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ساسی ًقاط هیداى ٍ اعَجاج جبهِ فاس بزای جویٌگ  تحلیل ٍ شبیِ

 چشن هتعاهد در هٌابع هٌسجن دٍگاًِ

 

 فزاهزس کیاهقدم سید هحود علَی،هحود حسیي اهیزی، 

 
 زا٘كٍبٜ خبٔغ أبْ حؿیٗ)ع(

 فطأطظ ویبٔمسْٔؿئَٛ ٔىبتجبت: 

 

 چکیدُ

 زقٛاض آٟ٘ب یضٚ ثط ًٙیخٕ شاتب وٝ قٛز یٔ ثبػث ضازاض، پبِؽ ٞط زض ٝیظاٚ یذغب اعلاػبت ثٛزٖ ٔٛخٛز ٔٛخت ثٝ پبِؽ، ٔٛ٘ٛ ضازاض یبثیضز ؼتیعج

 cross) ٔتمبعغ ٖٛیعاؾیپلاض خٕط ٚ( image jamming) طیتهٛ خٕط ،زأٙٝ ٔب٘ٙس ، پبِؽ ٔٛ٘ٛ یا ٝیظاٚ ًٙیخٕ یٞب هیتىٙ اظ یثطذ. قٛز

polarization jamming)، یٙیزٚث ٔب٘ٙس ، خٕط یٞب هیتىٙ ٍطیز.  اؾت قسٜ یعطاح پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض یاخطا زض ضؼف ٘مبط اظ یثطزاض ثٟطٜ یثطا (cross-

eye )، قسٜ یثٙس نٛضت بی ٚ ظٖ چكٕه خٕط ٚ ، ٗیظٔ اظ ثبظتبة بی ٚ ٗیظٔ ػٛاضو (blinking or formation jamming )، ضؼف ٘مبط ثٝ حّٕٝ یثطا 

ز ٕ٘بئیٓ، زض ایٗ ٔمبِٝ ایٗ ٞبی ٔیسا٘ی ایدبوٝ زض تٕبٔی آٟ٘ب ٘بچبضیٓ تغییطاتی زض  حٛظٜ  .اؾت قسٜ یعطاح پبِؽ ٔٛ٘ٛ یبثیضز یٞب ؿتٓیؾ تٕبْ یثطا یاؾبؾ

تطیٗ تطیٗ ٚ ثب اضظـآتی ثهٛضت ثٟیٙٝ ٚ ٞٛقٕٙسا٘ٝ اظ ٟٔٓٞبی ػّٕیبتی ای ٞٛقٕٙسا٘ٝ تحّیُ ٚ قجیٝ ؾبظی ٕ٘ٛزیٓ تب ثتٛا٘یٓ زض ؾیؿتٓػّٕیبت ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ثبقس، ثٟطٜ ثطزاضی ػّٕیبتی ا٘دبْ زٞیٓ.ٞب یؼٙی چكٓ ٔتؼبٔس وٝ ٔجتٙی ثط تغییطات خجٟٝ ٔٛج ٔیایٗ تىٙیه

 لغجف ؾیٍٙبَ، خجٟٝ ٔٛج ،  چكٓ ٔتؼبٔس، خٕیًٙ ،  ضازاضٞبی ٔٛ٘ٛپبِؽ کلوات کلیدی:

   

 هقدهِ

 اظ كیزل زا٘ف هی یٔؼٙ ثٝ یعطاح ضؼف ٘مبط اظ یثطزاض ثٟطٜ. اؾت ثٟتط یعطاح ضؼف ٘مبط ثط ٝیتى یخب ثٝ یاؾبؾ ضؼف ٘مبط ثٝ حّٕٝ ،یوّ عٛض ثٝ

 طیتهٛ فطوب٘ؽ زض خٕط بی ط،یتهٛ خٕط ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ.  ٓثبقییٔ ضؼف ٘مبط آٖ انلاح یثطا یعطاح انلاح ٔؼطو زض كٝیٕٞ ٚ اؾت یلطثب٘ ضازاض یعطاح

 زض ٍٙبَیؾ زٚ اٌط قٛز، ظبٞط IF زض تٛا٘س یٔ ٔؼىٛؼ، طیتهٛ فطوب٘ؽ اظ ٍٙبَیؾ زٚ ٗیث IF زض فبظ ٝیظاٚ وٝ زاضز یثؿتٍ تیٚالؼ ٗیا ثٝ ، پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض

 خٕط لسضت وٝ ینٛضت زض ذغب، پلاضیتٝ ٔؼىٛؼ ،( phase-comparison)فبظ -ؿٝیٔمب پبِؽ ٔٛ٘ٛ ؿتٓیؾ هی زض. ثبقس ط٘سٜیٌ اظ ٘طٔبَ یفطوب٘ؿ پبؾد

 ثبقس، قسٜ ٔدٟع ىؿطیٔ بی ٚ طیتهٛ ضز ّتطیف هی ثب پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض اٌط. قٛز یٔ تیٞسا ٞسف اظ زٚض ثٝ آ٘تٗ وٝ قٛز یٔ ثبػث ثبقس، ٍٙبَیؾ لسضت اظ فیث

 .قٛز یٕ٘ ٌطفتٝ ٘ظط زض اػتٕبز لبثُ خٕط ضٚـ هی ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س یٔ ضٚ ٗیا اظ ٚ قسٜ اثط یث خٕط اظ قىُ ٗیا

 

 ٍ رٍش:هَاد 

 ٝیظاٚ-ذغب اعلاػبت پبِؽ ٔٛ٘ٛ یضازاضٞب اظ یثطذ وٝ اؾت تیٚالؼ ٗیا اظ اؾتفبزٜ ؾٛء( Cross-polarization jamming) ٔتمبعغ ٖٛیعاؾیپلاض ًٙیخٕ

(angle-error )زض. قٛز یٔ بفتیزض ضازاض آ٘تٗ لغجف ثٝ تٛخٝ ثب ٔتؼبٔس ٖٛیعاؾیپلاض ثب( ًٙیخٕ) یبفتیزض ٍٙبَیؾ وٝ یظٔب٘ وٙٙس،یٔ بفتیزض اقتجبٜ ضا 

 ٔتمبثُ یلغج یٞب ٍٙبَیؾ ثٝ پبؾد وٝ طزٌییٔ لطاض یثطزاض ثٟطٜ ٔٛضز آ٘تٗ( reflector-type) ثبظتبثٙسٜ-٘ٛع  ثب ٕٞطاٜ یعطاح ضؼف یوّ عٛض ثٝ ضٚـ ٗیا

(cross-polarized ( )ٝوب٘سٖٚ ِٛة ٘بْ ث (Condon lobes ))آٖ زض وٝ یٔثبِ زض تیٚضؼ ٗیا. اؾت ٔتفبٚت یتٛخٟ لبثُ عٛض ثٝ یػبز لغجف پبؾد اظ 

 ٘كبٖ ثبقسیٔ یٔؼِٕٛ لغجف ٍٙبَیؾ پبؾد ٔؼىٛؼ ٚالغ زض وٝ اؾت ٔتمبثُ لغجف ٍٙبَیؾ ذغب،-ٝیظاٚ( discriminator) وٙٙسٜ هیتفى پبؾد دٝی٘ت

 تیٞسا ٘طٔبَ لغجف ثب ٍٙبَیؾ هی یؾٛ اظ ٘ٝ ٚ( cross-polarized) ٔتمبثُ لغجف خٕط ٍٙبَیؾ اظ زٚض ثٝ آ٘تٗ وٝ قٛز یٔ ثبػث ٗیا. اؾت قسٜ زازٜ

 پبؾد وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ یؾٟٕٛ یٞب آ٘تٗ یضٚ ثط ٞب زازٜ. بثسی یٔ وبٞف یؼیعج لغجف پبؾد اظ یتٛخٟ لبثُ عٛض ثٝ ٔتمبثُ لغجف پبؾد ٔمساض. قٛز یٔ

