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 چکیدُ :
 اص طشیك ،داپلش-ثشد تنیجْت پشداصؽ ثب الگَس ،یًَاس یهَد ػولکشد ثب یساداس دّبًِ هصٌَػ ػبصِیؿج بصیخبم هَسد ً دادُهمبلِ  يیدس ا

-تٌذُفشػ یّبآًتي یؿذگیاثشات لطجؿبهل  یدٍس اًؼکبػساُ ذاىی. هؿذُ اػتتَلیذ  ،اص ػبختبس هَسد ًظش یدٍس اًؼکبػساُ ذاىیه هحبػجِ

 یکبسجؼن تَػط آًتي ٍ فشکبًغ تیسٍ ِیصاٍ ،(یتلفبت ٍ ؿکل ٌّذػ ک،یالکتشیهبًٌذ ثبثت د)ػبختبس  یکیضیهـخصبت ف شًذُ،یگ

دٍس اص ساُ ذاىیدس هحبػجِ ه غی. ثِ هٌظَس تؼشکٌذهی جبدیا تشیٍالؼ شیتصَ کی ،ؿذُ اص ػبختبس یػبصِ یخبم ؿجدادُ ي،ی. ثٌبثشاثبؿذهی

 خبم دادُ تَلیذکِ  ؿَددادُ هیًـبى  يی. ّوچٌگشفتِ ؿذُ اػتثْشُ  یهجبًج یّبثضسگ )ًؼجت ثِ طَل هَج(، اص سٍؽ یّبکٌٌذُپشاکٌذُ

. ثِ ؿَد بىیًوب یـتشیثب ٍضَح ث ،یخشٍج شیجؼن دس تصَ ّبیلجِثبػث ؿذُ  ،ًؼجت ثِ تئَسی ًَس ٌّذػی کٌَاختیتفشق  یتئَس ثِ سٍؽ

کِ  ؿَددادُ هیًـبى  ،ّوچٌیي. ؿَدهیظبّش خشٍجی  شیاص جؼن دس تصَ یـتشیث بتیدٍس، جضئ ساُ ذاىیه تشكیهحبػجِ دل ،گشیػجبست د

 شیتصَ یٍ آًتشٍپ تیفیدس ک یاثش هٌفکِ هٌجش ثِ اضبفِ ؿذى خطبی فبص دس ػیگٌبل دسیبفتی ؿذُ ػوت  یػشػت ػکَ دس ساػتب اتشییتغ

اّین ججشاى خَ ػبص،ٌِیثْ تنیالگَس ثب اػتفبدُ اص شیتصَ یآًتشٍپ خطبی فبص ایجبد ؿذُ سا ثِ سٍؽ حذالل کشدى، دس پبیبى خَاّذ داؿت.

 .ًوَد
 

  دٍس.ساُ ذاىیه ،یهجبًج یّبسٍؽ ،یدادُ خبم، ساداس دّبًِ هصٌَػفبص،  یخطب ،یآًتشٍپ:  ّبی کلیدی :ٍاشُ
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 هقدهِ -1

 یکیش اپتیٍبتصثب هـبثِ ، تَاًبیی ایجبد تصبٍیشی ثب ثضسگ کشدى ػطح سٍصًِ آًتي ثِ صَست هجبصی 1یساداس دّبًِ هصٌَػ

ثاش  ، SARساداس  .]1[اسدسا د( ، هاِ ٍ ... ثابساى هبًٌاذ  ) جاَی ًبهؼابػذ  ؿشایط ٍ  سٍص طَل ؿجبًِ یتوبهثب حذتفکیک ثبلا دس 

دس هاَد   .سا داسد 4یـیوبیٍ پ 3، ًَس افکي2یًَاس-دس ػِ حبلت ًمـِلبثلیت ػول کشدى ، شدى آًتيک اػکي یُ ًحَ اػبع

 خابم  ، دادُػکَحشکت  یساداس ثب اػکي هٌطمِ ثِ هَاصات ساػتب، کِ دس ایي همبلِ اص آى ثْشُ ثشدُ ؿذُ اػت، یًَاس-ًمـِ

