Nghién ciru khoa hoc cong nghé
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Tém tit: Bai bdo thuc hién khdo sdt, lwa chon cdc tham s6 cau tric cia bé loc CIC
(Cascade Integrator Comb) trong qud trinh thiét ké hé thong gidi diéu ché tin hiéu ra da
trén phan mém Matlab. Tin hiéu dau vao hé thong gidi diéu ché la tin hiéu xung phan xa
tir muc tiéu duoc diéu ché theo 3 dang: ma Baker, diéu tan luyén tinh (PTTT) va ma M
(chuoNI md nhi phdn d¢ dai cue dai). Nhiéu tap tac dong duoc gia thiét la nhiéu tap trang.
Két qua nghién civu, khao sdt dwea ra danh gid cu thé sw phu thudc ciia muc bup phu va do
rong bup chinh tin hi¢u dau ra Mé-dun loc nén twong quan vao tham sé cau tric ciia bo
loc CIC theo 3 mé hinh cdu tric tin hiéu dwoc lwa chon.

1. PAT VAN DE

Sy phat trién cta ky thuat xir 1y s6 tin hiéu, cong nghé s6 cho phép thiét ké cac hé thong
nhing XLTH téc do cao, chinh xac, dong thoi giam kich thudc trong lugng va muc tiéu thu dién
ning ciing nhu ting tinh ning mém déo cua cic dai ra da hién dai. Tuy nhién, viéc giam tai cho
céc hé théng XLTH va loc s6 ludn duoc tinh dén trong giai doan thiét ké vi no cho phép ting
hiéu suét xtr 1y, giam chi phi gia thanh san pham. Trong hé thong XLTH cuia cac dai ra da hién
dai nhu 96L6E, P18M, ELM-228,... cac phuong phap giam qua tai tinh toan dugc ép dung dya
trén co s& Iya chon cac bo bién doi tuong tu s0 vai tan s6 ldy mau nho hon hai 1an tan s tin hiéu
dau vao ' (phuong phap undersampling) két hop str dung cac bg loc CIC. Co so ly thuyét k¥ thuat
giam mau (KTGM) trong xur 1y so tin hiéu duoc cong b trong cac nghién ctru [4-7]. Song nhimg
khao sat, danh gia cu thé vé su phu thude ctia 6 rong bup chinh va mirc blp phu cuia tin hiéu dau
ra bd loc nén tuong quan dbi voi cac tin hiéu xung didu tan tuyén tinh (BTTT), mi Baker va ma
M (chudi mi nhi phan d6 dai cuc dai) vao cac tham s6 bo loc CIC chua duoc cong bo. Vi vay,
bai béo thyc hién khao sat va danh gia sy anh huéng cua tham sé cdu trac bo loc CIC dén dic
tinh tin hiéu dau ra hé théng giai diéu ché tin hiéu, 1am co s& cho viéc thiét ké hé thong XLTH
cua cac dai ra da hién dai.

Bai bao dugc t6 chirc nhu sau: Trong phan 2, ching t6i gidi thiéu ngén gon vé hé thdng giai
diéu ché tin hiéu ra da; Co so 1y thuyét b loc CIC duogc thyuc hién trong phan 3; Phan 4 trinh bay
thut toan tao m6 hinh tin hiéu phan xa vé tlr myc tiéu ctia hé thong ra da st dung tin hi¢u tham
do DTTT, mi Baker, md M trén nén nhiéu tap may thu; Phdn 5 mé ta phuong phap khao sat su
phu thudc ciia d6 rong bap chinh va mirc bup phu sau bd loc nén twong quan vao tham sb céu
tric ctia bo loc CIC trong hé théng giai diéu ché ba mo hinh tin hiéu phan xa trén nén nhiéu tap
may thu; Két qua khao sat va danh gia cu thé dugc thuc hién trong phan 6 va cudi cung la két
luan cua bai bao.

