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 : چکیده

برد . شودسامانه راداري است و تفکیک پذیري بالا با پهناي سیگنال کم ممکن میهاي سنجش عملکرد یک تفکیک پذیري بالا از معیار
توان انرژي یک پالس پهن و تفکیک در برد سازي پالس میهاي فشردهبا استفاده از روش. ی داردگارسالی آن بسترادار به انرژي 

سازي پالس بر اساس فیلتر منطبق و تابع هاي فشردهرادارمبناي کار . متناظر با یک پالس باریک را به طور همزمان در اختیار داشت
. ي تاخیر یافته زمانی یا شیفت داپلر یافته سیگنال ارسالی استگشتی از هدف در واقع نسخهدر رادار، اکوي باز. خود همبستگی است

بق علاوه برداشتن یک گلبرگ اصلی، گیرد خروجی فیلتر منطي از کد ارسالی همبستگی میفیلتر منطبق بین سیگنال دریافتی و نسخه
هاي فرعی موجب بالا رفتن احتمال هشدار غلط و یا پوشیده ماندن اهداف هاي فرعی نیز است که این گلبرگاي از گلبرگشامل دنباله

هاي لبرگفیلتر غیر منطبق با استفاده از ضرایب وزن دهی سطح گ. شودکوچک، در کنار اهداف بزرگ با سطح گلبرگ فرعی بالا می
شود که همزمان ین مقاله یک ساختار فیلتر موازي  معرفی میدر اشود.دهد ولی موجب افزایش طول فیلتر میفرعی را کاهش می

ود ر سناریو تعریف  شده اهداف ثابت توانست ضمن کاهش سطح گلبرگ فرعی به میزان  .را دارد مزایاي فیلتر منطبق و غیر منطبق 
dB2/12  برگ فرعی را نیز به یک چهارم تقلیل دهد بازه حضور گل.  

  
 سازي پالس،  فیلتر منطبق،  فیلتر غیر منطبقهاي فرعی،  فشردهگلبرگ  :ي کلیديها واژه

 
 :مقدمه-1

در  يریکپذیگیرنده رادار، رابطه مستقیم با متوسط توان فرستنده و عرض پالس دارد، همچنین تفکدر SNR(1گنال به نویز (ینسبت س
 .]1[نسبت عکس با عرض پالس دارد یپالس يبرد رادارها

 يدهد که همزمان مزیت انرژ ین امکان را میون فرکانس به رادار ایا مدولاسیون فاز یپالس با استفاده از مدولاس يروش فشرده ساز
 یکانس مدوله شود باعث گستردگا فریدر فاز  یک را داشته باشد.پالس پهن وقتیدر برد پالس بار يریک پذیپالس پهن ومزیت تفک

در شود.  یر میبهتر در برد امکان پذ يریک پذیباند، تفک يش حاصل ضرب زمان در پهنایجه با افزایشود و در نت یگنال میف سیط
انجام  3یو تابع خودهمبستگ 2لتر منطبقیفسازي پالس، پردازش سیگنال و کشف هدف، براساس عملکرد  گیرنده رادار فشرده

 .]2و1[ودش     می

                                                        
1Signal to noise ratio 
2Matched filter 
3Autocorrelation function 
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 2یفرع يها گلبرگ از يا شامل دنباله 1یک اصلیک پیسنج است، علاوه برداشتن  یرنده که شامل همبستگیلتر منطبق گیخروجی ف
راداري، ممکن است موجب بالا رفتن احتمال  يهاستمیبالا در س یکینامید يبه علت وجود محدوده ها یفرع يها ن گلبرگیزاست. این

  .]3[شوند 4و یا پوشیده ماندن اهداف کوچک در کنار هدفهاي بزرگ 3هشدار غلط
]. 4شود: روش اول استفاده از مدولاسیون فرکانس است که به روش آنالوگ معروف است [ سازي پالس به دو روش انجام می فشرده 

