
 3شماره پیاپی                                                                                                   1398بهار و تابستان  ،1شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 1, spring and summer 2019                                                                                                 Serial no. 3 

گنال يپردازشگر س يبرا يافزارسخت يو معمار يتاليجيارائه طرح د

  HPRFرادار 

 
 ، استاديار3رضا فاطمی مفرد ؛دانشیار ،2يیاسکو یلیدرضا دلیحم ؛ارشد یکارشناس يدانشجو، 1يروزیمحمدجواد ف

 

 javadfirouzi85@gmail.com - رانيا - تهران -يد ستاریشه يیعلوم و فنون هوادانشگاه  -تحصیلات تکمیلی  مرکز -1
 h_oskouei@yahoo.com - ايران -تهران  -دانشگاه علوم و فنون هوايی شهید ستاري  - تحصیلات تکمیلی مرکز -2

  rfatemim@yahoo.com - ايران -تهران  - دانشگاه صنعتی مالک اشتر - دانشکده مهندسی برق -3

گسترده  يکه در ارسال توان متوسط بالا و مقابله با کلاترها يیايل مزایفرکانس تکرار پالس بالا به دل با يرادارها يریکارگهو ب یامروزه طراح ده:يکچ

حدوده م ازجملهو  یستمیس يپارامترها که بتوانند يیپردازشگرها یتالیجيد يسازادهیو پ یاما همواره طراح .ار مرسوم استی، بس[1] نگ دارندیو جم
ن ییو تع یتالیجيد یطراح يبرا ین مقاله روشيدر ا .همراه بوده است يیهاگونه رادارها را پوشش دهند، با چالشنيا يگنال ورودیس يبالا یکیناميد

وسط ت شدهارائهافزار بر استفاده از نرم ین روش مبتنيا .گرددیارائه م ینوع يبا فرکانس تکرار بالاگنال رادار یپردازشگر س يافزارسخت يمعمار
 FPGAبر تراشه  یتال مبتنیجيد يتر پردازشگرهاو توسعه ساده یطراح ،آزمون که امکان هست Xilinx (XSG)ستم یمولد س به نام Xilinxشرکت 
 یخروجبا  یپردازش يهابلوک يهایسه خروجيو مقا يافزارسخت يسازهیج شبي. نتا[2] فراهم آورده است MATLAB افزارنرم simulink طیرا در مح

افزايش محدوده دهنده ، نشانگونه رادارهانيا يبرا مرسوم یبیتال ترکیجيد-ساختارهاي آنالوگسه با يمقاموجود و پردازشگر آنالوگ رادار  يهابلوک
با ک رادار ي ين پردازشگر برايمناسب ا يپذيرو انعطاف پنجمکيبعاد و وزن آن به حدود کاهش ا، dB70پردازنده رادار به حداقل  يوروددينامیکی 
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Abstract: Today, the design and use of high-frequency repeater radars are very common because of the advantages of high power 

transmission and coping with extended clutters and jamming [1]. However, it is always the design and implementation of digital 

processors that can handle system parameters such as the wide dynamic range above the input signal of these radar coverage has been 

challenging. In this paper, a method for digital design and determination of the hardware architecture of a high repetition frequency 

radar signal processor based on the use of software provided by Xilinx XSG It's easier to design and develop The FPGA-based chip-

based is provided in the MATLAB Simulink software is presented, this method is based on the use of Software provided by Xilinx Inc. 

The results of hardware simulation and comparison of output blocks of processing blocks with the output of the analog blocks of the 

typical radar and comparison with analog digital combined hardware of general radars represent improvement dynamic range of input 

at least 70 dB and low weight of this processor for a radar with high pulse repetition frequency. 
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 مقدمه -1

بر  یمجدد و مبتن يبندکرهیت پیبا قابل يتال راداریجيد يپردازشگگگرها
شه   سرعت  از به منابع کمیاد، نيز يريپذعلت انعطاف، بهFPGAترا توان، 

ار یبسگگگ يمواز يهامناسگگگب و انجام پردازش یابيبیو ع يسگگگازادهیپ
قاء چشگگگم   یهمچن .[2]هسگگگتند  موردتوجه  با ارت کار یگن امروزه   يیآر 

 یکیناميو محدوده د يبردارسگگرعت نمونهش يو افزا FPGA يهاتراشگگه
تال از طبقات فرکانس یجيد يتال، پردازشگرها یجيدبهآنالوگ يهامبدل

