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 زا٘طٍبٜ خبٔغ أبْ حسیٗ)ع(

 فطأطظ ویبٔمسْٔسئَٛ ٔىبتجبت8 

 

 چکیده

وبّٔی  ٔحبفظت ٚ ست٘ی یوبف ٔؼٕٛلاآ٘تٗ ثب سبیس ِٛة فٛق اِؼبزٜ ثبضیه  اظ استفبزٜ ثب ضٛزوٝ اظ سبیس ِٛة ٚاضز سیستٓ ٔی ٘ٛیع خٕیًٙ وٙتطَ

آ٘تٗ ثب سبیس ِٛة فٛق اِؼبزٜ  اظ یبتیػّٕ ٞبی ضازاض اوثط ٗ،یا ثط ػلاٜٚ زٞس.ضٛز ضا ا٘دبْ ٕ٘یی وٝ اظ سبیس ِٛة ٚاضز ٔیخٕیٍٙ ثطاثط زض آضایٝ فبظی ضازاض هی اظ

 -13تب  -31ٞبی ٔؼٕٛلا ثب سبیس ِٛة زض ا٘ساظٜ  (dB to -40 dB 30-)آ٘تٗ ثب سبیس ِٛة ٘سجتب ثبضیه بی ٚ( ثُ یزس 40-اظ وٕتط)  سٙوٕٙ٘ی استفبزٜثبضیه 

 است ٔٙسدٓ پطزاظش هیتىٙ هی  SLCثبضس.(ٔی5dBi-تب  0dBi) -3تب  3ٚ ثغٛض ٔتٛسظ ٘سجت ثٝ آ٘تٗ ایعٚتطٚپیه ثٝ ا٘ساظٜ  ثبضٙسزسی ثُ ٕٞطاٜ ٔی

 زض ایٗ ٔمبِٝ ٔب .است ضسٜ ٌطفتٝ وبض ثٝ ٔٙظٛض ٗیا یثطا یبتیػّٕ یٞب ضازاض اظ یتؼساز زض ٚ ضا زاضز آ٘تٗ سبیسِٛة كیعط ٘ٛیع اظ خٕیًٙ وبٞص ُیپتب٘س وٝ

تىی ٚ زٌٚب٘ٝ ثطای ضطایت ٕٞجستٍی ٔرتّف پطزاذتیٓ ٚسپس ضجیٝ سبظی ٕ٘ٛزیٓ ٚ زست  CLSC3اثتسا ثٝ تحّیُ ضیبضی  ٚ ضجیٝ سبظی ٘سجت حصف ثب 

 ٞبی ػّٕی  اضائٝ ٕ٘ٛزیٓ.آذط ٘یع ایسٜ ای خٟت استفبزٜ اظ ٘تبیح ایٗ ضجیٝ سبظی ثطای سبذت ٚ تٛسؼٝ سیستٓ

 

 سیٍٙبَ ٞبی چٙس ٔسیطٜ ،  SLC، خٕیًٙ ،  سٙدی ٕٞجستٍی کلمات کلیدی:

   

 مقدمه

ٞب ٔب٘ٙس پطش فطوب٘سی وٝ ٞب اظ ضٚش حصف خٟتی وٝ اذتلاَ وٙٙسٜ زض آٖ لطاض زاضز ٚ یب سبیط ضٚشضازاضٞبی آضایٝ فبظی ٔؼٕٛلا ثطای وٙتطَ اذتلاَ وٙٙسٜ

طستٙسٜ ٚ لجُ اظ آ٘تٗ استفبزٜ وٙس. زض ضازاضٞبی آضایٝ فبظی خسیس اظ تىِٙٛٛغی ضیفت فبظ وٝ ٔؼٕٛلا ثؼس اظ ٚاحس فثستٍی ثٝ أىب٘بت ضازاض زاضز استفبزٜ ٔی

 ضٛز ظیطا ٘یبظٔٙس تغییط زٞٙسٜ فبظ ٚات ثبلا ثٛز وٝ ثٝ ِحبػ تىِٙٛٛغیىی ثسیبض پیچیسٜ ٚ آٔبض ذطاثی ثسیبض ثبلایی زاضت.ضس استفبزٜ ٕ٘یٔی

ٞب یؼٙی زض خبئی وٝ ٞٙٛظ تٛاٖ تٛسظ تمٛیت وٙٙسٜ وٝ زض ٚاحسٞبی لجُ اظ فطستٙسٜ ضٛزافعاض استفبزٜ ٔیزض ضازاضٞبی آضایٝ فبظی ٔسضٖ اظ تىٙیه ضازیٛ ٘طْ