2. HE THONG GIAI PIEU CHE TiN HIEU RA PA SU DUNG BO LQC CIC

So d0 cau tric thuat toan XLTH ra da dugc thé hién trén hinh 1. Tin hiéu thu trung tin dau
vao bd bién déi twong tu-sb (A/D) tuong ung vdi tin hi¢u tham do dugce didu ché theo ma Baker,
LFM va md M. Tin hiéu nay duoc 14y mau theo nguyén 1y ¢ ‘undersampling” nham giam qua tai
tinh toan cho cac mo-dun phia sau n6. Tin higu sau A/D duoc dua téi dau vao hai kénh cau
phuong. Trong mdi kénh cau phwong tin hiéu dugc chuyén xubng biang tan co s& nhd bd tron
tan. BO loc CIC thuc hién cit xén mau (giam mau). Tin hiéu ra bo loc CIC duoc dua téi mo-dun
loc nén thuc hién nén xung theo thoi gian nho phép tinh twong quan chéo gilra tin hiéu phat
(bang tan co sd) voi tin hiéu phéan xa. Tin hi€u xung sau khi dugc nén theo thoi gian s€ dugc ghi
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vao b nhé RAM (Random Access Memory). Dir li¢u sau khi dugc ghi vao RAM dugc doc ra va
dua tdi b tich liy chum xung. Dé thuc hién tich lily chum xung, dir liéu trén RAM duoc to chuc
thanh mot mang 2 chiéu, theo chiéu cu ly va theo chiéu quét ciia canh song. Khoang cach giita 2
6 dit liéu theo chiéu cy ly chinh bang do phan gidi cu ly hay do rong ciia xung sau khi nén. Tir
RAM, tin hi¢u dugc dwa dén mo-dun bién d6i Fourier nhanh (FFT), viée xir 1y tiép theo 1a danh
gia van tde hudng tdm cia muc tiéu va loc bo nhiéu dia vat (loc s6 muc tiéu di dong trén nén
nhiéu dia vat). Sau do, tin hi¢u dugc dua t6i mo-dun tu dong phat hién va do toa dd muc tiéu.
Thong tin vé muc tiéu s& duoc dua t6i hé thdng xur 1y thong tin ra da.
Tin hidu trung tin phin xa vi nhidu
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Hinh 1. So do cdu tric thudt toan XLTH ra da.

Tir thuét toan XLTH ra da thiy rang, viéc 4p dung KTGM nho st dung A/D ldy mau theo
nguyén 1y “undersampling” va bd loc CIC cho phép giam qua tai tinh toan cling nhu tai nguyén
thiét bi s6 (dung lugng bd nhd, toe do xir 1y,...), do do, ting hiéu qua xur 1y ctia hé thong xir 1y sd
tin hiéu ra da. Nhitng van dé lién quan khi sir dung KTGM la n6 anh huéng nhu thé nao dén mirc
cua cac bup phu sau loc nén tuong quan ciing nhu kha nang phan biét muc tiéu theo cy li va van
téc hudng tam (tan s6 Dop le). Vi cach ddt van dé nhu vay, ndi dung ciia bai bao thuc hién viée
khao sat sy phu thudc cua murc cac bup phu va d6 rong biip chinh cuda tin hi¢u sau loc nén tuong
quan vao tham $6 bd loc CIC, 1am co s& cho viée lua chon tham s ciu trac loc CIC khi thiét ké
hé thdng giai diéu ché tin hiéu ra da.

