

0‘0

Duration: 36 months

L)

0‘0

)

0‘0

Principal investigator: Prof. Sergio Rapuano

Project advancements:
v’ The target uncertainty analysis;

NIST

National Institute of
Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

Partners: Office of Law Enforcement Standards (NIST) — L.E.S.I.M.




Tecnologie avanzate per la sicurezza e la protezione del territorio e dello
spazio aereo

Project figures

s Total budget (Unisannio): 1688 k€

*» Total budget (LESIM): 717 k€

% Financing institution: Regione Campania (EU-FESR)

¢ Duration: 36 months - 2013/2015

** Number of partners: All Universities of Campania Region
onte

< Project leader for LESIM: Prof. Pasquale Dap
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Tecnologie avanzate per la sicurezza e la protezione del territorio e dello
spazio aereo

Studi

e ricerche sulla tecnologia soft-

processor

Hybrid systems for digital signal
processing using DSP, FPGA,
Microcontrollers and System on Chip
circuits

FPGA soft-cores and soft-processors
dedicated for processing measurement
signals

* Available soft-processor cores

Multicore processing systems for
RADAR measurements

Dual Mode Seeker

Warhead / Fuze

Guidance
Systems Group

IMU

Actuators

Rocket Motor /

Studi e ricerche per la definizione hardware/firmware del computer

di bordo

Architecture of the receiver and processing units for RADAR systems

IEEE

[PEprEr it SOCIETY

Monopulse RADAR for military applications
Hardware and software blocks for military radars. Open standards.

Requirements and tradeoffs
Data acquisition component choices

Analysis and proposal of subsystems for a laboratory prototype
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Studi e ricerche sulla tecnologia soft-processor

Up to 60 DMIPS

To large at this moment

FPGA manufacturer independant
Sometimes good dox

Takes more effort to implement

Commercial support available

&
S
g b « Upto 160 DMIPS
El 8 ) * Size = acceptable
g_‘ "8 E *  FPGA manufacturer dependant
a's ! 5 *  Good Documentation
;'-_'5 E B « Fast implentation on your target
 —
E % ﬁ * Commercial support available
= o =
— |FPGA
ASIC
performance

Power
Consumption

Customizable processor core
Usability of soft-core processors in FPGAs

CYCLONE
SPARTAN IIE

CYCLONE II
SPARTAN lll

(mid-range low-end FPGA device)

DSP Implementation Options

Application Flexibility

{ = Uptol160]60] DMIPS
«  Full flexibility

Lo FPGA manufacturer |11 |dependant
| Debugging is more complex

Possible to be implemented in low-
and high-end components

i »  Uses part of the FPGA logic

Up to 600 DMIPS
Less flexibility
FPGA manufacturer dependant
Easier to debug
Only available in the high-end
components

Less FPGA logic required




Studi e ricerche per la definizione hardware/firmware del computer di bordo

Board selection

Specifications
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Studi di sistema e sugli algoritmi di guida per sensori a scansione
elettronica del fascio
IMU
‘ Actuators

Guidance
Systems Group Rocket Motor

Dual Mode Seeker Warhead / Fuze

Aims:

v Analysis of 2D array geometries for Direction of Arrival (DOA) estimation;
v Analysis of DOA algorithms (ESPRIT, MUSIC,...);

v’ Developing of ESPRIT algorithm for rectangular array;

v’ Performance analysis of ESPRIT algorithm;

v’ Analysis of the algorithm computational complexity.




Activity results

Geometry analysis
< - "' Performance:
v" High precision target DOA
estimation;
v' Computational load optimized DOA
algorithm.

Monopulse Full rectangular Circular array

Rectangular

Monopulse

Rectangular ' ] r\
Full rectangular . ] J
Circular array .
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