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 دانشجوی دکتری دانشکده مهندسي برق، دانشگاه علم و صنعت ايران -1
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 چکیده 

رردد. ا  قطعات سااا ی ميبرای يک ساااماند دريافت امواغ ریرفعال، اراحي و یاا یه ریگاهرتز 48در اين مقاله سااااتار ریرندم مسااتقیم  

و بررساي ساااتار ریرندم مستقیم استداده ررديده  ها و تحلیلساا یبه منظور انجام یا یه ADSافزار نرم DSPموجود در کتابخاند بخش 

اسات. در اين بخش بطور مساتقیم ا  المان تنتن و قابلیت تنظیم دمای تن بر اساام دمای جسم مورد نظر، بجای من و نويز استداده یده 

سااامانه دريافت امواغ  افزاری بخش پردا ش ساایگنال در، مراحل سااختDSPاساات. همینین، با قطعات متنوت تعريش یااده در کتابخاند 

ديل سا ی ت تری ا  عملکرد ساامانه مورد نظر ارائه ررديده اسات. ابتدا روند ی یهتر و کاملساا ی نموده و ار يابي دقی ریرفعال را یا یه

پس ولتاژ سسیگنال تنالوگ به ديجیتال با استداده ا  يک سیگنال سینوسي با مشخصات مشابه سیگنال در اروجي ديود بررسي یده است. 

در حدود به ترتیب  ADCاروجي  و رذر ریری یاااده اسااات. میان بهره ولتاژ اروجي  فیلتر پايینبرداری و میان بهرهاروجي ديود نمونه

Vµ699 و mV48/1 که به ا ای ااتلاف دمای يک کلوين، ااتلاف ولتاژ اساات ،nV619 و Vµ1 و  رذر و در اروجي  فیلتر پايینبه ترتیب

ADC رردد. با توجه به بهره مُ دل ديجیتالي، کیلو نمونه بر ثانیه، مشاااهده مي 126برداری برای سااامانه اراحي یااده در ساارعت نمونه

.. در ادامه، اروجي تصويری که ا  ساماند اراحي یده به دست تمده، تشکیل است nV92ااتلاف میان بهره محاسا ه یده تنها در حدود 

میلیمتری، فرتيندهای اصالا  و به ود کیدیت ديداری تصوير بر روی تصوير به دلیل ااصایت تاری ااتي تصااوير موغ، به ساپسرردد. مي

ها ارائه ررديد. یاود. در قسمت پردا ش تصاوير، پیشنهادهای جديدی برای سوپرر ولوین، ترکیب و ترتیب اعمال تندسات تمده، اجرا مي

یده منجر به به ود تصاوير ید. اين به ود در سوپرر ولوین به صورت سا یير اروجي و ی یههای اکر یاده روی تصاوروشساا ی پیاده

 ها، مشاهده ید. درصد به ود کیدیت نس ت به تارين روش 11تا  Qabfیده بوده و در ترکیب با معیار های اجسام پنهانبه ود تشخیص ل ه

 

 ، ترکیب.میلیمتری، سوپررزولوشنرادیومتر، موجکلیدی:  واژگان
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 مقدمه -1

ای پیرامون هااای اایر تحقیقاات رساااتردهدر اول ساااال

به منظور تیاکارسا ی و  های دريافت توان ریرفعال،ساامانه

با برد کوتاه و سااایم مخابراتي درياافات توان، ارت اااات بي

های سااارعت باو صاااورت ررفته اسااات. در براي ا  ناحیه

راف های اارکانسفرکانسي، میزان جذب اتمسدر نس ت به ف

اين امر نه تنها در هوای صاف صادق بوده، بلکه کمتر اسات. 

در یاارايو وجود ارات معل  در هوا مانند رردو ر ار، دود و 

که  هاييکند. اين ويژري برای سامانهمه رلیظ نیز صدق مي

کنناد، ياک برتری قاابل توجه جهت در اين نواحي کاار مي

بد تب و هوايي فراهم  دريافت توان ریرفعال تحت یااارايو

های دريافت توان ریرفعال رو، اين ساااامانهساااا د. ا  اينمي

[ رزيند مطلوبي جهت کاربردهای مختلش ا  ق یل ناوبری 1]

انوات یاااناورها در ف اااای دود و مه و ررد و ر ار در دريا، 

های حداظتي )مانند [، با رسااي2تیااکارسااا ی ا  راه دور ]

ه در بدن انسان در فرودراه( تیاکارساا ی اسلحد پنهان ید

های [ و حتي امکان تحقی  و بررسااي ریرمخرب در بافت9]

ه کبایند. و م به اکر است با توجه به اين[ مي6و8 يستي ]

میلیمتری پسیو در باند فرکانسي سااماند تصاويربرداری موغ

مورد نظر در کشاور موجود ن وده و تصاوير موجود در مقاله 

بیشاتر برای کاربرد ایایای پنهان است، ا  ها و اينترنت نیز 

اين تصااوير برای ساوپرر ولویان و فیوژن استداده ررديده 

یده برای همه کاربردها ا  های استخراغاست، ولي الگوريتم

جملاه کاربرد ناوبری در ف اااای دود و مه و ررد و ر ار در 

میلیمتری در درياسااات، قابل دريا که ا  کاربردهای موغ مي

تر بودن اول اسااات. علاوه براين، بادلیل کوتاه اساااتدااده

های میلیمتری در مقايسه با ناحیه فرکانسي مايکروويو، موغ

پذير پذيری باوتری امکاندرياافات توان با کیدیت و تدکیک

بااه دلیاال کوچکتر بودن اناادا م تنتن . همینین اواهااد بود

-9رردد ]امکان ساااات يکپارچد سااامانه ریرنده فراهم مي

مادارهاای موجود در اين فرکاانس معموو به صاااورت  .[4

MMIC1  بوده و قطعاا اين مادارهاا، پاارامترهای عملکردی

توری ساات تری دارند. لیکن به دلیل عدم وجود فنمناسب

                                                           

1 Monolithic Microwave Integrated Circuit 

های فرکانس باو چنین مداراتي در کشااور، ساااات سااامانه

های دريافت نیا  به اراحي رساساته دارد. بطورکلي سامانه

جهت  RFال رساااساااته، ا  دو نوت ساااااتار توان ریرفعا

[ و 11-6کنند: تیکارسا  مستقیم ]تیکارسا ی استداده مي

[. اروجي ولتاژ اين 18-12تیاکارساا  با انتقال فرکانسي ]

