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   ط          ی           لا    ح                م   ف    س      2    ژ             ل 

(             RADAR
(     ع   .               ی  س   ی  ز   ل      ل      ک      ، 1

  ی ض     ک،        ی    ی     ل     ز      ف ع،   س م   ی             ،   س م   س م

GPR          ی   قع                      ف ذ    ز  ن 
2 .     
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 ی  ز   ل    ز        ح  م   ن،  ع  ن ض              ی  س     س     GPR   .   طلا    

             ی  ز            ،     ص         ل ل       ،   ن   ی                 ،    ش

        .     ص   خ    ط  

  ز ی    لف   ز قب ل        ،       ،   س م     زش      ل           ی  GPRک   س م  
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   ن  ؤلف   )   س           س(      ز  ج    ؛        ن   م 3     ز  ن       لف     س      ز   
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GPR       ع      ع       آ  ن         ی                       ع            .      ن      

GPR .        خ 

   ل     ی         ع، ق  ل      ق ل      ل                   ی       GPRآ  ن     ب    ی 

 طح  لب گ          ن،   ض   م    ی   لا،       ن   ز         ،  لا  ز          ب،    

    ک،  ب       ز   ق             .    ی                  ل               ص     ف 

   .  م   ،  ز   لس      ض ز                      لس  ح  ک    آ  ن            ف        چک

     آ     ح ز       س    .            ض   لس    ح ز  ز        ع  ی  س              ی

UWB)        ن         س       ی         ف         ن   س م    ن  ل ل آ  ن
(      .   ن 4

       .    ن       آ  ن      ن   س م   ص    م

       ز     5     ک آ  ن   ح           آ  ن                               س م           ک

  ی    .     ل ل   م          چ          6      ک  ن  جز     ی   ن   ظ      ف          یآ
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 Radio Detection And Ranging 

2
 Ground Penetrating Radar 

3
 Dispersive 

4
 Ultra Wide Band 

5
 Mono-static 

6
 Bi-static 
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        ز          ع،    ح ل            ک           چ                          ل خ    

      م  ک ل  ( - )   .   ل       ک    ف          .       ن  ل ل  ع  لا   س م    ص      ی

    .            GPR ک   س م 

 

 

 GPR س م       م    ل ک(   - )   ل

 

      .       ز                  خل آ  ن                ل     غ  ط س            ز  ن   

  ی     .            ز  ن   ع س   -            م  ز  طح     ک    ز  ن    قل   

     قل             ص    ل     غ  ط س        ز  ن، ز                    طح   ع س

           ک    لا  ز                   س        .       ن     ب،  س  ز                قل

          ن         ع س   . آ  ن       ،          ق ل       ف            ز آ    ع س   

   .    خلال         ق ل        ل     غ  ط س   ز آ  ن                  ،    ن              

 ذ    :   ل،  غ          ن        چ    غ     لا  ز         .       ل       ز   ن        ث    

    لا  ز            ز  ث         سم   ف     لا  ز          ل ل  غ              ؛   م،  غ 

                 ل     غ  ط س .

       ن  لا  ز           ل            آ  ن           ع   ز  لا  ز      آ  ن           

   ص              ف    .    ن    ص               س       لا  ز         ی آ      زی 

   ی      ص    ل     غ  ط س  ز               ف          ز  ظ      ز ،   ل،               

      ز               ف    ق         .   چ  ن    ی حذف   ع  س  س ق م      ل  ز ز  ن     

   م  طب ق  لا  ز         ف       .

 ی   ی     ی  م         آ ،      ل     ز     م  س ج ی  سم   ف،              ل   ع س

  ی  ز حم    .   ن      ل س               ق  ل  ق  س             ن      ل    آ  ن          

     .  لا            

     ل  صل   لا    ب       ز:

    ل        ط    س ق م  ز آ  ن            آ  ن         ز  ج     .    
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    چ             ل         ل     غ  ط س    ن ز  ن   آ  ن  ع    

 ضع ف      ص    ل     غ  ط س  خ ک     ز ع       آ        ع  ن  ،              

   ع  س  ز خ ک    .