ون فاز باینري ومدولاسیون فاز چند روش دوم استفاده از مدولاسیون فازاست که به روش دیجیتال معروف است و به دو نوع مدولاسی
کند  درجه تغییر می 180درجه و  0در مدولاسیون فاز باینري تغییرات فاز بر اساس کدهاي باینري صفر و یک بین  شود. گانه تقسیم می

  ].5و4شود[ انجام می 5هاي چندگانه در زیرپالس ها چندگانه تغییرات فاز بر اساس گامو در مدولاسیون فاز 
توان پالس به پالس یا به  کنند، اول این که، به سادگی می از روش مدولاسیون باینري استفاده میبه دو دلیل بیشتر  خاصبردهاي در کار

طول و یا نوع کد را تغییر داد. به این روش تجهیزات شنود دشمن تا حدودي قادر به تشخیص نوع کد و  6ها اي از پالس ازاي مجموعه
مناسب تر از روش مدولاسیون فرکانس است ودوم چون ساختار ساده  7براي جنگ الکترونیک نخواهند بود پس نهایتا کور کردن رادار

  و به سادگی قابل اجراست. تري از مدولاسیون فاز چندگانه دارد

شیفت هاي فرعی و تحمل  سطح گلبرگمناسبی از لحاظ همبستگی خودتابع در فشرده سازي پالس به روش دیجیتال یافتن کدي که 
بهترین کدها از نظر تابع همبستگی . ]10-6[هاي طراحی سیستم است اهمیت دارد و استفاده از کد مناسب از چالش داشته باشدداپلر

  .]12و11[بیتی است13کدهاي بارکر هستند بزرگترین رشته کد بارکر 
به طور مستقیم  8طراحی یک فیلتر غیر منطبقهاي فرعی بعد از تولید کد وجود دارد: روش اول  عموماً دو روش براي کاهش گلبرگ 

کند و سپس وارد یک فیلترغیرمنطبق  است و در روش دوم سیگنال ابتدا از فیلتر منطبق عبورمی دهی با استفاده از توابع وزن کداز روي 
  .]14و13[شود هاي فرعی می جهت کاهش اثرگلبرگ

براي تولید فیلترغیرمنطبق از  LP10از روش الگوریتم  ]17[و زرتشت ]16[9از روش مینیمم گیري میانگین مربعات ]15[ و قانی اکروید
هاي  طراحی کردند که مجموع انرژي گلبرگ ISL 11روي کد استفاده کردند. بادن و کوهن روشی براي کد هاي باینري، براساس معیار

با ساختاري ساده را معرفی کردند که سیگنال بعد از عبور  (R-G). ریحاجک و گلدنفیلتر غیر منطبق]19و18[دهد فرعی را کاهش می
. الگوریتم هاي ]20[شود هاي فرعی می ر به کاهش سطح گلبرگاز فیلتر منطبق وارد این فیلتر شده و براساس ضرایب وزن دهی منج

 .]21[ستاستفاده شده ا LPمختلفی براي بدست آوردن این ضرایب مانند استفاده از ضرب لاگرانژ، الگوریتم 

هایی که تعداد اهداف زیادي وجود دارد ضروري است. به عنوان مثال اگر دو هدف داشته  هاي فرعی در کاربرد هش اثر گلبرگکا
تر، هشدار  شد، بزرگترین گلبرگ فرعی هدف قويباشیم که یکی سیگنال بازگشتی قوي و دیگري سیگنال بازگشتی ضعیف داشته با

کند. مگر این که روشی براي کاهش اثر  طراحی شده است ایجاد می تر براي کشف هدف ضعیف غلطی در یک سیستم راداري که
هاي کاهش اثر گلبرگ فرعی، به دامنه  ون شیوه. در اکثر مطالعات انجام شده تا کن]29-22[هاي فرعی در نظر گرفته شده باشد گلبرگ