تیااکارسااا ها متناسااب با توان نويز موجود در ابعاد ناحیه 

بایااد. عملکرد يک سااامانه راديومتر براسااام مورد نظر مي

، TAترهای مقدار تلدات تنتن، دمای تنتن االاعاات و پاارام

، TRX، دمااای نويز ریرنااده Bبهره ریرنااده، پهنااای بااانااد 

توری تیکارسا  و نیز  مان جمو NEP2دهي و پارامتر پاساخ

 یود.تعیین مي τاالاعات 

ا   RFهای تیاکارسا  مستقیم، سیگنال دريافتي در ساامانه

به تیکارسا   بطور مستقیم LNAتنتن، بعد ا  تقويت توسو 

هااا عماال انتخاااب یاااود. در اين ریرناادهديود منتقاال مي

ها و پهنای باند موردنظر توسو يک فیلتر فرکانساي سیگنال

ریرد. برای تیاااکارساااا ی به اين روش نیا  به صاااورت مي

 دهيتوری سااات پیشارفته که دارای پاسخديودهايي با فن

باید ستند، ميباو و نويز پايین در با م فرکانسي مورد نظر ه

[. همینین اراحي و ساااااات فیلترهای فرکانس باو با 6]

های ای است. اراحي ریرندهتلدات پايین کار بسیار پیییده

هاای با انتقال فرکانساااي(، برالاف هیتروداين )ساااامااناه

های تیااکارسااا  مسااتقیم دارای پیییدري و تنوت سااامانه

ارسااا ، های تیااکبیشااتری هسااتند. در اينگونه ا  سااامانه

دريافتي با توجه به فرکانس اساایلاتور محلي  RFساایگنال 

LO های به فرکانسIF رو و برحسااب انتقال  مي يابد. ا  اين

انوات مختلدي  IFو پهنای باند  LOانتخاب فرکانس نوساااان 

ها قابل اراحي جهت کاربردهای رونارون ا  اين نوت ریرنده

 RFفرکانس باوی های بایاند. اما ا  تنجايي که سیگنالمي

هاای پايین )باند میاني( انتقال بعاد ا  تقويات باه فرکاانس

ار توری بسیيابند، تیاکارساا ی تنها نیا  به قطعات با فنمي

تری اواهد دایااات که ا  لحای پیییدري  اراحي و سااااده

ساااا ی تداوت قابل های پیادهساااااات و همینین هزيناه

یار باو دارند. های بسااتوجهي با قطعات مشااابه در فرکانس

2Noise Equivalent Power 
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ساامانه تیاکارساا  مساتقیم که ا  تن به عنوان تیااکارسا  

ترين نوت ا  نظر یاااود، ساااادهپوش توان نیز نااام برده مي

بوده و باادلیاال عاادم انتقااال  RFاراحي ساااااتااار بخش 

یا  های میاني، نبه فرکانس های دريافتيفرکانسااي ساایگنال

لاتور به قطعات ریراطي و پیییده مانند میکسااار و اسااای

به سااایگنال باند  RFمحلي ندارد. فرتيند ت ديل سااایگنال 

براساااام نويز های کمکننادهپااياه، پس ا  ع ور ا  تقويات

 .ریردعملکرد بشادت ریراطي ديود تیااکارسا  صورت مي

تولیااد  ،هااای ریراطيهااای سااااامااانااهياکي ا  ويژري

بایااد که های ورودی ميسااوم  فرکانسهای دوم وهارمونیک

تاایثیرات مخرب اين پااديااده بر ایش اروجي را توان مي

 ای ا  اينبیني نمود. ال تاه، ا  تنجاايي که بخش عمدهپیش

های فرکانساااي باوتر ا  باند پايه قرار ها در با ههاارمونیاک

توان تاا حاد  ياادی باا اساااتدااده ا  فیلترهاای دارناد، مي

ها اثر تخري ي تنها را به راذر و حاذف اين هارمونیکپاايین

اقل رساند. بعلاوه، تیکارسا های ديودی اراحي یده در حد

بیشاااتری نسااا ت به  NEP، دارای پارامتر RFهای فرکانس

 [.  19هستند ] IF ديودهای فرکانس

در اين مقاله با توجه به قیمت و در دسترم بودن تجهیزات 

برای ارياد، پارامترهای راديومتر مانند بهره ریرنده، پهنای 

، TRXي هر قطعه، دمای نويز ریرنده بااناد ورودی و اروج

توری تیاکارسا  و نیز  مان جمو NEPدهي و پارامتر پاساخ

ا  روی روابو موجود در اين حو ه و با توجه به  τاالاعاات 

کااربرد باه صاااورت بهینه، تعیین یاااده و با اساااتداده ا  

سنجي ررديده است. در بخش دوم سا ی نهايي، صحتی یه

 یه ساااا ی ریرندم مساااتقیم مورد اين مقاله اراحي و یااا

برداری ا  سااایگنال اروجي و بررساااي قرار ررفته و نمونه

ت ديل سااایگنال تنالوگ به ديجیتال در بخش ساااوم مورد 

ریرد. در بخش چهارم نیز نتايج تشااکیل و بررسااي قرار مي

 ریرند.پردا ش تصاوير ارائه یده و مورد ار يابي قرار مي

 

 دۀ مستقیم طراحی و شبیه سازی گیرن -2

يک ریرنده با ساااااتار مساااتقیم در  RFبطور کلي  نجیرم 

ز نويکنندم کمریگاهرتز، ا  يک تقويت 48فرکاانس مرکزی 

با حساسیت باو در ا قد اول و يک ديود تیکارسا  تشکیل 

یاده اسات. ا  تنجايي که سااطا توان سیگنال دريافتي در 

اساااات،  -dBm41ریگاااهرتز در حاادود  8پهنااای بااانااد 

کنندم ا قد اول، بايد دارای مشاااخصاااات بهره باو و قويتت

نويز بسیار پايیني باید تا سطا توان و م برای تیکارسا ی 

رو بهره و م در اين ا قه توساو ديود را فراهم سا د. ا  اين

به قابلیت ديود و حداقل سطا توان ورودی تن بستگي دارد. 