3.CO SO LY THUYET BO LQC CIC

Khéi loc giam tde tich phan rang lugce CIC dong vai tro la cac bg loc thong thip sau tAng tron
tan nham loai bo cac thanh phan tan sb khong mong muon sau tron tan. Ngoai ra, cac bo loc CIC
con dong vai tro quan trong trong cac hé thong s6 da toc do (Multirate Digital System) cho phép
giam toc do luong bit s li€u cho phu hop véi déc tinh tin hiéu trong tang xur Iy t1ep theo. Trong
cac giai phap d6i tée do 1ay mau dé cap 6 [5], chi c6 mot s it giai phap c6 tinh dén hiéu qua tinh
toan trong cac hé thong vo tuyén mém. Cac bd loc CIC trong [6, 7] thuc hién chirc ning doi toc
mot cach hiéu qua do chi sir dung cac mo-dun cong/trir va thich nghi véi cac tmg dung vo tuyén
mém. Ciu trac bd loc CIC ¢6 bac N1 + N2 duoc thiét ké dé thuc thi chirc ning d6i toc do ldy
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mau véi hé s R/L [4], trong do N1 va N2 lan luot la sO ting comb va integrator xép chong véi
nhau trong klen trac giam toc. Voi truong hop cb dinh, hiéu ning thyc thi cia cac bd loc CIC ¢o
thé duoc cai tién bang cach thay d6i bac bo loc dé diéu chinh kha nang triét nhiéu anh va thay
d6i @6 tré cuia cac ting Comb dé diéu chinh bang thong. Trong hé thong g1a1 diéu ché tin hiéu ra
da, viéc sir dung bo loc CIC cho phep giam toc do lay mau nham tranh qua tai tinh toan cua hé
thng va giam duoc tai nguyén phan cimg. Mot vu diém ndi bat ciia bd loc CIC 1a chi thyc hién
céc phép toan cong va trir. Song né anh hudng nhu thé nao dén chat luwgng xir 1y tin hiéu ra da
nhu d6 rong bup chinh, mirc bup phu sau bd loc nén twong quan can phai dugc khao sat va danh
gia cu thé vi nhimg yeu t6 nay lién quan tryc tiép dén kha ning phan biét muc tiéu va tinh da tri
do cy li (tao ra cac diém ddu muyc tiéu gia) khi mic bip phu ting dang ké. Nhitng van dé dit ra
s& duogc giai quyét trong cac muc 5 va 6 cia bai bao.

Ham truyén dat cta b loc CIC trong trudng hop giam méu voi hé sé R/L bang cac bd tich
phan ring luoc xép chong nhu sau [5]:

1_7 RMNi g 7-LM N2 RM -1 LM-1
0= (1) z(‘l) {ZZ j [ZZ J

Trong do: R 1a h¢ sb tang tde, L 1a hé sb giam tde, N 1a bac cta b loc CIC (N =N1 +N2); va
M la @6 tré cua moi tang Comb.
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Hinh 2. B loc CIC déi téc bdc N1 + N2.

4. MO HINH TIN HIEU PHAN XA VE TU MUC TIEU VA NHIEU TAP
PAU VAO HE THONG GIAI PIEU CHE TiN HIEU RA PA

Theo [1], tin hiéu phan xa tir muc tiéu co thé coi 1a téng cua cac tin hiéu phan xa tir cac vat
phan xa thanh phan cu thanh n6. Céc tin hi¢u phan xa thanh phan c6 thé coi 1a nhiing véc to doc
lap. Do vay, v& hinh hoc, ¢6 thé coi tin hiéu phéan xa la téng véc to cua cac tin hiéu phan xa thanh
phén Nhu véy, v6i muyc ti€u ¢b dinh, co thé coi véc to téng s& 1a c¢b dinh trong khong gian biéu
dién. Khi phan xa vé tir nhidu dia vat, gia tri vé bién do va pha ciia véc to tong thay doi khong
nhiéu theo thoi gian déi véi mdi phan tir phan biét. Con dbi voi cac muc tidu chuyén dong, cac
gi4 tri ndy sé& thay d6i dang ké. Dan dén hién tuong thing giang tin hiéu & dau ra cta hé théng
thu twong tur (dau vao hé thong xir 1y s6 tin hiéu). Ngoai ra, tac dong dén tin hiéu phan xa con do
thoi gian quan sat han ché, sy 6n dinh va hinh dang ciia gian d6 huéng anten,... Trong nhiéu tai
liéu, ham mat d6 phan bd x4c suit dién tich phan xa hiéu dung (DTPXHD) cua muc tiéu bay
duoc stir dung. Theo [1], do tinh chét phure tap va da dang cia cac loai muc tiéu; do cac dai ra da
hoat dong & nhiéu dai séng khac nhau (m, dm, cm v.v.) nén hinh anh vé muyc tiéu théng qua tin
hiéu phan xa vé ciing rat khac nhau. D& giam b6t tinh chit da dang do, 1y thuyét ra da kinh dién
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da phan tich, tong hop chung thanh nim mau muc tiéu cu thé twong Gng v6i mat do phan bd xac
sudt DTPXHD [1]. Theo [3], néu mét d6 phan b thiang giang bién d6 va pha doc 1ap voi nhau thi
phan bd thing giang cua pha 1a phan bd déu trong khoang [0—>27], con phan bd thing giang bién
d6 tin hiéu theo ham phan b Rayleigh. Trong bai bao, chung t61 trinh bay phwong phap mé hinh
hoa trén may tinh tin hiéu phan xa vé tir muc tiéu theo cach danh gia nay va lam co so dir lidu dé
khao sat sy phu thudc ciia muc bip phu va d6 rong bip chinh tin hi¢u sau Mé-dun loc nén tuwong
quan vao tham s6 b loc CIC. So dd céu tric thuat toan tao tin hiéu phan xa tir myc tiéu va nhiéu
tap may thu & dau vao hé théng xur 1y sd tin hiéu ra da dwoc dwa ra trén hinh 3.