ضٛز ن اِجتٝ اخطای آٖ ثب ٔطىلات زیٍطی ٔب٘ٙس تمٛیت وٙٙسٜ تٛاٖ ٚ زض ٟ٘بیت آ٘تٗ اػٕبَ ٔیضٛز ٚ سپس ثٝ ٚاحس افعایص ٘یبفتٝ تغییطات فبظ اػٕبَ ٔی

ثبضٙس ٚ ٘یبظی ثٝ ٔی SLCبٖ ٕ٘ٛز ایٗ است وٝ ایٗ ضازاض لبزض ثٝ ا٘دبْ ػّٕیبت تٛاٖ ثٝ آٖ اشػای وٝ زض ایٙدب ٔیوبِیجطاسیٖٛ ٔسیط ٚ ... ٔٛاخٝ است، ٘ىتٝ

SLB تٛا٘س ثب وٙتطَ سبیس ِٛة ذٛز ضا اظ اذتلاَ وٙٙسٜ زض أبٖ ٍ٘ٝ زاض٘س. ثطای ایٗ اذتلاَ ایٗ ضازاضٞب استفبزٜ اظ چٙس اذتلاَ ٘ساض٘س ٚ ثسیبضی اظ آٟ٘ب ٔی

ٞبی تط ثٛزٖ ٚ ثٟیٙٝ تط ثٛزٖ وبض ثٟتط است اظ تىٙیهٌطزز ٚ ثطای اثط ثرصوٙٙس پیطٟٙبز ٔیٙسدٓ ػُٕ ٔیوٙٙسٜ وٝ ثب ِیٙه ثٝ ٞٓ ٔتػُ ضسٜ ٚ ٔ

 ٞب ثغٛض ٔرتػط ثطضسی ٚ ضجیٝ سبظی ضسٜ است.پطزاظش ٔٙسدٓ استفبزٜ وطز وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ یىی اظ آٖ تىٙیه

 

 مواد و روش:

SLC  ًٙثبلاتط بضیثس ثبِمٜٛ عٛض ثٝ تئٛضی ش ثٝ ِحبػػّٕىطز أب ،ضا زاض٘س ثُ یزس 13 تب ثُ یزس 03ٞبی زض ا٘ساظٜٞبی ٔٛخٛز تٛا٘بیی وبٞص ٘ٛیع خٕی 

 ، یمیتغج ٝیآضا هی زض .است ثٟتط ٔطتجظ ثبضس  یمیتغج ٝیآضا آ٘تٗ پطزاظ٘سٜ هی تیفؼبِ ثب وٙٙسٜ سبیسِٛة وٝ حصف اظ یثطزاض ثٟطٜثسیٟی است وٝ  .است

 ضطایت وٙتطَ ثب .ضٛزٔی استفبزٜ یجیتطووٙٙسٜ  خٕغ ضجىٝ هی زض آٖ اظ پس وٝ ،ضٛزاػٕبَ ٔی آ٘تٗ ػٙبغط اظ هی ٞط ثٝ( زأٙٝ ٚ فبظ) ضطیت ٚظٖ زٞی

 سیتِٛ ػٙبغط اظ یأدٕٛػٝ زٚ ٞط ٗیث2یتساذّ الساْ ثٝ تٛخٝ ثب خٟت ٞط زض تٛا٘س یٔ 1غفط ٘مبط ،0یمیتغج حّمٝ آ٘تٗ یاٍِٛ هی كیعط اظ زٞی ٚظٖ

ٔغطح  ٝیآضا اظ یآظاز زضخٝ تؼساز ػٙٛاٖ ثٝ اٚلبت یٌبٞ وٝ است، هی یٟٔٙب ػٙبغط تؼساز ثب ثطاثط ضٛز ُیتطى تٛا٘س یٔ وٝی غفط ٘مبط تؼساز ٗ،یثٙبثطا  .ضٛز

                                                            
3- Coherent side lobe canceller 

2 -adaptive-loop 
3 -nulls 
4 -interferometric 
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 ثٝ فبظ ٝیآضا هی یثطا بظی٘ ٔٛضز پطزاظش وبٞص ثبػث وٝ ، ظیطآضایٝ ٞب ثٝ تیتطو ثطای ػٙبغط یٞب ٌطٜٚ ثٝ تٛاٖ یٔ ضا یمیتغج ٝیآضا الساْ ٕٞبٖ زض ضٛز.ٔی

 ٞٙٛظ وٝ یحبِ زضسبیسِٛة خٕط  خٟت زض آ٘تٗ یاٍِٛ غفط ٘مبط زازٖ لطاض ُیپتب٘س یمیتغج آ٘تٗ ٝیآضا هی ٗ،یثٙبثطا .وطز استفبزٜضٛز ٔی ٔؼمَٛ ا٘ساظٜ