ه احتمال هشدار به حداقل کردن بازه حضور گلبرگ فرعی کهاي فرعی توجه شده است و  گلبرگ فرعی و یا مجموع انرژي گلبرگ

                                                        
1 Mainlobe 
2Sidelobe 
3Probability of false alarm 
4Masking 
5Subpulse 
6Burst 
7Electronic warfare 
8Mismatched-filter 
9Least mean squares 
10Linear programming(LP)  
11Integrated sidelobe level 
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کد مناسب باینري وساختار ترکیبی از فیلتر منطبق مقاله سعی شده با استفاده از یک در این .دهد توجه نشده است غلط را افزایش می
و همزمان از مزایاي فیلتر  هاي فرعی، بازه حضور گلبرگ فرعی را نیز کاهش دادضمن کاهش سطح گلبرگ (R-G)غیرمنطبق فیلترو

-R)در ادامه روابط فیلتر طبقاتی منطبق و غیر منطبق در کشف اهداف ضعیف درمیان گلبرگ هاي فرعی اهداف قوي تر بهره جست.

G) دهد ولی گستره حضور  هاي فرعی را کاهش می شود که این فیلتر هرچند سطح گلبرگ سازي نشان داده می شبیه بیان شده ودر
توان همزمان هم کاهش سطح گلبرگ فرعی را داشت و هم موجب  می د که با استفاده از روش پیشنهاديکن عی را بیشتر میگلبرگ فر

  شود.  هاي فرعی حداکثر برابر فیلتر منطبق باشد ونهایتا پاسخ ساختار جدید براساس سناریوي اهداف بررسی می شد که تعدادگلبرگ

  فیلتر منطبق و فیلتر غیر منطبق:-2

  فیلتر منطبق   -2-1
  ، این سیگنال به صورت زیر قابل نوشتن است.باشد (ݐ)	ݔسیگنال دریافت شده در ورودي گیرنده اگر 
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بیت است که شامل یک رشته کد صفرو یک است و به ازا هربیت صفردر سیگنال حامل  N} یک دنباله باینري با طول ௜ݔ	در آن {
یک پالس محدود در (ݐ)௥݌	زمان هر چیپ و ௖ܶکند.  درجه وبه ازا هربیت یک اختلاف فاز صفر درجه را ایجاد می 180اختلاف فاز 

,0]زمان بین  ௖ܶ] بیان کرد.2با رابطه ( توان است .خروجی فیلتر منطبق در سیگنال گسسته را می ( 

)٢(             ( ) * ( )r t x u x u t du x u x t u du x t x t          

 :) قابل بیان است3صورت رابطه ( به (݂)ܴ) چگالی طیف انرژي سیگنال2(از رابطهتبدیل فوریه  کانولوشن است.، نماد نماد * 
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଴ܿکهضرایب تابع خود همبستگی است } ௞ܿ	{) دنباله3در رابطه(   = دامنه  (ேିଵ)ିܿتا ேିଵܿها از  ௞ܿوبقیهدامنه گلبرگ اصلی و  ܰ
توان با  با معکوس تبدیل فوریه، تابع همبستگی سنج خروجی فیلتر منطبق را می .گلبرگ هاي فرعی حاصل از فیلتر منطبق است

  ) نیز باز نویسی کرد.4رابطه(
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  دهد. می هاي فرعی را نشان وم رابطه گلبرگگلبرگ اصلی و بخش د (ݐ)ߜܰاست و  (ݐ)௥݌	تابع همبستگی ناشی از  (ݐ)௧݌	
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  :)R-Gساختار فیلترغیر منطبق(  -2-2
هاي کاهش اثر گلبرگ فرعی روشی است که اولین بار توسط ریحاجک و گلدن براي کدهاي بارکر معرفی شد و فیلتر  یکی از روش 

در این روش سیگنال از فیلتر منطبق  و پس از تغییراتی براي همه کد هاي باینري قابل اجرا شد. .]20[نام گرفت (R-G)بقغیر منط
  .شود هاي فرعی می کند و وارد فیلتر غیر منطبق شده و براساس ضرایب وزن دهی منجر به کاهش سطح گلبرگ عبور می