- L. I '3
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Hinh 3. So d6 cdu tric thudt todn tao tin hiéu phan xa tir muc tiéu va nhiéu tap mdy thu
o dau vao hé thong xut ly so tin hiéu ra da.

Bing chuong trinh phin mém, ching tdi xay duyng mé hinh tin hiéu phan xa vé tir myc tiéu
v6i ham phén b6 bién d6 Rayligh, con pha phan bo déu trong khoang [0—2r], cac tham s6 cau
tric ctia tin hidu dugc trinh bay trong bang 1. Nhidu nén tic dong duoc gia thiét 1a nhidu tap may
thu - nhidu tap trong cac linh kién dién tir cia mach dién dudi tac dong cta chuyén dong nhiét
cuia cac hat mang dién trong mach dién, hay con goi la tap 4am nhiét [9], 1a mot qua trinh ngau
nhién cong tinh vai tin hiéu co6 ich véi ki vong p va phuong sai o.

Trén hinh 4 dua ra cac két qua xay dyng mo hinh tin hiéu phan xa tir muc tiéu theo so dd cdu
truc dugc thé hién trén hinh 3 tuong ing vdi cac tham so trong bang 1, hinh 5 1a pho bién tan va
hinh 6 1a ham ty tuong quan cta ching.

Bing 1. Tham sé cau triic tin hiéu dau vao hé thong gidi diéu ché.

Dang diéu ché trong xung cua tin hi¢u
T Tham so Ma B_akgr DTTT M3 M
13 vi tri
1 Do rong xung con, ps 1 - 1
2 S6 lwong xung con 13 - 127
3 Do rong xung, s 13 127 127
4 Tan s6 trung tim, MHz 70 70 70
5 | Dai di tin, MHz - 1 -
6 Ham phén b bién do Rayligh Rayligh Rayligh
7 Ham phén bd pha Déu tir 0-2n Déu tir 0-2rt | Déu tir 0-2n
8 Nhiéu cong tinh (u=0, 6=0.1) Tap tring Tap tring Tap tring
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Hinh 6. Ham tw twong quan.

5. PHUONG PHAP KHAO SAT BQ LQC CIC TRONG HE THONG
GIAI PIEU TiN HIEU RAPA TREN NEN NHIEU TAP MAY THU

Muc dich khao sat 1a danh gia sy phu thudc cia do rong bup chinh ¢ muc 0,7 theo bién do va
mirc bup phu cta tin hiéu sau mé-dun loc nén twong quan vao tham so cau trac cua bd loc CIC
khi thyc hién giai di€u ché 3 tin hiéu di€u ché ma Baker, LFM va ma M.

' Phuong phap khao sat tién hanh theo thtr tyr cac budc nhur sau: Tao co so dir ligu d?}u vao hé
thong giai diéu che (phan 4 cia bai bao da trinh bay), lua chon tham s6 hé thong (tan so lay mau
cua A/D, tham s cau tric cua bo loc CIC) theo bang 2, thiét 1ap Iuu do thuat toan mo ta nguyén
ly b6 loc CIC cling nhu thu tuc danh gia két qua khao sat. Cac chuong trinh khao sat dugc thuc
hién trén cac file.m ctia phan mém Matlab.

