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	Abstract: In this thesis, the multi-frequency signal – and its special case, the OFDM signal- is proposed as a solution to reach high bandwidth efficiency and a resolution of better than the chip width. So it will be engaged in the design and inspection of such signals. It will be shown that if the multi-frequency signal is used in transmission and the methods of Pisarenko, Prony and MUSIC is used for Doppler estimation, it will result in less error than estimation with single carrier transmission, and the error decreases as the number of frequencies increases, so by this method, the error can become really close to Cramer-Rao Lower Bound. Also it will be shown how the use of multi-frequency can overcome multi-path fading, and low altitude targets can be detected by this type of signal. In general, an OFDM signal doesn't have a suitable ambiguity function, and existence of large side lobes can cause false alarm and detection of forged targets. So a method is presented to allocate proper codes to different frequencies and time intervals of the multi-frequency signal to reach an ambiguity function which is similar to a predefined shape, with the least square criterion as far as possible. Afterward, to avoid large burden of calculations in the method of ambiguity function optimization, a rather simple method is proposed that can easily compute proper codes for a multi-frequency signal. In the second method of code generation, signal achieves a low side lobe level (SLL) only in the auto-correlation function not in the ambiguity function. So this method is suitable for applications in which Doppler change interval is short. In the end, to prevent undesirable  effects of change in the multi-frequency signal amplitude, on the transmitter, a method is presented to modify codes in such a way that a considerable amount of reduction in PAPR (Peak to Average Power Ratio) happens with the price of a little increase in the side lobe level of auto-correlation function. 
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	چكيده: در اين رساله سيگنال چند فركانسي- و درحالت خاص آن ، سيگنال OFDM - به عنوان راه حلي براي دستيابي به بازده پهناي باند مناسب و قدرت تفكيك بهتر از عرض چيپ سيگنال معرفي گرديده و به طراحي و بررسي خواص آن پرداخته مي شود. نشان داده مي شود كه اگر براي تخمين فركانس داپلر سيگنال بازتاب اهداف، در ارسال از سيگنال چند فركانسي استفاده شود،‌ در آن صورت اگر روش هاي مرسوم تخمين فركانس مانند پيزارنكو، پروني و MUSIC مورد استفاده قرار گيرند،‌ به خطاي كمتر از حالت تك فركانسه مي توان دست يافت و با افزايش تعداد فركانس اين خطا كمتر مي شود تا جايي كه مي توان با اين روش به باند كرامر-رائو در تخمين فركانس داپلر بسيار نزديك شد. به اضافه نشان داده مي شود كه چگونه استفاده از سيگنال چند فركانسي مي تواند در غلبه بر تضعيف ناشي از چند مسيرگي موثر واقع شده و با استفاده از تعداد فركانس كافي در سيگنال ارسالي به آشكار سازي اهداف كم ارتفاع پرداخته شود. يك سيگنال چندفركانسي (OFDM) به طور كلي از تابع ابهام مناسبي برخوردار نيست و وجود سطح لوب هاي فرعي بزرگ در آن مي تواند منجر به آَشكار شدن اهداف جعلي شود، لذا طي روشي كه معرفي مي شود به بازه هاي مختلف زماني و فركانس هاي متفاوت، كد هايي اختصاص داده مي شود كه شكل تابع ابهام سيگنال حاصل، با معيار حداقل مربعات به يك شكل ايده آل از پيش تعيين شده تا حد ممكن شبيه شود. در ادامه به علت حجم محاسبات بالاي روش بهينه كننده تابع ابهام سيگنال چند فركانسي، روشي ساده ارائه مي شود كه به وسيله آن مي توان با حجم محاسبات كم كد هايي طراحي نمود كه سيگنال چندفركانسي متناظر با آن از سطح گلبرگ هاي جانبي پاييني در تابع خودهمبستگي برخوردار باشد كه اين سيگنال قابل كاربرد در مواردي است كه بازه تغييرات فركانس داپلر كم است. در آخر هم براي جلوگيري از اثرات نامطلوب ناشي از تغييرات دامنه سيگنال چند فركانسي، بر فرستنده، الگوريتمي ارائه مي گردد كه كد ها را به گونه اي اصلاح مي كند تا با تغيير كم در سطح گلبرگ جانبي تابع خودهمبستگي، نسبت ماكزيمم به ميانگين توان سيگنال به ميزان قابل توجهي كاهش يابد.