 سیپطثِٛٛیٞب ِٙع هی یثطا ؿٝیٔمب لبثُ یٞب زازٜ وٝ یحبِ زض ، بثسی یٔ وبٞف ثُ یزؾ 03 تب 51 یؼیعج لغجف پبؾد ثٝ تٛخٝ ثب ٔتمبثُ لغجف

(hyperboloid )ٞسف ٍٙبَیؾ لسضت ثٝ ٔتمبثُ لغجف خٕط لسضت ٘ؿجت وٝ یبظٔٙسی٘ هی زض حی٘تب ٗیا.  زٞس یٔ ٘كبٖ ضا ثُ یزؾ 51 تب 03 وبٞف 

 .ثبقسیٔ اؾت ٔٛثط ٔتمبثُ لغجف خٕط یثطا ثُ یزؾ 53 تب 03ٞبیا٘ساظٜ زض حبیتطخ ٚ ، ثُ یزؾ 03 حسالُ
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 یؾٟٕٛ آ٘تٗ ٔتمبثُ لغجف پبؾد :5 قىُ

 

 خعء ٗیا. زٞسیٔ دٝی٘ت ضا اؾت ٘طٔبَ لغجف ثب خعء هی زض  ٔتمبعغ لغجف ٍٙبَیؾ مبیزل وٝ ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ لغجف زض ا٘حطاف ٌٛ٘ٝ ٞط ٗ،یا ثط ػلاٜٚ

-یٔ تؼبٔس اظ ا٘حطاف زضخٝ 0 یثطاdB  -29.1 ٚ زضخٝ، 5 چطذف یثطا  01.0dB- لغجف، زضخٝ 3.1 چطذف یثطا 55.0dB- ٞبیا٘ساظٜ زض ٘طٔبَ لغجف

 ثٝ ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ ؾپؽ ثبقس،( اؾت قسٜ فیضؼ بضیثؿ وٝ)  ٔتمبعغ لغجف پبؾد اظ كتطیث( وٙس یٔ بفتیزض وبُٔ پبؾد وٝ) ٘طٔبَ لغجف اخعاء اٌط. ثبقس

 یثطا ایطا٘ٝیؾرتٍ ثغٛض بظی٘ ٔٛضز تؼبٔس ٗ،یثٙبثطا. ٚ ٞیچ ٘تیدٝ ای اظ ایٗ ػّٕیبت ػبیس ٔب ٘رٛاٞس قس وٙس یٔ ػُٕ خٕط یخب ثٝ  ییبیزض فب٘ٛؼ هی ػٙٛاٖ

 .وطز ٗییتؼ ضا زاضز ٔغبثمت ٘طٔبَ لغجف پبؾد 05.0dB- ثب ٔؼَٕٛ عٛض ثٝ وٝ زضخٝ، ± 1 ٔثلا یػٕٛٔ اِعأبت ثب  ٔتمبعغ لغجف ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ

 ٞٓ یٞب ٍٙبَیؾ یثطا ،( copolarized) ٖٛیعاؾیپلاض ٞٓ  یاٍِٛ اظ یآظاز زضخٝ 51 ثب  ٔتمبعغ لغجف آ٘تٗ یاٍِٛ وٝ تیٚالؼ ٗیا اظ اؾتفبزٜثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 

 . وٙیٓٔی یؾبظ ٝیقج ضا ٔتمبعغ لغجف ٚ قسٜ ٖٛیعاؾیپلاض

 
 قسٜ ٖٛیعاؾیپلاض ٞٓ یٞب ٍٙبَیٔتمبعغ ؾ لغجف: 0 قىُ

 

 ٗیا اظ ییٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. زاز قىؿت ؿت،ی٘ ٔتمبعغ  لغجف ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ ثٝ حؿبؼ وٝ ضازاض آ٘تٗ هی یطیوبضٌ ثٝ ثب تٛاٖ یٔ ضا ٔتمبعغ لغجف ًٙیخٕ

 وٙٙس، یٔ اؾتفبزٜ ٔتمبعغ لغجف ِٔٛفٝ ٚضٚز اظ یطیخٌّٛ یثطا لغجف نفحٝ هی اظ وٝ یٔؼِٕٛ یٞب آ٘تٗ ٚ ترت نفحٝ ٔؿغح ایٝیآضا ٞبیآ٘تٗ آ٘تٗ، ٘ٛع

 لغجف ًٙیخٕ ثٝ عی٘ آٟ٘ب ؾبذت ، ثبلا  ٔتمبعغ لغجف یاخعا سیتِٛ ثٝ ُیتٕب وٝ وٙٙس،یٔ اؾتفبزٜ ٞبسْٚیض اظ ضازاضٞب، اظ یبضیثؿ ، ٍطیز یؾٛ اظ. ثبقسیٔ

 اؾتفبزٜ زض ،یٔتٛاِ ًٙیِٛث ا٘ٛاع خّٕٝ اظ ایٝیظاٚ یبثیضز ضازاض ٞط ، یوّ عٛض ثٝ بی ، پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض ًٙیخٕ ثٝ تط یاؾبؾ ىطزیضٚ هی.  اؾت حؿبؼ  ٔتمبعغ

. ثبقس طوٛٞط٘تیغ بی وٛٞط٘ت ی٘حٛ ثٝ تٛا٘س یٔ وٝ اؾت ٗیا  یؼیتٛظ ییفضب ًٙیخٕ ٔطاحُ یٞب یػٌیٚ خّٕٝ اظ.  اؾت 5یؼیتٛظ ییفضب ًٙیخٕ ٔٙبثغ اظ

  ٘بٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٔٙبثغ وٝ یحبِ زض اضز، ز ٚخٛز ٔتؼسز یخٕطٞب ٔطاحُ ٗیث  ٕٞبًٞٙ بی  یلغؼ ضاثغٝ وٝ ضؾب٘ٙسیٔ ضا ٔفْٟٛ ٗیا وٛٞط٘ت ًٙیخٕ ٔٙبثغ

 وصة تٛا٘س یٔ خٟت هی زض خٕطٞب یظبٞط تٛاٖ تٕطوع وٝ اؾت، ٔؼَٕٛ طیغ یػٌیٚ  ٔٙؿدٓ یخٕطٞب. اؾت یتهبزف ضاثغٝ هی وٝ ضؾب٘ٙسیٔ ضا ٔفْٟٛ ٗیا

 وٝ یٍٞٙبٔ. ثبقس شةبو ییفضب ٝیظاٚ ٗیا زض سیثب كٝیٕٞ ٘بٔٙؿدٓ یخٕطٞب یثطا تٛاٖ تٕطوع وٝ یحبِ زض ، خٕط یحبٚ ییفضب ٝیظاٚ اظ ذبضج زض وٝ ثبقس

 ٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٚ اؾت بفتٝی ثؿظ خٕط تٛؾظ وٛچه ِعٚٔب ییفضب یٞب ٝیظاٚ اؾت، ٔحسٚز(  یوكت بی ٕبیٞٛاپ ٔثُ)  ٚاحس فطْ پّت هی ثٝ ًٙیخٕ ٔٙبثغ

 ییفضب ٝیظاٚ ؾپؽ ٚ قٛ٘س، ٚالغ پطاوٙسٜ ییفضب فطْ پّت ٗیچٙس یضٚ ثط ًٙیخٕ ٔٙبثغ اٌط ، ٍطیز یؾٛ اظ. اؾت لاظْ یا ٝیظاٚ ثعضي یذغب هی سیتِٛ یثطا

                                                            
1 - spatially dispersed jamming 
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 ییفضب یخٕطٞب یٚلت. طزیٌ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز یا ٝیظاٚ ثعضي یذغبٞب سیتِٛ یثطا تٛا٘س یٔ ثبقس، بفتٝی ثؿظ ٘بٔٙؿدٓ یٞب ًٙیخٕ ٚ ثعضي یخٕطٞب یحبٚ

