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Abstract 
In this paper an intelligent algorithm for clustering, between pulse modulation detection and interleaved pulses train 
identification is offered. In the proposed algorithm, for interleave pulses received clustering from SOFM� neural 
network (due to its high accuracy compared with other neural networks such CLNN�neural network and Fuzzy ART 
neural network) and for between pulse modulation detection from matrix multiplication method and for radar type 
identification from RBF� neural network is used. The results of the proposed algorithm simulation shows with the 
presence of 5% noise and 5% missing pulses , clustering section accuracy is equal 91.8% , between pulse modulation 
detection section accuracy is equal 98% and radar type identification section accuracy is equal 99.2% .thus the 
resultant accuracy of the proposed algorithm is 89.244%. 
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���ºf�Ì��d«{�Ä]�ÄmÂe�{ÂmÂ»�ÉZÅ,���,��������Ä/f§�³���¿��{�Äm�{�

�d�Y�Ã|���¬»�Ê»�Ä�ËZ������·Za�{Á�Á�ÄËÁY��¥ÔfyY��³Y�-{{�³����Y�Z/Å
�º¯����������Ë�eZ/»�Ä/�Ây�½M�ÉY�/]�,{Â/]��eM��Ä/�]Y��c�Â�/]������

�Ê»�Ä^�Zv»�������Ây�½M�|/�Z]��f�Ì]��³Y�Á�{{�³������|/ÅYÂy�ÂÌ/��M�Ä/�
|����ÉY�]��b��®e���Ä�Ây�®e�ÂÌ��M�ÉZÅ,�����Á�Ã|��Y�mY�ºfË�Â´·Y�
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Ê»��|¿Â�����������/Ë��s�/��Ä/]�Ê�/Ë�eZ»�[�/���Á���Y��z]�¾ËY��{
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�PW,�PRIÁ��RF��Ê//»�Ã{Z¨f//�Y�{Â//�]��[����Y{�//]VPDW�ÉY�//]�

�Ä�Âyi�Z]�¹YNÊ»�¶Ì°�e��Ë��c�Â�]�Êf§ZË�{��·Za��{Â����
��
���� ���
 

����½M��{�Ä¯PDW�����·Za�ÉY�]�j�Â]�»�¹Y���Ä/�Ây�Ä]��i�/]�¹YÄ���c�Â/�
�Ä�]Y������Ê»�¦Ë� e�{{�³���

��
��
����� ���
��

 

��ÉY�//]�Ä/nÌf¿��{m��//�Âe�Ä/¼¸¯��Y{�//]�Ä/�Ây�¦Ì����·Z//a�Ã|/ÀÀ¯
]Ä�|�Z]�Ê»��Ë��c�Â����
��
����� ���

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


ºf�Ì���{���Y{�a��z]�ÉY�]�|À¼�ÂÅ�Ê¼fË�Â´·Y�ÄWY�Y���É�Y{Y��{ÂÀ��ÉZÅ� �½Y�Z°¼Å�Á�É��Z¿�Ê¸� �� 

 

��b/���Y{�//]�¾Ì´¿Z//Ì»�VPDW�ÉY�//]�m//]�Ä//�Ây�Ä��//Ë��c�Â//��
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Ê»�½Z�¿�Y��É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y��Y��z]|Å{����

��

�����Ä°^��[Zzf¿Y�¶ËÓ{��������Á�Ê^�/��ÉZ/Å��Ê]Z/Ë��Y
É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y 
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ÄÌ^�����b��Á�Ã|��É�Z��Ã{Y{��������f»Y�Z/a�Ä/��É|Ì·Âe�ÉZÅAOA�,

RF���Á�PW��������µÁ|m�cZ�z�»�Z]�,�Y{Y��lÀa��Y������½M�Ä]���µZ/¼�Y�ZÅ
|Ë{�³������������������/z]�ÉY�/]�É{ZÆÀ�/Ìa�ºfË�Â/´·Y��{�Ä°^/��Ä/��¾/ËY
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��Ê»�½Z�¿���Â»M|Å{��½Z¼Å���Ê»�Ã|Ë{�Ä¯��Â���Ä°^/��,{Â�����Y�Z/Å

���������Ã|��Y�´¼Å�Z^Ë�¬e�| ]�Ä]��Y�°e��|/¿Y�����ÉY�/]���������Y�/°e��Z/]�
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Ä//�Ây��Ê^�//��Ä°^//��[Z//zf¿Y�Z//]�É{ZÆÀ�//Ìa�ºfË�Â//´·Y�É|//À]
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Ã|¿Z»�Z�{Ây�Ä°^���Â¿����Y�| ]�Z�y�����Z]���
���Â»M��Y�°e 