 پاشداصؽ دادُ خابم   ٌاذ یفشا 7ٍ ػذد هاَج  6شحیچ یثٌذ بعی، هم5داپلش-ثشد یّبتنیالگَس یکی اص ٍ ثِ کوک یآٍس سا جوغ

 .]5ٍ  4، 3، 2[ ذدّ هیاًجبم سا  ایجبد ؿذُ

ثاش  ثبثات   8فشکبًغ تکشاس پابلغ  ٍ ساداس ثب ػشػت ؿَد ی، فشض هآل ایذُ ساداس یبفتیدس ّبی گٌبلیٍ پشداصؽ ػ لیتحلدس 

 ،یشیا گ اًاذاصُ  یّب ٍ ػذم دلت دػتگبُ یجَ یّب یآؿفتگ لی. اهب دس ػول، ثِ دلکٌذ هیحشکت  نیهؼتم شیهؼ کی یسٍ

 10فشکابًغ ثابلا   یٌَػا یفبص ػ یٍ خطب 9يییفشکبًغ پب فبص یخطب یبفتیدس گٌبلیثشلشاس ًجَدُ ٍ دس ػ آل ذُیا طیؿشا يیا

 یّاب  سٍؽ يیاص هَثشتش یکی .]7ٍ  6[  ؿَد یه شیتصَػوت  ساػتبی دس کیتفک حذ ٍ تیفیکبّؾ ک ػجت کِؿذُ  جبدیا

اص   کابس دخَ وشکاض ت سٍؽ. اػت  11کبسدخَ وشکضت سٍؽثِ  یػبص اى، ججشSAR گٌبلیدس پشداصؽ ػػبصی خطبی فبص  ججشاى

َ  ی، حاذالل کاشدى آًتشٍپا   شیکشدى کٌتشاػت تصَ ثیـیٌِ ّبی تکٌیک ِ    ، توشکاض شیتصا  تنیالگاَس  ٍ خَدکابس چٌاذ کبًبلا

  .]10ٍ  9، 8[گیشد  هیثْشُ  فبص هـتك

اص ػابختبس سا ثاِ    یدٍس اًؼکبػا  ساُ  ذاىیهاگش ًوَد.  ذیتَل یػبصِ یؿج بی یثِ صَست تجشث تَاى یسا ه SARساداس  خبم دادُ

 یؼا یٌبطالکتشٍهغ یاثاشات لطاجؾ آًاتي، پبساهتشّاب     دس ًظش گشفتِ ؿَد، آًگابُ ػبص، ِ یؿجهَسد ًیبص دس  ػٌَاى دادُ خبم

خابم لحاب     دس دادُ ،ػاطح  یّاب  یظگیاص ساداس، ًَع هَاد ٍ ٍ یاًتـبس یپشتَّب یػبختبس، ساػتب یکیضی، ٌّذػِ فػبختبس

، ًاَس  12یهبًٌذ ًَس ٌّذػا  یهجبًج یّب اص سٍؽ ُ. ثب اػتفبد]11[ گشدد یاص ػبختبس ه تش یٍالؼ شیتصَ جبدیثبػث اکِ  ؿذُ

اص اجؼبم ثضسگ )ًؼاجت ثاِ طاَل هاَج( سا هحبػاجِ       یدٍس ًبؿ ساُ ذاىیه تَاى یه 14کٌَاختیتفشق  یٍ تئَس 13یکیضیف

  .]13ٍ  12[کشد

ِ   SARثاشای ساداس  خبم سا اص طشیك سٍؽ هجبًجی ًَس ٌّذػی ٍ تفشق یکٌَاخات   دس ایي همبلِ دادُ ًاَاسی  -دس هاَد ًمـا

ّوچٌیي، خطبی فبص ًبؿی اص تغییشات ػشػت ػکَ دس ساػتبی ػاوت   کٌین. پشداصؽ هی RDAتَلیذ کشدُ ٍ ثب الگَسیتن 

 یًاَآٍس  ًوابیین.  سا ججشاى هی فشکبًغ پبییي ٍ ثبلا خطبی فبصصهبى  ّنػبصی آًتشٍپی،  حذاللدس ًظش گشفتِ ٍ ثِ سٍؽ سا 