 .ف       ص    ل     غ  ط س  ز  ن    سم   ف  

     ی  طح ز  ن      ج                ل     غ  ط س        .   

    ط    ن  لا       ع  س  ز   ف           س   ی  ز قب ل ز    س        :

 ف ع آ  ن      

 صل    ن آ  ن     

 ق       ز    ف   

 ص    ل     غ  ط س  خ ک    

 س     GPR  ی         ف          ی       ث   لا       ز      ف        ل        ، آ  ن

    .  س        ع     ف،   ق      ص    ل     غ  ط س  آ      ب       (UWB     )   ن

   .           ث ل  ح          س          ز            ی ز  ن،     ی          ب  ع  ن   

 0.01       ز                 ی ز  ن        ش GHz    5 GHz 1      ز            ن

GHz    3 GHz  س    ی          ی     ص     ف   چک     ب    .    ی      .   

         ص     ف      ق      ،    ی   ز      ق  ف ذ        ل     غ  ط س     ز  ن 

    .      س    ی      

 ز             ز  ج  س ق م     ز  ب     ی ق  ل    ز           ل              ز   ف  ز     ز  

 طح ز  ن،  س    ض   ی        آ  ن ق          ق ل      ل     ی          ق               

   ن    ؛            ن     ع  ث  ز   ی   ی              ز      لف،            .  ح ط ز  ن،   

        ح        ص   آ  ن       .    ض ن،  غ        ن          ز  ن  س           ک ط

  ط              لف     ظ                        .        ن،       م    حل ط  ح ،  ح

   .    

  ی    ی     ن   آ  ن    .     صل   م                     ز   ج  صل     ل      ن      

  ی                  ش    .     صل   م     خ      GPR               لف    ی         ی 

   .      .  صل چ   م  ز            ل                         ط  ح  آ  ن     ب      ن      

     ل حلق ی            م،  ک آ  ن      ب ل            ب  GPR         ل،  ک آ  ن 

 خ        .             ی        .  صل   جم    ل  حث،    ج     ئ     GPR   ی 
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‌   ‌  ش  ‌     ‌  ‌ ژ  ش‌2-1

   .     ی        ن     ن آ  ن              ل                 ز   خ        قطب      ،     

  ی آ  ن خط          ط     .        ی    لف           ز           آ  ن    ط   ش

    زئ                   ص     ئ  ی     ل    ز                       16       ل      گ

. آ  ن خط   ز    ] [  ی      خط           ص           ن        ز ع         ی آ  ن

           ز    .   م   ن      ز ع      ب      خط    ق ل        ز    .   ل   ن            

                                ی   ن آ  ن    ص           ن    .        ن   طق      ظ    

     ی آ  ن خط ،       خط    ق ل،    ق          ق           صل    ع      ز      ی آ    ج   

  ی     ذ  ی             ش 6             ی       خلال   ل  6       ل  2    . آل   ل 

                    قطب          ی  ب  ل آ     آ  ن               خ         صل   م    آ 

]2[-]1[. 

        نآ  ن   قطب                 غ              ذ  ی              آ      س     ]6[    ق ل  

    FR4   ز  لا    UWB     .      ن  ق ل  آ  ن   قطب   غ                  ف    ق        

       ذ  ی  ق                     ی         GHz 1-0.1     ز       س   2/2 ل    ک  ض  ب  ی

GPR                ع           .     ذ  ی      ن آ  ن    ب حص ل     ی         ع 

        آ       . %50     ل    ،       ز            ح  

 

 .]6[                        غ    قطب آ  ن      (   -2)   ل

 ز   ن  ]7[   ی   لا   ز   خ         .     ،  ز  ز        قطب    حفظ       آ  ن  Veeآ  ن 

   ف           .     GPRآ  ن      لس  ح  ک          ل ز      ک   س م           ک 

  ی   خل       ل،   ز   ی   ن آ  ن    ط              ذ  ی  ق            ظ          ع  س

ف         ل        ی آ  ن،  ک             ز  ن            ص    خط         .      ن  ق ل   

       ی       ق  ل      ض ی آز          آ       ز  م  م        .      ل ح صل      خ  ز   
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2
 Altshuler 