�ÉY�]��Ó�½Z»������Z]���
��Â»M��Y�°e��s���
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��Â»M��Y�°e��

�ÉY�]��Ó�½Z»�����Z]���
���Â»M��Y�°e��s���

SOFM ����������
��������
Fuzzy ART��������������������

CLNN�������� ���������
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��
[��¾Ì]�½ÂÌ�ÓÁ|»��Â¿��Ìz�e��z]�Ê]ZË��YÊ�·Za� �

������z]�¾ËY�Ê]ZË��Y�ÉY�]���µÁ|m�É|Ì·Âe�ZfË{��Y�������Ã|��Ã{Z¨f�Y�
d�Y���Ã{Y{�ÉY�]����������·Z/a�����Á�{Á�Á�ÄËÁY���Y�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Z/Å,�

�]�cY�ÌÌ¤eÄ����Á�Z]�Ê�Â³��ËÂ¿�c�Â����¿ZË�Y�������d/�Y�Ã|/��Ä§Z�Y��
�Ã{Y{�ÉY�]������/ÌÌ¤e�®/ÌÀ°e��Â/¿��Z/�Y��]��¿Z¯�§�Ä]��Â]�»�ÉZÅ

��¿ZË�YÁ�Ê�¿Z¯�§�����Ê/»�cÁZ/¨f»�ZÅ��|/�Z]��������{�cY�/ÌÌ¤e��¿Z/Ë�YÁ
�d//]Zi��¿Z//¯�§�ÉZ//Å�Y{Y�������//a�d//Ì¸]Z«�Z//]�ÉZ//Å�{Y���{�,

Ê�¿Z¯�§��Frequency Jumping�������d/Ì¸]Z«�Z]�ÉZÅ�Y{Y���{�Á
���Ê�¿Z¯�§��ÌÌ¤e�Ë��Frequency Agility��������Ã|/��[Z/zf¿Y

d�Y���Ã{Y{�ÉY�]�������f»Y�Za��Y�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅPRI���cY�ÌÌ¤e��¿ZË�YÁ�
�����®ÌÀ°e�Z]�ÉZÅ�Y{Y���{PRI���d]Zi������®ÌÀ°e�,PRI��´f�Y������Á

��®ÌÀ°ePRI��fÌm������������Ã|/��Ä/f§�³���¿��{��ÁÃ{Y{����|/Ì·Âe�ÉZ/Å
������¾f§�³���¿��{�Z]�Ã|��������������[�/��ºfË�Â/´·Y�Ä/]�,Ã|�/¼³��·Z/a

»��|Ë{�³�µZ¼�Y�Ê�Ë�eZ�����ÉY�mY�Z]������������Á��Â¯~/»�ºfË�Â/´·Y��Z/]�
�����������Â¯~/»�ºfË�Â/´·Y�d/«{�,ZÅZ�y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä^�Zv»������d/�|]

|»M����
���z]�¾ËY��{,�������Ë�eZ»�Ä^�Zv»�ÉZn]�À�Äf���ÊËZ�Z���·Z/a��Z/Å�

�PTI������������½M�Ê¸/�Y��/�«��/�ZÀ��Ä^�Zv»��¬§�,�����ÊËZ/�ZÀ���Y{�/]
Äf���·Za����Z/ÅVPTI�����Ä/�]Y��Z/]�������Ã|/��{ZÆÀ�/Ìa���d/�Y�����ÉY�/]

�����Ä�]Y��Á{�¾ËY�Ä^�Zv»�½Z»��Ä�ËZ¬»,�Äf��������Z/]�Ê�/·ZaPRI=10��Á�
N=8�����ËY���Z]��������Á�Ã|�¼³��·Za�����������Ë�eZ/»�Á�|/Ì·Âe�Z/�y
PTI��Y{�]�Á�VPTI�½M�ÉY�]�|Ë{�³�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�]���

½Z¼Å��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯�Â�{Â�,����������Y{�/]�ÉY�/]�Ã|/»M�d�|]���ZÀ��
VPTI��������Ë�eZ»�Ê¸�Y���«���ZÀ��½Z¼Å�PTI�Ê»�|�Z]������½Z/»��,Z/»Y

����Y{�]�Ä^�Zv»VPTI�Ä]����º/¯�\/eY�»���������Ë�eZ/»�Ä^/�Zv»��Y��/ePTI�
d�Y���¶°/������������Y{�/]�Ä^/�Zv»�½Z/»��VPTI���Ë�eZ/»�Á�PTI�Y��

Ä]���·Za�{Y| e�ÉY�YÊ»�½Z�¿�¦¸fz»�É{Á�Á�ÉZÅ|Å{��cZ^/�Zv»�
����¹ÂÌfÀa��eÂÌb»Z¯���Âe����Z]���dËZ]�Z´Ì³�RAM����½Z/¼Å��Ä/¯�Â�
����Ê»�Ã|Ë{�¶°��¾ËY��{�{Â,�»Z´ÀÅ�Ê���·Za�{Y| e�Ä¯���É{Á�Á�ÉZ/Å

�d�Y�{ZË�,�����Y{�]�Ä^�Zv»�VPTI�������Ë�eZ»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�PTI���½Z/»��
º¯��ZÌ�]�cZ^�Zv»{�Y{�É�e����
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k������Ê^���Ä°^��[Zzf¿YPNN�����ÊËZ�ZÀ���z]�Ê]ZË��Y�Á�
�Y{Y���Â¿��

���Ê^���Ä°^�PNN,�Ê�Â¿�������Ê^�/��Ä°^���Y�RBF��d/�Y���Ä/¯����{�
���Ä°^/��Z]�Ä�ËZ¬»����������Ä/ËÓ�|/Àq�½Á�fb/��a�Ê^�/��ÉZ/Å������ËZ/��Á�

Ä°^�����c�Z/�¿�Z]�ÉZÅ,��������ÉY�/]�Á�Ã{Â/]�ÓZ/]���Â/»M�d��/��ÉY�Y{�
����d�Y�\�ZÀ»�²¿�{Ô]���Y{�a�ÉZÅ{�]�Z¯��¾ÌÀr¼Å,���c�Â���{�

Y�{�Ã{Y{�{ZË�Ê��Â»M�ÉZÅ,���������Ä°^/��Ä/]�d^�¿�É�fÆ]�ÊËY�Z¯�MLP�
{�Y{]�����Á���[���e�Z]�Ê³�ËÁ�ÄmÂ�����Ã|/���/¯}�ÉZÅ,�����Ê^�/��Ä°^/��

PNN�����Ê^���Ä°^��Ä]�MLP�������/z]�ÉY�/]�Á�Ã|/��Ã{Y{�tÌm�/e�
|Ë{�³�[Zzf¿Y�É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y�ÊËZ�ZÀ�����

�����������¶»Z/��É|/Ì·Âe�Z/fË{�ºfË�Â/´·Y�ÊËZ/�ZÀ���/z]�Ê]Z/Ë��Y�ÉY�]
�ÉZ//Å�f»Y�ZaRF�,PRI�Á�PW,������cZ�//z�»�Z//]�Ê//¸¼���Y{Y��

µÁ|m���������Ê^���Ä°^��Ä]�PNN���µZ¼�Y�Ã|���������Â/»M�Ä°^/��Á�
�Ê»�Ã{Y{{Â��������cZ/�Ô�Y���Â/»M��Y�| ]�����µÁ|/m��Y{Y���������Ä/]�

��Ê»�,Ä°^����������Â/]�»�Äf�{�,|Ë|m�É{Á�Á�ÉZÅ�Y{�]�Ê§� »�Z]�½YÂe
�½M�Ä]���{Y{��Ìz�e�Y��ZÅ����Â/�À»�¾Ë|],����Ä/]�|/Ë|m�É{Á�Á��Y{�/]�
��Ä°^�PNN�µZ¼�Y�������������Ê/»��Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�½M�lËZ/f¿�Á���{�/Ì³��
É�Â������{�{ÂmÂ»��Y{Y���Å�Ä]�Ä¯��®Ë{�¿�ÂÌ��M���������Y{Y��½M�|/�Z]��/e

�����Ê»�¹Ô�Y���¿�{�Â»��Y{Y��½YÂÀ ]����Êe�Â���{�Á�,{{�³������Y�Ä¸/�Z§�Ä/¯
��|�Z]��f�Ì]�É|u,�]�Ä�����������Á�Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�|Ë|m��Y{Y��½YÂÀ�

{Â��Ê»�Ä§Z�Y�É�Y{Y��cZ�Ô�Y�ÂÌ��M�Ä]�½M�cZ�z�»���
�����Â�Â»�¾ËY�½{Y{�½Z�¿�ÉY�],�Äf����·Za������Y{Y����µÁ|m�����,��Z/]

µZ¼�Y������Á�Z�y������|Ì·Âe�Ã|�¼³��·Za���µÁ|/m���������Ä/]�Á�
Ä°^� �Ê^��PNN|��µZ¼�Y���Ã{Y{���{��Y{Y��Ä/���Y�É|Ì·Âe�ÉZÅ
�¶°�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����

�����Y�¶�Zu�lËZf¿��É�Ì³{ZË�������µÁ|m��Y{Y���������Á���Äf/���µZ/¼�Y�
�·Za���µÁ|m��Y{Y��Ä��ÉZÅ�����Ê^���Ä°^��Ä]�PNN,�¶°/���{��

���������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d�Y�����Ã�/ËY{��Z¬¿��Â¯~»�¶°���{����Â/]�»
�Äf�{�Ä]��É|À]������Z¬¿�Á��Y{Y�����Ã�Zf�������Ê·Z¼�Y��Y{Y��Ä��Ä]��Â]�»

��Ê»�ÊËZ�ZÀ��dÆm|�Z]���½Z/¼Å����¶°/���{�Ä/¯��Â/��������Ã|/Ë{�
Ê»�{Â�,����¶�Zu��Z¬¿����Ê·Z¼�Y��Y{Y��Ä���Y����Ã�Zf/���Z/¬¿����®/Ë{�¿

���Z¬¿��É�Ì³{ZË��ÉZ/Å�Y{Y���Y���,����Á����Ê/»��|/�Z]�����Ä/nÌf¿��/a�,
Ê»�³��ºË�Ì��Ä¯������Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�d��{��Y{Y��|¿Y����¶�Zu�lËZf¿

�ÄÌ^���YÉ�Z������Z]�Â·�Z¯�d¿Â»�ÉZÅ������������Ä/¯�{Y{�½Z�/¿��Y�°e��Z]�
����Äf���ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa��Á��·Za����Ã|/��É�Z�Y|m�ÉZÅ

�Z]����Á�Z�y����{Á|u�Êf«{�,Ã|�¼³��·Za�����{�Y{���
��

�µÁ|m���ÂÌ��M��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Y{Y��cZ�z�»��
���Â¿�Y{Y��PRF 

(Hz)��

PW 
(ìs)��

RF 
(MHz) 

�Y{Y��������������������
�Y{Y��������������������
�Y{Y���������������������
�Y{Y�������������.���������
�Y{Y���������������������
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��
Á|m�µ���cZ�z�»���Ê]ZË��Y�dÆm�Ê¸¼���Y{Y��ºfË�Â´·Y�ÊËZ�ZÀ���z]�ºfË�Â´·YÉ{ZÆÀ�Ìa���

PRF Type PRF 
(Hz) 

PW 
(ìs)��

RF 
(MHz)��

�Y{Y��Ã�Z¼����{
�µÁ|m�� �

Constant��850��20��2000-3000��� 

3 Order Staggered��4800 � 8100��1.5��8600-95 00������
Constant 674��1.1��16000-16400 �� 

��
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{��É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y�Ê]ZË��Y�lËZf¿ 

Z]���Ê]ZË��Y�Ä]�ÄmÂe������Ä/f§�³�c�Â/��ÉZ/Å�����Z/]�Ã|/»M�d/�|]�d/«{�,
�Á����z]�ÉY�]�É�Z»M�ÉZÅ��������É{ZÆÀ�/Ìa�ºfË�Â/´·Y�¦/¸fz»�ÉZÅ

µÁ|m�c�Â�]����Ê»�|�Z]����
��

�µÁ|m�����z]�d«{É{ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y�¦¸fz»�ÉZÅ 

µ{Z »�d«{ �z]�¹Z¿ 

���� Ä�Ây��z]Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É|À]��Ê^��SOFM��

��� 
¾Ì]�½ÂÌ�ÓÁ|»��Â¿��Ìz�e��z]Ê�·Za��

Ê�Ë�eZ»�[����Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� 

������ ËZ�ZÀ���z]�Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y{Y���Â¿�Ê��
�Ê^��PNN 
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���µÁ|//m�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]��������Z//]�ÉZ//Å�Y{Y��ÊËZ//�ZÀ��ÉY�//]�,

½ÂÌ//�ÓÁ|»����//a�d//Ì¸]Z«�,�//fÌm�Á��´f//�Y�Ê�//·Za�¾Ì//]�ÉZ//Å
����µZ¼�Y�Z]�Ê�¿Z¯�§������Á�Z�y�����������ºfË�Â/´·Y�d/«{�,|/ÀËM�]��ËÂ/¿
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µÁ|m����ZÆÀ�Ìa�ºfË�Â´·Y�{�°¸¼��½Z»���É{� Y�Ê»�½Z�¿�|Å{��
½Z¼ÅÊ»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�,{Â�0Z^Ë�¬e�ºfË�Â´·Y�¹Zn¿Y�½Z»��¶¯��
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