اثاشات   یثشسػا ، داپلاش -ثاشد  تنیٍ ادغبم آى ثب الگاَس  جْت تَلیذ دادُ خبم یًَس ٌّذػ تیؽ تمشاػتفبدُ اص سٍ ،همبلِ يیا

َ  یآى ثش آًتشٍپ شیػشػت ساداس ٍ تبث شاتییتغ یثشسػ، کٌَاختیتفشق  یثِ سٍؽ تئَس SAR شیتصَ جبدیتفشق دس ا ، شیتصا

 .ثبؿذ هی ػبص ثْیٌِ ّبیتنیالگَساػتفبدُ اص ثب فبص  یخطب یػبص ججشاى

                                                 
1
 Synthetic Aperture Radar (SAR) 

2
 Stripmap mode 

3
 Spotlight mode 

4
 Scan mode 

5
 Range-Doppler Algorithm (RDA) 

6
 Chirp-Scaling Algorithm (CSA) 

7
 Wave Number Algorithm 

8
 Pulse Repetition Frequency (PRF) 

9
 Low-frequency phase error 

10
 High-frequency sinusoidal phase errors 

11
 Autofocus 

12
 Geometrical Optics (GO) 

13
 Physical Optics (PO) 

14
 Uniform Theory of Diffraction (UTD)  
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 ...داده خام رادار دهانه  دیدر تول یمجانب یکاربرد روش ها

 یمحمود محمدطاهر یری،احمد ن یدس

 یخطاب  یبضا یهذل سثخؾ ػَم ، دادُ خبم ذیتَل یتئَسثخؾ دٍم  ػبصهبًذّی ؿذُ اػت.صیش اداهِ ایي همبلِ ثِ صَست 

آٍسدُ  یشیا گ جِیدس ثخؾ ؿـن ًت تیٍ دس ًْب یػبصِ یؿج جی، ثخؾ پٌجن ًتبشیتصَ یهحبػجِ آًتشٍپثخؾ چْبسم ، فبص

 ؿذُ اػت.

 دادُ خبم دیتَل یتئَر -2

ػیگٌبل تبخیش یبفتِ ثبصگـتی ًبؿی اص اسػبل ػیگٌبل چیاشح  ،SARدس ساداس 
2

0( ) ( ) (2 f )r rS w Cos K       

 ؿَد.  ( ثیبى هی1ػیگٌبل ثبصگـتی ثِ صَست ساثطِ ) .گشدد ثِ ػٌَاى دادُ خبم رخیشُ هی
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    (1) 

)،ػشض پابلغ  T،شحچی  ًشخ rK،یهشکض  فشکبًغ0f،ثشد ٍ ػوت یصهبى دس ساػتب تیثِ تشت ٍ،ثبلاسٍاثط  دس )R 
 

)ػبص، فبصلِ ساداس تب پشاکٌذُ )aw  ثشد، یدس ساػتب شًذُیآًتي فشػتٌذُ/ گ یتـؼـؼ الگَیaLیکا یضیطَل ف  ٍ 0Aآًاتي 

 .ثبؿذ یه تبسػبخ یکیضیٍ هـخصبت ف ساداس ذید ِیثَدُ کِ ٍاثؼتِ ثِ فشکبًغ، صاٍ طیاًؼکبع هح تیضش

ِ  تنیالگَس. ایي ؿَد اػتخشاج هیتصَیش جؼن  RDAالگَسیتن خبم تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ  ثب پشداصؽ دادُ کاِ   دس ػِ هشحلا

پاشداصؽ دادُ   بتیا ػول ،ػوت یدس ساػتب ػبصی فـشدُ ی ٍاصلاح هْبجشت ػلَل ،ثشد یدس ساػتب ػبصی فـشدُػجبستٌذاص: 

 .آٍسدُ ؿذُ اػت ]14ٍ  5[هشاحل دس هشجغ  يیا بتیجضئ کِ ،دادُخبم سا اًجبم 

ثاِ  . ؿاَد  حمیمی دس ًظش گشفتِ های ػذد ثبثت  کی0Aػیگٌبل اص ػبختبساًؼکبع  تیضش، SARساداس  ّبی ػبصیِ یدس ؿج