Bing 2. Tham sé hé thong dé khao sat.

fap Tham s bo loc CIC Két qua
TT ’ — — oo
MHz | Hé s6 giam toc - L Bac bo loc - N Do tré -M (hinh v& s0)
1 64 8 1 1 8
2 64 8: 16; 32 1;6 1;6 9
3 64 8; 16; 24; 32 1,6 1;6 10; 11
4 64 24 1 1 12
5 64 24 1;6 1;6 13
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6. KET QUA MO PHONG, KHAO SAT

Hinh 7 dua ra két qua tinh ham twong quan chéo giira tin hiéu phan xa va tin hiéu chuan & dau
ra Md-dun loc nén khi khong sir dung bo loc CIC, hinh 8 va hinh 9 14 két qua tinh ham tuong
quan chéo gitra tin hiéu phan xa va tin hiéu chuan ¢ dau ra Mo-dun loc nén twong ng voi cac
tham sé cau trac cua bd loc CIC (bang 2). T két qua tinh nay thay rang, hinh dang va muc cua
ham tuwong quan chéo thay ddi dang ké phu thudc vao tham sb ciu triic cua bo loc CIC, dic biét
la sy thang giang bién do cia cac bap phu va vi tri cia ching.
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Hinh 7. Tin hiéu dau ra mé-dun loc nén twong quan khi thiéu bé loc CIC.

6000

1

‘

x10*

5000

\

4000

3000

2000

1000

1
\
il
[

0

)

. \
15 [
|

|

: |
05 A

l

|

6
3
4
3
2
1
0
7

0

20 40 60

Diéu ché ma Baker:
N=1,L=8M=1

80 100 120 140 160 180 20u

0
980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 106w

Diéu ché md LFM:
N=1L=8M=1

ﬂﬂM,f\ﬁﬂﬂ 900
Diéu ché ma M:
N=1,L=8M=1

1000 1100 1200 1300 14uu

Hinh 8. Tin hiéu dau ra mé-dun loc nén tuwong quan co su dung bo loc CIC.
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Hinh 9. Tin hiéu dau ra mé-dun loc nén twong quan co su dung bo loc CIC.

Trén hinh 10 va hinh 11 m6 ta dinh lugng sy phu thudc cua murc bip phu (y, dB) va d6 rong
bup chinh (¢ muc 0,7 theo bién dd - T, ps) cua tin hiéu & ddu ra M6-dun loc nén tuong quan vao
tham sd cdu tric bd loc CIC. Tryc hoanh thé hién céc gié tri ciia L=8, 16, 24, 32, vi tri 0 tuong
mg khi khong sir dung bo loc CIC. Két qua tinh toan chi ra ring:

- Viéc st dung bd loc CIC trong hé théng giai diéu ché cac tin hiéu diéu ché ma Baker, LFM,
M sé& lam tang d6 rong bip chinh tin hiéu dau ra Mo-dun loc nén twong quan. Han ché nay dan
dén giam kha ning phan biét theo cu li cua hé thdng ra da. Tuy nhién, khi gia tri cia L < 16 ¢6
thé chép nhéan duoc. Su ting 1én ciia d6 rong bup chinh ciing ty 1 véi bac va do tré cua bd loc
CIC. Sy lya chon hop ly twong ting véi N=1, M=1 (hinh 11).

- Mirc bup phu & dau ra mé-dun loc nén twong quan sé ting gin nhu tuyén tinh véi hé sb
giam mau L. Khi ting bac N va do tré M ciia bd loc CIC ciing sé dan dén sy ting 1on cua mirc
bup phu. Ung véi gid trj N=1, M=1 dugc xem 1a ot hon ca vé do loi ciia bup chinh so véi bap
bup phu (hinh 10).
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- Riéng véi cAu tric tin hiéu diéu ché theo md LFM c6 su khac biét dang ké, ung voi N=1,
M=1 va L tang thi muc bap phy s& giam. Didu nay c6 duogc 1a do duong bao cta tin hidu ¢ dau ra
b6 loc CIC bi diéu ché khéac dang hinh chit nhat (hinh 12.b). Trong nghién ctru [2], tic gia da dé
cap cu thé vain dé nay. Khi gi tri cua N, M tang s& lam gia ting cia muc bup phu do su bién
dang tiéu cuc ctia dudng bao xung sau bd loc CIC (hinh 13.a,b).
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Hinh 10. Su phu thudc cua mirc bup phu Hinh 11. Su phu thuéc cua do rong
dau ra Mo6-dun loc nén twong quan xung dau ra bg loc nén twong quan
vao tham so cau tric bo loc CIC. vao tham so cau truc bo loc CIC.