 .ٞؿتٙس ٔٛثط یبثیضز ضازاض اظ یانّ پطتٛ یطیضٍٞ یثطا  فمظ قٛ٘س، یٔ اؾتفبزٜ  یؼیتٛظ

  ٗیا تحت. سیطیثٍ ٘ظط زض ضا اؾت قسٜ ٚالغ ضازاض  ٓیث یپٟٙب یانّ ِٛة زض وٝ ٞٓ اظ خسا ٘بٔٙؿدٓ  یؼیتٛظ ییفضب خٕط زٚ ّٝیثٛؾ یبثیضز ضازاض هی ًٙیخٕ 

 تٛؾظ ٔٙبثغ اظ یب٘یٔ ٘مغٝ اظ(  Өe)  یا ٝیظاٚ یبثیضز زض ذغب وٝ زاز ٘كبٖ قٛز یٔ ، اؾت یذغ ٔكرهٝ هی یبثیضز ضازاض ذغب-ٝیظاٚ 0ٔدعاٌط وٝ فطو

(α2-1)/2(α2+1) Өe = ΔӨ.) ٜآٖ زض وٝ اؾت، قسٜ زاز α خٕط زٚ ی٘ؿج ِٚتبغ زأٙٝ ٘ؿجت ٚ ΔӨ = L cosψ/R ثب L خٕط ییخسا ، R ٜٗیث ٔحسٚز 

 یٔ ٘كبٖ ضاثغٝ ٗیا. ثبقسیٔ خٕط زٚ ٗیث ذظ یب٘یٔ ٘مغٝ ثط ػٕٛز ٚ ضازاض  0یٌصاض ٘مغٝ ٔحٛض ٗیث ٝیظاٚ 3 ، 5 ٚ ، خٕطٞب ٗیث ذظ یب٘یٔ ٚ٘مغٝ یبثیضز ضازاض

 اظ تط یلٛ ًٙیخٕ ٔٙجغ هی اٌط. ٓوٙییٔ یبثیضز ٔٙبثغ ٗیث یب٘یٔ ٘مغٝ زض ضا یبثیضز ضازاض ،ثبقس ثطاثط اضظـ یزاضا ٘بٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٔٙبثغ اظ اٌط وٝ زٞس

 ثٝ وٝ اؾت ٔٙجغ چٙس ٘بٔٙؿدٓ ًٙیخٕ اظ قىُ هی. اؾت تط یلٛ ٔٙجغ ثٝ هی٘عز وٝ اؾت خٟت هی زض یبثی ٞسف ثٝ ُیٔب یبثیضز ضازاض آ٘تٗ اؾت، یٍطیز

 ٔٙؼىؽ چٙس بی زوٛ ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ) ٍطیز ًٙیخٕ ٔٙبثغ بی ٕبیٞٛاپ چٙس بی زٚ ًٙ،یخٕ ٘ٛع ٗیا اظ اؾتفبزٜ ثب. قٛزیٔ قٙبذتٝ  5فطْ زازٜ قسٜ ًٙیخٕ ٘بْ

 لسضت طییتغ  ثب وٝ ٔرتّف یٍٟٙبیخٕ ٚ خٕط طییتغ ٗیا بیظٚا ٔٙظط اظ. اؾت قسٜ ٚالغ ٔحسٚزٜ ؾَّٛ ٕٞبٖ زض یبثیضز پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض پطتٛ زاذُ زض( وٙٙسٜ

 یٞب ٍٙبَیؾ اٌط. قس ذٛاٞس ؾطٌطزاٖ خٕطٞب ٗیث ػمت ٚ خّٛ ثٝ ٔطوت ٍٙبَیؾ سٖیضؾ اظ تیضٚ لبثُ خٟت آٖ اظ پؽ وٝ ثٛز، ذٛاٞس ٕٞطاٜ ٍٙبَیؾ

  پٛؾتٝ ثٝ ٘ؿجت یلٛ یوبف ا٘ساظٜ ثٝ ٍٙبَیؾ لسضت ٚ یبثیضز ضازاض زض(  ضظِٚٛقٗ ض٘ح ؾَّٛ زاذُ) ثطؾٙس ٕٞعٔبٖ عٛض ثٝ ٞؿتٙس ؾٙىطٖٚ وٝ ٔطوت ًٙیخٕ

 ٓیث یپٟٙب اظ فیث اٞساف ٗیث ییخسا وٝ یٍٞٙبٔ. قس ذٛاٞس پٟٙبٖ ضازاض یبثیضز اظ یٚالؼ اٞساف ؾپؽ ٚ ٌطزا٘س،یثطٔ ضا ٞؿتٙس خٕط ضؼ طیت زض وٝ یاٞساف

 ٗیث كیزل یٕٞبٍٞٙ ٗ،یثٙبثطا. وٙس یٔ یبثیضز ضا ٌفت ییبیزض فب٘ٛؼ آٖ ثٝ سیثب ٚ ؿتی٘ خٕط ٍطیز وٝ یخٕط ٚ ٞسف زٚ ٞط تٛا٘س یٔ ضازاض ثبقس، ضازاض

 ضٚـ ٗیا. قٛز یٔ سٜی٘بٔ  6ظٖ چكٕه ًٙیخٕ ٘بٔٙؿدٓ،  1یٔٙجؼ چٙس ًٙیخٕ اظ یٍطیز ٘ٛع. اؾت ٔٛفك فطْ زازٜ قسٜ ًٙیخٕ  بظٔٙسی٘ ٔتؼسز یخٕطٞب

 یبثیضز یضازاضٞب طیؾب ٗیٕٞچٙ ٚ پبِؽ ٔٛ٘ٛ ضازاض ا٘ٛاع اظ یثطذ ثطاثط زض اؾت ٕٔىٗ ضٚ ٗیا اظ ٚ وٙس حّٕٝ ٝیظاٚ-یبثیضز ضازاض بیپٛ یبثیضز ثٝ وٝ وٙسیٔ تلاـ

 . ثبقس ٔٛثط

 ثٝ)  ؾطٚٚ یبثیضز ٝیظاٚ ػجٛض ثب٘س زض وٝ اؾت ا٘ساظزیٔ بٖیخط ثٝ عاٖیٔ هی ٚ ظٔبٖ هی زض  ، ضا( چٙسٌب٘ٝ)ٔتؼسز ،یؼیتٛظ ییفضب ًٙیخٕ ضٚـ، ٗیا اؾبؾب،

 آٖ ؾطٚٚ یبثیضز ٝیظاٚ اظ  یا ٔطحّٝ ٚاوٙف ، یٍطیز ثٝ ًٙیخٕ ٔٙجغ هی اظ یبثیضز ضازاض  ا٘تمبَ ٔب٘ٙس. ثبقسیٔ(  ٞطتع 53 تب ٞطتع 3.5 ، ٔثبَ ػٙٛاٖ

 ثب ًٙیخٕ ٔرتّف ٔٙبثغ ٗیث ی٘طٔ ثٝ ضازاض آ٘تٗ ٙهٛضتیا زض ، ثبقس قسٜ یعطاح  7یثحطا٘ یطایٔ تیٚضؼ یثطا یبثیضز ٝیظاٚ ؾطٚٚ اٌط. قٛزیٔ رتٝیثطاٍ٘

 ؾپؽ ،(  ییطایٔ اؾبؼ ثط یعطاح) ثبقس ثبلا حس اظ فیث ٝیظاٚ بةیضز اٌط ، حبَ ٗیا ثب. وٙس یٔ حطوت ؾطٚٚ ثب٘س یپٟٙب  ٔؼىٛؼ ثب ٔتٙبؾت ظٔبٖ ُیتحّ

 چكٕه ؾطػت اٌط ثطػىؽ،. قٛز یٔ قىؿتٝ یضازاض لفُ تیٟ٘ب زض وٝ قٛز،یٔ رتٝیثطاٍ٘ ضٚظافعٖٚ اذتلاَ ثٝ ذٛز، ثب٘س یپٟٙب ثٝ هی٘عز ٘طخ هی زض ؾطٚٚ

