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:تقدیم به  

 طراوت احساس همسرم،بهترین همدم زندگیم

گاه زندگیم هاي استوار پدرم، بهترین تکیه به شانه  
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  :تشکر و قدردانی
ندانند و  هاي او سپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت

او، طاهران معصوم،  ود بر محمد و خاندان پاكرو سلام و د. کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

  ...و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز ؛وجودشان است هم آنان که وجودمان وامدار

ي او، با  در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجل از آن است که

  .قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاریم زبان

کند  آفرینش را تامین می اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت

من لم یشکر  "وظیفه و از باب  هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب و سلامت امانت

  ":جلّوعزّ اللَّهلم یشکر  المنعم من المخلوقین

من، قلم عفو کشـیده و   که همواره بر کوتاهی و درشتی... این دو معلم بزرگوارم...ازپدر و مادر عزیزم

چشم داشت بـراي   یار و یاوري بی هاي زندگی اند و در تمام عرصه هایم گذشته ز کنار غفلتکریمانه ا

  .اند من بوده

، که در کمال سعه صدر، با حسـن  محمد رضا تابانآقاي دکتر  از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب

رسـاله را   ایـن بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی  خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه

 رسـاله را  ، که زحمت مشاوره ایـن جمشید ابوییبا تقوا، جناب آقاي دکتر  از استاد بر عهده گرفتند،

و جنـاب آقـاي   علی اکبر تـدین تفـت   و از استادان فرزانه و دلسوز، جناب آقاي دکتر  ؛شدند متقبل

کمـال تشـکر و قـدردانی     ؛که زحمت داوري این رساله را متقبل شـدند  مسعود رضا آقا بزرگیدکتر 

  .زحمات آنان را سپاس گوید باشد که این خردترین، بخشی از. دارم

  

 

 

 

 

 



 
 

  :چکیده
هاي اخیر رادار پسیو براي مخفی شدن از دید دیگر رادارها و آشکارسازي اهداف مورد  در سال

موجود در فضا مغتنم هاي  و از سیگنال دننداراین نوع از رادارها فرستنده . گیرد استفاده قرار می

نامه سیگنال مغتنم مورد  در این پایان. کنند استفاده می . . .و  FM، رادیو TVمانند سیگنال 

  . در نظر گرفته شده استتجاري  FMاستفاده در رادار پسیو رادیو 

آشکارسازي اهداف میسر در رادارهاي پسیو موانعی وجود دارد که باید آنها را رفع نمود تا امکان 

و چند مسیري ) کلاتر(سیگنال مستقیم با توان بالا، اکوهاي ناخواسته  ،از جمله این موانع ؛شود

از سیگنال گیرنده و چند مسیري در این مستند سعی بر آن است که اکوهاي ناخواسته . باشند می

هاي متعددي از  روشبراي حذف اکوهاي ناخواسته و سیگنال مستقیم . حذف شوندرادار پسیو 

 پایان نامه د که در این نهاي مبتنی بر زیر فضا وجود دار قبیل استفاده از فیلترهاي وفقی و روش

سازي مربوط  و شبیهنامه روابط ریاضی  در این پایان. دنشو می بررسیهاي مبتنی بر زیر فضا  روش

همچنین با توجه به . گیرد ار میشود و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قر آورده میبه هر الگوریتم 

شود  باشند سعی می هاي مبتنی بر زیر فضا داراي پیچیدگی محاسباتی بالایی می اینکه روش

  .ی براي کاهش پیچیدگی محاسباتی ارائه شودهایراهکار
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  مقدمه -1-1
کنند و این موضوع باعث شده  هاي رادار نقش مهمی را در مسائل نظامی بازي می امروزه سیستم

براي کاهش احتمال شناسایی رادار توسط ایستگاه . است که راداریکی از اهداف مورد تهاجم باشد
، یکی از نتایج اصلی این تحقیقات .شناسایی دشمن، تحقیقات متفاوتی تاکنون انجام شده است

هاي مستقل غیر  تواند با استفاده از انواع فرستنده می راداري که ،باشد استفاده از رادار پسیو می
در . وابسته به رادار، بدون اینکه خود مورد شناسایی واقع شود به آشکارسازي اهداف هوایی بپردازد

