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 ٘بْ ذسا ثٝ

 

 اظٟبض٘بٔٝ

 

ی  ٔربثطار ؾیؿشٓ زا٘كىسٜ-ی ثطق ( زا٘كؼٛی ضقش895095ٝ) ػجبؼ دبؾشٖٛ ايٙؼب٘ت

حبنُ دػٚٞف ذٛزْ ثٛزٜ ٚ زض ػبٞبيی  دبيبٖ ٘بٔٝوٙٓ وٝ ايٗ  ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔذیٛسط اظٟبض ٔی

اْ. ٕٞچٙیٗ اظٟبض  ٚ ٔكرهبر وبُٔ آٖ ضا ٘ٛقشٝ اْ، ٘كب٘ی زلیك وٝ اظ ٔٙبثغ زيٍطاٖ اؾشفبزٜ وطزٜ

ٕ٘بيٓ وٝ ثسٖٚ ٔؼٛظ زا٘كٍبٜ  اْ سىطاضی ٘یؿز ٚ سؼٟس ٔی دبيبٖ ٘بٔٝٚ ٔٛيٛع  دبيبٖ ٘بٔٝوٙٓ وٝ  ٔی

ی حمٛق ايٗ اطط ُٔبثك ثب  شیبض غیط لطاض ٘سٞٓ. وّیٝزؾشبٚضزٞبی آٖ ضا ٔٙشكط ٕ٘ٙٛزٜ ٚ يب زض اذ

 ی ٔبِىیز فىطی ٚ ٔؼٙٛی ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ قیطاظ اؾز. ٘بٔٝ آيیٗ
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 پبيبى ًبهِ
 ارائِ ؽذُ ثِ تحصیلات تىویلي داًؾگبُ ؽیزاس ثِ ػٌَاى ثخؾي اس

 ّبی تحصیلي لاسم ثزای اخذ درجِ وبرؽٌبعي ارؽذفؼبلیت 
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 تمذين ثِ

 
 پذر ٍ هبدر هْزثبًن

 وٌٌذ.ٍ آًبى وِ خبلصبًِ در راُ ػلن تلاػ هي
 

  



 

 

 

 

 عپبعگشاری
 

 

اس ّوِ وغبًي وِ هزا در اًجبم ايي اوٌَى وِ ثِ يبری پزٍردگبر ايي پضٍّؼ ثِ پبيبى رعیذُ اعت، 

جٌبة آلبی دوتز هصغفي د هحتزم، بًوبين. اس اعتيبری رعبًذًذ، تؾىز ٍ لذرداًي هي پبيبى ًبهِ

جٌبة آلبی دوتز ػجبط  ،هي ثَدًذ ٍ ًیش اس اعتبد گزاهيالات وِ ثب عؼِ صذر پبعخگَی عؤ درختیبى

ووبل تؾىز را  هذد رعبًذًذ، پبيبى ًبهِهزا در اًجبم ايي  ؾبىّبي حوبيتٍ  ييراٌّوبثب ؽیخي وِ 

 دوتزجٌبة آلبی ٍ  جٌبة آلبی دوتز هْزساد ثیغؼّوچٌیي اس اعبتیذ هحتزم هؾبٍر،  .وٌن زاس هياث

-ًبهِ گزديذُّبی خَد ثبػث ثْجَد ايي پبيبىوِ ثب راٌّوبيي عپبعگشارم هحوذ ػلي هغٌذی ؽیزاسی

تؾىز دريغؾبى ثي داًن وِ اس پذر ٍ هبدرم ثِ خبعز توبم سحوبت ثز خَد ٍاجت هيًیش ًذ. در پبيبى ا

  ای ًوبين. ٍيضُ
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 چىیذُ
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 ثزد در رفغ اثْبم در CRTٍ وبرثزد تىٌیه  
 

 وٛقفثٝ 

 

 ػجبط پبعتَى
 
 

ٔٙبؾت ثطاؾبؼ اٍِٛضيشٓ غ٘شیه زض ضازاضٞبی دبِؽ زادّط ٔٛضز ثطضؾی  PRFزض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، ٘حٜٛ ا٘شربة ٔؼٕٛػٝ 

اظ قٛ٘س. زض ضازاضٞبی دبِؽ زادّط ُٔبِؼٝ ٔی LPRF ،HPRF  ٚMPRFلطاض زازٜ ذٛاٞس قس. زض ايٗ ضاؾشب ٔسٞبی 

 PRF ٔؼٕٛػٝثبقس ا٘شربة ٔی PRF٘یبظ ثٝ اضؾبَ چٙسيٗ زؾشٝ  MPRFآ٘ؼبيی وٝ زض ضازاضٞبی دبِؽ زادّط زض ٔس 

ٞؿشٙس وٝ ػٟز ثسؾز آٚضزٖ  یيٞب ضٚـٚ اٍِٛضيشٓ غ٘شیه  Major-Minor ،M:Nٔٙبؾت حبئع إٞیز اؾز. 