 دٝی٘ت زض ، وٙس یطیٌ ٔتٛؾظ ًٙیخٕ ٔرتّف ٔٙبثغ ٍٙبَیؾ اظ  زاقت ذٛاٞس ُیتٕب ؾطٚٚ ٝیظاٚ پؽ ، ثبقس ٝیظاٚ طیضزٌ ؾطٚٚ ثب٘س یپٟٙب اظ ثبلاتط بضیثؿ  ظٖ

 زض ٟٔٓ پبضأتط. قٛزیٔ ٌطفتٝ ٘ظط زض اؾت آ٘تٗ یانّ ِٛة پبؾد زضٖٚ خٕط ُیتكى ٝیظاٚ ػٕسٜ لؿٕت ٔطوع ثٝ ٔطثٛط وٝ تیٔٛلؼ هی ضازاض، آ٘تٗ زض

 ٔتٛؾظ تبٞبیز اظ ضازاض، یبثیضز قٛزیٔ ثبػث ثبلا حس اظ فیث ٘طخ. ثبقس بفتٝی طییتغ ٚ تیٞسا ًٙیخٕ ٔٙبثغ وٝ ثبقسیٔ آٖ ٘طخ بی ٘ؿجت ظٖ، چكٕه ًٙیخٕ

 ٞط یا ٝیظاٚ تیٔٛلؼ ٗییتؼ زلت ثٝ بةیضز بی تطوط  تب زٞس یٔ اخبظٜ وٓ حس اظ فیث ٘طخ. اؾت یبثیضز زض ذغب ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ یثطا ُیتٕب ٚ  قٛز یطیٌ

 ٗیا ثب. ثبقس(  ٞطتع 53 تب ٞطتع 3.5 ، ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ)  ؾطٚٚ یبثیضز ثب٘س یپٟٙب  یٞب ا٘ساظٜ زض وٝ اؾت ٗیا ٘طخ تیٚضؼ ٗیثٟتط. زٞس ا٘دبْ ضا خٕطٞب اظ هی

 ظٖ چكٕه ؾطػت طییتغ یثطا وٝ اؾت ٗیا احتٕبَ هی. ؿتی٘  ظٖ چكٕه ٔغّٛة عاٖیٔ ثٝ سٖیضؾ ٔٙظٛض ثٝ خٕط یثطا ؾبزٜ ٔكىُ هی أط ٗیا ، حبَ

 ینٛت خبضٚة یٞب ًٙیخٕ یثطا وٝ ٔكبثٝ ًٙیخٕ ٘ٛع ٗیا. قٛزیٔ ٔكبٞسٜ خٕط زض وٝ اؾت یبثیضز یذغب حساوثط تب ٕٔىٗ طیٔمبز اظ یؼیٚؾ ض٘ح اظ فیث

 قسٜ، خسا یٙتطفطٚٔتطیا یىطثٙسیزضپ L ٗیلا ؽیث فبنّٝ ثب  8ٕٞبًٞٙ ٔٙجغ زٚ اظ وٝ اؾت ضٚـ ٗیثٟتط  ٔٙؿدٓ ًٙیخٕ. اؾت یٔرطٚع اؾىٗ ضازاض ٝیػّ

 اظ اؾتفبزٜ ثب. سٕ٘بییٔ ٔكرم خٕغ یاٍِٛ زض ضا  dB0 ا٘ساظٜ ثٝ جبیتمط یذغ Δ یاٍِٛ تفبٚت وٝ اؾت قسٜ ٔكرم ،وٝ ذٛاٞٓ آٚضز ٔثبَ زض. قٛز یٔ ا٘دبْ

 .اؾت قسٜ زازٜ فٛق ضاثغٝ تٛؾظ وٝ قسٜ یطیٌ ا٘ساظٜ ٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٔٙجغ زٚ ثب(  Ө1 ، Ө2)  طیضزٌ پبِؽ ٔٛ٘ٛ یٞب ٝیظاٚ ، تیتمط ٗیا

  

                                                            
2 - discriminator 

3 - pointing axis 

4 - formation 

5 - multiple-source 

6 - blinking 

7 - critically damped 

8 - synchronized sources 
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 دٍگاًِ هٌسجن هٌبع ٌگیجو:  3 شکل

                  (5) 
                                  

 ( تؼییٗ قسٜ ضزٌیط ٔٛ٘ٛ پبِؽ ثطاثط اؾت ثبθiظاٚیٝ ضزیبثی ) اؾت.  ٔمیبؼضطیت   km آٖ زضوٝ 
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  :ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت ٔرتّظضا ٔی تٛاٖ زض قىُ  Σ2/Σ1٘ؿجت 
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 فبظ ثیٗ ؾیٍٙبَ ٞبی خٕیًٙ اظ زٚ ٔٙجغ خٕیًٙ ٔٙؿدٓ اؾت. Φ٘ؿجت زأٙٝ اؾت ٚ  aوٝ زض آٖ 

 ظاٚیٝ ضزیبثی تؼییٗ قسٜ پؽ اظ آٖ ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ قٛز. 

 

(5              )   
         

       

 
 تظبض ٔی ضٚز.ا٘  θi = θ1(( shut-off)ٔٙجغ خٕیًٙ ثب  زٚ لغغ وٙٙسٜ )  α=0تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ زض 

( زٚضٜ زْٚ تٛؾظ  Multi-plyingپیٕبیف چٙس ٌب٘ٝ ) 
(      )

(       )
 ( زض Euler’s formulasٚ اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح فطَٔٛ اٚیّط )  

 

(1)                     
  

 

            

            

 

 زٞس.( ٘كبٖ ٔی زٞس ظاٚیٝ ضزیبثی یه ضازاض ٔٛ٘ٛ پبِؽ ثب ٔٙجغ خٕیًٙ ٔٙؿدٓ زٌٚب٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔی1) حمیمىثطای ظاٚیٝ ٘كبٖ زاز. ثرف  

 

(6                      )               
  

 

    

            

 
 تٛؾظ ذغب( اؾت، ثٝ عٛضی وٝ فبنّٝ θmiss) ذغبثرف زْٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ظاٚیٝ 
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θ    ٚ تهسیك آٖ ثب ضاثغٝ tan(0)ثب اؾتفبزٜ اظ تمطیت ظاٚیٝ وٛچه ثٝ   قٛز.ٔٙتح ٔی ذغبثٝ یبفتٗ  فبنّٝ   ⁄        
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ظاٚیٝ ثیٗ  Ψاذتلاف فبظ ثیٗ ٔٙبثغ خٕیًٙ اؾت، ٚ  Φ٘ؿجت زأٙٝ ٔٙبثغ خٕیًٙ اؾت،  αفبنّٝ ثیٗ ٔٙبثغ خٕیًٙ زٌٚب٘ٝ ٔٙؿدٓ اؾت،  Lوٝ زض آٖ 

ٚ فبنّٝ  ( ثٝ ػٙٛاٖ عَٛ ٘مغΦٝ( ضا ثب فبظ )8، )ٔتّتثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  ٘مغٝ ٔحٛضی ضازاض ٚ ػٕٛز ثط ٘مغٝ ٔیب٘ی ذظ ثیٗ خٕطٞب اؾت.