 ضٛز.ٔی آ٘تٗ یذطٚخ پٛضت زض خٕط اثطات وبٞصثبػث  دٝی٘ت زض ،وطزٜ است زاضز حفؼ ی ضااغّ ِٛة یاٍِٛ

ثب ایٗ حبَ ، ثب اضبفٝ  . ( ٔؼِٕٛی ٔٙبست ٘یستٙسsingle-elementٞستٙس ، آٟ٘ب ثطای آ٘تٗ ته ػٙػطی )زض حبِی وٝ آضایٝ ٞب آضایٝ ٞبی فبظی تغجیمی 

ضٛز، ٘بٔیسٜ ٔی  SLCثٙسی ایٗ پیىطٜ . ضىُ ٌیطز  وطزٖ آ٘تٗ وٕىی ثٝ یه ضازاض ٔؼِٕٛی ، آضایٝ تغجیمی ٘ٛػی ٔی تٛا٘س ثیٗ آ٘تٗ ٚ آ٘تٗ ٞبی اضبفٝ ضسٜ

یه پبسد ثیطتط زض خٟت خٕط ٘سجت ثٝ آ٘تٗ اغّی زضیبفت وٙٙس. تب ٘سجت ثٝ خٕط ٚاوٙص ٘طبٖ زٞس ٚ  ٚ تٟٙب ضطط ایٗ است وٝ آ٘تٗ ٞبی وٕىی ثبیس

ٞبی ٕٞٝ خٟتٝ ٞستٙس ٔؼٕٛلا آ٘تٗٞبی اضبفی وٝ ثفٟٕس وٝ سیٍٙبَ خٕط ٚاضز سیستٓ ضسٜ است ، یؼٙی سغح سیٍٙبَ ضسیسٜ ثٝ سیستٓ ٔب اظ عطیك آ٘تٗ

 ثبضس.ثیص اظ آ٘تٗ اغّی ٔی

ػٕلا ثٝ آ٘تٗ  تٛا٘ٙسٔی ٞبی وٕىیآٖ ، ٔؼٕٛلا وٓ است ، اظ آ٘دب وٝ تٟٙب تؼساز وٕی اظ آ٘تٗ آظازی ایٗ است وٝ تؼساز زضخٝ SLC یىی اظ ٔحسٚزیت ٞبی 

ثٝ  ٔیتٛا٘س سبیس ِٛثٟبی خٕط اظ (. ظیطا حساوثط تؼسازی وSLCٝ ، ضص آضایٝ  SLC ٚ AEGIS)ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، پبتطیٛت ، پٙح تب آضایٝ  اغّی اضبفٝ ضٛ٘س

ٔطىُ ایٗ است وبض ٌطفتٝ ضٛز ثطاثط ثب تؼساز آ٘تٗ ٞبی وٕىی است ، وٝ زض ایٙدب ذغط ثٝ اضجبع ضفتٗ سیستٓ وٙسّط یب حصف وٙٙسٜ ٚخٛز زاضز. ٔبٞیت ایٗ 

اضبفی ثطای ٞط یه اظ سیٍٙبَ ٞبی چٙس ٔسیطٜ ثبػث  اظ آظازی ضٛز وٝ اضبفٝ وطزٖ یه زضخٝسیٍٙبَ خٕط ٔیوٝ اضیبء ٘عزیه ضازاض ثبػث چٙس ٔسیطٜ ضسٖ 

 .ضٛزای زض یبفتٗ خٟت خٕط اغّی ٔیاذتلاف ػٕسٜ

 
 ثّٛن زیبٌطاْ حصف وٙٙسٜ ِٛة خب٘جی وٛٞط٘ت - 3 ضىُ

ایٗ ثبػث ٔی ضٛز زٚ لغجص . لغجص ٔتمبثُ است وٝ پبسد ٔتفبٚتی اظ پبسد لغجص اغّی زاضز ٚخٛز زاضز ٞبٞبیی وٝ زض ٔٛضز آ٘تٗیىی زیٍط اظ پیچیسٌی 

سیٍٙبِٟبی  ثٟتطیٗ حبِت ٔٙبست ثطای ِغٛ سبیسِٛة حّمٝ حصف اضبفٝ ضٛز. SLC ثطای ٞط زضخٝ آظازی سیستٓ ثػٛضت ػٕٛز ثطٞٓ ٞبی وٕىیآ٘تٗ

وٙس ) آ٘تٗ ٞبی ثٝ ظٚایبی آضایٝ آ٘تٗ حّٕٝ ٔی َ ٞبی خٕیًٙ پٟٗ ثب٘س ) ثب تٛخٝ ثٝ وب٘بَ ٞبی ٌیط٘سٜ ضازاض(ثبضس. ٍٞٙبٔی وٝ سیٍٙبخٕیًٙ ثب٘س ثبضیه ٔی

