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اول فصل  

 

 مقدمه

 

  

تمايل زيادی در مورد توانايی سنجش ديوار در گذر امواج راداری برای استفاده در عمليات جست و جو و  اخيراً

تحقيقات در زمينه ی امواج راداری گذر ديواری بيشتر بر روی  .يات نظامی و ... ديده شده استعمل نجات،

مشخصات انتشار با گذر از ديوار های مختلف و کاهش تأثيرات ديوار بر روی  پيشرفت سيستم های راداری،

ه داپلر برای عمليات و موج پيوست نداپهن ب فوق سيستم های راداری .تصوير برداری راداری متمرکز شده است

رادار  خوبی ارائه می دهند. down-range فوق پهن باند ها تفکيک پذيری .گذر ديواری شرح داده شده اند

 در بررسی انتشار از .که در داخل ساختمان همان انسان می باشد داپلر تنها به اشياء متحرک پاسخ می دهد،

بنابراين ديوار را می توان به عنوان يک  الا پر اتلاف هستند،طريق ديوار متوجه شديم که ديوار ها در فرکانس ب

موج پيوسته داپلر و فوق پهن باند ها را مجبور به فعاليت در  فيلتر فرکانس پايين در نظر گرفت. حضور ديوار

و حساسيت داپلر به واسطه  cross-rangeتفکيک پذيری کاهش که باعث  محدوده فرکانس پايين می کند

از طرفی حضور چندين ديوار پشت سر هم عمق نفوذ امواج راداری را به دليل  .می شودين کاريرفرکانس پاي

تلاش های زيادی  .همچنين مشخص می شود که ديوار باعث اعوجاج فاز می شود .اتلاف زياد کاهش می دهد

 .برای کاهش تلفات ديوار انجام شده است
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که هم بر تفکيک گشت آنها ازراداری به داخل ساختمان و بر امواج ااست که روش های ديگری برای انتش بهتر

 نيم ساختار های شبيهاهمانطور که می د .پذيری پايين و هم  بر محدوديت عمق نفوذ غلبه کند را بررسی کنيم

ين مفيد ابنابر ند.موجبر نظير لوله ها و داکت ها به مانند يک کانال ارسالی بالا گذر با تلفات پايين عمل می کن

گيری ساختار های موجود و شبيه موجبر در داخل ساختمان نظير سيستم های ه کارست که پتانسيل با

سيستم های راداری در فرکانس بالاتر با پهنای باند ؛ مزايای اين تغيير .گرمايشی و تهويه مطبوع بررسی شود

بهبود می بخشد و داپلر را و   cross-rangeو   down-rangeبيشتر کار می کنند که تفکيک پذيری 

 ارائه  تری به داخل ساختمانيشهدايت امواج الکترومغناطيس که توسط داکت ها انجام می شود عمق نفوذ ب

 د.نمی ده

  .سی تکنيک های دستيابی به تصويرهای راداری از هدف از طريق يک لوله استربر هدف اين پايان نامه،

يک روش معين که  مغناطيسی آموخته می شود.وری الکترکارگيری لوله به عنوان يک کانال انتشاه ب نخست،

تغيير داده می شود تا بتوان  اکت استوانه ای استفاده می شد،ديک  راداری سابقاً برای محاسبه سطح مقطع

 همچنان نشان داده می شود که لوله يک کانال انتشار بالا گذر است. .ن محاسبه کردآارسال از طريق لوله را با 

   .                       می دهيمسی انتشار پراکندگی از هدف بصورت دو طرفه تعميم رلا را برای برسپس روش با

ی برای تشکيل تصوير دو بعدی از هدف با توجه به داده های بدست آمده از پراکندگی جست يروش ها ،در آخر

در اين مسأله نيز  می شد، ستفادها برداری در فضای آزاد چهار روشی که در گذشته برای تصوير و جو می شود.