 RFيیويا فرکانس راد ي و  IFیانی رادارها به طبقات فرکانس م      يیدئوي و
شده  شگرها   آن انتقال داده  ستفاده از پرداز  RFا يو  IFتال یجيد ياند. ا

رادار  يیآش کار يتواند منجر به افزا  یآنالوگ م  یميقد  يها روش يجا به 
 افزارسگگختنان، یت اطمیش قابلياهداف، افزا يیدر کشگگو و شگگناسگگا  

 و ساخت شود. يسازادهیو پ یتر در مراحل طراحنه کميتر و هزکوچک
با فرکانس تکرار  يگنال در رادارهایپردازشگگگر سگگ  یکاربرد اصگگل 

 است و با  يقو يط کلاتریاهداف متحرک در مح يپالس بالا، آشکارساز  
 یپردازشگگ يهابه بلوک يگنال ورودیحذف کلاتر در حوزه فرکانس، سگگ

و  کشگگو جهیدرنتاز کلاتر خواهد بود و  یخال باًيتقرپردازشگگگر،  يبعد
، میزان حذف تداخل و کلاترها در تر خواهد شگگداهداف سگگاده يریردگ

فیلترها و  ضگگگرايب وفقی براي   يریکارگ به اين نوع از پردازشگگگگرها با   
شگگرايط  ریتأثتر تحت سگگاختاري که بسگگیار کم  دارا بودنهمچنین با 

ماي  به بیش از    می ،دن گیرقرار می یمحیطی و د ند  افزايش  50dBتوا
 . [4،3]يابد

تدا نحوه عملکرد    يدر ا له، در اب قا  يها ک پردازشگگگگر و بلوکي ن م
 يافزارسگگخت یطراحشگگوند و سگگ س  یح ميدهنده آن تشگگرلیتشگگک

ع و یت با تجم ي نها گردد و دریها ارائه م  ک از بلوکي هر  يبرا یمناسگگگب 
ط یدر مح يافزارسخت  يساز هی، شب یپردازش  يهابلوک يساز ک ارچهي

XSG ین طرح تمام يشگگگود. در ایها انجام م  کارکرد آن  یابي ارز يبرا 
عنوان آنالوگ و تحت يهاالمان صگگورتبه معمولًاکه  یمراحل پردازشگگ

به    یپردازش مطرح مشیپ ند  تال  یجيد يها تميصگگگورت الگورشگگگو
و با توجه به     1ثابت  زیها در حالت مم   تمياند و الگور شگگگده يسگگگازادهی پ

 اند.پارامترهاي رادار مفروض طراحی شده

 طراحي ديجيتال پردازشگر -2

 دردر پردازشگگگگر سگگگیگنال رادار، سگگگیگنال خروجی باندمیانی گیرنده 
وسیله يک مبدل آنالوگ هپالس ارسال و بفواصل زمانی متناسب با عرض

شگگگود، پس از تبديل سگگگیگنال آنالوگ به برداري میبه ديجیتال نمونه  
ساز    ADCهاي خروجی مبدل هاي ديجیتال، نمونهنمونه به يک آشگکار

شگگود و سگگ س اين سگگیگنال ويدئويی به  داده می I,Qهمفاز و متعامد 
شود که فقط باند مرکزي فرکانس داپلر را عبور  گذر داده میفیلتر پايین

 يهاو پردازش توان عملیات حذف کلاتردهد بعد از گذر از فیلتر، میمی

داپلر را روي آن انجام داد. براي طراحی پردازشگر ديجیتال، پارامترهاي  
 .در جدول زير ارائه شده است و مشخصات رادار سیگنال دريافتی

 شده ارائهيجیتال طراحی شده متناسب با بلوک دياگرام   پردازشگر د 
، دمدولاتور  BPFگذر هاي پردازشگگگی فیلتر میان  ، از بلوک1در شگگگکل  

، مولد ماتريس برد داپلر، پردازش داپلر، آشگگکارسگگاز I,Qهمفاز و متعامد
ساختار   درواقع .دامنه و تعیین خودکار سطح آستانه تشکیل شده است     

اسگگگت که پس از حذف  ياگونهبهپردازشگگگگر ديجیتال طراحی شگگگده 
فه  تال در بلوک      يها مؤل به ديجی نالوگ  بدل آ و  BPFمزاحم خروجی م

هاي هاي متعامد، با سگگگاخت ماتريس بردپداپلر پردازشتبديل به نمونه
سیگنال انجام می  یفی ط مؤلفهشود و درنهايت با تعیین  داپلري بر روي 

سلول ب  شد. در        و  سیگنال انجام خواهد  سازي  شکار رد حاوي هدف، آ
افزاري آنهاي پردازشی و نحوه طراحی سخت اين بلوک تکتکادامه با 

 ها آشنا خواهیم شد.
 