ثٙبثطایٗ، یه ٘بَ تٟٙب ثطای حصف خٕط پٟٗ ثب٘س  .اغّی ٚ وٕىی (  ثطای آضایٝ ٞبی ٘طٔبَ زیٍط ، ثٝ ٘ظط ٔی ضسس سیٍٙبَ زض ٔحسٚزٜ یه لٛس ظاٚیٝ لطاض زاضز

ٞب ٕٔىٗ است تب سٝ ثطاثط  سبیسِٛة ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ پس اظ آٖ ، تؼساز حّمٝ حصف. ای ظیبز زض ایٗ ٔٛضز لاظْ استچٙسیٗ ٘مبط ٘بَ ثبزلت فبغّٝوبفی ٘یست ٚ 

. ثطای ]3[آٚضز حّمٝ حصف وٙٙسٜ یه ٔطىُ عطاحی ػّٕیبتی ثٛخٛز ٔی یب چٟبض اخطای اظ ثیص اظ سٝ .[3تؼساز ٔٛضز ا٘تظبض ٔٙبثغ خٕط تطریع زازٜ ضٛز]

 .]0ضا زض ٘ظط ثٍیطیس ] 3، ثّٛن زیبٌطاْ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ  CSLC زضن ػّٕىطز زلیك اظ

ٞبی خٕیًٙ ٘یع زض تؼسازی اظ آ٘تٗ سیٍٙبَ. ٌطززآ٘تٗ زضیبفت ٔی سبیسِٛة ٌطزز، زض حبِی وٝ تساذُ خٕیًٙ زض پبسدزضیبفت ٔی ِٛة اغّی اٞساف زض

ضٛز. ثب٘یب لسضت سیٍٙبَ ثبظٌطتی اظ ٞسف ثسیبض آ٘تٗ خٟتی ثیطتط اظ سبیس ِٛثٟبی آ٘تٗ اغّی است ضٜ ٌیطی ٔیٞبی وٕىی وٝ ٌیٗ خٕط ٞبی ٔدٟع ثٝ 

ثٝ ٔٙظٛض اضتمبء  آ٘تٗ ٞبی وٕىی  ثبضس. ثٝ عٛض وّی فطضیٝ ٞب ذٛة است، أب زض ثطذی اظ پیبزٜ سبظی ٞب ضٕٞٙٛز وٕتط اظ لسضت سیٍٙبِٟبی خٕیًٙ ٔی

زأٙٝ ٚ فبظ  وٝ ثٝ ضىُ یه خٕغ است )ثٝ  سیٍٙبَ خٕیًٙ زض ٞط یه اظ آ٘تٗ ٞبی وٕىی ثب استفبزٜ اظ ٚظٖ. ضٛزبضٌیطی ٔیسیٍٙبَ ٞبی خٕیًٙ ثٝ و

ثطای ٚظٖ تٛسظ یه پطزاظ٘سٜ تغجیمی   .ضٛزضٛز ٔطرع ٔیػٙٛاٖ ٔثبَ ، ٚظٖ ٔرتّظ ( ٚ سپس ثب زأٙٝ سیٍٙبَ اغّی وٝ زض ِٛة اغّی آ٘تٗ تطىیُ ٔی

ثٝ غٛضت ثٟیٙٝ ا٘دبْ ضٛز ، سیٍٙبَ خٕطی وٝ تٛسظ   CSLCزض ٚالغ، اٌط .سیستٓ وٙتطَ ٔی ضٛز ذطٚخی ضسب٘سٖ لسضت سیٍٙبَ خٕط زضثٝ حسالُ 

 ضٛز.ضٛز ثغٛض وبُٔ زض آ٘تٟٙبی اغّی حصف ٔیآ٘تٟٙبی وٕىی ٌطفتٝ ٔی
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 ستٞب اظ سٝ خعء تطىیُ ضسٜ ا CSLCزض غٛضت ػسْ ٚخٛز ٘ٛیع ٌیط٘سٜ ، سیٍٙبَ زض ذطٚخی 

        
                (3) 

  ثطزاض سیٍٙبَ خٕیًٙ است،  J ثطزاض سیٍٙبَ است ،  S وٝ زض آٖ
  ٞبی وٕىی است. سیٍٙبَ خٕیًٙ ثطای آ٘تٗ  (             )  

 آیس8ثب ضاثغٝ ظیط ثسست ٔی  CSLCثبضس.ذطٚخی تٛاٖ ٚظٖ ٔرتّظ ٔی (          )