 :دنکار برده می شوه ب

 ( Beamforming) پرتو گيری1) 

 SAR تصوير برداری با کمک روش2) 

 MUSICالگوريتم تصوير برداری با کمک  3)

 (Compressed Sensing)سنجش فشردگیبا روش  تصوير برداری 4)
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برای بهبود  .ضعيفی دارند cross-rangeتفکيک پذيری  SAR تصوير برداریو  پرتوگيری هر دو روش

 تفکيک پذيری بهتری ارائه  رفته،کارتم بالگوري شود. استفاده می  MUSICالگوريتمتفکيک پذيری از 

در اين  .است سنجش فشردگی آخرروش  وری داده ها پيچيده تر می شود.آن جمع آمی دهد ولی در قبال 

 .می شود تر سادهوری داده ها آ عهم جمو  است خوب  cross-range هم تفکيک پذيری ،روش
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دوم فصل  

 

 

مغناطيسی از طريق لولهوتجزيه و تحليل ارسال امواج الکتر  

 

 

مقدمه (1-2  

ازاست گزارش بن آيک طرف  فقط از يک لوله استوانه ای کهموج پراکندگی  ارسال و مينهزتحقيقات اساسی در 

ولی به تازگی  ر مورد پراکندگی لوله های يک طرف باز انجام شده است،اگرچه کار های زيادی د .شده است

در اين فصل روشی برای ارسال از طريق  .انجام شده است های جزئی در زمينه لوله های دو طرف باز فعاليت

 ن باز است مطرح می شود.آاستوانه ای رسانا که دو طرف لوله 

 

 ارسال از طريق لوله (2-2

همانطور که قبلاًذکر شد  لوله استوانه ای به عنوان کانال انتشار مورد بررسی قرار می گيرد.برای شروع تحليل 

برای مشخص شدن سطح  مغناطيسی از لوله ها و کانال ها،واکثر تحقيقات انجام شده در زمينه انتشار الکتر

ه استوانه ای مستقيم هندسه  يک لول (2.1)در شکل  مقطع راداری ساختار مورد نظر اختصاص داده شده است.

 .                                                             ديگر بسته است نشان داده شده استکه از يک طرف باز و از طرف 
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 موج صفحه ای ورودی را طوری گسترش می دهند که تمامی مد برای محاسبه سطح مقطع راداری اين لوله،

با بر خورد موج به انتهای لوله  موج را در راستای لوله انتشار داده، .گرفته شودبر در های انتشار توسط لوله

ج باز گشتی قابل واز م حاصلی ها يابند سپس داده ها در فضای باز انتشار می برگشت داده می شود و مد

 .محاسبه خواهد بود

 

لوله با انتهای بسته ، 2.1شکل   

 

را به  (2.1)در واقع شکل  از روش قبل استفاده می کنيم. دو طرف باز،نون برای محاسبه ارسال موج در لوله اک

 .تعميم می دهيم (2.2)

         است: محاسبهدر سه گام قابل  موج ارسالی ،بين دو طرف لوله 1بالاتر هتبمر های تداخلبا صرفه نظر از 

  ميدان ورودی  .1
های انتشار  به مد اين ميدان .در بر می گيردرا  𝜃پلاريزاسيون  يا 𝜑پلاريزسيون    ،که   

شدن  کوپل همانکه  .تعميم داده می شوند گذر در موجبر استوانه ای که توسط لوله پشتيبانی می شود -راست 

 د.وش محاسبه میاست که  استوانه ای های موجبر روی مدبر ميدان ورودی 

 ها از سمت چپ لوله به انتهای راست آن انتشار می يابندمد .2.                                                           

                                                           
1
 Higher order interactions 
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   ،ميدان ارسال شده مجموع هر مد در فضای باز سمت راست لوله تابيده می شود، .3
تابش  رآثابرابر جمع ،    

 ها است. تک تک مد

 

 

 موجبر استوانه ای با دو طرف باز ،2.2شکل 

 

چندين مد را  استوانه ای کهبرای شروع لوله به عنوان يک موجبر گام صحبت می شود.در مورد جزئيات هر  حال

 :داخل لوله به صورت زير تعريف می شوند TE های مد همجموع .پشتيبانی می کند در نظر گرفته می شود

 

     
2     𝜑   (   ) 

         2                                                  (2.1) 

     - ( 
  

  
 )   = - j         𝜑          

                                        (2.2) 

     
  

  
    = ( 

      

