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  چکیده

اند، نقش مهمی اي تکمیل شدههاي با ساختار خاص که با مواد ویژههاي الکترواپتیکی و الکترومغناطیسی پارچهدر صنایع نظامی، ویژگی 

این به معناي پنهان ماندن از دید رادار و عدم امکان تعیین . کندامواج رادار ایفا می در تولید منسوجات با قابلیت اختفاي بالا در برابر

در این پژوهش به معرفی انواع روشهاي استتار  .حرکات اهداف از طرف دشمن با استفاده از رادار و دیگر حسگرهاي الکترواپتیکی است

اع ساختارهاي جاذب رادار معرفی و جهت طراحی و ساخت چنین بر این اساس انو. در برابر تجهیزات رادار پرداخته شده است

هاي اسپِیسر در طراحی منسوجات مختلفی از جمله پارچه. استفاده شده است "پرده سالزبري"با عنوان  تک لایه پوششهایی، از ساختاري

کربن بلک و نانولوله کربن به عنوان مواد  در ساختار این پوشش از. مورد استفاده قرار گرفت Kuو  Xو ساخت پوشش جاذب رادار باند 

این مواد . تلفاتی رسانا استفاده شده و همچنین تأثیر پودر فلزاتی از قبیل مس و آلومینیوم در کارایی جاذب مورد بررسی قرار گرفته است

یر پارامترهاي نوع مواد تلفاتی، تأث.هاي مورد نظر به کار گرفته شده استدهی منسوجات، روي پارچههاي چاپ و پوششبه وسیله تکنیک

بررسی  GHz 8 -18ضخامت لایه تلفاتی، ضخامت پارچه اسپیسر و جنس پارچه پوشش دهی شده در جذب امواج الکترومغناطیسی 

ها و تعداد آزمایشهاي جذب امواج رادار و همچنین تحلیل آماري و سیستماتیک نتایج، از روش طراحی سازي هزینهجهت بهینه .گردید

داري پارامترهاي مورد نظر و نیز رفتار سطوح مختلف هر تأثیر پارامترهاي مختلف در آزمایشها و معنی. زمایش تاگوچی استفاده شدآ

مشخص گردید که تغییرات . بررسی و تحلیل گردید Minitabیک از پارامترها در فرکانسهاي مختلف، با استفاده از نرم افزار 

هایی حاصل به عنوان نتیجه نمونه .و ضخامت پارچه اسپیسر از لحاظ آماري در نتایج آزمایش معنی دار استپارامترهاي نوع مواد تلفاتی 

، گیگاهرتز 15تا  8در پهناي باند همچنین . گیگاهرتز را دارند 10درصد امواج الکترومغناطیسی فرکانس  97/99گردید که توانایی جذب 

  .درصد از امواج است 97گیگاهرتز، قادر به جذب  5/12تا  3/9باند  در پهناي ودرصد از امواج  90قادر به جذب 
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مطالعات و تحقیقات :فصل اول  

  و هدف مقدمه 1-1

 فروسـرخ ، ریزمـوج ، امـواج رادیـویی  ز جملـه  هاي گونـاگونی ا  به نام بسامدشانامواج الکترومغناطیسی بر حسب 

امـواج الکترومغناطیسـی ناشـی از    . شـوند  خوانـده مـی   پرتـو گامـا  و  پرتـو ایکـس  ، فرابنفش، نور مرئی، )مادون قرمز(

-تولیـد مـی  هاي الکتریکـی  هاي مغناطیسی ساخته دست بشر که توسط تجهیزات و دستگاهتشعشعات طبیعی و میدان

-از منابع زمینی و پیرامـون زمـین تولیـد مـی     ،محیط الکترومغناطیسی طبیعی. همواره در پیرامون ما وجود دارد ،ددگر

  .]2و1[ورشید و فضا مواردي از آن استهایی مانند تخلیه الکتریکی در جو زمین و تشعشعات ناشی از خپدیده. شود

امـواج  دیگـر  راداري و ، م شـده کـه اثـرات خطرنـاك امـواج مختلـف رادیـوئی       تحقیقات زیادي در جهـان انجـا  

 فرانسـه  زیسـت  محـیط  سـلامت  انجمـن  رئـیس  و قلـب  متخصص .کندبر سلامت انسان را اثبات می الکترومغناطیسی