    ( 
 )          

                 (0) 

   )    تٛاٖ خٕیًٙ زض ِٛة اغّی،    تٛاٖ سیٍٙبَ،    زض آٖ  وٝ
 )  ٚ   (    

ثبضس. ثب استفبزٜ اظ اغُ تؼبٔس ، ٔبتطیس وٛاضیب٘س خٕطٞب ٔی ( 

 آیس وٝ زیتب ثب ذغب ٔتؼبٔس ثبضس.ٚظٖ ثٟیٙٝ ٚلتی ثسست ٔی

 (    )   ((      
  )   )           (1) 

 سیٍٙبَ خٕط ٘بٕٞجستٝ ٞستٙس زض ٘تید8ٝ سیٍٙبَ ٞب ٚا٘دبْ ػّٕیبت ٘طبٖ زاز ٚ اضبضٜ وطز وٝ 

                   (2) 

 ٚظٖ ثٟیٙٝ ثطای ثٟتطیٗ حصف ثػٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز8

    
           (3) 

 ( ثٝ ٘تیدٝ ظیط ٔٙتح ذٛاٞس ضس8 11( زض ) 14خبیٍعیٙی )

          
           (4) 

        ثب ضاثغٝ  CSLC زض خٕط لسضت ثبلی ٔب٘سٜ
 ( ثطاثط است ثب CR8زازٜ ضسٜ است وٝ زض آٖ ٘سجت حصف )    

   
  

    
  

         (5) 

    اٌط 
 حصف ثػٛضت وبُٔ ا٘دبْ ضسٜ است.     

 ضٛز8ثػٛضت ظیط ٔی CSLCٚلتی وٝ ٘ٛیع حبضط ثبضس، سیٍٙبَ ذطٚخی 

    (   )  (     )
          (6) 

 . ثطزاضٞب ٘ٛیع وب٘بَ وٕىی است   اغّی ٚ  N وٝ زض آٖ

 ضٛز8ثب استفبزٜ اظ لضیٝ تؼبٔس ثطای تؼییٗ ٚظٖ ثٟیٙٝ ٘تبیح ظیط حبغُ ٔی 

   (    
  )             (7) 

 آیس8ٚ ٘سجت حصف ثػٛضت ظیط زض ٔی

    
  

    
 (    

  )
  
 

          (33) 

  وٝ زض آٖ 
 ٘ی است.ٔبتطیس ٕٞب  لسضت ٘ٛیع ٌیط٘سٜ زض وب٘بَ اغّی است ٚ   

 ضٛزتٟٙب، ٔبتطیس وٛاضیب٘س ثطای حبِت ثسٖٚ ٘ٛیع ثٝ غٛضت ظیط ٞٓ اضظ ٔی  CSLCوٕىی  ثطای یه آ٘تٗ

   (  
 )    

           (33) 
 

   وٝ زض آٖ
 وٙیٓ تبثغ ٕٞجستٍی ٌبٚسی تٛسظ ضاثغٝ ظیط زازٜ ضسٜ ثبضسٔب فطؼ ٔی . لسضت خٕط است  

ρ     ( (    ⁄ ) )                     (30) 

   پٟٙبی ثب٘س وب٘بَ است، ظٔبٖ اِٚیٝ     وٝ زض آٖ  ⁄      ثبضس ٚ ظٔبٖ زیفطا٘سیّی ثیٗ سیٍٙبَ خٕیًٙ زض وب٘بَ اغّی ٚ فطػی ٔی   وٝ زض آٖ 

 ضٛز.ثب ضاثغٝ ظیط حسبة ٔی

(31                    )    
     

 
 

( ثیٗ cross-correlationوٛضِیطٗ ٔتمبثُ )   سبظز ٚ ظ ػٕٛز ثط زٚ آ٘تٗ ٔیظاٚیٝ ای وٝ خٕط ثب ذ  فبغّٝ ثیٗ آ٘تٟبی اغّی ٚ فطػی،   وٝ زض آٖ 

 ضٛز.سیٍٙبَ اغّی ٚ فطػی خٕیًٙ ثب ضاثغٝ ظیط فٟٕیسٜ ٔی

   [   ]     
         (32) 

 آیسٚظٖ ثٟیٙٝ ثب ضاثغٝ ظیط ثسست ٔی

    
       

 ⁄            (33) 

 ضٛزتٟٙب ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘ٛیع ثٝ غٛضت ظیط ٔی   CSLC٘تیدٝ ثطای ٘سجت حصف 

     
  
 

  
    

   
 

 

    
          (34) 