سٛا٘س ثٝ زٞٙس وٝ اٍِٛضيشٓ غ٘شیه ٔیقجیٝ ؾبظی ٘كبٖ ٔی ٘شبيغ قٛ٘س.ٔٙبؾت ُٔبِؼٝ ٚ ٔمبيؿٝ ٔی PRFٔؼٕٛػٝ 

 وبضا زض ايٗ ظٔیٙٝ اؾشفبزٜ قٛز.  یقػٙٛاٖ ضٚ

زٚ ضٚقی ٞؿشٙس  CRTاٍِٛضيشٓ سُجیك ٚ  ثبقس. ٔجٟٓ ثٛزٖ اَلاػبر زض ثطز ٔی MPRFيه ٔكىُ زيٍط زض ٔس 

وٙس  ی وٝ ثٝ نٛضر فطْ ثؿشٝ ضفغ اثٟبْ ٔیضٚقزض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، قٛ٘س. وٝ ثٝ ٔٙظٛض ضفغ اثٟبْ ثطضؾی ٚ ُٔبِؼٝ ٔی

ػٟز ا٘شربة قسٜ اؾز.  CRTٞبی ٔشؼسز  ضٚـٔیبٖ ثبقس زض  ٚ زض ثطاثط ٚػٛز ذُب زض اَلاػبر زضيبفشی ٔمبْٚ ٔی

ٌیطز، ػٙٛاٖ يىی اظ لیسٞب زض ٘ظط ٔی ضا ثٝ ثطزضفغ اثٟبْ زض ی وٝ زادّط اظ اٍِٛضيشٓ غ٘شیى -ؾبظی ٘مبٌ وٛض ثطز  وٕیٙٝ

ِحبِ قسٜ اؾز.  زض ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔٛضز ٘ظطٔمبْٚ  CRTٞبی ضٚـ ضفغ اثٟبْ لیسٕٞچٙیٗ وٙیٓ. اؾشفبزٜ ٔی

  زٞٙس. ضا ٘كبٖ ٔی ٞب PRFزؾشٝ  قجیٝ ؾبظی وبضايیيغ ٘شب
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 همذهِ -1-1
 

وكف وطز ٚ  1887أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی ضا زض ؾبَ ٞبيٙطيف ٞطسع فیعيىساٖ إِٓب٘ی 

چبح  1864زض ضاثُٝ ثب أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی وٝ زض ؾبَ ٞبی ػٕیع وّطن ٔبوؿَٛ ضا  دیكجیٙی

ٞبی ٔكشطوی  اٚ ٘كبٖ زاز وٝ ايٗ أٛاع ٚيػٌیقسٜ ثٛز ضا ثب ا٘ؼبْ آظٔبيكبر ػّٕی اطجبر وطز. 

ثٝ  ايٗ أٛاع اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثبقس. ٞب يىؿبٖ ٕ٘ی س ثب ايٗ سفبٚر وٝ فطوب٘ؽ آٖ٘ثب ٘ٛض زاضثؿیبضی 

 وٙٙس. اٚ ٘كبٖ زاز وٝ فّعار ايٗ أٛع ضا ٔٙؼىؽ ٔی .]1[ س ٙثبق ٘یع ٔكٟٛض ٔی 1أٛاع ٞطسعيٗ

ی  ٞب ثب ايسٜ آٖ .ٞبی ٞطسع ضا ازأٝ زاز٘س فؼبِیزثٝ سطسیت زض أطيىب ٚ إِٓبٖ  طیِؿٕبٞسؿلا ٚ 

 ٔیلازی 1955ی  زض اٚايُ زٞٝ .]9[ اؾشفبزٜ وطز٘سأٛاع ضازيٛيی  اظٞسف يبثی  ٚ ٔىبٖ 9آقىبضؾبظی

ؾبذز. أب ٔٛفك ٘كس وبضٞبی  ی دبِؿی أطٚظی اؾز ضا ازاض سه دبيٝيه ضازاض وٝ قجیٝ ض طيِؿٕببٞ