ٍ ایاي ػاجت   ، گیشین خبم دس ًظش هی اًؼکبػی اص ػبختبس سا ثِ ػٌَاى دادُ دٍس ساُ ذاىیههٌظَس اصلاح ایي ضشیت اًؼکبع، 

ٍ  ثبًاذ  یلطجؾ، پٌْاب  ،یسکب آًتي، فشکبًغ یتـؼـؼ یکِ اثشات الگَ ؿَد هی جؼان تَػاط آًاتي ٍ     تیا سٍ ِیا آًاتي، صا

 لحب  ؿًَذ.0Aآى دس داهٌِ ٍ فبص یتلفبت ٍ ؿکل ٌّذػ ک،یالکتش یػبص هبًٌذ ثبثت د پشاکٌذُ یکیضیهـخصبت ف

                         

    

  .]15[ ای صفحِ داىیگَُ در اثر تببص ه کیاز  یپراکٌدگ)ة( پرتَ از سطح  کیاًعکبس  سنیهکبً صیًوب)الف(  :1 ضکل

 

تاَاى   های  ، GO  ٍUTDهبًٌاذ   یهجابًج  یّاب  اص سٍؽ ،دٍس اجؼبم ثضسگ )ًؼجت ثِ طَل هَج( ساُ ذاىیه جْت هحبػجِ

 اًذ. دس صیش ثخؾ صیش آٍسدُ ؿذُ GO  ٍUTDاػتفبدُ ًوَد کِ اصَل سٍؽ هحبػجِ 

Lit Region 

Shadow Region 

(ة) )الف(  
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 یراُ دٍر بِ رٍش ًَر ٌّدس داىیهحبسبِ ه -2-1

ثِ  تیثِ تشت ،u ٍ v یهٌحٌ یػوَد ثش ػطح آى سا ثش اػبع پبساهتشّب کِیٍ ثشداس  ثؼذی ػِ ػبص پشاکٌذُ کیاگش ػطح 

ˆصَست  ˆ ˆ(u,v)x (u,v) (u,v)r x y y z z    ٍ
ˆ

r
n

r



 ّػابص   دٍس اص پشاکٌاذُ   پشاکٌذُ ؿذُ ساُ ذاىیآًگبُ ه ن،یًـبى د

 .گشدد ی( هحبػجِ ه2ساثطِ ) ، اصPهـبّذُدس ًمطِ 

1 2

1 2

(P) (Q )R exp[ ]
( )( )

r r
r i r

r r r r r
E E jks
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      (2)   

،rQایًمطِ آیٌِهیذاى تبثـی دس iE(،الف-1ؿکل ) هطبثك
rSدٍ ًمطِ يیفبصلِ ثrQٍP،R 1َى،یضاػیپلاسهبتشیغ

r

ٍ2

r هؼبدلِ دسجِ دٍ یّب ـِیکِ س ی هٌحٌی ثَدُاًحٌبؿؼبع
2 2 2( ) ( 2 ) ( ) 0MQ N Mq Nn Qm mq n       

1 ثاِ صاَست   یهٌحٌا  یاًحٌب ّبی ؿؼبع ثبؿٌذ. هی 1

r   ٍ 2 2

r    ِ ِ یس 1 ٍ 2 کا هؼبدلاِ دسجاِ دٍ    ّابی  ـا

 .آٍسدُ ؿذُ اػت ]15[دس هشجغ  M، N، Q، m، n ٍ qّبی تیکوجضئیبت هحبػجِ  .ثبؿٌذ یه

 تفرق ضدُ از لبِ داىیهحبسبِ ه -2-2

تفشق ؿذُ  ّبی ذاىیه ،یثبصگـت ّبی ذاىیػلاٍُ ثش ه ثبؿذ، ی)لجِ( ه یَػتگیًبپ کیکِ ػطَح آى ؿبهل  ییدس ػبختبسّب

ًکشدُ ٍ اص فشهاَل   یشٍی( پ2هختلف اص فشهَل ) یدس ًَاح یثبصگـت ذاىیه يی. ثٌبثشاثبؿذ یه شگزاسیکل تبث ذاىیدس ه ضیً