 ضا خسَٚ ثٙسی ٕ٘ٛزٜ است.  تٟٙب ثسٖٚ ٌیط٘سٜ ٘ٛیع ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ضطایت وٛضِیطٗ    CSLC٘سجت حصف  3خسَٚ 
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  ٚلتی وٝ ٌیط٘سٜ ٘ٛیع زض )
    ٔدعا ٚخٛزاضتٝ ثبضس سپس    CSLC( زض  

    
   ٚ     

زض ٘تیدٝ ٚظٖ ثٟیٙٝ ٔغبثك ضاثغٝ ظیط ٔحبسجٝ     

 ضٛز.ٔی

 ٔدعا ثطای ٔمبزیط ضطایت ٔرتّف وٛضِیطٗ CSLC٘سجت حصف  -1 خسَٚ

 

   
   
 

  
    

            (35) 

 وٝ زض آٖ

α  
  
 

  
    

  
   

     
        (36) 

 ضٛز ثبسپس ٘سجت حصف ثطاثط ٔی

    
  
 

  
    

    
 

 

     
       (37) 

 .خسَٚ ثٙسی ضسٜ است   ثب ٌیط٘سٜ ٘ٛیع ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ضطیت ٕٞجستٍی CSLC ٘سجت حصف 0زض خسَٚ 

اظ سغح ٘ٛیع حصف ضٛ٘س ٚلتی وٝ وٛضِیطٗ وبّٔی ثیٗ  CSLCs٘طبٖ ٔی زٞس وٝ سیٍٙبَ ٞبی خٕط تٟٙب ٔی تٛا٘س ثب استفبزٜ اظ  0ثطضسی خسَٚ 

 ی خٕیًٙ زض وب٘بِٟبی اغّی ٚ فطػی ٔٛخٛز غٛضت پصیطز.سیٍٙبِٟب

 ٔدعا ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ضطیت ٕٞجستٍی CSLC٘سجت حصف  -2 خسَٚ

 
زٌٚب٘ٝ ثب  CSLCای ذٛاٞس ثٛز. تحّیُ ػّٕىطزی ثطای یه ٞبی ثبلا سیٍٙبَ خٕیًٙ فطاتط اظ سغح ٘ٛیع ٌیط٘سٜ ٔمساض لبثُ ٔلاحظJSNٝثب وٛضِیطٗ ٘بلع ٚ 

 ا٘دبْ ضٛز. ٔبتطیس وٛاضیب٘س ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب8 6ٚ  33تٛا٘س ثب استفبزٜ اظ فطِٟٔٛبی ػٕٛٔی زازٜ ضسٜ اظ ضٚاثظ ٘ٛیع ٌیط٘سٜ ٔی

  (  
    

 )
 
[
    

    
]      (03) 

 ضٛز8زض حبِیىٝ وٛضِیطٗ ٔتمبثُ ٔی

     
 [  ]       (03) 

 ثسیٗ غٛضت ذٛاٞس ثٛز8زض ٘تیدٝ ٚظٖ ثٟیٙٝ 

  
  [

  

     

  

     
]      (00) 

 یبثی8ٓ٘سجت حصف ضا ثب ضاثغٝ ظیط ٔی

    
     

          
       (01) 

 ضا خَٛ ثٙسی ٕ٘ٛزٜ است.  زٌٚب٘ٝ ثب ٘ٛیع ٌیط٘سٜ ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ضطیت ٕٞجستٍی  CSLC٘سجت حصف  1خسَٚ 

 زٌٚب٘ٝ ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ضطیت ٕٞجستٍی CSLC٘سجت حصف  -3 خسَٚ
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ثىبضٌیطی ضٛز ،  حّمٝ ثستٝ CSLCsٚلتی  ثسست آٔسٜ است. CSLCضسٜ تٛسظ  فطؼ ثط ایٗ است وٝ ٚظٖ ثٟیٙٝ تٛخٝ ٕ٘بئیس وٝ زض تدعیٝ ٚ تحّیُ لجّی

ٕٞچٙیٗ، حُ ٚ فػُ  ظٔبٖ ثطای ضسیسٖ ثٝ تٙظیٕبت ٚظٖ ٔغّٛة ػّٕىطزی  اظ  ٔغّٛة ثٝ زست آیس.ثبلا ٔٛضز ٘یبظ است وٝ اخبظٜ ٔی زٞس تب ٚظٖ  ثٟطٜ حّمٝ

تىی ٚ زٌٚب٘ٝ ثطای  CSLCثبضس. زض ایٙدب ثطای ٘طبٖ زازٖ ایٗ ٔٛضٛع ثب استفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔتّت ٘سجت حصف ثسست آٔسٜ ثب لسضت ضىُ ٔٛج خٕیًٙ ٔی