ل این است که در آ رود. ایده فرعی سیگنال خروجی از همبستگی سنج به کار میهاي  فیلتر غیر منطبق به منظور کاهش سطح گلبرگ
  شود. تعیین می) 5طبق رابطه (d(t) ل آ خروجی فیلتر فقط گلبرگ اصلی باشد پس تابع تبدیل فیلتر ایده

)۵(  
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بیان فوریه گلبرگ هاي  (݂)ܩتابع تبدیل فیلتر کاهنده گلبرگ هاي فرعی است و (݂)ܪ	. ) است4گلبرگ اصلی رابطه ((ݐ)௧݌	که 
 توان نوشت. ) نیز می6) را بر اساس رابطه(5) است. که رابطه (3(فرعی در رابطه 

)۶(        2
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ها را  ௜ܽل باید تعداد مراحل(طبقات) فیلتر را افزایش داد وضرایب وزن دهی دهد، براي رسیدن به فیلتر ایده آ ) نشان می6رابطه (
بقیه  زجمله اول رابطه فوق را در نظر گرفت و ا mشود که می توان با دقت خوبی فقط  همچنین نشان داده می .]24مشخص نمود[

 ،توان ) مورد قبول میMSR(1ن توان گلبرگ فرعی، بنابراین براي رسیدن به نسبت توان گلبرگ اصلی به بزرگتریجملات صرفنظر کرد
 ) پاسخ ضربه فیلتر6شود. با معکوس تبدیل فوریه از رابطه ( ) گفته میR-G-mمرحله اول فیلتر را اجرا کرد که به آن فیلتر(m تعداد 

R-G-m)(آید که به دست می)است:) بیان شده7در رابطه  
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اگر تعدادطبقات را  شود. بیان می [݊]ℎ௠به صورت (ݐ)ℎ௠	تابع گسسته سیگنال شود. مرتبه کانولوشن انجام می  m)امmکه در طبقه (
  :خواهیم داشت m=3 سه طبقه در نظر بگیریم براي
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1Main to side ratio(MSR) 
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	ℎ௠[݊]  پاسخ ضربه فیلتر گسسته است. اگر دنباله	ܿ௞ قابل بیان است10خروجی آن بصورت رابطه (ها ورودي فیلتر باشد (.  
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  داریم. براي فیلتر سه طبقه اي  )10) و (8راساس (ب

)۱۱(           0 0 1 1 2 2 3 3m m m m mS n a s n a s n a s n a s n     

هاي  ௞ܿ	رود کوچک تر از مقادیر که انتظار می هاي مختص خود است ௜ܿ	) است که شامل R-G-mتابع خروجی فیلتر (	௠[n]ݏ		
د. روش هاي مختلفی براي شون هاي فرعی می کاهش سطح گلبرگب ها ضرایب وزن دهی هستند که موج௞ܽو فیلتر منطبق باشد

  .]24[شود میمحاسبه این ضرایب هست در ادامه محاسبه ضرایب به روش وینر بیان 
  فیلتر وینر روش -1-2-2

  شود: رابطه مجموع خطا به صورت زیر بیان می .شود می فیلتر وینر براي کم کردن مجموع انرژي خطااستفاده روشاز 

)۱۲(  
  

 
1 2

1 1

N
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N m N

E e n


  

   

اختلاف بین خروجی دلخواه و خروجی واقعی فیلتر  [݊]݁	تابع وزن دهی، تابع خطا[݊]ݓ	خروجی دلخواه فیلتر باشد و [݊]݀اگر 
  است.[݊]௠ݏ
)۱۳(           me n w n d n s n   