 .[5] پارامترها و مشخصات رادار :1جدول 

 

 
گيرنده اسکن در محيط  بلوک دياگرام پردازشگر ديجيتال :1شکل 

XSG. 

 تعيين مبدل آنالوگ به ديجيتال -2-1

شگر رادار مفروض محدوده دينامیکی     عنوان   dB70در مشخصات پرداز
ي ديجیتال مناسب در پردازنده ADCلذا انتخاب مبدل  .بیان شده است

ها وجود دارند   از اهمیت بالايی برخوردار اسگگگت. انواع مختلفی از مبدل   
که هر يک ويژگی و مشگخصگات خاصگی دارند و انتخاب نوع خاصگی از     

نه           آن کانس نمو به فر جه  با تو يد  با حدوده  ها  برداري پردازشگگگگر و م
چه حداکثر طور کل هردينامیکی سگگیگنال ورودي آن انجام شگگود و به 

شد، محدوده دينامیکی ورودي آن  س نمونهفرکان برداري مبدلی کمتر با
میانی اسگگگتفاده برداري باندنمونه روشبالاتر خواهد بود. بنابراين بايد از 

 شود. نیتأمکنیم تا اين نیاز سیستم 

 حاتيتوض مقدار پارامتر

 هیکروثانیم 6/0 ساده یپالس موجشکل

  MHz5 رندهیباند گيپهنا

  IF MHz36فرکانس 

PRF KHz2/80  ریمتغ 94تا 

  dB70 یکیناميد محدوده

7/2 زمان پردازش همدوس  msec  

  256 یتعداد پالس پردازش
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 برداري در باند ميانينمونه -2-2

برداري با نرخی کمتر  میانی رهیافتی براي نمونه   برداري باند  نمونه  روش
ها بسیار کمتر از  باند آنهايی که پهناياز نرخ نايکوئیست براي سیگنال  

برداري از توان محدود مجاز براي نمونه. میاسگگتفرکانس حامل اسگگت، 
سیگنال باند میانی را بدون اينکه طیو سیگنال دچار هم وشانی شود،      

برداري از دو شگگگرز لازم و کافی براي نمونه (1)رابطه  .به دسگگگت آورد
 [.4سازد]سیگنال باند میانی را مشخص می

(1) 2 B 2 B
                             2B

1

c c
s s

f f
f f

m m

 
  


 

میکروثانیه بیان شده  6/0با توجه به اينکه در رادار مفروض عرض پالس 
 .کنیمانتخاب می MHz16برداري را برابر بنابراين فرکانس نمونه ،اسگگت

هاي مختلو، مبدل ADCهاي گرفته در مبدل هاي صگگگورت با بررسگگگی 
برداري با فرکانس نمونه MHz36، براي سیگنال میانی Pipelineخانواده 

MHz16      ناسگگگب نامیکی م حدوده دي حدود   داراي م (dB80   عداد و ت
بیت مؤثر( و براي پردازشگر رادار مناسب هستند. بنابراين از  13حداقل 

کنیم. سیگنال را انتخاب می AD9446معروف  ADCاين خانواده، مبدل 
بگگه فرکگگانس MHz16برداري بگگا نرخ پس از نمونگگه MHz36میگگانی 

MHz156/4  .منتقل خواهد شد 

 لگذر حذف هارمونيک و تداخبلوک فيلتر ميان -2-3

هاي ناخواسته،  منظور حذف هارمونیکبرداري از سیگنال به بعد از نمونه
صه دامنه    FIRگذر يک فیلتر میان شخ  ب-2شکل  فرکانس نمودار -با م

استاندارد تراشه  FIR Coreدر اين ساختار از [. 6، 2] استفاده شده است
FPGA   مورد يرهایتأخ نیتأمو رجیسگگگترهاي ابتدايی و انتهايی براي

با اسگگتفاده از بلوک  تيدرنهانیاز در سگگیگنال اسگگتفاده شگگده اسگگت و  
Convert   اين فیلتر با مرتبه   اند.  هاي خروجی محدود شگگگده  تعداد بیت