 ضا ثسست ٔی آٚضیٓ.                   ای ثسٖٚ ٘ٛیع ٚ ثط   (               )ضطایت ٔرتّف 

 
 تىی 8CSLC ٘سجت حصف ثسست آٔسٜ ثب  0 ضىُ

 
 زٌٚب٘ٝ CSLC٘سجت حصف ثسست آٔسٜ ثب  :3 شکل

 

 نتایج و بحث:

CSLC . زاضای تؼسازی ٘مع شاتی است وٝ ٔی تٛا٘س تٛسظ خٕطٞب زض پطتیجب٘ی ٔٛضز سٛء استفبزٜ لطاض ٌیطز 

 ػٙٛاٖ ثٝ ، اِمبء عطیك اظ ٔرتّف ظٚایبی زض خٕط یب خٕیًٙ سیٍٙبَ چٙسیٗ اٌط ثٙبثطایٗ، .ثبضسٔیثٝ عٛض وّی ٔحسٚز  CSLCاَٚ،  تؼساز زضخبت آظازی زض 

ثط ٞط  CSLCسغح وبضائى اٚضِٛز ٔی ضٛز ٚ ػّٕىطز آٖ ثٝ ضست ترطیت ٔی ضٛز. ػبُٔ زیٍط ایٗ است وٝ  CSLC سپس ، سزٞ ضخ چٙسٌب٘ٝ ثبظتبة ٔثبَ،

ػسْ  ػسْ ٕٞجستٍی ٚخٛز زاضز وٝ ثیٗ سیٍٙبَ ٞبی خٕیًٙ ٔطبٞسٜ ضسٜ زض وب٘بَ آ٘تٗ اغّی ٚ آٟ٘بیی وٝ زض وب٘بَ ٞبی آ٘تٗ وٕىی ٞستٙس است. ایٗ
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وٙس زض حبِی وٝ وب٘بَ ٟٙبی ثب٘س زٚ وب٘بَ ٘بٔٙغجك ضٛز ضخ ٔی زٞس ثٝ عٛض وّی اظ وب٘بَ اغّی ٕٞسبٖ اٞساف ضازاض ضا زضیبفت ٔیٕٞجستٍی ضبیغ ظٔب٘ی وٝ پ

 ػّٕىطز تٙعَ سطػت ٍٞٙبٔی وٝ ػسْ ٕٞجستٍی ضخ ٔی زٞس ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. خساَٚ ثطضسی وٕىی ٕٞسبٖ ضىُ ٔٛج خٕیًٙ زضیبفت ٔی ضٛز.

عطاحی ضسٜ ا٘س. ثٝ ایٗ تطتیت، آٟ٘ب ثب استفبزٜ اظ  CWٞب ثطای ٔمبثّٝ ثب پبضاظیت CSLC اوثط ٞب پبسد ٌصضا است.CSLCضبیس ٔطرػٝ آسیت پصیط تطیٗ 

 ا٘س ثىبضٌیطی ٔی ضٛ٘س.حّمٝ ٞبی سطٚٚ ثب پٟٙبی ثب٘س ثبضیه وٝ ثطای یه ٔست ظٔبٖ عٛلا٘ی، ٘ػت ضسٜ

 ضٛز.ٙٙسٜ سبیسِٛة وٝ تبثغ سیٍٙبَ ٞبی پبِسی ثی اثط  است تىٕیُ ٔیثب ثی اثط و CSLCs وّی، عٛض ثٝ 

ایٓ ٚ ثٝ ػّٕیبت ، ثٝ آٖ وٕه وطزCWٜثب ایٗ حبَ، پٛضب٘ٙسٜ سبیسِٛة ثبیس ػبللا٘ٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ضٛز، چطا وٝ اٌط آٖ ضا زض ثطاثط ػّٕىطز یه سیٍٙبَ 

 ایٓ.تٛسؼٝ ضبیب٘ی وطزٜ خٕیًٙ ثب پٛضب٘سٖ ٚ یب خب ذبِی زازٖ زض ٔمبثُ وّیٝ اٞساف

 .است سبیسِٛة ٔٙغمٝ زض ٕٞبًٞٙ ٘بزضست چٙسٌب٘ٝ اٞساف ا٘تمبَ ضٛزٔی ٔٛثط ضازاض ثطاثط زض اغّت وٝ خٕیًٙ ضٚش 

CSLC اٞساف ِٛة اغّی ٔغبثك ثب یه ٞسف  ،ٕ٘ی تٛا٘س ثٝ ایٗ اٞساف ثٝ زِیُ پبسد ٌصضا ذٛز پبسد زٞس، أب اٌط یه پٛضب٘ٙسٜ سبیسِٛة ثٝ وبض ٌطفتٝ ضٛز