[݊]݀ل سیگنال گسسته آ تا حد امکان کم شود. فیلتر ایده ௐிܧها است بطوري که  ௞ܽمطلوب پیدا کردن ضرایب  = است  [݊]ߜܰ
  شود. ) بیان می14سازي بصورت( کمینهه ومسئل

) 13نیز متقارن خواهد بود و بخش منفی رابطه() R-G-m(ها(دنباله خروجی فیلتر ௜ܿ	متقارن هستند پس  [݊]ℎ௠چون مقادیر گسسته
  توان صرف نظر کرد. را می
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 شود که: میکنیم. مجموع انرژي خطا وقتی کمینه   میبراي حل مساله بهینه سازي فوق از روش مشتق گیري استفاده 
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 توان بیان کرد. ) را به شکل ماتریسی نیز می15رابطه (

܉୛୊ۿ  )۱۶( = V୛୊ 
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a) بردار به طولm+1( ،ۿضرایب وزن دهی است که لازم است محاسبه گردد وௐி )ماتریس با ابعادm+1) ×(m+1و (ௐܸி به  بردار
طول کد که همان   Nهاي آن دامنه گلبرگ اصلی، فیلتر غیر منطبق متناظر همان طبقه است و است که هر کدام از مولفه )m+1(طول 

) 17(از رابطه  ௐிۿهر کدام از آرایه هاي ماتریس در این رابطه یک در نظر گرفته شده است   Wحداکثر دامنه گلبرگ اصلی است،
 :شود محاسبه می

)۱۷(  

 0 1 2, , , T
ma a a a a 

  

V୛୊ = Nwଶ[0][s୫బ[0], s୫భ[0], s୫మ[0], … s୫ౣ[0]]
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  آید. بدست میاز رابطه زیر aبردار ضرایب  ௐிࡽو داشتن ماتریس  ௐܸிبا تشکیل بردار 

)۱۸( 
1

WF WFa Q V  

) جهت مقایسه نشان R-G-3فیلتر (و ) R-G-2) فیلتر (R-G-1تایی را با خروجی فیلتر ( 13) خروجی فیلتر منطبق بارکر 1شکل (
نرمالیزه شده است تا نسبت سطح توان گلبرگ اصلی به بزرگترین سطح توان  مقادیر نمودارها نسبت به توان گلبرگ اصلی .دهد می

  .) براحتی در شکل قابل مشاهده باشدMSRگلبرگ فرعی(
  

براي بارکر (پایین چپ) (R-G-3)و فیلتر(بالاچپ) (R-G-2)فیلتر (پایین راست)  (R-G-1)فیلتر (بالاراست)  MF ) خروجی: فیلتر منطبق 1شکل(
  بیتی 13

  
) قابل محاسبه است که 19هاي فرعی در هر طرف از رابطه( ) طول فیلتر افزایش می یابد و تعداد گلبرگR-G-mفیلتر ( افزایش طبقات

N طول کد وm دهد. مرحله فیلتر را نشان می  

)۱۹( (N − 1)(mଶ +m + 2)/2 

فیلتر هرچند دهد. که با افزایش طبقات  ) را نشان میMSRبزرگترین گلبرگ فرعی() نسبت توان گلبرگ اصلی به 1جدول شماره (
نسبت به فیلتر  R-G-3 (dB23/37تایی با فیلتر ( 13یابد ولی سطح بزرگترین گلبرگ فرعی را براي کد بارکر  طول فیلتر افزایش می
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براي رسیدن به ضریب فشرده سازي بالاتر به ازاي همان تفکیک پذیري نیاز به رشته کد بزرگتر هست. به دهد. منطبق کاهش می
  ساخت.بیت می توان  Nبطول  مختلف رشته کد باینري 2ேصورت نظري 

  
 تایی 64و کد  تایی 13: گلبرگ فرعی بارکر 1جدول 

  )64(کد MSR (dB)  )64نوع فیلتر(کد   )13(بارکرMSR (dB) )13نوع فیلتر(بارکر
  08/24 فیلتر منطبق  28/22 فیلتر منطبق