 ئه یااده توسااوبطور مثال يک نمونه ديود فرکانس باوی ارا

در  -dBm96ها، دارای حداقل توان ورودی يکي ا  یااارکت

نويز های کمکنندهصاااورت تقويتدمای اتاق اساااتر در اين

 dBm86ا قااد اول در مجموت بااايااد دارای حااداقاال بهره 

ی در ديود ورود توان حداقلباایاااناد. ياا در مثاالي ديگر 

ت ک در با م تیااکارسااا  ارائه یااده توسااو یاارکت میلي

اسااات که در  -dBm86ریگااهرتز،  56-111انساااي فرکا

نويز با مجموت بهره های کمکنندهاينصاااورت نیاا  به تقويت

dBm81 باایاااد. علت باو بودن حداقل توان سااایگنال مي

ورودی مورد نیا  برای تیکارسا ی توسو ديودهای فرکانس 

در NEP باو، افزايش توان معادل نويز ديود يا همان پارامتر 

رو اراحي و سااااات [. ا  اين16ای باو اسااات ]هفرکانس

پايین در دمای اتاق و پاسااخ دهي  NEPچنین ديودهايي با 

توری بسایار پیشارفته و صاارف هزيند قابل ق ول، نیا  به فن

باااو دارد. ا  اارفاي دياگار بااا افاازايش بهره مجموعااد 

ها در اين قسااامت، مقدار اطای نایاااي ا  کننادهتقويات

 مان در اروجي ديود بساایار قابل  تغییرات بهره برحسااب

به  هاکنندهتوجاه اواهاد بود. بنابراين افزايش تعداد تقويت

منظور افزايش سااطا توان ساایگنال و دسااتیابي به حداقل 

باید. در توان ورودی ديود تیاکارساا  دارای محدوديت مي

اين یرايو و به منظور جلوریری ا  تیثیرات مخرب تغییرات 

ضروری است. همینین  SPDTهای سوئیچبهره، استداده ا  

بادلیال اااصااایات ریراطي اين قطعاات، یااااهد تولید 

هاای سااایگناال ورودی در اروجي هر يک ا  هاارمونیاک

ها اواهیم بود که در اينصاااورت بايد ا  يک کننادهتقويات

ها استداده یود. ا  رذر برای حذف اين هارمونیکفیلتر میان

 48ا  در فرکانس تنجايي که مدل معادل ديود تیاااکارسااا

وجود  ADSافزار نرم RFهای ریگااهرتز در لیسااات الماان

ندارد، ساعي یاده تا با استداده ا  قطعات موجود در لیست 



  فنونپژوهشي دريا   -نامه علمي فصل                                                                                            69 پايیز –سال چهارم  

8 

 

سا ی افزار، ی یهاين نرم DSPهای کتابخاند مربوط به ا لمان

ریرنادم مساااتقیم کاامال رردد. مادار بکار رفته برای اين 

 یده است.( نمايش داده 1سا ی در یکل )ی یه

در اين ماادار بااه ترتیااب ا  يااک من و نويز تنتن ریرنااده، 

رذر ، ديود تیاااکارساااا  و يک فیلتر پايینRFکنندم تقويت

 9246NIکنندم االاعات متناسااب با مشااخصااات برد جمو

( ساایگنال  نويز مانند  2[ اسااتداده یااده اساات. یااکل )19]

تر در تنتن، ولتاژ اروجي ديود و فیل K261معاادل با دمای 

درجه کلوين در ورودی تنتن  261رذر معادل با دمای پايین

 dB81حدود   دهد. اين سااطا ا  ولتاژ به ا ایرا نشااان مي

و  V/W1411، ديود با پاساااخ دهي تقري ا  RFکنندم تقويت

 بدست تمده است. KHz 11رذر با پهنای باندفیلتر پايین

 

 تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال -3

یاده در اروجي ديود، معادل با دمای جسم در  ولتاژ تولید

ها ، دارای ريپل است. دامند اين ريپل†ریری يک دوره اندا ه

 .رذر، متداوت اواهد بودبا توجه به پهنای باند فیلتر پايین

 

 

 
 . ADSافزاری سازی سامانه گیرندۀ مستقیم در محیط نرم( مدار طراحی شده برای شبیه1شکل )

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 گذر )خط صورتی(.در آنتن و )ب( ولتاژ خروجی دیود )خط آبی( و فیلتر پایین K292)الف( سیگنال نویز مانند معادل با دمای  (2) شکل
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د ها بزررتر اواه)هرچه پهنای باند بیشتر باید، دامند ريپل 

بود(. ا  ارفي ديگر، برای نماايش ااتلاف دما در دو ناحیه، 

معادل با تنها محاسا ه یودر در حالیکه به  بايد ااتلاف ولتاژ

دلیل دامند ولتاژ تقري ا  يکسان در اروجي و با وجود چنین 

ریری مساااتقیم ااتلاف ولتاژ وجود هايي، امکان اندا هريپل

در  ریری یدهندارد. بنابراين و م است تا ابتدا ا  ولتاژ اندا ه

نایي ا   ریری یااود و سپس ااتلاف ولتاژمیان بهره †با م 

ریری ا  دمای متداوت سااامانه بدساات تيد. برای میان بهره

ولتاژ تنالوگ در اروجي ديود که يک سیگنال پیوسته است، 

برداری به يک های نمونهابتدا بايد تن را با اسااتداده ا  روش

سایگنال ناپیوساتد ديجیتال ت ديل کرد و سااپس با تقسیم 

قدار میان بهره را هاا بر تعاداد تنهاا ممقادار مجموت نموناه

 محاس ه نمود. 

د. یوکنندم االاعات انجام ميکار با استداده ا  بُرد جمو اين

، ابتدا ADSافزاری سا ی اين بخش در محیو نرمبرای ی یه

وی ر ال بربرداری را با توجه به مشخصات يک بُرد ايدهنمونه

ساا ی کرده و سپس با سااتاری يک موغ ساینوساي پیاده

برداری تاژ تیاااکاریاااده در اروجي ديود نمونهمشاااابه ول

رردد. علت اصاالي اينکار  مان قابل توجه مورد نیا  برای مي

برداری ا  ولتاژ اروجي سا ی و پردا ش االاعات نمونهی یه

پذيری  ماني دقی  و فرکانساااي ديود باا توجاه باه تدکیک

بسااایار باوی سااایگنال ورودی ریرنده، با توجه به امکانات 

 فزاری محدود سامانه پردا ندم موجود است.اسخت

 

 برداری از موج سینوسینمونه -3-1

کیلوهرتز 1در اين بخش ا  يک سیگنال سینوسي با فرکانس

کیلو  126پیکوثانیه با سااارعت  261پذيری  ماني و تدکیک

یاااود. برداری ميمیلي ثانیه، نمونه 4نمونه بر ثانیه، در با م 

رد مشاااابه مشاااخصاااات اين مشاااخصاااات با توجه به مو

کنندم [، با استداده ا  بُرد جمو2برداری  انجام یده در ]نمونه

[، انتخاب یااده اساات. مشااخصااات 19] NI8269االاعات 

پذيری  ماني موغ سااینوسااي، مطاب  با فرکانسااي و تدکیک

باید. یکل مشاخصات سیگنال اروجي ديود تیکارسا  مي

                                                           

1 Analog to Digital Convertor  

داری یده با برهای ساینوساي ورودی و نمونه( سایگنال9)

کیلو نمونه بر ثانیه در اروجي بلوک دياررام  126سااارعت 

دهد. ا  تنجايي که در اين تناالوگ به ديجیتال را نمايش مي

های مختلش بود، برداری با ساارعتبخش، هدف اعمال نمونه

در یکل  مقدار ولتاژ مرجو تا حد امکان کوچک انتخاب ید.