بدل         45 ناسگگگبی را براي خروجی م ند م با خارج  حذف   ،ADC  فراهم
با نتايج محاسگگبات  بلوکسگگازي خروجی اين يکسگگان منظوربهکند. می

بیتی انتخاب شگگدند و در خروجی با  17ضگگرايب فیلتر،  ،2نقطه شگگناور
را به    بلوکهاي خروجی اين  بیت  3کننده، اسگگگتفاده از يک بلوک تبديل    

 بیت محدود کرديم. 15

 فاز و متعامدآشکارساز هم بلوک -2-4

وري از مشگگخصگگه فاز و دامنه  بهره منظوربهگذر پس از فیلتر میان
هاي همدوس، از دمدولاتور    سگگگیگنال و همچنین اسگگگتفاده از پردازش  

ستفاده شده است.    I,Qتربیعی  شکل  ساختار کلی اين دمدولاتورها در   ا
. در اين دمدولاتورها با اسگگتفاده از کلاک شگگده اسگگت نشگگان داده  3

MHz16        ورودي دو سیگنال مرجع سینوسی و کسینوسی با استفاده از
DDS هاي داخلیFPGA  در فرکانسMHz165/4 شگگوند و سگگاخته می

شود و پس از ضرب، با استفاده    برداري شده ضرب می  در سیگنال نمونه 
هاي محدوده داپلر که فرکانس (4شگگگکل ) FIRاز فیلترهاي پايین گذر 

سگگگاخته   I,Qو متعامد    همفاز هاي  دهند، سگگگیگنال  می هدف را عبور 

کننده تعداد بیتبا اسگگتفاده از بلوک تبديل بلوکدر اين زير  شگگود.می
 بیت محدود نموديم. 15هاي خروجی را به 

 
 .گذر ديجيتالفيلتر ميان الف:-2شکل 

 

 
 .فرکانس فيلتر-مشخصه دامنه ب:-2شکل 

 

 
 .فاز و متعامدآشکارساز هم :3شکل 

 

 
 .فيلتر پايين گذر آشکارساز متعامد :4شکل 

 کاهش نرخ نمونه بلوک -2-5

، به فاز و متعامد سگگگیگنال دريافتی     هاي هم پس از سگگگاخت مؤلفه  
دهنده نرخ نمونه اسگگگتفاده    منظور کاهش بار پردازشگگگی از يک کاهش    

يابند هاي خروجی چهار برابر کاهش میترتیب، تعداد نمونهبدينکرديم. 
 نمونه خواهد شد.  43 با برابر باًيتقر PRIها در هر و تعداد نمونه

 سرعت-کننده ماتريس بردتوليد بلوک -2-6

ماتريس برد          يد  با نه  کاهش نرخ نمو -پس از انتخاب سگگگیگنال و 
اتريس، هاي همدوس تشگگگکیل دهیم. اين م     سگگگرعت را براي پردازش 
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صلی بلوک پردازش  ست و پردازش ورودي ا هاي حذف کلاتر هاي داپلر ا
[. براي سگگگاخت 3شگگگود]و تعیین سگگگرعت هدف بر روي آن انجام می

اين  .اسگگتفاده کرديم 5شگگکل سگگرعت از سگگاختار بلوکی -ماتريس برد
حافظه و        بلوکسگگگاختار از سگگگه زير    ئت از  حافظه، قرا نوشگگگتن در 

هاي سگگیگنال دريافتی در هر پلکس تشگگکیل شگگده اسگگت و نمونهمالتی
PRI    سر هم در حافظه ذخیره می شت  بعدي  PRIهاي شوند و نمونه پ

یز متناسگگب با سگگتون بعدي ماتريس بردپسگگرعت در حافظه ذخیره   ن
سالی   512هايسازي نمونه شوند و پس از دريافت و ذخیره می پالس ار

 گیرد.شکل می 43×512رادار، ماتريس بردپسرعت به ابعاد 

 
 .سرعت_توليد ماتريس برد بلوکبلوک دياگرام  :5شکل 

 کلاتر)فيلتر بالاگذر( کنندهحذف بلوک -2-7

بالاگذر        با طراحی يک فیلتر  قابلیت     FIRپردازش حذف کلاتر  که 
ناسگگگبی در فرکانس     جاد می   حذف م جام   هاي اطراف صگگگفر اي کند، ان

اي اسگگت که گونه، مشگگخصگگه اين فیلتر بهب-6شگگود. طبش شگگکل می
تداخلات ناشگگگی از فرسگگگتنده و کلاتر را که در فرکانس صگگگفر و طبش 

