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$�/��42%!�������/��������$�-����2����%�!"����/�

�����"%����&� ��� ���� $%!�� �2�� !�6�% � �!�

% ��%/.�9�/�1%�/<�%�/��2���������2��!4��%/��6�

$�/�!� %��� #!�/� �� .� ���� "# ���#!��� %�/�

!4�$��#"� !2%�4����6� ��%!��!&� ������

% 6����2"� 2%!� 1���� 4��!����/� ���� $�/��
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����� $2%��� &� ��� �2�!� 9��A� �2��

4�����"%�$�!� ��� �2�� % 6����2"� %��� !�#/��/� ���

4��-����!�!#��%1� ��.������% �!��$�����$2%��� �
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4��!����/� ��� =(>&� �2�� /%�%� 71��8� ����6.� �!�

!4��%/� �-��� �2�� /%�%� ��"�� 9��/�9� #!��6�

!�-��% �4# !�!�%$$��/��6�����2�����$�/�&��2��

!."1� �9��/�9��!�/�-�/�/��������%"�!�%�/����

�%$2���%"���� .�����4# !��4���#!���$%��1��!����

#!��6���������2��4�!!�1 ����4�!�����!�/�����/�

1.��2��!4��%/��6�$�/�&������6&�,���1��!��2��/%�%�

/#�%����<� ��� � �!� �2�� ��"�� ��%"�� %�/� �4� �!� �2��

4# !�� 9�/�2&� ���$�!!��6� 6%��� 7��8� 6����%��/�

1.� �2�� ��� ��$2��5#�� $%�� 1�� �1�%���/� %//��6�

�9��-% #�!���� �6%���2"�$�!$% �0� ������!�6�-���

1.��2��4# !�� ��4��������%�/����� �!� /�����/�1.�

�2��  �9� /#�.� $.$ �� ��!�/�� �%$2� ��%"��

�4 ��CC,&��

�

T =T T =M*T

T  = N*M*Tb c

fp c c �

��6&�,&��2�����!4��%/�$��$�4��%44 ��/�������&�

����2�!�4%4���1��%�.�4# !��4�!������"�/# %�����

7��
8� �!� #!�/&� �2�!� "�%�!� �2%�� ��$�� �2��

!4��%/��6� $�/�� /�����!� �2�� 4�!������ ��!�/�� %�

��%"�� 7$2�48� 92���� �2�� 4# !�� 2%!� ��� 1��

��%�!"����/<� %� /� %.� !DED�4� �!� #!�/� ���

/�!���6#�!2� 1��� F*G� ���"� 1��� F,G&� �2��

��%�!"����/�!�6�% �����%�!��6 ��#!���!.!��"�$%��
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�2�� $2�4� ��"�� �5#% � ��� �4&� ��� �2�!� 4%4���

���2�6��% � "�/# %����� �!� #!�/� 7DH,8<� 1 �$A!�

��� 1��!� F*G� %��� ��%�!"����/� %�/� $��&�'� �!� �2��

�%#!!�%�� "���$.$ �&� �2�� !�6�% � %�� �2��
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�/�����!��2��

6%�������4%�2� 
�%�/��7�8� �!�:����"�%��%//���-��

�%#!!�%�����!�&���
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�2�� ������ % 6����2"� 4�����"%�$�� ��� ���

�������%�!�%��$�"# ��4%�2�$2%��� �2%!�% ��%/.�

1���� 4��!����/� ��� =@>&� ��� �2�!� 4%4��� 9��

$��!�/��� %� ��% �!��$� $2%��� � "�/� � ���� ����

��%�!"�!!���&� �2�� !� �$��/� $2%��� � "�/� � �!�

�% �2��% ��:#� %�7��8�9��2�%�$�#4 �����! �62��

"�/���$%����!� 4��4�!�/� ��� =)>&� �2�� 4%�2�

%���-% !� %��� /�!$��1�/� ��� $ #!���!� 92���� �2��

%-��%6�� 4�9��� /�$%.!� %��� �'4������% &� �2��

�9�� "�/���$%����!� "%/�� ���� �2�� ���6��% � ���

"�/�� %���  �6����"% � �%/��6� /�!���1#����� ���

�2�� 4%�2� %"4 ��#/�!� ��!��%/� %� 
%. ��62�

/�!���1#����� %�/� ��/�4��/���� �%/��6� ���� �%$2�

$ #!����%!�9�  �%!��%$2��%.�9��2����2��$ #!���&�

��#�� /��������� $2%��� � "�/� !� %���

$��!�/���/� %!� �2�.� %��� /�����/� ��� �����

I*?&,)&@%&� �2�� ���!�� ���� 7�
,8� �!� 1%!�/� ���
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$�"4 �'� 1%!��1%�/� "�/� � �!� %� �%�#�% � ���� ����

�%���91%�/� !.!��"!� ��� $%4�#��� $2%��� �

1�2%-��#�� ��/�4��/��� .����$%���������5#��$.<�

1#�� �2�!� "���-%����� 1��%A!� /�9�� ���� ����

!.!��"!� 92���� �� .� !�6�% � ��-��!���� /#�� ���
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�2��6�% ����%�$�/��%$5#�!������4��$�/#����!����

% �6���6� �2�� ��$��-��� $�/�� 42%!�� 9��2� �2��

��$�"��6� !�6�% � $�/�� 42%!�&� ��� �2�!� 4%4��� %�

!���% � !�%�$2� !��%��6.� �!� $��!�/���/&� �2��

�"4 �"���%����� ��� �2�!� !��%��6.� �!� 1%!�/� ���

$�/��
�&�

��� ��� $%!�� �2�� #�$���%���.� ��6����

$����!4��/!� ��� �2�� $�/��  ��6�2� %�/� ��� �!�

/�-�/�/� ��� %� �#"1��� ��� $�  !� �5#% � ��� �2��

�#"1��� ��� 4�!!�1 �� 4# !�� 4�!�����!� 4��!����/�

���%�1��������-% &�

�2�� 4��!��$�� ��� %� "# ��4%�2� $2%��� �

�����/#$�!� "���� �2%�� ���� $����$��

!.�$2����:%����� $�  !&� 	�$�� �2�� $�/��

!.�$2����:%����� % 6����2"� ���/!� ���� ��� �2��

4�!!�1 �� !.�$2����:%����� $�  !<� %�� %//�����% �

!9��4� 2%!� ��� 1�� 4�����"�/� ��� %$5#���� �2��

��$�!!%�.� �#"1��� ��� 4%�2!&� �2�� %�"� ��� �2�!�

�����% �$�/��%$5#�!���������"# ��4%�2�$2%��� ��!�

������/�%�!�%����6�4����������/#$���2��"# ��4%�2�

!�%�$2���"�&��

��� ��������
+
�
�����������

��� ��"�� 2�44��6� !.!��"<� �2�� $�/�� 
��

$�"1���!� !%"4 �!� %$$��/��6� ��� �2�� $�/��

/�����/� /� %.!� 1��9���� �2�� $��!�$#��-��

4# !�!&� �� �2��!2� /� $�"4%�%���� ��  �9!� �2��

$�/��
�&�� �$A�/�%6�%"� �!� !2�9�� ��� ��6&� ?&�

�2��� �2�� �2��!2� /� �!� $��!!�/� %� -�����$%�����

4��$�/#��� !�%��!� ��� /������ ��� �2�� %$5#�!������

4������!�$����$��������&��

�2��� �2�� ������ 1 �$A� �!� #!�/<� ��

$��!�$#��-��
���#�4#�!�%���4��$�!!�/�%�/��2��

!%"4 ��6��%���%���2���������#�4#���!��5#% ����

��$&� �2��� �2�� �2��!2� /� $�"4%��!��� �!� /����

%������2����9�������1 �$A&��

�2�� �/�%� ��� �2�� $2�4�  �-� � 4�!�� /���$�����

����6�%����� �!� ��� �%A�� %/-%��%6�� ��� �2��

/�-��!��.� $��%��/� 1.� �2�� "# ��4%�2� $2%��� �

4�����"��6� 4�!�� /���$����� ����6�%����� %�� �2��

$2�4�  �-� &� ���$�!!��6� ��/�4��/���� 1 �$A!� ���

�� $��!�$#��-�� 
�� �#�4#�!� 7"�/����/� ������

=?>8� �2���� �!� %�� �'��%� 6%��� ��� �9�� /���$����!0�

�����!��2%���2���#�4#�!�����2��������1 �$A�%���

��/�4��/���� %�/� �2�� ��2��� �!� �2�� ��/#$�/�

�#"1������$�  !����1����!��/�%!� ���$%��1��!����

$�"4%���6���6&�@�%�/���6&�(�

�

rxW  (t)
Pulse waveform CLPDI

Modified 

2RX signal ( )Code MF 

�

��6&�?&��.�$2����:%�����!$2�"��
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�2�� ��$��-�/� !�6�% � �!� $���� %��/� 9��2� �2��

4# !�� 9%-����"� $�'7�8&� �����$�� $2�4�

!.�$2����:%����� �!� %!!#"�/&� �!� ��� %� ����

$�2������ %44��%$2� �2�� �#�4#�� ��� �2�� 
�� �!�

!5#%��/&�����2�!�9%.�%  ��2��4��$�!!�/�!%"4 �!�

��� �2�� ������ 1 �$A� 2%-�� 4�!���-�� -% #�!&� ���

�#��!�#/.<��2���2��!2� /�!�����6� �!�/����%���2��

1�6�����6�����2��!�"# %����������%$2�!�6�% ����

���!�� �%���� 7��
8� -% #�� #!��6� %� ���!�� -�$����

%�/� #!��6� $��!�%��� 4��1%1� ��.� ��� �% !�� % %�"�

7-�%8� $������%&� �#���6� �2�� !�"# %����� �2��

�2��!2� /�  �-� � �!� $�����  �/� 7%/;#!��/8� ���

"%���%��� �2�� /�!���/� -�%&� ��$%#!�� ��� �2�� �����

4%�2� ��!� #����� ��� �2�� ���� $2%��� <� �2��

�#"1��������!� -%1 ��4%�2!��!� %�6����2%��,**&�

	� .��2��"�!��4�9���# �4%�2!�%��� $��!�/���/�

�����2��$�/��%$5#�!�����&��2���#"1������$�  !�

���$2�4�4�!�����!����92�$2��2����$��-���$%��1��

$��!�/���/� !.�$2����:�/� �!�/�����/�1.��2��?*�

!����6�!�� 4%�2!� ��� �2�� 
�� $%!�&� �2��� �.

������ �!� #!�/� 9�� "%A�� !#��� �2%�� �2�� ?*�

!.�$2����:%����� 4�!�����!� /�����/� ��� �2�� 
��

$%!��%��� ��$ #/�/� ����2��!.�$2����:%�����$�  !�

���� �2�� �������� % 6����2"&� ���$�� ��� �!�

4�!!�1 ���2%���2��?*� !.�$2����:%�����$�  !� %���

���� $��!�$#��-�� �2�� �#"1��� ���

!.�$2����:%����� $�  !� ��� �2�� �������� $%!��

$%�� 1�� 1�66��� �2%�� ?*K�/� 	�$�� ���� ��� �2��

!.�$2����:%����� $�  !� �!� ��#�/� %� ��9�

%$5#�!������ 4��$�!!� !�%��!&� ������$%����� �'��%�

��"�� �!� %//�/� ���� �%$2� �% !�� % %�"� �-����

�$$#���/� /#���6� �2�� %$5#�!������ 4��$�!!&� �2��

%$5#�!������ 4�����"%�$�!� %��� "�%!#��/� %!�

"�%��%$5#�!��������"���"%&�
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�,�
�
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�2��!�"# %����!�$��!�/�����#��"�/����/��% �2�

�% ��:#� %� $2%��� � "�/� !&� �2�� 4# !�� 9�/�2�

�4��!���'�/����,�!&��2��$�/�� ��6�2��!�,J*<��2��

�#"1��� ��� ��%"�!� 4��� 1��� �!� �E,*� %�/� �2��

�#"1��� ��� 4�!!�1 �� 4# !�� 4�!������ ��� �%$2�

��%"�� �!��E,J&��2�� 4��% �.� ��"�� ����2�� $%!��

��� �% !�� % %�"� �!� ��%E,**�1� %�/� �2�� ��5#���/�

-�%E*&*,&� �2�� !.�$2����:%����� 4��$�!!� �!�

4�����"�/� �-��� %� /%�%� 4%$A��� ��� @*� 1��!� %�/�

�2�� $2%��� � �!� !�%��$� �-��� �%$2� 4%$A��&� �-��.�

��"���2��!.�$2����:%������!���%$2�/�����2��/%�%�

4%$A��� 2%!� 1���� �'4 ���/� 9��2�#��

!.�$2����:%����<� %� ��9� /%�%� 1 �$A� �!�

��%�!"����/&��

��6!&�)�I�4��!�����2��"�%��%$5#�!��������"��

��� �2�� $�/�� 
�� %�/� ��� �2�� !.!��"� 9��2� �2��

������1 �$A<� ��!4�$��-� .� ������E�(<�,*�%�/�

?*<�-��!#!��2����
<�/�����/�%!��2��01K�*�%���2��

��$��-���!�/�&�01��!��2��1�������6.�1�����1.�%  �

�2�� 4%�2!� $�"4�!��6� �2�� $2%��� &� �!��6�

������ �2�� ��/#$�/� $�/�� %$5#�!������ ��"�� �!�
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