ده )او قرمز( با ب( نمودار  ماني سایگنال ديجیتال یا-9)

 .دو برابر دامند سیگنال ورودی مقايسه یده است

دهندم مي بایااد( که نشاااان 2برابر  ADC1)در اينجا بهره 

تیایر  ماني سیگنال  اروجي به سیگنال تنالوگ در ورودی 

غ( نمودار  ماني سیگنال ديجیتال یده -9اسات. در یکل )

توری یده موهای ج)او تبي( به همراه نمودار تعداد نمونه

یود، تعداد نمايش داده یده است. همانطور که مشاهده مي

ثانیه ررفته یاااده که بیانگر سااارعت میلي 4هزار نمونه در 

هزار نمونه در هر ثانیه اسااات. به منظور  126برداری نمونه

برداری بر فرتيند ت ديل مشااهدم تیثیر افزايش سرعت نمونه

 261ورودی با سرعت  سیگنال تنالوگ به ديجیتال، سیگنال

میلي ثااانیااه  4هزار نمونااه در هر ثااانیااه، در بااا م  ماااني 

برداری یاااده اسااات. یاااکل موغ سااایگنال  ماني و نمونه

( نمايش داده یده 8توری یاده در یااکل )های جمونمونه

 برداریاسات. بديهي است که با دو برابر یدن سرعت نمونه

توری یاااده دو های جمو در باا م  ماني ثابت، تعداد نمونه

 برابر رردد. 

برداری مقدار تیایر  ماني همینین، با افزايش سرعت نمونه

يابدر اين امر در بین سااایگنال اروجي و ورودی کاهش مي

تر در یکل ب( نشان داده یده است. بطور دقی -8یاکل )

، برداریتوان ديد که با دو برابر یدن سرعت نمونهغ( مي-8)

 یده است. مقدار تیایر  ماني نصش

 

برداری از ولتاژ خروجی دیود در سااامانه نمونه -3-2

 مستقیم

برداری ا  اين سایگنال، ابتدا بايد مشاخصات بُرد برای نمونه

کنندم االاعات انتخاب یاود. دو پارامتر اساسي که در جمو

 کننده دارند ع ارتند ا :تن نقش تعیین
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 )الف(

 
 )ب(

 

 )ج(

در خروجی بلوک دیاگرام آنالوگ  KS/sec121برداری شده با سرعت نوسی ورودی )خط آبی( و سیگنال نمونه)الف( سیگنال سی (3) شکل

ط قرمز( برداری شده )خبه دیجیتال )خط قرمز(، )ب( میزان تأخیر ناشی از تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال و )ج( سیگنال دیجیتال نمونه

 ر حسب شماره نمونه )خط سبز(.ها ببر حسب زمان و دامنۀ هریک از نمونه

 

 گذرالف( پهنای باند فیلتر پایین

همانطور که ایاااره یااد، با افزايش پهنای باند فیلتر، دامند 

نوساااانات ولتاژ اروجي ديود افزايش يافته که در صاااورت 

کننادم االاعات با قابلیت مناساااب، موجب وجود بُرد جمو

ا  قابلیت برداری اواهاد یاااد. منظور افزايش دقات نموناه

مناساب در اين قسمت، نس ت  دامند نوسانات ولتاژ اروجي 

 LSBبایااد. پارامتر مي LSB1ديود به حداقل مقدار پارامتر 

                                                           

2 Least Significant Bit  

در روند ت ديل سااایگنال  های عمودیحاداقال دامناد پلاه

( 1کنااد و ا  رابطااد )تنااالوگ بااه ديجیتااال را تعیین مي

ر بزررتتيد. بنابراين هرچه اين نساا ت [ بدساات مي14و15]

 باید، سیگنال تنالوگ با اطای کمتری رقومي اواهد ید.

(1) (2 ) / 2B

rLSB V ef= 

کنندم حداکثر دامند سیگنال تعیین Vrefدر اين رابطه،  

 کنندم االاعات است. ورودی بُرد جمو
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

، msec4در بازۀ زمانی  KS/sec212)خط سبز( با سرعت  شده یآورجمع یهانمونه و)خط قرمز(  یزمان گنالیس موج شکل( )الف( 8شکل )

)خط سبز( و سیگنال آنالوگ  KS/sec212)خط قرمز( و  KS/sec121برداری های نمونهبه ازای سرعت ADC)ب( مقایسه سیگنال خروجی 

 برداری.ورودی )خط آبی( و )ج( تأخیر زمانی به ازای سرعت های مختلف نمونه

 

[ Vref,+Vref-ه ولتاژ ورودی اارغ ا  محدودم ]بدين معنا ک

 پذيریهای تدکیکتعداد بیت Bبُرش اواهد اورد. در اينجا 

بُرد است. با توجه به مشخصات موجود در بررد االاعات بُرد 

 ±=V1/1[، با انتخاب حداقل ولتاژ 19] 9246NIکنندم جمو

Vref بیت، حداقل  14پذيری های با تدکیکو حداکثر بیت

 nV591( برابر با 1مطاب  با رابطد ) LSBقدار پارامتر م

ای گونهرذر بايد بباید. بنابراين پهنای باند فیلتر پايینمي

انتخاب یود که دامند نوسانات ولتاژ اروجي در مقايسه با 

 با دقت باويي قابل تقريب بایند. nV591پله های 

 کنندۀ اطلاعات  برداری بُرد جمعب( سرعت نمونه

ی به بردارراساام قانون نايکوئیست، حداقل فرکانس نمونهب

منظور امکان تولید و با يابي ساایگنال ديجیتال و جلوریری 

اثرات بصااارا نامطلوب تصااااوير تولید یاااده در نتیجه ا  

، بايد ا  دو برابر استداده ا  روش هاا نادرست نمونه بردارا

  ارفي [. ا15] حداکثر فرکانس سیگنال تنالوگ بیشتر باید

برداری با سااارعت باوتری )فرکانس باوتر ديگر هرچه نمونه

در با م  ماني ثابت( صااورت ریرد، در واقو با توجه به تعداد 

یاااده امکان تولید سااایگنال  توریهای بیشاااتر جمونمونه
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ديجیتال با دقت باوتری ا  سیگنال تنالوگ مورد نظر فراهم 

پذيری تدکیک ایهاواهاد بود. ا  ارفي ديگر، تعاداد بیات

برداری به ( با افزايش  نسااا ت سااارعت نمونه2ا   رابطد )

برداری ا   قانون نايکوئیست، افزايش حداقل سرعت نمونه

  [.14و15يابد ]مي

(2  ) fos=4N* fs 

برداری ا   قانون حداقل سااارعت نمونه fsدر اين رابطاه، 

اد تعد Nو  1برداری مورد نظرسرعت نمونه fosنايکوئیسات، 

 fosبرداری با سااارعت های اضاااافه یاااده بر اثر نمونهبیت

 باید. مي

یه های اولبا توجه به اين توضیحات و به منظور انجام بررسي

برداری ا  اروجي سااامانه سااا ی فرتيند نمونهبرروی پیاده

در  KHz11رذر را ریرندم مسااتقیم، پهنای باند فیلتر پايین

 4در مدت  KS/s126ری بردانظر ررفته و با سااارعت نمونه

رردد. یاااکل توری مينمونه جمو 1111ثاانیه، تعداد میلي

 برداریسا ی اين فرتيند نمونه( ساااتار و م برای یا یه6)