 α ٚ Φ  اظ یطیٔمبز ثبقس،.Ψ=0 سیوٙ فطو .وٙیٓٔی٘طٔبِیعٜ  0.1تب   α;  3.5بتی ثطای ٔمبزیط ٘ؿجت زأٙٝ خٕیًٙ ( ثٝ ػٙٛاٖ ٔرتهLثب فبنّٝ ٔٙجغ ) ذغب

 ٔكبٞسٜ ٕ٘بئیس.  5قٛز ضا ٔی تٛا٘یس زض قىُ یٔ حبنُ ًٙیخٕ اثط حساوثط دٝی٘ت زضوٝ 

 
 α ٚ Φ  اظ یطیٔمبزحساوثط اثط خٕیًٙ ثطای : 5 قىُ

 

 نفط ییىتبی هی قبُٔ وؿط نٛضت اَٚ. آٚضز زؾت ثٝ( 8) تٛؾظ قسٜ زازٜ ضاثغٝ یثطضؾ ثب تٛاٖ یٔ ضا ًٙیخٕ اثط حساوثط ظیقطا طایث یتٛخٟ لبثُ ٙفیث

 ،(1 - α) / (α+  5) ا٘دبْ ثب ٔتٙبؾت Өe دٝی٘ت زض ٚ زضخٝ، φ = 180 ٓیتٙظ ثب ٗیا. قٛز حصف ٔرطج زض ىؿبٖی ییىتبی هی ثب تٛا٘س یٔ تٟٙب وٝ ،5;  5 زض

 هیتفى هی ٚ( تٛاٖ) زأٙٝ ٞٓ  ًٙیخٕ ٔٙبثغ وٝ زٞٙسیٔ دٝی٘ت ضا ًٙیخٕ یاثطثرك حساوثط یغیقطا ٗ،یثٙبثطا. قٛزیحساوثطٔ α = 1 یثطا ذٛز ٘ٛثٝ ثٝ وٝ

 هیتفى اظ یذغ ٔحسٚزٜ زض فمظ ٔؼبزِٝ حبَ، ٗیا ثب. آٚضزیٔ ثٛخٛز ٘بٔحسٚز ذغب ظیقطا ٗیا وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ ضاثغٝ ٗیا. ثبقٙس زاقتٝ ضا زضخٝ 583 فبظ

 هیتفى ،یاٝیظاٚ ذغب یذغ ٔحسٚزٜ اظ فطاتط. وٙس یٔ نسق ضازاض dB 0  ٓیث ػطو زض فمظ ٌؿتطـ ثٝ یوّ عٛض ثٝ وٝ زاضز، وبضثطز ایٝیظاٚ ذغب وٙٙسٜ

 بٖیث زض اَٚ ػجبضت ٔب سیزٞ اخبظٜ حبلا. قٛزیٔ ٔحسٚز ثُ یزؾ 0 ٓیث ػطو ثٝ ضازاض زض ضٚـ ٗیا ثب قسٜ سیتِٛ یا ٝیظاٚ یذغب وٝ ، قٛزیٔ اقجبع وٙٙسٜ

 ٓیٔؿتم عٛض ثٝ وؿط. ٓیٙیثج تساضن ضا زٞس یٔ لطاض یثطضؾ ٔٛضز ضا وٛٞط٘ت ٔٙجغ ٝیظاٚ ًٙیخٕ تیحؿبؾ ثٝ ٘ؿجت یوّ ٙفیث ٚ زضن وٝ یا ٝیظاٚ یذغب

 یٔ ضا وؿط نٛضت. اؾت ضازاض یبثیضز ٔحٛض ٚ ٙتطفطٚٔتطیا  53ٗیلا ؽیث ثط ػٕٛز ذظ ٗیث(   ψ)  ٝیظاٚ ٙٛؼیوؿ ٚ( L)9ٙتطفطٚٔتطیا ٔٙجغ یفضب ثب ٔتٙبؾت

 وٛٞط٘ت ٝیظاٚ ًٙیخٕ یثطا ًٙیخٕ ٔٙبثغ وٝ اؾت ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ ،(بثسی یٔ فیافعا L ، ضٚ ٗیا اظ) زاز فیافعا خسا ٞٓ اظ ًٙیخٕ ٔٙبثغ زازٖ حطوت ثب تٛاٖ

 یطٚی٘ یٞب یوكت  ػمت ٚ خّٛ بی چپ ٚ ضاؾت ؾٕت ٚ  55یوكت عَٛ زض وٙس، دبزیا ضا عَٛ حساوثط وٝ  اؾت ٌطفتٝ لطاض ٕبیٞٛاپ زض ٘هت یثطا ثبِٟب زض

  یبثیضز ضازاض  وٝ اؾت ٗیتط ٔٛثط یظٔب٘ ًٙیخٕ وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ ،ٚ ضؾس یٔ ذٛز ٔمساض حساوثط ثٝ وؿط ψ = 0 وٝ یٚلت. اؾت ٔطؾْٛ ػُٕ ٗیا عی٘  ییبیزض

 = ψ) ثبقس یبثیضز ضازاض ٔحٛض ثب یٔٛاظ ذظ هی زض ًٙیخٕ ٔٙبثغ وٝ اؾت اثط یث ًٙیخٕ ٔتٙبٚثب،. ثبقس قسٜ ٚالغ ٙتطفطٚٔتطیا ٗیلا ؽیث  50ؾٕت هی زض

 زض وٝ قٛز،یٔ ٔٛثطتط ض٘ح وبٞف ثب یا ٙسٜیفعا عٛض ثٝ ًٙیخٕ وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ ٗیا. اؾت یبثیضز ضازاض ٚ خٕط ٗیث( R) ض٘ح ثب ٔتٙبؾت ٔرطج( .  زضخٝ 90

 ، زٞسیٔ ٙفیث ًٙیخٕ یاثطثرك حساوثط یثطا تیحؿبؾ ٚ ظیقطا ثٝ یا ٝیظاٚ یذغب بٖیث چٝ اٌط. اؾت كتطیث ًٙیخٕ ظیقطا یثطا یػٕٛٔ ا٘تظبض ثب تضبز

 یىیعیف ُیزلا. زٞسیٔ قٛز سیتِٛ ٔٙؿدٓ ٔٙجغ ًٙیخٕ تٛؾظ یا ٝیظاٚ ثعضي اقتجبٞبت تب زٞس یٔ اخبظٜ وٝ اؾت یذبن یىیعیف سٜیپس ثٝ یوٕ سیز یِٚ

 سیتِٛ ٛتطیوبٔپ هی یضٚ ثط اػٛخبج ٘ٛع ٗیا اظ یٞبػىؽ. زٞس یٔ ضخ  یٙتطفطٚٔتطیا ٘بَ ٘مبط ٔدبٚضت زض وٝ اؾت  سیقس ٔٛج ٔمبثُ اػٛخبج ثٝ ٔطثٛط ظبٞطا

 خجٟٝ ثط  50ػٕٛز ضا ذٛز تب وٙس یٔ تلاـ یبثیضز ضازاض وٝ یٔ ثبػث یا ٝیظاٚ یبثیضز ثعضي یذغب> . 7=اؾت  آٔسٜ زؾت ثٝ یتدطث نٛضت ثٝ ٚ اؾت قسٜ

 ضا زضخٝ 583 فبظ اذتلاف هی حفظ ٚ ٔٙبثغ ٗیث زأٙٝ كیتغج زٚ ٞط طا٘ٝیؾرتٍ ٔٙؿدٓ، ٔٙجغ ًٙیخٕ. زٞس كیتغج اؾت قسٜ  پطاػٛخبج بضیثؿ وٝ یٔٛخ

 وٝ ، ΔӨ = Lcos ( ψ ) / R ػجبضت ٗیاِٚ. ٓیوٙ خسا ٞٓ اظ ػجبضت زٚ ثب یاؾبؾ ذغب ضاثغٝ ٝیظاٚ ٓیتٛا٘ یٔ ٔب ، تیحؿبؾ ٗیا یثطضؾ یثطا. وٙس یٔ اػٕبَ

                                                            
9 - interferometer 

10 - baseline 

11 - fore and aft 

12 - broadside 

13 - perpendicular 
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 ػبُٔ هی زْٚ ػجبضت. اؾت قسٜ زازٜ قٛز یٔ سٜیز ضازاض تٛؾظ وٝ ًٙیخٕ ٔٙبثغ تٛؾظ قسٜ بفتٝی ثؿظ(  بٖیضاز ثٝ) یٙیث فیپ ٝیظاٚ زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ٗیا .اؾت ٘ظط ٔٛضز یعطاح طیٔمبز اظ ا٘حطاف زٞٙسٜ ٘كبٖ φ - زضخٝ A = 1 - α ٚ 6  ;583 آٖ زض وٝ اؾت، قسٜ زازٜA/(A2 + 62 ) تٛؾظ ییثعضٌٕٙب