 .ٕ٘بيسذٛز ضا سىٕیُ وٙس ٚ ثٝ يه ؾیؿشٓ ػّٕی سجسيُ 

سٛاٖ ٔشهٛض قس ثطاؾبؼ اضؾبَ أٛاع  ٛيی ٔیيٞبيی وٝ ثطای يه ؾیؿشٓ ضاز ٚيػٌی

 ٌٞٛٛ ٌط٘عثه  ضازيٛيی ثٛؾیّٝٞبی  اِىشطٚٔغٙبَیؿی يب ثٝ ػجبضسی زلیمشط اؾشفبزٜ اظ فطوب٘ؽ

ايسٜ ثٝ ٔبضوٛ٘ی زض آظٔبيكبر ذٛز  1995زض ؾبَ ٔیلازی ٔؼطفی قس.  1911أطيىبيی زض ؾبَ 

ثطٌعاض قس، ٔعايب ٚ  1999ٚ زض وٙفطا٘ؽ ػّٕی وٝ زض ؾبَ  دی ثطزاٞساف ضازيٛيی آقىبضؾبظی 

 وبضثطزٞبی آٖ ضا سٛنیٝ ٕ٘ٛز. 

ٔشٛػٝ سغییطار هبزفی ثٝ َٛض سسیّط ٚ يبً٘ اظ آظٔبيكٍبٜ سحمیمبسی ٘یطٚی زضيبيی أطيىب 

ٞب ثیٗ ٌیط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ وٝ زض زٚ َطف ضٚزذب٘ٝ ٘هت قسٜ  ٍٞٙبْ ػجٛض وكشی ،ؾیٍٙبَ زضيبفشی

اظ ضازاض ثطای اِٚیٗ ثبض زض آقىبضؾبظی  سيٛيز طییدزا٘كٕٙس فطا٘ؿٛی  1994زض ؾبَ  .قس٘س ،ثٛز٘س

 .]9[ ٞٛادیٕب اؾشفبزٜ وطز

                                                
1 Hertzian waves 
2 Detection 
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دیسا سىٙیه وبضثطزٞبی ذبل ذٛز ضا زض ََٛ ػًٙ ػٟب٘ی زْٚ ثٝ وبضٌیطی ضازاض ثٝ ػٙٛاٖ يه 

 ٞبی اؾبؾی وٝ زض دیكطفز ٚ سىبُٔ ضازاض ثطزاقشٝ قس ثٝ نٛضر ظيط ثٛز: ٌبْٚ دؽ اظ آٖ  وطز

 ٜ65ی  ؾبظی دبِؽ زض اٚايُ زٞٝ فكطز  

 ٝٞ65ی  ضازاض دبِؽ زادّط زض اٚاذط ز  

 ٝٞ75ی  دطزاظـ زيؼیشبَ زض ز  

 85ی  ثطز٘س زض زٞٝ ظٟٛض ضازاضٞبيی وٝ اظ چٙسيٗ ٔس ثٟطٜ ٔی  

  95ی  یىی زض زٞٝٚ٘اِىشطاؾىٗ وطزٖ فًب ثٝ نٛضر  

 

 

  ّبی اعبعي رادار ٍيضگي -1-2
 

ثب زضيبفز وٙس ٚ  ضا زض فًب ٔٙشكط ٔیضازيٛيی أٛاع ضازاض يه ؾیؿشٓ اِىشطٚٔغٙبَیؿی اؾز وٝ 

 ،ذٛضزٚٞبيی ٕٞب٘ٙس ٞٛادیٕب،  ٞسفبثی يٝ ؾبظی ٚ فبنّالساْ ثٝ آقىبضاظ ٔحیٍ  1ثبظٌكشی ؾیٍٙبَ

يبثی  آقىبضؾبظی ٚ فبنّٝ ثطٌطفشٝ قسٜ اظ radarی  ثب سٛػٝ ثٝ آٖ وٝ وّٕٝ. وٙس ٔی... وكشی ٚ 

ی اِٚیٝ ٔحسٚز ثٛزٜ اؾز. أب ثطذی اظ ضازاضٞبزضيبفز وٝ ٚظبيف  سٛاٖ ٔی ]1[ ثبقس ٔی 9ضازيٛيی

ٞبی زيٍطی ٔب٘ٙس ثسؾز آٚضزٖ ؾطػز قؼبػی ٞسف، اثؼبز ٞسف،  ی ػسيس لبثّیزضازاضٞبا٘ٛاع 

 ثبقٙس. ثطزاضی اظ ٞسف ضا زاضا ٔیسهٛيط  ٞسف ٚ حشی ایٝ ٔٛلؼیز ظاٚي

اضؾبَ ؾیٍٙبَ دط سٛاٖ اِىشطٚٔغٙبَیؿی  (1-1)ُٔبثك ثب قىُ ٞبی ضازاضی  انَٛ وّی ؾیؿشٓ