و ورودی   های اروجي( سیگنال9و یکل ) ADSدر محیو 

بلوک ديااررام مُ دل تنالوگ به ديجیتال برحساااب  مان و 

 دهند. مي توری یده را نمايشهای جمونمونه

الش( سطا ولتاژ -9یود، در یکل )همانطور که مشاهده مي

باایاااد که در اروجي مي μV 1 اروجي ديود در حادود 

مُ دل ديجیتالي تقري ا  دو برابر یاده است. در عمل بُردهای 

ندم کنکنندم االاعات موجود با توجه به قابلیت تقويتجمو

افزايش ولتاژ اروجي تا چندين  اَما  بکار رفته، توانايي-تپ

ب(، سیگنال -9برابر ساطا ولتاژ ورودی را دارند. در یکل )

ثانیه میلي 4به ا ای  ADCديجیتال تولید یده در اروجي 

توری یاده نموند جمو 1111برداری و همینین  مان نمونه

 باید. مي KS/s126برداری با سرعت  است که بیانگر نمونه

 

ها و ااتلاف ولتاژ هر يک ا  اين سااایگنال مقادير میان بهره

نایااي ا  ااتلاف دمايي يک کلوين در هر مرحله در جدول 

( محاساا ه یااده اساات. مطاب  جدول، میان بهره ولتاژ 1)

و میان بهره  μV 699 راذر در حادوداروجي  فیلتر پاايین

باید که به ا ای مي mV48/1در حدود  ADCولتاژ اروجي  

در اروجي   nV619ف دمای يک کلوين، ااتلاف ولتاژ ااتلا

در اروجي  μV 1 راذر و ااتلاف ولتاژ تقري ا  فیلتر پاايین

ADC رردد. با توجه به بهره مُ دل ديجیتالي، مشااااهده مي

 nV92ااتلاف میاان بهره محاسااا ه یاااده تنها در حدود 

 باید. مي

 

 
 . ADCبه همراه بلوک دیاگرام  GHz48ستقیم ( ساختار سامانه گیرندۀ م1) شکل

                                                           

1Over Sampling Frequency 
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 )الف(

 
 )ب(

)نمودار آبی(  ADCگذر )نمودار قرمز( و سیگنال دیجیتال تولید شده در خروجی  آنالوگ در خروجی فیلتر پایین )الف( سیگنال (6) شکل

 .KS/s121برداری ثانیه و با سرعت نمونهمیلی 4آوری شده در بازۀ نمونۀ جمع 1222و )ب( جزئیات سیگنال دیجیتال خروجی بر حسب 

 

توان نتیجاه ررفات که فرتيند ت ديل سااایگنال ا  اينرو مي

تناالوگ به ديجیتال با دقت باويي صاااورت ررفته اسااات. 

همانطور که ایااااره ررديد، هدف ا  ت ديل سااایگنال ولتاژ 

برداری ا  تن در اروجي تنالوگ به سیگنال ديجیتال و نمونه

محاساا د مقدار میان بهره ولتاژ معادل با دمای  ديود، امکان

ورودی تنتن و در نتیجه ااتلاف ولتاژ نایي ا  ااتلاف دمای 

 باید.ورودی مي

برای اين منظور، ا  ولتااژهاای اروجي معاادل باا دمااهای 

K261  وK261  بااا سااارعااتKS/s126  4در باا م  مااني 

الش( و -5های )اسات. یاکل برداری ررديدهثانیه نمونهمیلي

تنالوگ در اروجي ديود و  هایب( به ترتیب سااایگنال -5)

را به ا ای  ADCديجیتال در اروجي بلوک  هایسااایگنال

 دهند. نشان مي K261و  K261دماهای 

برداری در به منظور مشااااهدم تیثیر افزايش سااارعت نمونه

برداری نايکوئیساات بر دقت ت ديل مقايسااه با ساارعت نمونه

رذر ديجیتال، ولتاژ اروجي فیلتر پايین ساایگنال تنالوگ به

ثااانیااه نیز، میلي 4در بااا م  ماااني  KS/s611باا سااارعاات 

 سا ی در یکلبرداری ررديده اسات. نتايج اين یاا یهنمونه

یود با ( نشاان داده یاده است. همانطور که مشاهده مي4)

های بیشاااتری افزايش سااارعت در  مان ثابت، تعداد نمونه

برداری الش(( و دقت نمونه-4  یکل )توری یده )مطابجمو

ب((. با مقايسااه -4نیز افزايش يافته اساات )مطاب  یااکل )

های تنالوگ و ديجیتال بدساات تمده، يک ااتلاف ساایگنال

س برداری به فرکان ماني نایي ا  مقدار نس ت فرکانس نمونه

برداری نايکوئیساات قابل مشاااهده اساات. اين تیایر نمونه

يابد و برداری کاهش ميعات نموناه مااني باا افزايش سااار

موجب تطاب  بیشاااتر سااایگنال ديجیتال بدسااات تمده با 

( مقدار ااتلاف 6ساایگنال تنالوگ اواهد یااد. در یااکل )

در با م  KS/s126برداری با سااارعت  ماني نایاااي ا  نمونه

ثانیه با جزئیات بیشاتری قابل مشاااهده است. میلي 4 ماني 

ااتلاف  ماني تقري ا  برابر  همانطور که نشاان داده یده اين

سا ی به ( نتايج ی یه11است. همینین در یکل ) μs 5 با 

با  KS/s611و  KS/s126برداری هاای نمونها ای سااارعات

ه اند. همانطور کجزئیات بیشااتری با يکديگر مقايسااه یااده

یاااود، اين تیایر  ماني با افزايش سااارعت مشااااهاده مي

 يابد.میکروثانیه کاهش مي 1برداری تا نمونه
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 )الف(

 

 )ب(

های خروجیِ و )ب( سیگنال K291و  K292به ازای دماهای  KHz12گذر با پهنای باند های خروجی فیلتر پایین)الف( سیگنال (7) شکل

 اند.برداری شدهنمونه ms4در بازۀ زمانی  KS/s121مُبدل آنالوگ به دیجیتال که با سرعت 

 

 
و )ب(  KS/s122برداری و با سرعت نمونه ms4آوری شده در بازۀ نمونۀ جمع 8222)الف( سایگنال دیجیتال خروجی بر حسب  (4) شاکل

 .گذرتطابق سیگنال دیجیتال خروجی با دو برابر دامنۀ سیگنال آنالوگ تولید شده در خروجی فیلتر پایین

 

 .K1به ازای اختلاف دمای   ADCهای خروجیِ دیود و بلوک اژ  سیگنال( دامنۀ میان بهره  ولتاژ و اختلاف ولت1) جدول

 ااتلاف ولتاژ نایي ا  ااتلاف دمای يک کلوين K261میان بهره ولتاژ معادل با دمای  K261میان بهره ولتاژ معادل با دمای  KS/s126برداری نمونه سرعت

 μV 166/699  μV 651/699 nV942/619  رذراروجي فیلتر پايین

 ADC mV4841/1 mV6148/1  μV 119/1اروجي مُ دل 
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)نمودار آبی( با دو برابر دامنۀ سیگنال آنالوگ در خروجی فیلتر  ADCدیجیتال در خروجی مُبدل  های)الف( مقایسۀ سیگنال (9) شکل