 / L )تٛؾظ ییثعضٌٕٙب حساوثط وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ ػبُٔ ٗیا یثطضؾ.  آٔس زؾت ثٝ ٔرطج ٚ نٛضت زٚ ٞط زض ثبلاتط ٔطتجٝ یٞب ػجبضت اظ نطفٙظطوطزٖ ثب ػجبضت

 . اؾت(  - 1 

 ٘ب٘ٛٔتط 53 ض٘ح وٝ یحبِ زض ، ا٘سقسٜ خسا ٞٓ اظ فٛت فبنّٝ ثٝ ٚ 03 قسٜ یا٘ساظ ضاٜ ٚ ٘هت ثبِٟب ٘ٛن وٝ ٞٛاثطز ٔٙؿدٓ خٕط ٔٙجغ ٔثبَ هی سیطیثٍ ٘ظط زض

 اظ ییثعضٌٕٙب ػبُٔ هی ؾپؽ ثبقس، ٘ظط ٔٛضز زضخٝ هی یا ٝیظاٚ یبثیضز یاٌطذغب.  ٞؿتٙس mrad 3.00 ٝیظاٚ هی قبُٔ آٖ اظ پؽ ًٙیخٕ ٔٙبثغ. اؾت

 حساوثط. اؾت زأٙٝ كیتغج یثطا یػّٕ ٔمساض α = 0.99 وٝ ٓیوٙ فطو أب آٚضز، زؾت ثٝ a ٚ φ ٔرتّف جبتیتطو ثب تٛاٖ یٔ ضا ٗیا. اؾت بظی٘ ٔٛضز 10

-یٔ بظٔٙسی٘ 10 ٔغّٛة ییثعضٌٕٙب آٚضزٖ ثسؾت ثٝ وٝ بثسییٔ ضا زضخٝ 10 فبظ كیتغج ؿتٓیؾ ؾپؽ . δ = 0 وٝ یظٔب٘ اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ 533 ییثعضٌٕٙب

 زض فبظ ا٘ؿدبْ حفظ یثطا یا ػٕسٜ ٔب٘غ.   اؾت بظی٘ ٔٛضز ثعضي ییثعضٌٕٙب ػٛأُ آٚضزٖ زؾت ثٝ یثطا زأٙٝ ثجبت ٚ ثبلا فبظ زٞس یٔ ٘كبٖ ٔثبَ ٗیا. ٓقٛی

 ثٝ وٝ اؾت TWT ٔكرهٝ AM / PM))فبظ ثٝ زأٙٝ ٖٛیٔسٚلاؾ. اؾت  55ثبلا تٛاٖ TWT ، زٌٚب٘ٝ ٔٙؿدٓ ٔٙجغ ییٟ٘ب یذطٚخ ًٙیخٕ یٞب ؿتٓیؾ

 ٔحسٚز هی اظ فیث یٚضٚز ٍٙبَیؾ اٌط سیآ زؾت ثٝ فبظ طییتغ زضخٝ 51 اؾت ٕٔىٗ وٝ آ٘دب تب ، ٗیثٙبثطا. ثبقسیٔ ثُ یزؾ ٞط زض زضخٝ 0 تب 5 ٔؼَٕٛ عٛض

 ضا ثُ یزؾ 51 وٝ  وٙٙسٜ ٔحسٚز ثب TWT  ثّٛن اظ لجُ تٛا٘س یٔ ثبِمٜٛ عٛض ثٝ TWT یشات وٙٙسٜ ٔحسٚز ٗیا.  وٙس طییتغ ثُ یزؾ 51 یىیٙبٔیز وٙٙسٜ

 یػٌیٚ ٚ ثبقسیٔ  51اوتبٚ اظ فیث آٖ ثب٘س یپٟٙب وٝ اؾت I ٚ J ثب٘س زض وٙٙسٜ  وٙٙسٜ ٔحسٚز. زاز ا٘دبْ زٞس یٔ وبٞف ٚ وٙسیٔ فكطزٜ جُیزؾ زٞٓ چٙس ثٝ

 یپٟٙب حسالُ اظ فیث تط ٗییپب یٞب فطوب٘ؽ زض تٛا٘س یٔ  وٙٙسٜ ٔحسٚز ٗ،یٍعیخب ػٙٛاٖ ثٝ  .ؿتی٘ زؾتطؼ زض حبضط حبَ زض AM / PM  یضطٚض یٞب

 ًٙیخٕ اظ یػّٕ یاخطا .بثسی ا٘تمبَ( mixing) یفطوب٘ؿ ىؽیٔ یٞب هیتىٙ اظ اؾتفبزٜ ثب یثبلاتط یوبض فطوب٘ؽ ثٝ یؼٙی ٚ قٛز اخطا ٞطتع ٍبیٌ چٙس اظ ثب٘س

 ٞط. قٛزیٔ ا٘دبْ خساٌب٘ٝ تطیپیض ٚ طیٔؿ زٚ اظ اؾتفبزٜ ثب  ٔتؼبٔس چكٓ ضٚـ .ثبقسیٔ   56ٔتؼبٔس چكٓ ٘بْ ثٝ هیتىٙ هی اظ اؾتفبزٜ ثب ٔٙؿدٓ ٔٙجغ ٝیظاٚ

 قبُٔ طیٔؿ هی ٗ،یا ثط ػلاٜٚ.  ثبقسیٔ ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ سیتِٛ یثطا وٙٙسٜ تیٚتمٛ آ٘تٗ اتهبَ یثطا ا٘تمبَ ذظ هی ، ط٘سٜیٌ ٚ فطؾتٙسٜ آ٘تٗ قبُٔ طیٔؿ

 ٔٛخٛز طیٔؿ هی زض زأٙٝ ٚ فبظ وٙتطَ ٗ،یٕٞچٙ.  پطزاظزیٔ یلطثب٘ ضازاض ٍٙبَیؾ ٚضٚز خٟت زض ٙتطفطٚٔتطیا ٘بَ سیتِٛ ثٝ وٝ اؾت زضخٝ 583 فبظ فتیق هی

 ٗیتضٕ یىطثٙسیپ ٗیا وٝ اؾت ٗیا  ٔتؼبٔس چكٓ یاخطا تیٔع. ٓیٕ٘بئ ٓیتٙظ ٔٙغجك زأٙٝ ٚ فبظ یثطا ٓیتٛا٘ یٔ ضا  تىطاضوٙٙسٜ طیٔؿ زٚ وٝ یعٛض ثٝ اؾت

 ٍٙبَیؾ ٚضٚز ٝیظاٚ اظ ٔؿتمُ زضخٝ 583 فبظ ٚ زأٙٝ ثب ضؾٙس یٔ یلطثب٘ ضازاض ثٝ وٝ وٛٞط٘ت ًٙیخٕ ٔٙجغ زٚ تٛؾظ وٝ قسٜ سٜیتبث ٍٙبَیؾ وٝ سیٕ٘ب یٔ

 یٞب ٍٙبَیؾ ٗیث  L sin lp/1 ثب اؾت ثطاثط یتفبضّ فبظ طییتغ ؾپؽ ٍ٘طفت، لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز یػطض یىطثٙسیپ اٌط. بثٙسییٔ كیتغج خٕط زض یلطثب٘ ضازاض

 بفتٝی كیتغج خٕط زض ٍٙبَیؾ ٚضٚز ٝیظاٚ اظ ٔؿتمُ زضخٝ 583 ٚ زأٙٝ زض ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ اٌط یحت ثبقس، زاقتٝ ٚخٛز یلطثب٘ ضازاض ثٝ سٜیضؾ ًٙیخٕ

 اظ ذبضج یٞب ٍٙبَیؾ تیضػب ثب ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ هی ّٝیثٛؾ قسٜ آظٔٛزٜ ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ هی( S) یاضبف طیٔؿ عَٛ تٛؾظ یتفبضّ فبظ طییتغ ٗیا. ثبقس

