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Impianti CODAR

CODAR : Coastal Ocean Dynamics Applications Radar

Utilizzo di sorgenti radar per lo studio delle correnti marine

Banda HF: 3-30 MHz

● Segnale CODAR tipicamente a 
polarizzazione verticale

● Condizione di interferenza costruttiva è 
che la lunghezza dell’onda marina sia pari a 
metà della lunghezza d’onda del segnale 
CODAR

● Rivelazione basata su effetto Doppler : 
quello dovuto alla corrente superficiale si 
aggiunge a quello dovuto alla velocità di 
propagazione dell’onda (shift in frequenza)
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Impianti CODAR Regione Toscana -1 

Due impianti CODAR della Regione Toscana
● Accademia Navale Livorno
● Porto turistico di S.Vincenzo (LI)
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Impianti CODAR Regione Toscana - 2 

Numero portanti emesse 1

Modulazione Pulsed frequency swept CW

Banda di trasmissione (MHz) 13,4513,55

Frequenza di ripetizione f
R
 FMCW 2 Hz

Potenza di picco (W) 80

Periodo ripetizione impulso T (ms)  1000

Durata impulso t (ms)  500

Potenza media (W)  40

Guadagno antenna (dBi) 8

Tilt (°) 0

Sorgente di tipo pulsed Frequency Modulated Continuos Wave (FMCW)

Schema modalità trasmissioneDati radioelettrici
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Misure di campo elettrico: strumentazione

Catena in banda stretta:
● Agilent ESA E4402B (9kHz-3 GHz)
● Sonda di campo elettrico Clampco FP2000 (100 kHz – 2.5 GHz)

Catena in banda larga:
● PMM 8053 
● Sonda di campo elettrico PMM EP330 (100 kHz – 3 GHz)
● Ripetitore ottico PMM OR02
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Misure di campo elettrico: modalità

1) Screening con catena in banda larga (misure RMS su 6 minuti)

2) Misure con catena in banda stretta in alcuni punti anche allo 
scopo di confrontare i risultati con quelli ottenuti con catena in 
banda larga la cui risposta a tali segnali non era nota a priori

Misure in banda stretta in 3 modalità

● Norma CEI 211-7/B (2008) non fornisce specificatamente i 
parametri dell’analizzatore per tale tipologie di sorgenti

● Le tre modalità utilizzate riprendono le metodiche contenute 
nell’aggiornamento della CEI 211-7/B in fase di pubblicazione
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Sorgenti pulsate : campo elettrico

1) campo elettrico di picco E
p

2) campo elettrico medio E
M

Valore di campo elettrico determinato al recettore  
durante il tempo di accensione t 

Valore di campo elettrico determinato al 
recettore tenendo conto del duty cycle d =t/T e 
dell’eventuale rotazione dell’antenna

EM=E p∗√δ∗Θ
α
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Limiti applicabili

DPCM 8 luglio 2003, art. 1 comma 3
“…..I  limiti  e le modalita' di applicazione del presente decreto,
per  gli  impianti radar e per gli impianti che per la loro tipologia
di  funzionamento determinano esposizioni pulsate, sono stabilite 
con successivo  decreto  del  Presidente  del  Consiglio dei 
Ministri, ai sensi  dell'art. 4, comma 2, lettera a), della legge 22 
febbraio 2001, n. 36.

Raccomandazione della comunità europea n. 519/1999

10¸400 MHz
28 V/m 896 V/m

E
p

E
M
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Misure in banda stretta: modalità - 1

1) Misura nel dominio della frequenza  

Spettro del segnale
100 kHz

Parametri analizzatore :
● f

C
= 13,5 MHz

● RBW = 300 kHz
● Detector PEAK
● Modalità MAX HOLD

Permette di misurare il valore di picco di E
p



Barellini, Bracci, Licitra, Silvi, Zari "Misure di campo elettrico in prossimità di impianti radar HF"                                
V Convegno Nazionale "Il controllo degli agenti fisici: ambiente, territorio e nuove tecnologie" - Alessandria - 7 giugno 2016

10

Misure in banda stretta: modalità - 2

2) Misura nel dominio del tempo (SPAN ZERO) 

Parametri analizzatore :
● f

C
= 13,5 MHz

● Span ZERO
● RBW = 300 kHz
● Detector PEAK
● Single SWEEP
● t

s
 = 4 ms

445 ms

975 ms

Permette di misurare il valore di picco di E
p

d = 0,456
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Misure in banda stretta: modalità - 3

3) Misura in modalità Channel Power

Parametri analizzatore :
● f

C
= 13,5 MHz

● RBW = 1 kHz
● VBW = 10 kHz
● Detector RMS
● PWR AVG (100 tracce)
● t

s
 = 1 s Permette di misurare il valore medio di E

M

NBW : banda equivalente di rumore dell’analizzatore di spettro

Pi :potenza associata a ciascun pixel (dBm)

N : numero di pixel contenuti 
nella banda di integrazione

Bs : banda di integrazione

CP  : Channel Power

Bs

150 kHz
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….dai dBm ai V/m

AF CL

P(dBm)

20
)13][(

10E(V/m)



CLAFdBmP

Sonda monoassiale ET=√Ex2+E y2+E z2



Barellini, Bracci, Licitra, Silvi, Zari "Misure di campo elettrico in prossimità di impianti radar HF"                                
V Convegno Nazionale "Il controllo degli agenti fisici: ambiente, territorio e nuove tecnologie" - Alessandria - 7 giugno 2016

13

Sito 1 – Misure in banda larga

Misure a  distanze tra 1 m e 20 m dalla sorgente 

Misure in banda stretta nei punti n. 1, 4 e 5
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Sito 1 – Confronto misure

1) Sovrastima delle misure in banda larga  (15-30% rispetto alla misura in 
modalità Channel Power)

2) Buonissimo accordo tra le misure in banda stretta nelle tre modalità (entro 10%)
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Sito 2 – Misure in banda larga

Misure in banda stretta nel punto n. 3
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Sito 2 – Area di misura
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Sito 2 – Confronto misure

2) Analoga sovrastima al sito 1 per le misure in banda larga rispetto alla 
modalità Channel Power (15%) 

1) Buon accordo tra le misure in banda stretta nelle tre modalità (entro 15%)
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Conclusioni

1) Misure in banda larga 
con sonda PMM EP330 

2) Misure in banda stretta in tre modalità:
● nel dominio della frequenza (E

p
)

● nel dominio del tempo (E
p
)

● in modalità Channel Power (E
M

)

Caratterizzazione dei livelli di campo elettrico presso due impianti CODAR 
tramite:

Buonissimo accordo tra le tre metodiche 
(10-15%)

Sovrastima rispetto al banda 
stretta (tipico 15% - max30% 
rispetto a Channel Power)

Applicabilità di queste tecniche alle 
 sorgenti pulsed FMCW
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