 .کٌذ یه یشٍی( پ3) بفتِی نیتؼو
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Region II

Region I II
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              (3) 

تـاکیل   IIIاص ًبحیِ  16ٍ ًبحیِ ػبیِ I  ٍIIًَاحی  ؿبهل 15ؿَد، ًبحیِ سٍؿي ( هـبّذُ هیة-1طَس کِ دس ؿکل ) ّوبى

(،3ؿذُ اػت. دس هؼبدلِ )
i

zEٍ
r

zEّابی تبثـای ٍ اًؼکبػای ثاَدُ ٍ هیاذاى اًؼکبػای ًیاض اص سٍؽ         ثِ تشتیت هیذاىGO 

ي،یثش ا ػلاٍُگشدد.  هحبػجِ هی
d

zEآٍسدُ ؿذُ اػت. ]16[ آى، دس هشجغ ثبؿذ کِ جضئیبت هحبػجِ هیذاى تفشق یبفتِ هی 

 فبز یخطب ریبضیهدل  -3

 . ثبؿذ ی( ه4تَػط ساداس ثِ صَست ساثطِ ) یبفتیدس گٌبلیػ آل ذُیدس حبلت ا

( ) exp[ j ( )] ; 1,2,..., , 1,2,...,rec n nS S m m n N m M 
       

         (4) 

)کِ )nS m
ٍ( )n m 

 خبم دس داهٌِ ٍ فبص دادُ تیثِ تشتnٍmثاشد ٍ ػاوت   یدس ساػاتب  گٌبلیػ یثشداس ًوًَِ يیاه،
N ًٍَِثشد  یدس ساػتب یفشکبًؼ یّب تؼذاد ًوM ًَِجابد یفبص ا ی. خطبثبؿذ یػوت ه یدس ساػتب یثشداس تؼذاد ًمبط ًو 

]exp، ثبػث اضبفِ ؿذى فبصآل    ذُیا شیغ SARساداس ؿذُ دس  j ( )]eLF eHF  یبفتیدس گٌبلیثِ ػrecS ِ ٍ eLFؿذُ کا
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 Lit region  
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 Shadow region 
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 ...داده خام رادار دهانه  دیدر تول یمجانب یکاربرد روش ها

 یمحمود محمدطاهر یری،احمد ن یدس

eHF فابص   یخطاب  فیتَص یثشا یهذل ػول کی. ثبؿٌذ یٍ فشکبًغ ثبلا ه يییفبص فشکبًغ پب یخطب کٌٌذُ بىیث تیثِ تشت

 .ؿَد یدس ًظش گشفتِ ه (6ٍ )( 5ثط )اٍصَست س تشتیت ثِ ثِفشکبًغ ثبلا  یٌَػیفبص ػ یخطبٍ  يییفشکبًغ پب

1

(y) ,
2 2

K
syn snyk

eLF k

k

L L
a y y



   
            (5) 

1

2
(y) ( y) ,

hN

s
eHF k k k

k

f
R Cos k

A


  



 
            (6) 

گٌبل،یػ یثشداس فشکبًغ ًوًَِ sf،17ساداس یطَل دّبًِ هصٌَػ k،snyLچٌذجولِ هشتجِ یهجَْل خطب تیضش kaکِ

kRًَ ٌِیدس فشکبًغ استؼبؿ یتصبدف ضیداهkٍhNفابص،   یٌظَس حاز  خطبّاب  ثِ ه .ثبؿذ یتؼذاد کل استؼبؿبت هَثش ه

 .]17ٍ  7[ ثبؿذ یه recSخبم دادُ یثشا eLF ٍeHFتخویي يیاسائِ ثْتش، ػبص ججشاى یّب تنیالگَس فِیٍظ

 ریتصَ هحبسبِ آًترٍپی -4

َ  تیا فیدچبس خطب ؿذُ ٍ ػجت کبّؾ ک یبفتیدس گٌبلیساداس، فبص ػ آل ذُیا شیدس اثش حشکت غ . کابّؾ  دگاشد  یها  شیتصا