 و جسـم  بـر  امـواج  نـاگوار  عوارض از ،متعدد تحقیقات ،هاآن پیامدهاي و هافناوري بودن جدید وجود با کرد اعلام

 میـزان  امـواج الکترومغناطیسـی   کـه  اسـت  داده نشـان  تحقیقـات  ،]3[گـزارش  ایـن  اسـاس  بر .اندداده خبر انسان روح

 امـواج  بـر  چنینهم امواج این .دهندمی کاهش دارد، سرطانی ضد خواص که را) خواب هورمون( ملاتونین هورمون

 جنین قلبی ضربان آهنگ در تغییراتی امواج این که داد نشان مصر در تحقیقی نیز تازگی به. گذارند می اثر نیز مغزي

 نتیجـه تحقیقـات   ،)ایسـتنا ( فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات    آژانـس خبـري  به گـزارش گـروه ترجمـه     .کنندمی ایجاد
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بر سـلامتی افـرادي    تلفن همراه BTS1هاي آنتنمانند تشعشعات  ايهاي ماهوارهپارازیتدهد که نشان می دانشمندان

  .]4[باري داردتاثیرات بسیار زیان ،این امواج قرار دارندرض مع که در

-انجام تحقیقات گسترده در مورد انواع روشضرورت ها مورد مشابه دیگر، آگاهی از دهمرور موارد یاد شده و 

 حفـاظتی هاي ها و پوششحفاظ طراحی و در نتیجه امواج الکترومغناطیسیها و راههاي جلوگیري از تابش ناخواسته 

در صـنایع   امـواج الکترومغناطیسـی  هـاي اخیـر اسـتفاده از    در دهـه . نمایدمیبیشتر  را امواج الکترومغناطیسیو جاذب 

ب این امـواج  هایی احتیاج است که بتوانند اثرات نامطلوب و مخرگیري یافته است و به پوششمختلف افزایش چشم

جایی که این امواج نقش اساسـی در راه انـدازي وسـایل    از آن. و یا کاملا حذف کنند را کاهش دهند، تعدیل نموده

. تپـذیر نیس ـ هـا امکـان  و یا کاهش شدت و قدرت امواج در آن این وسایلکاربردي مختلف دارند، عدم استفاده از 

هـا بیشـتر   ادي کـه بـا آن  از تابش این امواج بر محیط زندگی و بدن افـر  جلوگیريجهت  بنابراین باید به راهکارهایی

توانند به صـورت پوششـی از برخـورد ایـن     می امواج الکترومغناطیسیهاي جاذب. توجه اساسی شود ،سروکار دارند

  .]5[نمایندامواج با هدف مورد نظر جلوگیري 

هاي امنیتـی پیشـرفته و   تجربه جنگ تحمیلی و هشت سال دفاع مقدس به وضوح روشن ساخت که وجود سیستم

امـروزه بـا پیشـرفت    . نمایـد تجهیزات پدافند هـوایی مـدرن نقـش حیـاتی در مقابلـه علیـه تهاجمـات دشـمن ایفـا مـی          

، قابلیـت شناسـایی و کشـف اهـداف توسـط جنـگ       مـادون قرمـز  دستگاههاي شناسایی الکترونیکـی از قبیـل رادار و   

و بنابراین دستیابی به تکنولـوژي اسـتتار در برابـر     فزایش یافته استاي اافزارهاي زمینی و هوایی به طور قابل ملاحظه

هاي جدیدي در همین راستا تکنیک. امواج و تجهیزات رادار در حملات نیروهاي دشمن، اهمیت فراوانی یافته است

ون اختفـا و  بنابراین دسترسی به علـوم و فن ـ . ها توسعه یافته استافکنجهت استتار هواپیماهاي ویژه جاسوسی و بمب

در ایـن زمینـه پیشـرفتهایی جهـت اختفـاي طبیعـی و       . امـري لازم و حیـاتی اسـت    ،استتار تجهیـزات و ادوات جنگـی  

  .صورت گرفته است مادون قرمزو دوربین هاي دید در شب  انسانمصنوعی در برابر دید 

هـاي   چ بخشـی از جنبـه  چنان گسترده گردیده کـه هـی   زندگیهاي مختلف  امروزه استفاده از منسوجات در حوزه

نساجی در  محصولات ،بر همین اساس در چند دهه اخیر. پذیر نیست ها امکانزندگی انسان بدون استفاده مؤثر از آن