  R-G-1(  19/27(فیلتر 95/32 )R-G-1(فیلتر
  R-G-2(  46/30(فیلتر 47/45 )R-G-2(فیلتر

  
ا داشته باشد. از انتخاب کدي از این میان که تابع همبستگی خروجی فیلتر منطبق آن بهترین شرایط از نظر سطح گلبرگ فرعی ر

توان  از آن جمله می ].9شود[ هاي مختلفی انجام می هاي فشرده سازي پالس است. طراحی کدهاي مطلوب با روش سیستمهاي  چالش
) خروجی فیلتر منطبق و 2است. در شکل( MPS1که ازسري کدها ي را مثال زد.  در مبناي هگز4090A2E9E63237C2تایی 64کد 

. ولی همچنان بازه حضور بهبود یافته است MSRdb7/10نسبت  .شده استنشان داده N=64به طول  MPSبراي کد) R-G-m( فیلتر
  بیشتر از فیلتر منطبق است)19براساس(هاي فرعی) گلبرگ فرعی(تعداد گلبرگ

  ساختار پیشنهادي -3
یک  شامل دو شاخه است: هاي فرعی استفاده از یک ترکیب موازي است. ترکیب موازي یک روش جدید براي کاهش سطح گلبرگ

توان از مزایاي  درمناسب می .کند شاخه سیگنال از فیلتر منطبق با مزیت  طول فیلتر کمتر و عیب سطح گلبرگ فرعی بزرگتر عبور می
   هر دو شاخه به طور همزمان استفاده نمود.

) از نظر ساختار 3کل(کند لذا بلوك دیاگرام پیشنهادي ش سیگنال ابتدا از فیلتر منطبق عبور می )R-G-m(چون در طراحی فیلتر 
کند. شاخه دیگر از فیلتر غیر منطبق با  مزیت سطح گلبرگ فرعی کمتر وطول فیلتر بزرگترعبور  پیچیدگی چندانی به سیستم اضافه نمی

محاسبه  )R-G-m(هاي فرعی در هر طرف را براي فیلتر غیر منطبق توان تعداد گلبرگ ) می19با رابطه ( کند. با یک روش مقایسه  می
 کرد. 

 64براي کد (پایین چپ) (R-G-3)و فیلتر(بالاچپ) (R-G-2)و فیلتر راست) (پایین(R-G-1)فیلتر (بالاراست) وخروجی: فیلتر منطبق ) 2شکل(
  بیتی

                                                        
1Minimum peak sidelobe 
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با آید  قدار میزان تاخیر به دست میاست، با محاسبه اختلاف این دو م N-1هاي فرعی در هر طرف فیلتر منطبق برابر  تعداد گلبرگ 
 )R-G-m(فیلتر گیرند. سیگنال خروجی  هاي نظیر هم قرار می زي در آرایهشاخه موا درون دوهاي اصلی  شیفت ناشی از تاخیر، گلبرگ

  شود. هر آرایه متناظر گلبرگ انتخاب میشود. و مقدار کمینه به ازاء  می مقایسه با خروجی فیلتر منطبق شیفت یافته) 20(براساس رابطه
ساختار ) 3شکل(

  پیشنهادي

)20(  |u୫୤| ⋛୳ౣ౜

୳(౎షృషయ) หu(ୖିୋିଷ)ห 

مقدار کمینه ) 4است. شکل ( (R-G-3)فیلتر  هايدامنه گلبرگ. (ோିீିଷ)ݑفیلتر منطبق به ازاء هر آرایه و هاي دامنه گلبرگ ௠௙ݑ
طبق ساختار پیشنهادي داراي سطح گلبرگ فرعی دهد. فیلتر بدست آمده  تایی نشان می 64) را براي کد 20(گیري بر اساس رابطه 