سٛء  CSLCوٙس اظ ضفتبض ٌصضا یىی زیٍط اظ تبوتیه خٕیًٙ وٝ تلاش  ٔیضس. ٘بزضست زض سبیسِٛة ثی اثط ذٛاٞس ضس ٚ اٞساف اظ زیسٌبٖ ٔب حصف ذٛاٞٙس 

یًٙ زض ٔیبٖ یه ٌطٜٚ اظ خٕطٞبی فضبیی ثبضس. چطٕه ظزٖ ثٝ خبثدبیى ٕٞعٔبٖ ا٘تمبَ خٕ( ٔیblinking jamming) استفبزٜ وٙس خٕیًٙ چطٕه ظٖ

ٞطٌع ثٝ  CSLCخبثدب ضٛ٘سٜ اضبضٜ زاضز . ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ زضستی ظٔب٘جٙسی ضٛز ، حّمٝ ٞبی ثستٝ ٞبی ٔرتّف زض اضتجبط ثب ٞط یه اظ آ٘تٗ ٞبی وٕىی زض

پبسد ٔتمبثُ لغجص آ٘تٗ  CSLCپصیطی وّی تط اظ ضٛز. آسیت سس ، زض ٘تیدٝ ٔٛخت وبٞص ضسیس ػّٕىطز آٖ ٔیض ضطایظ حبِت پبیساض ٔستمط ضسٜ ٕ٘ی

 ٞبی اغّی ٚ وٕىی است.

 زض ذبظ ٞبی ٍ٘طا٘ی اظ ایٗ ٔب٘س.٘تٛا٘س ثحث پلاضیعاسیٖٛ ضا حُ وٙس ٚ زض آٖ ٔی CSLC وٝ، ضٛزٔی ثبػث ٔؼٕٛلا ٔٛضز ایٗ ، ٘یست ٕٞسبٖ أىبٖ ایٗ اٌط 

 .زاضز ٚخٛز ٕٞیطٝ ثسٞس ثسی لغجطی پبسد یه اغّی آ٘تٗ وٝ غٛضتی

وٙٙس. ثطای ٔحبفظت زض ثطاثط ایٗ ( ثب لغؼبت ثعضي لغجص ٔتمبثُ استفبزٜ ٔیslant polarized)ٔبیُاوثط خٕطٞب اظ خٕیًٙ ثب پلاضیعاسیٖٛ  زایطٜ ٚ یب 

ػٕٛزی ٚ افمی ، سیٍٙبَ  ٌیط٘س وٝ  آ٘تٗ ٞبی وٕىی ٞط زٚ حبِت ػٕٛزی ٚ افمی ثطای حصف  ٞط زٚ اخعایٞبیی ثىبض ٔیCSLCٚضؼیت ، ثسیبضی اظ ضازاضٞب 

ٕ٘بیٙس زاضتٝ ثبضس استفبزٜ ٔی وٙٙس یؼٙی یه ػسز آ٘تٗ  وٕىی افمی ٚ یه ػسز ٞٓ آ٘تٗ وٕىی ػٕٛزی ثطای ٞط زٚ حبِت خٕیًٙ ثىبضٌیطی ٔی خٕیًٙ ضا

سبیسِٛة است وٝ ثٝ  سیستٓ حصفثٝ حّٕٝ  ضٛز، ستفبزٜا اظ خٕیًٙ لغجص ٔتمبثُاست وٝ  ٞبی اذتلاَ زض ضازاضٞبی آضایٝ فبظی ایٗ. یىی زیٍط اظ تبوتیه 

  [3] ٕٞطاٜ است . CSLCعٛض وّی ثب سیستٓ ٞبی  

ضٛز، پبسد لغجص ٔتمبثُ اظ افتس وٝ زض ػطؼ پبِس ضازاض سٛئیچ ٔیایٗ ضٚش ِٛة اغّی خٕیًٙ تِٛیس لغجص ٔتٙبٚة خٕیًٙ وٝ ضٚی ٞط پبِس اتفبق ٔی

 پٛضب٘سٖ وٕىی آ٘تٗ زض ٔتمبثُ لغجص پبسد ثبلاتطیٗ وٙس.خٟتی اظ ٔحٛضٞبی آ٘تٗ ٘بَ ایدبز ٔیآ٘تٗ اغّی ثٝ عٛض وّی ثطای یه سیٍٙبَ خٕیًٙ زض 

 .ضٛزٔیٔحسٚز وطزٖ تطریع  ٘تیدٝ ٔٛخت زض است، ٚالؼی ٞسف ثبظٌطت حصف ضسٖ فؼبَ ثبػث سبیسِٛة
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