حاذالل   ،خَدکابس  توشکض یهْن ثشا یّب اص سٍؽ یکی. ؿَد یؿٌبختِ ه ضیً شیتصَ یآًتشٍپ ؾیافضا یثِ هؼٌ شیتصَ تیفیک

دس . اگاش  ]18ٍ  9[ گاشدد  های  گٌبلیفابص ػا   یٍ ججاشاى خطاب   شیتصَ تیفیػجت ثْجَد ک کِ ،ثَدُ شیتصَ یى آًتشٍپکشد

,ػوت سا ثِ صَست یدس ساػتب یػبص ثذػت آهذُ اص هشحلِ فـشدُ شیتصَ غیتشهب ،RDA تنیالگَس ( , )rec acS  یگزاس ًبم 

 .گشدد ی( هحبػجِ ه7هطبثك ساثطِ ) ثبؿذ، یه کیثضسگتش اص  یمیػذد حم کیکِ ّوَاسُ  شیتصَ ی، آًگبُ آًتشٍپؿَد

1 1

( , ) ln( ( , ))
N M

n m

p n mEntrop p ny m
 

  

    
             (7) 

)ساثطِ پبساهتشایي  دس , )p n m  :ثشاثش اػت ثب 

2

, ( , )
( , )

rec acS n m
p n m

P

 
  

              (8) 

2

,

1 1

( , )
N M

rec ac

n m

P S n m
 

  

 
               (9) 

Nکِ  ٍM  شیتصَ غیهبتش ّبی ػتَى ٍ ػطش تؼذاد دٌّذُ ًـبى, ( , )rec acS  10[ ثبؿذ یه[. 

 یسبز ِیضب جیًتب -5 

 RDA تنیٍ الگاَس  یهجابًج  یّاب  کاشدُ ٍ ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ    یػبصِ یسا ؿج آل ذُیا SARساداس  کی ثخؾ، اثتذا يیدس ا 

 ذیا خابم سا تَل  ، دادSARُدس ًظاش گاشفتي ساداس    آل ذُیا شیغ ػپغ ثب. نییًوب یسا اػتخشاج ه لیصفحِ هؼتط کی شیتصَ

فابص هَجاَد دس    یخطاب  ،تیا . دس ًْبنییًواب  یتکاشاس ها   RDA تنیسا هجذدا ثب اػتفبدُ اص الگاَس  گٌبلیکشدُ ٍ پشداصؽ ػ
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 Synthetic aperture length 
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ٍ سٍؽ  19هکاغ  يیها ٍ  18کیا طًت ػبص ٌِیثْ ّبی  تنیالگَسثب اػتفبدُ اص  سا آل ذُیا شیغ SARساداس ؿذُ دس  ایجبدخبم  دادُ

 .نییًوب یججشاى ه ،ػبص حذالل کشدى آًتشٍپی ججشاى

 آل دُیادّبًِ هصٌَعی رادار  درصفحِ یک  تصَیر یسبز ِیضب -5-1 

0 اثؼابد  ِث یصفحِ فلض کی ،آل ذُیا یصفحِ دس ساداس دّبًِ هصٌَػ یک شیتصَ یػبصِ یؿج ثشای  013.3 40.0   ِ کا

0ُثب دس ّوچٌیي هشکض صفحِ دس هجذا هختصبى ٍالغ ؿذُ اػت.  .نیشگی ی، سا دس ًظش هطَل هَج دس فشکبًغ هشکض ثَد

ِ سا  یدٍس اًؼکبػ ساُ یّب ذاىیه ثبؿذ، ی( ه1کِ هطبثك جذٍل ) SARساداس  یًظش گشفتي پبساهتشّب هحبػاجِ   GOسٍؽ  ثا

َ RDA تنیخبم ثب اػاتفبدُ اص الگاَس   . ثب پشداصؽ دادُنییًوب یه  ( اػاتخشاج الاف -2هطابثك ؿاکل )   یصافحِ فلاض   شی، تصا

ؿذُ اػت. هجذدا ثب اػاتفبدُ اص سٍؽ   يییتؼ یاثؼبد ٍ هختصبت جؼن ثِ دسػت ؿَد، هی هـبّذُ کِ طَس . ّوبىگشدد یه