 حسٚز زض یتفبضّ فبظ طییتغ هی زضخٝ 3.5 اظ ٕبیٞٛاپ ا٘حطاف هی ثبقس، ٍبٞطتعیٌ 53 یوبض فطوب٘ؽ زض یلطثب٘ ضازاض اٌط ،یلجّ ٔثبَ زض. قٛز یٔ دبزیا  57ٔحٛض

 قٛز یٔ سٜیز ٔتؼبٔس چكٓ یىطثٙسیپ اظ اؾتفبزٜ ثب. بثسییٔ وبٞف یعی٘بچ ٔمساض ثٝ ییثعضٌٕٙب ػبُٔ ٘كٛز، خجطاٖ ٝیلض ٗیا اٌط. قٛز یٔ دبزیا  زضخٝ 03

 پطزاذت یثٟب. قٛ٘سیٔ دبزیا ٔحٛض اظ ذبضج بتیػّٕ اظ ی٘بق یتفبضّ فبظ طییتغ خجطاٖ یثطا دٝی٘ت زض ٞؿتٙس، یٔٛاظ خٕط زض فبظ خجٟٝ اضؾبَ ٚ بفتیزض وٝ

 ضازاض وٝ زاضز ٚخٛز احتٕبَ ٗیا فیافعا وٝ اؾت( تطیپیض) تىطاضوٙٙسٜ طیٔؿ زض( ٗیلا ؽیث اظ  فٛت ٞطیثطا  5ns) یاضبف طیتبذ ظٔبٖ خجطاٖ ٗیا یثطا قسٜ

  ٔتؼبٔس چكٓ ًٙیخٕ وٝ یٍطیز ػبُٔ .سآییٔ ثٛخٛز فیثطا أىبٖ ٗیا یؼٙی ثبقس ضؾس یٔ خٕط ٍٙبَیؾ اظ لجُ وٝ یٚالؼ ٞسف ٍٙبَیؾ ِجٝ یبثیضز ثٝ لبزض

 ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ. اؾت قٛزیٔ دبزیا یلطثب٘ ضازاض خٟت زض وٝ ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ ٗیث یا٘تطفطٚٔتط ٘بَ عیآٔ تیٔٛفم بتیػّٕ وٝ وٙسیٔ سٜیچیپ ضا

 یٝیظاٚ أط، ٗیا تحمك یثطا. زضآٚض٘س ذٛز تهطف ثٝ ضا( radar’s angle tracker) ضازاض ٝیظاٚ طیضزٌ ذٛز تب وٙٙس ضلبثت یٚالؼ ٞسف  یٞب یثبظٌكت ثب سیثب

 ًٙیخٕ ثٝ ٍٙبَیؾ ٘ؿجت یوبف ٔمساض ّٝیثٛؾ ، ًٙیخٕ ٍٙبَیؾ ٘بَ ٔحسٚزٜ اظ ذبضج ضازاض آ٘تٗ تٛؾظ سیثب قٛز یٔ دبزیا ضازاض یٚالؼ ٞسف تٛؾظ  وٝ عی٘ٛ

ثٝ  .ثبقسیٔ ٔتؼبٔس چكٓ ٔٛفك بتیػّٕ یثطا ثُ یزؾ 03 حسالُ ثٝ بظٔٙسی٘ ًٙیخٕ ثٝ ٍٙبَیؾ ٘ؿجت هی زض حی٘تب ٗیا. قٛز سیتِٛ یآقفتٍ یثطا ٔثجت

 ضؾٓ ضا  ٔتؼبٔس چكٓ ًٙیخٕ یثطا فبظ خجٟٝ اػٛخبج ٚ ساٖیٔ ٘مبط ،20m فبنّٝ ثٝ قسٜ خسا ٞٓ اظ زٌٚب٘ٝ ٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٔٙبثغ ثٝ تٛخٝ ثبػٙٛاٖ ٔثبَ 

 وٝ وٙسیٔ تلاـ پبِؽ ٔٛ٘ٛ یبثیضز آ٘تٗ حؿٍط وٝ سیثبق زاقتٝ تٛخٝ .ایٓوطزٜ اؾتفبزٜ 3.8 ی٘ؿج ٔٙجغ زأٙٝ ٘ؿجت ٚ ٍبٞطتعیٌ 53 فطوب٘ؽ اظ .وٙیٓٔی

 . زٞس كیتغج فبظ خجٟٝ ثط ػٕٛز ثهٛضت ضا ذٛز

                                                            
14 - high-powered TWT 

15 - octave 

16 - cross-eye 

17 - off-axis 
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 20m فبنّٝ ثٝ قسٜ خسا ٞٓ اظ زٌٚب٘ٝ ٔٙؿدٓ ًٙیخٕ ٔٙبثغ: 6 قىُ

 ٚ ٕبیٞٛاپ خٕط یطیزضٌ یثطا ظیط قىُ زض ضٚـ ٗیا اظ یاؾبؾ ٔفْٟٛ .قٛز یٔ سٜی٘بٔ پبِؽ ٔٛ٘ٛ ًٙیخٕ ضٚـ اظ ٍطیز یىی ٗیظٔ اظ خؿتٗ بی ٚ ٗیظٔ

 ٝیظاٚ وٝ یعٛض ثٝ ٕبیٞٛاپ خٕط طیظ ٚ خّٛ زض وٝ یٙیظٔ ؾغح وطزٖ ضٚقٗ یثطا اضتفبع نفحٝ زض ٗیظٔ اظ خؿتٗ. اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ فؼبَ ٕٝی٘ ٔٛقه

 ٕبیٞٛاپ خٕط یؼٙی اؾت قسٜ ؾبعغ آ٘دب اظ ضازاض أٛاج وٝ وٙسیٔ ثطذٛضز ییخب ثٝ زاضز فؼبَ فطؾتٙسٜ وٝ یٞسف طیضزٌ ٚ متیتؼم حبَ زض فؼبَ ٕٝی٘ ٔٛقه

 .ٙسثییٔ ضا ٗیظٔ اظ قسٜ ؾبعغ أٛاج فمظ ػٛو زض ٚ ٙسثییٕ٘ ضا

  

 
 ٗیظٔ اظ خؿتٗ : خٕی7ًٙ قىُ

 

 ٗیث ٚالغ ؾبػت ػمطثٝ ٌطزـ خٟت زض یافم لٛؼ پطتٛ ػطو ه،یثبض یٞب پطتٛ ػطو ٕبیٞٛاپ اضتفبع قبُٔ  58ٗیظٔ اظ خؿتٗ ًٙیخٕ یثطا بظی٘ ٔٛضز اِعأبت 

 ٚ افك زض وٓ بضیثؿ یخب٘ج ِٛة ٚ ٗ،یظٔ ا٘تكبض طیٔؿ ثب ٔطتجظ تّفبت ثط غّجٝ یثطا ثبلا RF لسضت ًٙ،یخٕ پٛقف ثرف ٌؿتطـ یثطا یا ٌؿتطزٜ یثبثت ٘مغٝ

 ییذغب چیٞ ثسٖٚ ٚ ضاحت بَیذ ثب ٔٛقه وٝ ٘كٛز فب٘ٛؼ بی ىٗیث هی ثٝ ُیتجس ٟٛی ثبقس خٕط وٝ ٗیا یخب ثٝ خٕط وٝ ٔٛقه، سیز اظ یطیخٌّٛ یثطا ثبلاتط

 پطٚاظ ؾغح ثب ٕبیٞٛاپ یثطا أىبٖ ٗیا س،یوٙ زلت 7 قىُ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٗیظٔ اظ خؿتٗ بتیػّٕ ثٝ ٗیا ثط ػلاٜٚ. بٚضزیزضث پب اظ ضا ٔب یٕبیٞٛاپ یازغسغٝ ٚ