 .ADCهای ورودی و خروجی گیری اختلاف زمانی سیگنالو )ب( اندازه KS/s121ت برداری با سرعگذر )نمودار قرمز( در نمونهپایین

 

 
گذر )نمودار با دو برابر دامنۀ سیگنال آنالوگ در خروجی فیلتر پایین ADCدیجیتال در خروجی مُبدل  هایمقایساۀ سیگنال  (12) شاکل

 هاییگنالس یاختلاف زمان یریگندازه)نمودار بنفش( و )ب( ا KS/s121)نمودار سابز( و  KS/s121 هایبرداری با سارعتقرمز( در نمونه

 .ADC یو خروج یورود

 

نکتاد حاائز اهمیات در اين بخش، تایثیر افزايش سااارعت 

برداری بر ااتلاف ولتاژ محاسااا ه یاااده در اروجي نمونه

باه ا ای يک درجه ااتلاف دمايي در ورودی  ADCمُ ادل 

ان بهره دامند سااایگنال بایاااد. ا  اينرو، مقادير میتنتن مي

در  ADCديجیتال و ااتلاف ولتاژ تولید یاااده در اروجي 

 های. قابل اکر است که سیگنالاند( محاس ه یده2جدول )

 K261نويز مانند در ورودی تنتن به ا ای هر يک ا  دماهای 

اند. بنابراين مقادير در هر دو ت مايش يکسااان بوده K261و 

الوگ در اروجي فیلتر محاسااا ه یاااده برای سااایگنال تن

توان تاایثیر افزايش کنااد. ا  اينرو ميرااذر تغییر نميپااايین

برداری بر کیدیت ت ديل ساایگنال تنالوگ به ساارعت نمونه

   .نمودبررسي يي تنهابه ديجیتال را 
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 .K1ف دمای به ازای اختلا  ADCهای خروجیِ دیود و بلوک ( دامنۀ میان بهره  ولتاژ و اختلاف ولتاژ  سیگنال2) جدول

 ااتلاف ولتاژ نایي ا  ااتلاف دمای يک کلوين K261میان بهره ولتاژ معادل با دمای  K261میان بهره ولتاژ معادل با دمای  KS/s611برداری نمونه سرعت

 μV 166/699  μV 651/699 nV942/619  رذراروجي فیلتر پايین

 ADC mV4919/1 mV4929/1  μV 122/1اروجي مُ دل 

(، 1یااود، در مقايسااه با جدول )همانطور که مشاااهده مي

تنها  KS/s611به  KS/s126برداری ا  افزايش سرعت نمونه

 ADCدر ااتلاف ولتاژ  اروجي مُ دل  nV9موجاب افزايش 

ر ورودی تنتن اواهد نایاااي ا  ااتلاف دمای يک کلوين د

 ید. 

 

 تشکیل و پردازش تصاویر  -8

اور کاه پیش ا  اين بیان ررديد، سااااماند هتروداين هماان

اراحي یااده به منظور دريافت توان مورد اسااتداده اساات. 

های ای، استداده در سامانهيکي ا  کاربردهای چنین ساامانه

 رتصويربرداری ریرفعال است. با اين توضیا که هر جسمي ب

کند. اين م نای نظريد جساام ساایاه ا  اود توان سااااو مي

ریری اسااات، توان که به صاااورت انرژی ررمايي قابل اندا ه

رردد. در اين مقاله به منظور منجر به تشاااکیل تصاااوير مي

ار يابي سااماند اراحي یده، اروجي تصويری که ا  ساماند 

رردد. پس ا  اراحي یاااده به دسااات تمده، تشاااکیل مي

 تصااوير، به دلیل ااصاایت تاری ااتي تصاااوير موغتشااکیل 

میلیمتری فرتيندهای اصلا  و به ود کیدیت ديداری تصوير 

یااود. همینین بر بر روی تصااوير به دساات تمده اجرا مي

د که انم نای معیارهای اساتاندارد، نويسندران مقاله دريافته

اعمال فرتيند ساااوپرر ولویااان و ساااپس ترکیب منجر به 

 رردد.تری مياروجي مطلوب

 

 تشکیل تصویر -8-1

همان اور که بیان ررديد، هر پیکساال ا  تصوير دارای يک 

دما بوده و متناسب تن دما تابشي ا  اود اواهد دایت. اين 

تابش توسو ساماند اراحي یده در اين مقاله، دريافت یده 

و در نهايت به صاااورت ولتاژ ا  اروجي تیاااکارساااا  قابل 

                                                           

1 Point Spread Function 

. در اين قساامت يک تصااوير نمونه، که بایاادریری مياندا ه

مشخصات دمايي هر پیکسل تن مشخص یده است )مطاب  

الش((، به عنوان ورودی به سااماند اراحي یده -11یاکل )

یده، معادل ولتاژی هر يک ا  یاود. ساماند اراحيداده مي

ها را محاس ه کرده و با ت ديل تن ولتاژ به يک سطا پیکسل

ب( را تشااکیل     -11یااکل ) ااکسااتری متناسااب، تصااوير

میلیمتری معادل دهد. اين تصااوير در واقو تصااوير موغمي

تصاوير حرارتي اسات. توجه به اين نکته ضااروری است که 

( 2برای به دست توردن تصوير ا  مشخصات ساماند جدول )

 استداده یده است. 

میلیمتری به دست تمده را که حال در ادامه بايد تصوير موغ

پذيری و کیدیت پايیني اساات، با تي دارای تدکیکبه اور اا

های ساوپرر ولویان و ترکیب به تصوير با اساتداده ا  روش

 کیدیت ديداری بهتر ت ديل نمود.

 

 سوپررزولوشن -8-2

در اين مقاله برای ساااوپرر ولویااان، ا  روش پیشااانهادی 

پذيری تصاااوير موغ میلیمتری جديدی برای ارتقای تدکیک

روش د کانولویااان یااا ه کور اساااتداده  ریرفعال بر م نای

در ااتیار بوده  PSF1ررديده اساات. در واقو االاعات فیلتر 

بایااد. رابطه جديدی و هدف، به ود تاری و نويز تصااوير مي

تعريش رردياده کاه باا کمینه نمودن تن به کمک الگوريتم 

نس ت به   رراديان کاهشاي، تصاوير اروجي کیدیت بهتری

 ایت. روش های ديگر اواهد د

(9) 
2

1 1 2 22
arg min * ( ) ( ) ...

est h est h
f y R f Rf l l f- + + +

 

 هایبه منظور همگرا نمودن رابطه ساوپرر ولوین، الگوريتم

های مختلدي برای حل اين  يادی ارائه ررديده است و روش

س ک ا  مسايل موجود مي بایند. 
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 عادل دمایی هر پیکسل.( )الف( تصویر موج میلیمتری معادل تصویر حرارتی و )ب( تصویر حرارتی به همراه م11)شکل 

 
 تصویر حرارتی به همراه معادل دمایی هر پیکسل.لیمتری معادل تصویر حرارتی و )ب( (  )الف( تصویر موج می12)شکل 

 

ا  تابو ررووريزاسیون فريم لت استداده یده [ 16]در روش 

و همینین برای کرنال تار کنندري، نرم دوم رراديان ررفته 

 TVتابو ررووريزاسیون مکاني  [21]در روش یاده اسات. 