اػؿبْ زض ػٟبر ٔرشّفی ا٘ؼىبؼ  ثب دؽ اظ ثطذٛضزؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط  .ثبقس ٔیسٛؾٍ فطؾشٙسٜ 

ٞبی زضيبفشی  ؾیٍٙبَ س.ٌ٘طز ٛا٘ی وٕشط سٛؾٍ ٌیط٘سٜ زضيبفز ٔیيبثس. ثطذی اظ ايٗ ا٘ؼىبؾبر ثب س ٔی

ی ؾٍیٙبَ زضيبفشی ثب ؾیٍٙبِی وٝ  ی ٔمبيؿٝ زٞٙس ثّىٝ ثٝ ٚاؾُٝ ٘ٝ سٟٙب حًٛض ٞسف ضا ٘كبٖ ٔی

ؾیؿشٓ  ايٗ قٛز. ی ٞسف سب ضازاض ٚ ٔىبٖ ٞسف ٔكرم ٔی  سٛؾٍ ضازاض اضؾبَ قسٜ اؾز فبنّٝ

سٛا٘س زض سٕبٔی قطايٍ ػٛی ٕٞب٘ٙس ثبضا٘ی، ثطفی ٚ حشی زض سبضيىی ثب زلز لبثُ لجِٛی الساْ ثٝ  ٔی

 يبثی وٙس.  فبنّٝ

سب حًٛض ٚ يب ػسْ  قٛز ٔیٚ زض ٔطاحُ ثؼس ػٟز دطزاظـ آٔبزٜ  قٛز ٔیسمٛيز زضيبفشی  ؾیٍٙبَ

بع ٞسف ٘ؿجز ثٝ ی ٞسف )ؾٕز ٚ اضسف ظاٚيٝ زيٍط اظ ػّٕٝ اَلاػبر حًٛض ٞسف ٔكرم ٌطزز.

                                                
1 Echo signal  
2 radio detection and ranging 
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اَلاػبر ظاٚيٝ ٚ   زض ٘شیؼٝ ثٛؾیّٝ يس.آ ٘شٗ زض ٍٞٙبْ قٙبؾبيی ثسؾز ٔیآٔٛلؼیز   ثٛؾیّٝضازاض( 

 .ٔسآضازاض ثسؾز ذٛاٞس ٘ؿجز ثٝ ٞسف ٔٛلؼیز  ،ثطز

 

 
  رادار ارعبلي ٍ دريبفتي عیگٌبل (1-1)ؽىل 

 

س وٝ ثبق ٔیی ثبضيه ٞب لُبضی اظ دبِؽ ،ٞبی ضازاضی اضؾبِی فطؾشٙسٜ ؾیٍٙبَسطيٗ  ٔشساَٚ

ٌیط٘سٜ دؽ اظ  ،وٙس ٔی٘س. فطؾشٙسٜ الساْ ثٝ اضؾبَ دبِؽ قٛ ٔیٔٛع حبُٔ ؾیٙٛؾی ٔسِٚٝ  ٝ ثٛؾیّ

اظ ٔسر  دؽدبِؽ ثؼسی . وٙس ٔیی ثبظٌكشی اظ ٔحیٍ ٞب ؾیٍٙبَ الساْ ثٝ زضيبفز اسٕبْ ظٔبٖ اضؾبَ

 . س٘قٛ ٔیظٔب٘ی ٔمطض اضؾبَ ٚ ٔطاحُ لجُ زٚثبضٜ سىطاض 

 

 

 اجشای اعبعي عبختبر رادار -1-3
 

سٛا٘س قبُٔ  ايٗ اػعا ٔیزٞس.  ٘كبٖ ٔیثٝ َٛض ؾبزٜ اػعای اؾبؾی َطاحی يه ضازاض ضا  (9-1)قىُ 

زٚ آ٘شٗ ضؾٓ قسٜ اؾز أب زض ٔسَ سه دبيٝ  (9-1)ٌیط٘سٜ، فطؾشٙسٜ ٚ آ٘شٗ ثبقس. اٌطچٝ زض قىُ 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚدّىؿط اظ ٚضٚز ؾیٍٙبَ فطؾشٙسٜ ثٝ ٌیط٘سٜ ػٌّٛیطی وطز ٚ زض ػُٕ اظ يه  ٔی

 آ٘شٗ ثٟطٜ ثطز.

 