موجود در فضا، ... و  ]3[اي  ، ماهواره]2[ ، رادیو]1[یزیونهاي تلو توان از سیگنال این نوع رادارها می
استفاده از کدام سیگنال در رادارهاي براي دانستن اینکه . جاي سیگنال ارسالی استفاده کرده ب

در برد  هم هاي کناري ، سطح لوب1تفکیک پذیريجمله پسیو مناسبتر است لازم است اطلاعاتی از 
هاي رادیویی  سیگنال ازدر این پایان نامه . در اختیار باشددر مورد سیگنال  . . .و هم در دوپلر و 

FM  د نها و معایب این شکل موج ذکر خواه هاي بعد مزیت که در قسمت شود استفاده میتجاري
توانند ساختار متفاوتی داشته باشند و  می با توجه به شکل موج مورد استفاده،رادارهاي پسیو . شد

  . هایی نیز براي انواع رادار پسیو در نظر گرفته شده است  بندي  به همین دلیل تقسیم

) ]5و4[ تشکیل تابع ابهام(هاي پردازشی در این رادارها، استفاده از فیلتر منطبق  تکنیک

درضمن در . و کلاتر قابل تشخیص است دافدوپلر اه- با استفاده از تابع ابهام، موقعیت رنج. باشد می

هاي پردازشی تابع ابهام، آنها را  این نوع رادارها، موانعی وجود دارد که باید قبل از اعمال تکنیک

  توان به توان بالاي سیگنال مستقیم، سیگنال هدف با توان کم، از جمله این موانع می. رفع نمود

  . لاتر اشاره کرداثرات چند مسیري در کانال هدف و وجود ک
  

  پیشینه رادارهاي پسیو -1-2
  

شوند انجام  هدف ساطع میابوسیله امواجی که از تدبیر ساخت رادارهایی که آشکارسازي را 

در  2توسط رابرت واتسون وات 1935در سال  ها آزمایشاولین  .می دهند ایده جدیدي نیست

کیلومتري  12را توسط امواج کوتاه در  HPHاو توانست یک بمب افکن . انگلستان صورت پذیرفت 

  .تشخیص دهد

                                                        
1 Resolution 
2Robert Watson-Watt 
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اي پیشرفت نکرده بود تا آنتن را  بودند زیرا تکنولوژي به اندازه 1رادارهاي اولیه همگی ایستا

 هاي ایستا کشورهاي زیادي از سیستم. دهد تغییر وضعیتقادر نماید تا از فرستندگی به گیرندگی 

انگلستان سیستم  1930به صورت مثال در اوایل سال  .کردند هاي دفاع هوایی استفاده می در شبکه

در سیستمی ) CW3(فرانسوي ها از یک رادار ایستاي موج دائم . اندازي کرد را راه 2اي خانه زنجیره

  .را ساخت Type A را ساخت و ژاپن RUS-1شوروي سیستم . استفاده کردند Fence به نام

این . م استفاده کردنددر طول جنگ جهانی دورادار غیر فعال دوپایه  ها از سیستم آلمانی

کرد و از  هاي ایستا عمل می شد که مثل دریافت کننده امیده مین KleineHeidelbergسیستم 

هاي جنوبی دریاي شمال  اي آشکار نمودن هواپیماها در بخشسیستم داخلی رادارهاي انگلیسی بر

  .کرد استفاده می

هنگامی که خصوصیات جالبی از پدیده انعکاس انرژي ساطع شده در  1950 در اوایل دهه

در سال  Seiglدر حقیقت  .هاي دو پایه مجدداً مورد توجه قرار گرفتند رادار آشکار شد، سیستم

براي اولین بار اصطلاح دو پایه  ،پدیده انعکاس انرژيي ها در گزارش توصیفی خود از ویژگی 1955

آزمایشاتی که در آمریکا انجام گرفت منجر به ایجاد یک سیستم دو پایه به نام رادار . را به کار برد

ANFPS-23  در خط اعلام خطر دور برد)DEW (رادار . در شمال آمریکا شدANFPS-23 رادار ،

به منظور هشدار اولیه دور برد  1955ل حفاظتی موج پیوسته دو پایه با پرتوي ثابت بود که در سا