ارايه ررديده و همینین کرنل تاری، روساااین فرد یاااده 

بااه عنوان قساااماات   Huberتااابو [21]اسااات. در روش 

 [22]ررووريزاسیون استداده یده است. همینین در روش 

تابو ررووريزاساایون جديدی بر م نای تقساایم نرم اول بر 

 [29]در روش تعريش یاده است.  1دوم الگوريتم های تنک

که منجر به تار یدري بیش  Tikhonovتابو ررووريزاسیون 

 است. یدها  حد تصوير تخمیني مي یود، استداده 

 

 سوپررزولوشن  روش پیشنهادی -8-2-1

( به صااورت 9در اين مقاله، رابطه )estf برای بدساات تورن

 ( با نويسي مي رردد. 8رابطه )

(8) , 1 1 2 2
arg min F( ( )) ( ) ( )

est adapt
f h p h est est h

y f R f Rf f l l f* - * + +
 

                                                           

1 Sparse 

های تکراری، با روش رراديان کاهشااي و با اسااتداده ا  روش

( که تصوير تخمیني 8دو رويکرد متداوت برای به ود رابطه )

را اصاالا  مي نمايد، ارايه یااده اساات. همانطور که ا  رابطه 

مشاخص اسات، اين رابطه سه بخش دارد. روش پیشنهادی 

بخش تداضل دارد و اول سعي در به ود قسمت اول يا همان 

روش پیشنهادی دوم نیز به ود قسمت دوم که همان بخش 

کند. قساامت سااوم نیز به رفو نويز مي بایااد را دن ال مي

 به تابو اضافه ررديده است.  PSFمنظور تخمین 

 تابو ررووريزاسااایون برای حذف نويز، R1 (،9در رابطاه ) 

1l  1 ربوط بااهپاااراماتر ررووريزاسااایون مR، 2R  تااابو

نیز   2l و PSFررووريزاسااایون برای تخمین واريااانس 

اسااات. همینین در  R2 پارامتر ررووريزاسااایون مربوط به

)f*y( رابطه فوق قسمت esthf-  بخش تداضل نامیده

 یاود.مي
adaptpf تابعي است که برای حدظ االاعات بخش

باید نیز تابو ریراطي مي F اضال و حذف نويز مي باید.تد
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به بخش تداضل  1Rکه برای رفو معايب تابو ررووريزاسیون 

و   estf رردد. به منظور بهینه نمودن دو پارامتراعماال مي

hf( تقسیم مي9( و )6( به دو رابطد )8، رابطد ) :رردد 

(6) 
, 2 2

arg min F( ( )) ( )
est adapt

f h p h est h
y f Rf f l f* - * +

 
(9) 

, 1 1
arg min F( ( )) ( )

est adapt
f h p h est est

y f R ff f l* - * +
 

 hf(، هاادف پیاادا نمودن مقاادار بهینااه برای 6در رابطااه )

 estf(، بهینه نمودن9بایاااد. همینین هدف ا  رابطه )مي

ا  مرحله  بدست تمده hfبوده که با ثابت نگه دایتن مقدار

تاابو حاذف نويز با  R1اسااات. در اين روابو،   PSFتخمین

رذاری روی ضرايب موجک و با سا ی تن اساتداده ا  تستانه

 ( ارائه رردد:5بوده که مي تواند به صورت رابطد )

(5) 1
,

m

m

R f y=ä
 

m ضاارايب موجک مي بایااد. همینین تعداد yکه در تن 

نشااان دهندم تعداد بزررترين ضاارايب موجک اساات که به 

منظور با سااا ی و در نتیجه حذف نويز مورد اسااتداده قرار 

ریرناد. همینینمي
adaptpf  به صاااورت فیلتر روساااین با

انحراف معیار وفقي بوده و با تصاااوير حاصاااله ا  قسااامت 

)f*y( esthf- دساات تمدن  کانوالو مي یااود. پس ا  به

تصاوير ساوپرر ولویان یده با استداده ا  روش پیشنهادی، 

میزان به ود تصاااوير اروجي در اين روش، بااا معیااارهااای 

و برای تصاااوير مرجو  SSIM2و  PSNR1اسااتاندارد و رايج 

به  Cameramanتحقی  یااده اساات. در تصااوير الگو لنا و 

، برای نويزهای پايین PSNRواحد  9658و  8692ترتیاب، تا 

به ود يافته و ارتقای قابل توجهي در کیدیت ديداری تصاوير 

درصااد  962رردد. روش پیشاانهادی تا اروجي مشاااهده مي

دهد. همینین به دساات مي [16]به ود را نساا ت به روش 

میلیمتری ریرفعال به دلیل عدم ار يابي کمي تصااااوير موغ

ر ن وده، ولي با مشااااهدم پاذيوجود تصااااوير مرجو، امکاان

تصاااوير ارتقا يافته با الگوريتم ارائه یااده، به وضااو  کارتيي 

ر تالگوريتم قابل مشااهده است. اين ارتقا به صورت مشخص

یدن جزئیات تصوير موغ میلیمتری در ا ای ا  دست رفتن 

                                                           

1 Peak Signal to Noise Ratio 
2 Structural Similarity 
3 Non Subsampled Shearlet Transform 

های تصاوير، که اهمیت تشااخیصي ناچیز کیدیت در رویاه

( تصوير به ود يافتد 19ل )ندارند، قابل مشااهده اسات. یک

 ( است.12میلیمتری یکل )تصوير موغ

 

 ترکیب -8-3

 با متری ریرفعالموغ میلي تصااااوير ر اين مقاالاه، ادرامد

با اسااتداده  نوين الگوريتم و روش ها، با يکتن مرئي تصاااوير

 است.  SCM8و بر م نای قانون ترکیب  NSST9ا  ت ديل 

 که ه رذاری، بطوریهمینین رویااي جديد نیز در تسااتان

به تصوير  نزديک بسیار بصری االاعات یامل اروجي تصوير

 متری میلي موغ تصااوير ا  یااده پنهان یااي حاوی و مرئي

 .ررددباید، استداده مي

باارای تااجزيااه تصاااااوير اولیااه در  NSSTا  تا اادياال 

های مختلش اساااتداده یاااده و در ها و جهتپذيریتدکیک

ود يافته به عنوان قانون به  SCMادامه ا  یااا که عصااا ي 

همجویااي بهره ررفته یااده اساات. در پايان نیز نتايج به 

اند. اين معیارها دست تمده با معیارهای موجود ار يابي یده

 است. IFPM9و QAB/F ،MI6یامل 

همینین در اين مقاله، ا  يک معیار جديد ار يابي اسااتداده 

رای های معیارهای موجود را ندایااته و بیااده که کاسااتي

کاربرد یناسايي اییای پنهان بهترين نتايج ق لي را تا حدود 

 دهد. درصد ارتقا مي 29

 