 
 )    𝜑        

                                                  (2.3) 

     2  به طوريکه 
2    

نوع    صفر مشتق تابع بسل مرتبهامين         ، ⁄          ، 2

 محدود  TE های اما فعلاً بحث در مورد مد بت کرد،صح TM های از وجود مد همچنين می توان .هستنداول 

 .ماندخواهد 



11 
 

  ،می شوند های انتشاری که توسط موج های صفحه ای برخوردی تحريک مد انرژیگام اول تحليل به دنبال  در

                                                     .است1روش مفيد برای حل اين مسأله بکارگيری عمل متقابل  م.هستي

عمل متقابل که در  می باشيم.     ها  مد انرژی.الف که کوپل شدن را نشان می دهد به دنبال 2.3در شکل 

و  استمشخص  مد انرژیاز طريق آن  است..ب نشان داده شده 2.3واقع همان مسأله تشعشع می باشد در شکل 

 .به دست می آيد حاصله موج صفحه ای آن پیدر 

 

،به کار گيری اثر متقابل، الف،ب 2.3شکل   

 الف.کوپل شدن، ب.تشعشع

 

 ی که از لحاظ الکتريکی بزرگيدارد که برای لوله ها 2بسته يک راه حل فرم .ب،2.3شکل،در مسأله تشعشع

 .صحت دارد هستند

                                                           
1
 reciprocity 

2
 Closed – form solution             1- مسأله با کمک توابع و عمليات رياضی که از پيش پذيرفته شده اند حل                                    
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 فصل پنجم

 

 کاری نتيجه گيری و آينده
 

 

روش به کار برده شده بر پايه مد ها . ه در مورد تشکيل تصوير راداری در راستای لوله صحبت شدژدر اين پرو

های استوانه ای جهت مدل کردن ارسال از طريق  داکت RCSی  است،همان روشی که در گذشته برای محاسبه

تصوير دو  ليکدر ادامه نيز در مورد تش .تدر اين روش فرض شد که لوله بی اتلاف اس .لوله بکار برده می شد

هدف  cross-range چالش نهايی يافتن موقعيت .سی شدربعدی از هدف صحبت شد و روش های مختلف بر

 .بود که چهار روش بررسی شد

  bistatic اين روش نيازمند جمع آوری داده ها به صورت .ساده ترين روش به کارگيری پرتو گيری بود

 بود.در اين روش داده ها به صورت SAR روش بعدی تکنيک .حدودی پيچيدگی دارد که تا، می باشد

monostatic  جمع آوری می شوند و با کمک فيلتر تطابقی پردازش می شوند چه در اين روش و چه در

 .تأثير گذار است cross-range تفکيک پذيری موقعيت روش قبلی مشخص شد که ابعاد لوله در

 .و سنجش فشردگی تفکيک پذيری بسيار خوبی را ارائه دادند MUSIC الگوريتمدو روش بعدی يعنی 
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 :مقايسه عملکرد چهار روش تصوير برداری

 داده ها در پرتو گيری .و سنجش فشردگی از دو روش اول بهتر هستند MUSIC مينه تفکيک پذيریزدر 

bistaticدر ، SAR و سنجش فشردگی هم bistatic هم  وmonostatic رو د MUSIC به صورت 

bistatic ل نويز فقط در روشاکارايی در قب .دنجمع آوری می شو SAR خوب است. 

ن آدر انتهای پروژه نيز نتايج شبيه سازی پارامتر های پراکندگی دو نوع موجبر خم نشان داده شد و تغيرات 

 .مشاهده گرديد

که در عالم واقعيت خلاف اين فرض  است،در سر تا سر اين پروژه فرض بر اين بود که ساختار لوله مشخص 

و حتی بررسی انتشار  همچنين جالب است که ساختار های ديگر نظير موجبر استوانه ای بررسی شود، .است

 .امواج در ساختار هايی که شامل دی الکتريک هستند

 ن می دهد، اماوری اطلاعات از داخل ساختمان را نشاآجمع  هاگرچه کار های انجام شده در اين پروژه نحو

 قبل از عملی سازی اين پروژه نياز به تحقيقات و بررسی های بيشتر است.
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