طور گیرند به  کیلوهرتز قرار می 5/3ار مفروض در پهناي باند    تعريو راد
سب و به   ضعیو می  dB50اندازه منا  منظوربهکند. خروجی اين فیلتر ت

لازم با اسگگگتفاده از يک حفظ تعداد بیت و جلوگیري از رشگگگد بیت  یر
 بیت محدود شده است. 16کننده، به بلوک تبديل

 هاي فرعي طيفبانک داپلر و کاهنده گلبرگ بلوک -2-8

تداخلات کلاتر و سگگیگنال فرکانس صگگفر از سگگیگنال    نکهيازاپس
هاي حذف کلاتر در دو مسگگگیر   دريافتی حذف شگگگدند، خروجی فیلتر    

هاي نمونه شوند. ذخیره می RAMدر  Q)و  (Iپردازشی همفاز و متعامد  
شی     شده در حافظه براي پردازش داپلر به بلوک پرداز وارد  FFTذخیره 

منظور کاهش سگگطح گلبرگ فرعی و به FFTخروجی بلوک  شگگوند.می
دهی مناسگگب ضگگرب جلوگیري از ايجاد هدف اشگگتباه، در ضگگرايب وزن

برابري براي  5/1شدگی طیفی  [. اين ضرايب با توجه به پهن 4] شود می

کاهش سگگگطح گلبرگ    هاي فرعی خروجی  هر خروجی طیفی، موجب 
ي خروجی اين بلوک به هاشگگگوند. تعداد بیت می dB50تبديل فوريه تا     

بیت رشگگد خواهد  9پردازشگگی ايجاد شگگده در آن به تعداد   بهرهدلیل 
 25را در  کننده، خروجی آنداشگگت که با اسگگتفاده از يک بلوک تبديل

 بیت محدود نموديم.

 
 .زير بلوک حذف کلاتر :الف-6شکل 

 

 
 .کلاترحذف فرکانس فيلتر _مشخصه دامنه :ب-6شکل 

 آشکارساز دامنه بلوک -2-9

هاي همفاز و منظور آشگگکارسگگازي دامنه سگگیگنال و تبديل نمونهبه
اسگگتفاده شگگده  4کورديک بلوکهاي پوش دامنه از به نمونه I,Qمتعامد 

𝐼2√ک، مقدار يکورد یتم چرخشيبا الگور بلوکن يا .[7 ،2] است +𝑄2  
توان دو و جمع ل محاسگگگبات یدلهب بلوکن يکند. در ایرا محاسگگگبه م  

𝐼2) یت در خروجیب 51ها به تیمتعامد، تعداد ب يهانمونه + 𝑄2)  و به
𝐼2√ یت در خروجیب 26 +𝑄2 شوند. یمحدود م 

 ن خودکار سطح آستانهييتع بلوک -2-10

ن  یی  تع   يدو ورود يو رادار مفروض دارا  ي طبش تعر     بلوک  ن ي ا
ستانه و تع  ست ییخودکار آ ساز       ین د شکار ستانه آ شد یم يسطح آ و  با

بالا به    يها ز با دامنه  ياز ورود تداخل و نو   يریمنظور جلوگن به یهمچن
کند. در یاسگگتفاده م ين آسگگتانه از محدودکننده ورودییمحاسگگبات تع

نا از م     ییمدار تع  نه رادار مب تا خل در    يریگنیانگی ن سگگگطح آسگگگ تدا
ن بلوک با اسگگتفاده از يکند. ایاسگگتفاده م یابيو ارز آزمون يهاسگگلول
 اده شده است.یپ CFARدر بلوک  VHDL يکدها

 هاافتهيل يتحل و هيتجز -3

 يگذارن صگگحهیت انعطاف پردازشگگگر و همچنیمشگگاهده قابل يبرا
در ر صورت گرفته است:   يز يساز هیشب رادار مفروض،  یاصل  يپارامترها



 . . . افزاريارائه طرح ديجیتالی و معماري سخت                                                     1398بهار و تابستان  ،1شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، / 81

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 1, spring and summer 2019                                     A Digital Design and Hardware Architecture . . . 