هاي ارتفاع  رادار فوق به منظور پر کردن شکاف. هاي ارتفاع پایین توسعه یافت در برابر بمب افکن

به کار گرفته  DEWسال نیز در خط  5ان طراحی و حدود ب پست میان رادارهاي تک پایه دیده

بود که توسط  Aquariusطرح شد پروژه م 1960هایی که در کنفرانس دهه  یکی از پروژه. ]6[شد

حمایت شده و به وسیله لابراتورهاي دفاعی الکترونیکی ) ARPA(آژانس پروژه تحقیقاتی پیشرفته 

هاي بالستیک  این پروژه تحقیقاتی براي آزمایش امکان ردیابی موشک. سیلوانیا هدایت گردید

تفاع پایین با استفاده از سیستم رادار غیر دریایی و هواپیماي در حال پرواز در ار پرتاب شده از زیر

هاي دیجیتالی در  ظهور قابلیت محاسباتی ارزان و فناوري گیرنده. فعال دو پایه طراحی شده بود

                                                        
1Static 
2 Chain Room 
3Continuous Wave 
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براي اولین بار . ، منجر به گرایش مجدد به سمت فناوري رادار غیر فعال گردید1980دهه 

مندي  یتالی پردازش سیگنال را به منظور بهرههاي دیج ها به طراحان اجازه دادند که تکنیک فناوري

هاي همبستگی متقابل و دستیابی  گیري تکنیک و نیز به کار. هاي متنوع پخش بکار برند از سیگنال

به بهره کافی پردازش سیگنال را به منظور شناسایی هدف و تخمین دامنه دو پایه و تغییر دوپلري 

در کشورهاي مختلف وجود ) سري(بندي  هاي داراي طبقه  در این زمینه برنامه. نددپذیر نمو امکان

بود که با سیستم  1998داشته اما اولین اعلام یک سیستم تجاري، توسط گروه لاکهید مارتین در 

کرد،  برداري می رادیویی بهره FMهاي آنالوگ تلویزیونی و   که از فرستنده Silent Sentryتجاري 

هم  21گرایش نسبت به رادار غیر فعال در کاربردهاي دفاعی به قرن این واقعیت که . ئه گردیداار

 2003در سال  "پنهان رادار غیر فعال و" المللی  بیناز طریق سومین کنفرانس  ،کشیده شده است

 21این کنفرانس در لابراتور فیزیک کاربردي در دانشگاه واشنگتن سیاتل در تاریخ . مشخص گردید

حاضرین در این جلسه شامل کارکنان دفتر وزیر دفاع، آژانس  . ر گردیدبرگزا 2003اکتبر  23تا 

 و اطلاعات دفاعی، لابراتور تحقیقاتی نیروي هوایی ایالات متحده، انجمن اطلاعات دفاعی ناتو

و عناوین اشخاص شرکت کننده در این کنفرانس، بیانگر گرایش  بوده شرکت لاکهید مارتین

ال و نیز این واقعیت است که فناوري مذکور در آینده عملی خواهد اي به سمت رادار غیر فع حرفه

از گروه مهندسی الکترونیک دانشگاه واشنگتن  Jahn Sahrمیزبان کنفرانس سیاتل، پروفسور . شد

غیر فعال را به منظور به تصویر کشیدن  FMدر حال حاضر یک رادار  Sahrپروفسور . سیاتل بود

اینکار با استفاده از . کار گرفته است هدر یونسفر زمین بتغییرات کوچک در مقیاس متر، 

  .]7[شود هاي رادیو و تلویزیون تجاري انجام می منعکس شده از ایستگاه FMهاي رادیویی  سیگنال

  

  عملکرد رادارهاي پسیو -1-3
  

کنند، داراي ساختار  هاي مستقل موجود در محیط استفاده می رادارهاي پسیو که از فرستنده

ساختار . پایه بدین معناست که فرستنده و گیرنده رادار مجزا هستند ساختار دو. دو پایه هستند

ان ب رادار پسیو از دو آنتن مرجع و دیده ،1- 1با توجه به شکل . آمده است 1- 1رادار پسیو در شکل 