UTD ُتنیٍ ثِ کوک الگَس ذیخبم سا تَل داد RDA ُخبم داد    َ ثذػات آهاذُ اص    شیثذػت آهذُ سا پشداصؽ کاشدُ، کاِ تصا

 یّب لجِکِ  ؿَد، ی( هـبّذُ هة-2( ٍ )الف-2) یّب ؿکل ؼِی. ثب همبثبؿذ ی( هة-2حبلت، هطبثك ؿکل ) يیصفحِ دس ا

 .داسد یـتشیٍضَح ث ، GOًؼجت ثِ سٍؽ  UTDسٍؽ اػتخشاج ؿذُ اص صفحِ تصَیش 

 .SARرادار  یسبز ِیاستفبدُ ضدُ جْت ضب ی: پبراهترّب1جدٍل 

 هقدار پبراهتر ًَع پبراهتر

 y هحَس حشکت ساداس یساػتب

 2GHz یفشکبًغ هشکض

 300Hz فشکبًغ تکشاس پبلغ

 200m/s وبیػشػت َّاپ

 2.5µs شحیًشخ چ

 100MHz ذثبً یپٌْب

 3s یهذت صهبى ًوًَِ ثشداس

 28.3km شیتصَ ِیحذالل فبصلِ ساداس اص هشکض ًبح

 2m آًتي یکیضیطَل ف

 ػوَدی آًتي فشػتٌذُ َىیضاػیپلاس

 ػوَدی شًذُیآًتي گ َىیضاػیپلاس

 sinc آًتي یتـؼـ یالگَ

 

                                                 
18

 Genetic optimization algorithm 
19

 Minimax optimization algorithm 
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رٍش )ة(  GO یبیرٍش تقر)الف(   استفبدُ ازبب  راُ دٍر داىیهحبسبِ ه بب یصفحِ فلسهربَط بِ  یسبز ِیضب جیًتب :2 ضکل

UTD . 

 آل دُیا ریغ دّبًِ هصٌَعیرادار  درصفحِ  کی تصَیر یسبز ِیضب -5-2

 یکٌاَاخت ی شیغداسای  yدس ساػتبی هحَس  ػکَ ػشػت نیکٌ ی، فشض هSARدس ًظش گشفتي ساداس  آل ذُیا شیثِ هٌظَس غ

 ؿکلثِ 
2

(m/ s) 200 V sin( t)V
T




  

0ثبصُ صهبًی tاػت کِ   3t s  ٍ T جْات . ثبؿاذ  یها  حشکت دٍسُ تٌبٍة 

 ٍ Tیپبساهتشّاب  ،یػبصِ یؿج
Vثشاثاش  تیا ثاِ تشت  سا(s) 1.5 , 3T   ٍ(m/ s) 0,10,...,100V    10یّاب  ثاب گابم /m s 

 یّاب  طَس کِ اص ؿاکل  . ّوبىنییًوب یٍ پشداصؽ ه ذیخبم سا تَل دادُ RDA تنیٍ الگَس UTDاًتخبة ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

. دس ؿکل گشدد یػوت ه یدس ساػتب کیثبػث کبّؾ حذتفکایجبد ؿذُ، فبص  یخطب ؿَد، ی( هـبّذُ هة-3( ٍ )الف-3)

سا  Tکابّؾ دٍسُ تٌابٍة    یاب  Vدس ساػاتبی ػاوت  ػشػت ػکَ  شاتییتغ ؾیافضاًبؿی اص  شیتصَ یؾ آًتشٍپیافضا(، 4)

 .دّذ ًـبى هی

           
    

100آل بب  برای رادار غیر ایدُ UTDبب استفبدُ از رٍش  یصفحِ فلس هربَط بِ یسبز ِیضب جیًتب :3ضکل  (m/ s)V   ُدٍر ٍ

1.5)الف(  تٌبٍة  ( )T s  )3)ة ( )T s. 