 هی قىُ ثٝ ػُٕ ٘ٛع ٗیا ا٘دبْ یٞب ضٚـ اظ یىی. قٛز ٚالغ ًٙیخٕ ٔٛضز ٗیظٔ اظ چٙسٌب٘ٝ یٞب ثبظتبة اظ اؾتفبزٜ ثب یٙیظٔ ضازاض تٛؾظ وٝ زاضز ٚخٛز ٗیپبئ

 أٛاج خٟت ٚ وٙٙس ثطذٛضز ٞٓ ثٝ ٔٛج خجٟٝ زٚ یؼٙی .قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٔتؼبٔس چكٓ ضٚـ ثب ٔكبثٝ یا ٜٛیق ثٝ اضتفبع نفحٝ زض یٙیظٔ ضازاض زض یتساذّ ٘بَ

 زض ٔٛقه تیفط ٔب ٞسف طایظ ثٛز، ذٛاٞس ٔب ٘فغ ثٝ لبػستب ٞٓ أط ٗیا وٝ بثسی ا٘تكبض یٍطیز خٟت زض ٚ فضب اظ یٍطیز یخب اظ قٛز ؾبعغ ٗیظٔ اظ ٙىٝیا یثدب

 ذٛاٞس ثٟٓ ضا ضازاض تطوط ٞٓ ٚ وٙسیٔ فطاٞٓ ٗیظٔ اظ خؿتٗ خٕط ی٘ٛػ ثٝ پط٘سٜ یثطا ٞٓ ٔب٘غ ٗیا. قٛز پط٘سٜ ثٝ آٖ ثطذٛضز اظ ٔب٘غ تب ثبقسیٔ ٍطیز یخٟت

 .رتیض

 

 ًتایج ٍ بحث:

 یؾبظ بزٜیپ اظ یحسٚز تب ٔحسٚزٜ تیفط یٞب هیتىٙ. قٛزیٔ اؾتفبزٜ ٝیظاٚ ٚ زأٙٝ تیفط ضٚـ زٚ ٞط اظ ثطای اذتلاَ ضازاضٞبی ٔٛ٘ٛپبِؽ ،یوّ عٛض ثٝ اَٚ

 ُ،یزِ ٗیٕٞ ثٝ. قٛ٘س یعطاح ؿتٝیقب یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ذبل یضازاض یؾبظ بزٜیپ هی یثطا سیثب وٝ ٞؿتٙس، ٔؿتمُ ٝیظاٚ تیفط یٞب هیتىٙ ثب ؿٝیٔمب زض ضازاض

 ٔحسٚز  یلطثب٘ ضازاض ثٝ ٘بزضؾت اعلاػبت ٔحسٚزٜ سیتِٛ ثٝ اَٚ زضخٝ زض آٖ طیتبث أب قٛز،یٔ اؾتفبزٜ تیفط یخٕطٞب زض طیفطاٌ ثهٛضت جبیتمط ٔحسٚزٜ تیفط

 ٌطفتٝ ضازاض تیٌ ض٘ح اظ وٝ یظٔب٘. وٙس یٔ فطاٞٓ ضا ٝیظاٚ كیزل اعلاػبت ٞٓ ٞٙٛظ قٛز، یٔ خصة ضازاض تٛؾظ ٘بزضؾت فیع اعلاػبت وٝ یحبِ زض. قٛزیٔ

 ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ) قٛز ا٘دبْ غیؾط اؾت ٕٔىٗ ٔحسٚزٜ ثؼس زض ٔدسز یبثی ٞسف.  اؾت قسٜ ٘بثٛز یلطثب٘ ضازاض ٝ،یظاٚ اعلاػبت  اؾت ذبٔٛـ خٕط ٚ اؾت قسٜ

 حبَ زض RGPO  وٝ یظٔب٘ ٕٞبٖ زض ضازاض زض ٘بزضؾت ٝیظاٚ اعلاػبت زازٖ ٘كبٖ ُ،یزِ ٗیٕٞ ثٝ .طزیٌ لطاض ٞسف خٟت زض ضازاض اٌط( ٝیثب٘ یّیٔ یٞب ا٘ساظٜ زض

-یٔ یبثیاضظ یعٛلا٘ یّیذ چطذٝ ٗیا دٝی٘ت زض ثبقس، ٞسف زٚثبضٜ وؿت زض ض٘ح ٚ ٝیظاٚ ٔٛضز زٚ ٞط زض خؿتدٛ ثٝ ٔدجٛض ضازاض اٌط.  اؾت یٔمتض اؾت، تلاـ

 ٔٛ٘ٛ یبثیضز یٞب ؿتٓیؾ اظ یوّ عٛض ثٝ ٔٛقه یىطٞبیؾ ٚ ٔسضٖ یضازاضٞب. قٛزیٔ اثط یث زٚضٜ بی چطذٝ ٗیا زض اٞساف وطزٖ ض٘سض زض ضازاض ػّٕىطز ٚ قٛز

 پبِؽ ٞط زض  یا ٝیظاٚ ذغب ٗیترٕ ُیتكى اؾبؼ ثط( قٛز یٔ سٜی٘بٔ ٕٞعٔبٖ ًٙیِٛث اٚلبت یٌبٞ) ٔٛ٘ٛپبِؽ یبثیضز یٞب ؿتٓیؾ.  وٙٙسیٔ اؾتفبزٜ پبِؽ

 ًٙیخٕ أىبٖ ضازاض، ػّٕىطز ثٟجٛز ٗیا.  قس ذٛاٞس حؿبؼ طیغ ٞب زازٜ یضٚ ثط( زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت ثٝ ٘ؿجت ؿتٓیؾ تؼجیط دٝ،ی٘ت زض ثبقس،یٔ یثبظٌكت

 حؿٍط قٛز یٔ ثبػث یػٌیٚ ٗیا ٗ،یا ثط ػلاٜٚ. ثطز یٔ ٗیث اظ ضا اؾت ٔٛثط یٔرطٚع اؾىٗ ضازاض ثطاثط زض وٝ( ٔؼىٛؼ ٗیٌ ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ) زأٙٝ ٖٛیٔسٚلاؾ

وٝ زض تٕبْ ایٗ  .قٛ٘س ٚالغ ٔٛثط "ذب٘ٝ زض ًٙیخٕ" حبِت زاقتٗ ثب یٔٛقى یىطٞبیؾ ثطاثط زض ع،ی٘ٛ ًٙیخٕ یٞب ٍٙبَیؾ یبثیضز زض پبِؽ ٔٛ٘ٛ یضازاضٞب

                                                            
18 -terrain bounce jamming 
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قٛزوٝ زض نٛضت ضؾیسٖ وكٛض ثٝ ؾرت افعاضی ثٟیٙٝ ثطای اخطای ایٗ تغییط خجٟٝ ٔٛج زض ضٚـ خٕیًٙ چكٓ ٔتؼبٔس ٔفیس تطیٗ ضٚـ اضظیبثی ٔی ٔٛاضز

 ٔٙؿدٓ ٔٙبثغ زض ٔتؼبٔس چكٓ ًٙیخٕ یثطا فبظ خجٟٝ اػٛخبج ٚ ساٖیٔ ٘مبط یؾبظ ٝیقج٘تبیح حبنُ اظ ای ٔٛاخٝ اؾت، ثب ضٚـ وٝ ثب ٔكىلات فٙی ػسیسٜ

 وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی قسٜ اؾت ٌبْ ثّٙسی ضٚ خّٛ ثطزاقت. زٌٚب٘ٝ

 سپاسگذاری:

ٝ اظ ٞیچ تلاقی ؾپبؾٍصاضی اظ وبضقٙبؾبٖ ٘یطٚی ٞٛافضبی ؾپبٜ ٚ اؾبتیس زا٘كٍبٜ نٙؼتی أیط وجیط ٚ زا٘كٍبٜ أبْ حؿیٗ)ع( وٝ زض ثٝ ثٕط ضؾیسٖ ایٗ ٔمبِ

 ا٘س.ٍ٘بضـ ٔمبِٝ ٕ٘ٛزٜا٘س ٚ وٕه قبیب٘ی ثٝ تیٓ زضیغ ٕ٘ٙٛزٜ
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