 یفیع طيو توز یليع دامنه رايگنال کلاتر با توزی، سگگيسگگازهین شگگبيا
س  سرعت       یگو شد و به همراه دو هدف با  متر بر  455و  450ساخته 

 و شگگدهگنال اعمال یپردازشگگگر سگگ يکسگگان به وروديک برد يه در یثان
ست. با توجه به ا     يج زينتا شده ا صل  شگر  ير حا  هشد ارائهنکه در پرداز

ن امر موجب بهبود عملکرد ي، ارسگگیده اسگگت  256به  FFTتعداد نقاز 
به    ا يريپذ کی رادار در تفک ندازه دو برابر و افزا هداف در سگگگرعت  ش يا

 یاهداف يسازهیشده است لذا با شب dB3اندازه ز بهيگنال به نوینسبت س
اندازه به يک سگگگلول فاصگگگله قرار دارند و اختلاف داپلريکه در برد در 

را  هافت ي بهبود يريپذ کی ه دارند، تفک ی متر بر ثان  5هرتز معادل با    400
تقريبی چهار  اندازهبهاين بهبود در سگگرعت پردازش  م داد.ینشگگان خواه

سبت به نمونه آنالوگ و يا نیمه  ،ترعيسر برابر  صلی می ن ديجیتال طرح ا
شد و   سرعت  پذيريهاي فنی میزان تفکیکافزايش قابلیت ازلحاظبا  در 

افزاري اولیه به اندازه دو برابر و دقت محاسبات نیز نسبت به طرح سخت
شده ا  شان  7شکل   ست. دو برابر  سرعت پس از  _س برديماتر دهندهن

ست  یفیط لیوتحلهيتجز هر دو در  شده يساز هیشب گنال اهداف یس  .ا
معادل  یاند اما اختلاف سرعت ( قرار داده شده 27)شماره   ک سلول برد ي
 ه دارند.یمتر بر ثان 5

 

سرعت براي دو هدف با اختلاف -ي برددوبعدماتريس   :7شکل 

 .متر بر ثانيه در يک برد يکسان 5سرعت 

 یخوبن دو هدف را در حوزه فرکانس بهيشگگگدن اکیتفک 8شگگگکل 
شان م  شکل  يدر ا .دهدین  يهااهداف بدون تداخل اثرات گلبرگ قلهن 

 نشان داده شده است.  FFT یخروج یفرع

 يگيرنتيجه -4

کردن پردازشگر سیگنال در اين مقاله به ارائه طرحی براي ديجیتالی
بر روي  XSGنوعی با اسگگتفاده از ابزار طراحی  HPRFآنالوگ يک رادار 

اين طرح، کارايی مشگگابهی با پردازشگگگر  پرداخته شگگد. FPGAتراشگگه 

کاهش حجم سگگگخت      ياي  نالوگ رادار مفروض دارد و داراي مزا افزار، آ
 .يابی و راحتی توسعه در آينده استسادگی عیب ،پذيريافزايش انعطاف

 

 
 .کسان در برديدر سرعت و  شدهکيتفکدو هدف  :8شکل 

 
 يهاپردازشگگگر از کانال یسگگتمیسگگ یکه در طراحنيبا توجه به ا

ز ین FFTاسگگتفاده شگگده و تعداد نقاز   I,Qهمفاز و متعامد  یپردازشگگ
افته،  ي ش يآنالوگ افزا پردازشگگگگر  بانک داپلر   يلترها یاندازه دو برابر ف به 

س  ست    dB6اندازه ز بهيگنال به نویجمعاً  شده ا توان یم جهیدرنت .بهتر 
له  به    یتوان ارسگگگال ق نده را  کاهش داد و از     فرسگگگت هار برابر  ندازه چ ا
 يریلامپ آن جلوگ نیتأمادوات فرستنده و مشکلات عدم  یدگيدبیآس

شتر  ی، برد کشو و اکتساب رادار را ب  ینکه با حفظ توان ارسال يا ايکرد و 
علت عدم اسگگتفاده از سگگت که بها ن طرح آنيب ایدر نظر گرفت. اما ع

ها یف کانس    يلتر فاده از   يها حذف کلاتر در فر تکرار مختلو و اسگگگت
زان ی، مFPRF/2لتر حذف کلاتر در یمشگگگخصگگگه تکرار حوزه فرکانس ف

کانس   ز يو نو اسگگگتر یتکرار مختلو رادار متغ يها حذف کلاتر در فر
بدل  یزاسگگگیکوانت به ین ADCون م ز در ينو یک منبع اضگگگافي عنوان ز 
اهداف  يکشگگو و آشگگکارسگگازن موجب عدم يیپا يزهايگنال به نویسگگ
 شود.یم
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