(ة) )الف(  

(ة) )الف(  
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 .هتفبٍت سکٍَ سرعت  تٌبٍةدٍرُ  بب آل دُیا ریغ SARرادار  برای ریتصَ یآًترٍپًوَدار  :4ضکل 

 فبز یخطب یجبراى سبز -5-3

 يیا . دس اگشدد یه شیتصَ یآًتشٍپ ؾیٍ افضا تیفیثبػث کبّؾ ک SARثَدى ساداس  آل ذُیا شیغ ،ؿذطَس کِ هـبّذُ  ّوبى

ثاش   هکغ يیه ٍ کیطًت ػبص ٌِیثْ ّبی تنیالگَساػوبل  ثبٍ فشکبًغ ثبلا،  يییفبص فشکبًغ پب یلؼوت ثِ هٌظَس حز  خطب

َ  یسٍؽ حاذالل کاشدى آًتشٍپا    ثِفبص  یخطب یػبص اىججش (،6( ٍ )5سٍاثط ) اًتخبثی جولِ اٍل چْبس سٍی اًجابم   شیتصا

100کِ یحبلت یثشا SAR آل ذُیا شیساداس غ شی. تصَدؿَ یه (m/ s)V  ٍ1.5 , 3(s)T   3) ّابی  ؿاکل دس ثِ تشتیات-

ثاِ  ، هکاغ  يیها  ٍ ػبص طًتیاک  ثْیٌِ ّبی ٍ الگَسیتن یسٍؽ حذالل کشدى آًتشٍپثِ  ؿذُ ججشاى شیتصَ ٍة( -3) ٍ (الف

 ثبػاث فابص،   یخطب یػبص ججشاى ؿَد، یطَس کِ هـبّذُ ه . ّوبىآٍسدُ ؿذُ اػتة( -5ٍ )( الف-5) ّبی ؿکل دستشتیت 

 .گشدد یه شیتصَ یٍ کبّؾ آًتشٍپ تیفیک ؾیافضا

           
 

 SARرادار  یبرا ِ رٍش حداقل کردى آًترٍپیب یصفحِ فلسسبزی خطبی فبز یک  جبراىهربَط بِ  یسبز ِیضب جی: ًتب5ضکل 

100بب  آل دُیا ریغ (m/ s)V  1.5)الف( ٍ دٍرُ تٌبٍة ( )T s  3)ة( 8.501آًترٍپی برابر ( )T s  8.501آًترٍپی برابر . 

 یرگی جِیًت -6

پاشداصؽ   تنیالگاَس  یثاشا  بصیا خابم هاَسد ً   دادُ ،یًاَاس  یدس هَد ػولکشد SARساداس  یػبصِ یهمبلِ ثِ هٌظَس ؿج يیدس ا

ساُ دٍس ثِ ػٌاَاى دادُ   ذاىی. اػتفبدُ اص هنییًوب یه ذیهجبًجی تَل یّب دٍس ثب سٍؽ ساُ ذاىیسا ثب هحبػجِ ه RDA گٌبلیػ

(ة) )الف(  
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 یمحمود محمدطاهر یری،احمد ن یدس

جؼان تَػاط    تیا سٍ ِیآًتي، صاٍ ثبًذ یلطجؾ، پٌْب ،یکبس فشکبًغ آًتي، یتـؼـؼ یخبم ثبػث ؿذ کِ ثتَاى اثشات الگَ

خبم لحب  ًواَد.   دادُ ذیآى دس تَل یتلفبت ٍ ؿکل ٌّذػ ک،یالکتش یبًٌذ ثبثت دػبص ه پشاکٌذُ یکیضیآًتي ٍ هـخصبت ف

. ػشاًجبم ثاب  بثذیثْجَد  GOجؼن ًؼجت ثِ سٍؽ  شیتصَ تیفیدادُ خبم ثبػث ؿذ کِ ک ذیدس تَل UTDاػتفبدُ اص سٍؽ 

ٍ  ػبص ٌِیثْ یّب سا ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن یبفتیدس گٌبلیؿذُ دس ػ جبدیفبص ا یساداس، خطب آل ذُیا شیحشکت غ یػبصِ یؿج

 .نیػبصی ًوَد سٍؽ حذالل کشدى آًتشٍپی ججشاى
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