-----------------------------------------------------------------

4] 1UI[][] QUIUU SUI[][] 4[]IUU EUI[][] EUIUU YUI[][] BUIUU 0 SIU 1li)0 150 Q[im 2;0 3[i]0 35u
(a) Tin hiéu LFM vao bé loc CIC (b) Tin hiéu LFM ra bo loc CIC,
N=1,L=24,M=1
Hinh 12. Cdu triic tin hiéu LFM & dau vao/ra bé loc CIC.

i i i I i I I I
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 35y

(a) tin hiéu LFM ra bo loc CIC, (b) tin hiéu LFM ra b¢ loc CIC,
N=6L=24M=1 N=1,L=24M=6
Hinh 13. Cdu triic tin hiéu LEM & dau ra bé loc CIC.

7. KET LUAN

Noi dung bai bao da khao sat va danh gia dinh Iuwgng sy phu thudc ctia dd rong bup chinh (t)
va muc bip phu (y) cta tin hiéu sau module loc nén twong quan vao tham sb ciu triic cta bo loc
CIC. N6 chi ra rang, khi thiét ké bo loc CIC trong hé thng giai diéu ché cac tin hiéu diéu ché ma
Baker, LEM, m3 M cn thiét phai khao sat sy m& rong clia T va mirc ting cta y vi nd anh hudng
dén kha ning phan biét theo cy li va 1a nguyén nhan dan dén hién tuong da tri do cy li myc tiéu.
V6i mo hinh tham sd céu triic ctia tin hiéu (bang 1) va tham sé hé thong (bang 2) da duoc lya
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chon dé khao sat cho thay khi hé s6 giam mau L ctia bd loc CIC ting tir 8 dén 16 lan thi y ting
gan nhu tuyén tinh & khoang 3 dén 4 dB va ting tir 4 &én 6 dB so v&i khi khong st dung bo loc
CIC trong truong hop sir dung tin hiéu diéu ché ma Baker va ma M, con ddi véi tin hidu diéu ché
ma LFM thi y giam dén 8 dB tuwong g bac N=1 va do tré ctia bd loc M=1. Néu N, M ting thi y
sé tang. Dbéi voi ca 3 dang cAu truc tin hiéu dugc khao sat thi gia tri cua t tang khi L, N, M tang.
Nhu vay, str dung bo loc CIC dé giam qua tai tinh toan cho hé thdng xu 1y din dén sy thay do6i
khong c6 loi cac gié tri y va 1. Két qua nghién ctru cua bai bao 1a co s& quan trong cho viéc lya
chon b loc CIC trong giai doan thiét ké hé thong giai diéu ché tin hiéu ra da.
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF STRUCTURAL PARAMETERS OF CIC FILTER ON THE SIGNAL
CHARACTERISTICS AT THE OUTPUT OF RADAR SIGNAL DEMODULATION SYSTEM

The paper performed the survey and selection of structural parameters of the CIC filter

(Cascade Integrator Comb) in the design process of the radar demodulation system on
Matlab software. The demodulation system input signal is a reflected pulse signal from the
target modulated in 3 forms: Baker code, linear frequency modulation (RF), and M code
(spurious signal code or binary encoding). The impact noise is assumed to be white noise.
The results of the study and survey give a specific assessment of the dependence of the side

beam level and the width of the main beam output signal on the selected frequency band.

Keywords: Signal processing; Demodulation system; Linear frequency modulate; Baker code; Binary encoding;
Correlation function; Cascade Integrator Comb filter.
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