طولی برابر فیلتر منطبق دارد. در نتیجه  است N-1برابر تعداد گلبرگ فرعی فیلتر منطبق است. وچون  )R-G-3(غیر منطبق برابر فیلتر 
  مزمان براي سیستم فراهم نمود: توان مزایاي زیر را یه طور هبه این روش می

   هاي فرعکاستن بازه حضور گلبرگ-2        هاي فرعیکاهش سطح توان گلبرگ-1

  یابد.نویز زمینه پردازشگر کاهش می -ISL             4کاهش -3

 -dB 08/24بیتی، با توجه به نرمالیزه شدن مقادیر به سطح گلبرگ اصلی، سطح بزرگترین گلبرگ فرعی  64) براي کد 4در شکل(
اي به بزرگی  هاي فرعی در بازه گلبرگ )R-G-3(بیت گلبرگ هاي فرعی گسترش یافته ولی در فیلترغیرمنطبق  127است و در محدوده 

کاهش دهد. مزیت ساختار پیشنهادي این است که علاوه بر  dB7/10بیت گسترده شده است و توانسته سطح گلبرگ فرعی را   505
بازه حضور گلبرگ هاي فرعی نیز حداقل ممکن و به اندازه بازه  -dB 78 /34کاهش سطح گلبرگ فرعی در حد فیلتر غیر منطبق 

  ار بهره جست.بیت) شود و همزمان از مزیت فیلتر منطبق وفیلتر غیر منطبق در این ساخت 127گلبرگ فرعی فیلتر منطبق (
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بیتی 64) براي کد 20مینیمم گیري با رابطه ( شکل راست ) وR-G-3فیلتر ( و پایین چپخروجی: فیلتر منطبق  چپبالا ) 4شکل(

  
  تایی64: گلبرگ فرعی کد 2جدول

  MSR (dB)  نوع فیلتر
  08/24 فیلتر منطبق

  R-G-3(  78/34(فیلتر
  78/34  بخش مینیمم گیري گلبرگ هاي فرعی

௠௙หݑห فیلتر منطبق ⋛௨೘೑

௨(ೃషಸషయ) หݑ(ோିீିଷ)ห  فیلتر)R-G-3( 

 تاخیر
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  هاي فرعی اهداف قویتر: هدف ضعیف در میان گلبرگشبیه سازي بر اساس سناریو کشف  - 4
راداري، ممکن است موجب بالا رفتن احتمال هشدار غلط  يها ستمیبالا در س یکینامید يبه علت وجود محدوده ها یفرع يها گلبرگ

لذا براي بررسی این موضوع در ساختار پیشنهادي و مقایسه با  .]3[شوند هاي بزرگ اهداف کوچک در کنار هدف و یا پوشیده ماندن
میکرو ثانیه   2/3ل طول پالسکو Tc=50 ns، سلول بردتایی، دو هدف قوي با فاصله  64فیلتر منطبق سناریو شبیه سازي، براي کد 

تعریف می کنیم تا گلبرگ هاي فرعی با هم تداخل داشته باشند و باعث بالارفتن سطح گلبرگ فرعی شود. در  xبراي یک رادار باند
) دامنه اهداف و سطح گلبرگ 5را قرار می دهیم. شکل( dB  15فاصله ي بین دو هدف قوي، هدف ضعیف تر با سطح گلبرگ اصلی

  دهد. هاي فرعی در فیلتر منطبق و ساختار پیشنهادي را نشان می
) که نشان دهنده بالارفتن R -Gبه اندازه فیلتر غیرمنطبق ( MSRدهد که ساختار پیشنهادي ضمن بهبود نسبت  ) نشان می5شکل(

) براي مقایسه عددي و 3در جدول (را نیز کاهش داده و نویز پردازشگر کمتر شده است.    ISLمیزان احتمال کشف هدف است. 
و بازه حضور گلبرگ فرعی بر اساس سناریو تعریف اهداف نشان   MSRساختار پیشنهادي مقادیر  نشان دادن میزان بهبود عملکرد

) به خاطر اثر 3) و مقدار گفته شده در جدول (2ه شده در جدول (ارائ  MSRداده شده است لازم به ذکر است که اختلاف نسبت 
  تداخل گلبرگ هاي فرعی اهداف نزدیک به هم است. 