 
( )الف( تصویر ارتقا یافتۀ با الگوریتم پیشنهادی و )ب( 13)شکل 

 سازی شده.تصویر موج میلیمتری شبیه

 

4 Spiking Cortical Model 
5 Mutual Information 
6 Image Fusion Performance Measure 
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دهند که روش همجویااي نتايج به دساات تمده نشااان مي

د نظر را محق  کرده و پیشااانهادی تا حد  يادی اهداف مور

تصاااوير ترکی ي، به اوبي ایااایا را به صاااورت متمايز در 

(، 9در جدول )دهد. تصاااويری با جزئیات مرئي، نشاااان مي

حاصااال ترکیب تصاااوير مرئي و تصاااوير موغ میلیمتری با 

ترکیب با   های رونارون و روش پیشنهادیاساتداده ا  روش

 قرار ررفته است.استداده ا  معیارهای رونارون مورد مقايسه 

در اين جدول، ترکیب بین تصااوير مرئي و تصااوير اصاالي 

اور که بیان ررديد، میلیمتری انجام ررفته است. همانموغ

اعمال فرتيند ساااوپرر ولویااان و ساااپس ترکیب منجر به 

رردد. نتاايج مربوط باه ترکیب بین تری مياروجي مطلوب

( ارائه 8تصوير سوپرر ولوین یده و تصوير مرئي در جدول )

 ررديده است.

 

 گیرینتیجه -1

اور که بیان ررديد، برای اراحي يک راديومتر بهینه هماان

در حاالت مساااتقیم، مصاااالحه تعداد  يادی ا  پارامترهای 

اراحي نظیر بهرم کل  نجیره، نويز و سااایگنال به نويز کل 

ساااامانه، میزان حسااااسااایت، پهنای باند فیلتر در اروجي 

وجي تنالوگ حسااگر به ديجیتال به حسااگر، نرت ت ديل ار

منظور پردا ش و تعاادادی پااارامتر اراحي ديگر، مطلوب 

های ااتي در ادوات اسااات. در اين میاان براي محادوديت

الکترونیکي مانند نويز ااتي م دل تنالوگ به ديجیتال که در 

های رردد، به محدوديتهاای باو بیشاااتر نیز ميسااارعات

رردد. در اين مقاله با وده ميهايي افزاراحي چنین ساااامانه

، نويزهای کمکنندهتوجاه با دانش پیشاااین در مورد تقويت

های تنالوگ به ديجیتال، تیاااکاارساااا ها، فیلترها و م دل

 dB81ای اراحي ررديده است که دارای بهرم حدود سامانه

بایاااد. در واقو ولات بر وات مي 1411و نرت ت اديال توان 

میلیون برابر نموده و  14ودی را ساماند اراحي یده توان ور

نمايد. به عنوان مثال سااااماند باه معاادل ولتاژی ت ديل مي

فمتو وات که معادل  51اراحي یده، توان ورودی در حدود 

ریگاهرتز در فرکانس  8ياک درجاه کلوين برای پهنای باند 

ریگاهرتز اسااات را بر اساااام رابطه تهوری به  48مرکزی 

نمااياد. اين عادد در اروجي میکروولات ت ادياال مي 1629

هزار نمونه  126برداری یده برای نرت نمونهساامانه اراحي

هزار نمونه بر ثانیه  611میکروولت و برای  16119بر ثاانیه، 

بایاااد. همینین نويز اين میکروولات مي 16122در حادود 

که معادل نويز همان تقويت کنندم  dBm6سامانه در حدود 

همینین ا  مطلب اایر نتیجه بایاااد. کم نويز اسااات، مي

که هزينه باوبردن نرت یاااود کاه با توجه به اينررفتاه مي

برداری به ا ای نويز ثابت بساایار باوساات و با توجه به نمونه

ارتقاای بسااایاار انادک در اروجي ولتااژی ساااامانه، نرت 

 باید. هزار نمونه بر ثانیه، بهینه مي 126برداری نمونه

 

ا ها بهای گوناگون و روش پیشنهادی و مقایسۀ آنویر مرئی و تصویر موج میلیمتری با استفاده از روش( ترکیب تص3)جدول 

 .استفاده از معیارهای گوناگون

 DT-CWT [27] روش پیشنهادی
NSCT-SF 

-PCNN [26] 
DWT [25] PCA [24] Averaging  

169689 168111 169956 168285 169288 162514 QAB/F [28] 

46519 262819 161469 268455 666146 968125 MI [29] 

169111 162628 162162 162864 169112 168661 IFPM [29] 

 معیار جديد 169161 164994 166192 169451 168611 166995

 )ثانیه(  مان 1656 1629 2659 15661 1696 6654

      

 تصوير ترکی ي

 

 هاروش

 معیارها

 معیارها
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های گوناگون و روش ترکیب تصویر مرئی و تصویر موج میلیمتری سوپررزولوشن شده، با استفاده از روش (8)جدول 

 . ها با استفاده از معیارهای گوناگونسۀ آنپیشنهادی و مقای

 DT-CWT [27] روش پیشنهادی
NSCT-SF 

-PCNN [26] 
DWT [25] PCA [24] متوسط  

165199 168111 169956 168285 169968 162424 QAB/F [28] 

464499 262819 161469 268455 666146 968125 MI [29] 

169111 162628 162162 162864 169112 168661 IFPM [29] 

 معیار جديد 169161 164864 166192 169661 168521 166959

      

  يرکیتصوير ت

 

ریگاهرتز،  8در نتیجه سامانه مورد نظر با پهنای باند ورودی 

، dBm6و عدد نويز  dB81تقويات کننادم کم نويز باا بهرم 

ديود م دل توان به ولتاژ يا همان تیاکارساا  با حسااساایت 

 11ولت بر وات، فیلتر اروجي حسااگر با پهنای باند  1411

یتاال با نرت کیلوهرتز و در نهاايات م ادل تناالوگ باه ديج

 4توری هزار نموناه بر ثانیه و  مان جمو 126برداری نموناه

رردد. همینین میزان ناپايداری ثاانیاه پیشااانهااد ميمیلي

 RFدسي بل در  نجیرم  166سااماند اراحي یده در حدود 

باید که برای رفو تن يا رراد ميدرجه ساانتي 2به ا ای هر 

افزاری در قسااامت بوده و يا به صاااورت نرم SPDTنیا  به 

رردد. در اين پروژه ا  روش دوم يا سا ی ميپردا ش، ج ران

افزاری اسااتداده ررديده اساات. همینین در همان روش نرم

قسااامات پردا ش تصااااوير، پیشااانهادهای جديدی برای 

ها ارائه ررديد. ساااوپرر ولویااان، ترکیب و ترتیب اعمال تن

سا ی ههای اکر یاده بر روی تصاااوير اروجي و ی یروش

 یده پیاده ررديده و منجر به به ود تصاوير اروجي ید.
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