 ساختار جدید با فیلترمنطبق و فیلتر غیرمنطبق: مقایسه 3جدول

  تعداد آرایه حضور گلبرگ فرعی  MSR (db)  نوع فیلتر
  127  25/20  فیلتر منطبق

  R-G-3(  45/32  505(فیلتر
  127  45/32  ساختار پیشنهادي

  378  2/12  میزان بهبود 

 
  بیتی، سه هدف نزدیک هم 64) براي کد 20و مینیمم گیري با رابطه ( MF) از بالا بترتیب خروجی: فیلتر منطبق 5شکل(

بازه  dB2/12به میزان ضمن کاهش سطح گلبرگ فرعی در سناریوي تعریف شده توانست دهد ساختار پیشنهادي ) نشان می3جدول(
  .دهدبه میزان تعداد گلبرگ فرعی فیلترمنطبق که حداقل مقدار است کاهش  حضورآن را نیز

  ه گیري:نتیج-4

شود ولی با افزایش طبقات طول فیلتر نیز  می MSR) منجر به بهبود نسبت R -Gهر مرحله افزایش طبقات در فیلتر غیر منطبق (
یابد. در این مقاله در یک ساختار پیشنهادي به طور موازي از فیلتر منطبق که داراي حداقل بازه گلبرگ فرعی است و فیلتر  افزایش می
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برابر با فیلتر  dB7/10به میزان  MSRبیتی بهبود  64دهد استفاده شد و نتایج براي شبیه سازي کد  را بهبود می MSRغیر منطبق که 
- Rدهد در ضمن چون در ذات فیلتر غیر منطبق ( بیت همانند فیلتر منطبق را نشان می 127غیر منطبق و بازه گسترش گلبرگ فرعی 

Gکند. در این  چیدگی چندانی به سیستم اضافه نمیهادي فقط نیاز به یک تاخیر دهنده دارد و پی) فیلتر منطبق وجود دارد ساختار پیشن
و نشان داده شده که این روش در سنازیو شد هاي فرعی اهداف قوي تر بررسی  مقاله اثر پوشیده ماندن اهداف ضعیف در گلبرگ

به حدود یک چهارم کاهش  )R-G-3(ه را نیز نسبت به فیلترسطح گلبرگ فرعی را کاهش دهد و طول باز dB2/12تعریف شده توانست 
شود و  ک ضریب زمانی گسترده یا فشرده میچون زمانی که سرعت شعاعی غیر صفر است، پهناي پالس دریافتی در گیرنده با ی دهد.

تاثیر اثر داپلر بر ساختار پیشنهادي را توان  شود، در مطالعات آینده می ر جابجا میکه فرکانس مرکزي پالس به اندازه فرکانس داپل یا این
  بررسی نمود.
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Abstract: 
 In Good resolution is one of the criteria for measuring the performance of a radar system and it can 
be achieved with low Band- width. The radar rang depends on the energy it sends. With using pulse 
compression techniques, the energy of a wide pulse and resolution in the range corresponding to a 
narrow pulse can be simulatuesly held. The basis of the pulse compression radar is on the matched 
filter and Autocorrelation function. In the radar, the return echo of the target is actually a delayed 
time prescription or Doppler shifted signal transmit. The matched filter correlates between received 
signal and the version of the sending code. The matched filter output in addition to having a main 
lobe, also includes a sequence of side lobes. These sidelobes cause to increase the probability of 
false alarm or masking the small target, beside large targets with high sidelobe level. Mismatched 
filters using weighting function for reduction the level of the sidelobes, with increase the length of 
filter. In this paper suggests a parallel structure that added advantage of matched filter and 
mismatched filter simulatuesly. 
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