و ، منسـوجات صـنعتی   منسـوجات پزشـکی   منسـوجاتی نظیـر  انـد، بـه طـوري کـه      نقش مهمی یافتـه  هاي نوینفناوري

این گستره وسیع، از منسوجات عمومی بیمارستانی تا الیاف . اندفتهبر گر را در وسیعیدایره مصرف  منسوجات نظامی

در . گـردد  را شامل مـی و اعضاي بدن و یا انواع فیلترهاي صنعتی  هاي پیوندي به عنوان بافت رفتههاي به کار  و پارچه

. برخـوردار اسـت  اي شود از توجه ویژهی که به عنوان پوشش در کاربردهاي گوناگون استفاده میمنسوجات ،این بین

هاي ضـدآب  هاي صنعتی، پوششها شامل کاربردهایی نظیر چادرهاي خواب، چادرهاي اتومبیل، پوششاین پوشش

-کـار مـی  بـه  حفاظ یا مانعي خود، به عنوان ها در دامنه استفادههر کدام از این پوشش. و یا ضد حریق و غیره هستند

  .رود

                                                
1 Base Tranceiver Station 
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بـه عنـوان   اي منسـوجات ویـژه   دهـی، تکمیل، چاپ و پوششهاي با روش ،در این پژوهش ها،با الهام از این ایده

توان بسـته بـه   ها را میاین پوشش. اندهطراحی و مورد آزمایش قرار گرفت امواج الکترومغناطیسیجذب  براي پوشش

پـژوهش بـا   در ایـن  . هاي مختلف صنعتی، پزشکی، خانگی و به ویژه نظامی به کار گرفتامواج، در زمینه بسامدنوع 

آن بـا اسـتفاده از    پوشـش دهـی  و پارچـه تافتـه و در ادامـه     1هاي سه بعدي موسوم به اسپیسراستفاده از ترکیب پارچه

توسط چنین پوششی  امواج الکترومغناطیسیچنین نانولوله چند جداره کربن به بررسی جذب ذرات کربن بلک و هم

بـا شـاخه علـوم مهندسـی نسـاجی، منسـوجاتی        یالکترومغناطیس جاموا هاي علومبا ترکیب دانسته. پرداخته شده است

در ایـن  . اسـتفاده کـرد   امـواج الکترومغناطیسـی  هاي جاذب ها به عنوان پوششتوان از آنکه می ه استتولید گردید

ایـن امـواج   . مورد بررسی قرار گرفته است Kuو  Xموسوم به باند  مایکروویو امواج الکترومغناطیسیپژوهش عموما 

-رادارهـاي رهگیـري و شناسـایی هواپیماهـا، جنـگ      هـا، مـاهواره و در دارند  گیگاهرتز 18تا  8سامدي در محدوده ب

  .]6[روندبه کار می و غیره ادوات نظامیافزارها، 

نـوان مـاده   بـه ع  بلـک و نانولولـه کـربن    کـربن نانوذرات از ، یجذب انرژي الکترومغناطیس در این پژوهش، براي

انـرژي بـه    تلفـات  .گـردد مـی  انـرژي  تلفات موجب که استفاده شدهتلفاتی در ساختار جاذب امواج الکترومغناطیسی 

همچنین تأثیر پودر فلـزات آلومینیـوم و    ].7[گیردصورت تبدیل انرژي الکترومغناطیسی به انرژي گرمایی صورت می

   .کارایی جاذب رادار مورد بررسی قرار گرفته است مس در مواد تلفاتی بر

  یطیف الکترومغناطیس 1-2

هـاي  طـول مـوج  ، بـازه این . گرددرا شامل می با کاربردهاي متفاوت بازه وسیعی از امواج ،الکترومغناطیسی طیف

 Xامـا و پرتوهـاي   امواجی مانند پرتوهاي گ. گیردکیلومتر را در بر می هایی در مقیاسمتر تا طول موج 10-15کمتر از 

امواج رادیـویی و  انتهاي طیف الکترومغناطیسی، در و  ءبنفشمرئی و ماورا نورمادون قرمز، پرتوهاي پس سو  در ابتدا

   .]2[)1-1 شکل (وجود دارندامواج صوتی 

  
  

 
  ]5و2[ امواج الکترومغناطیسیطرحی از گستره  1-1 شکل 

                                                
1 Spacer Fabric 
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هاي مختلف علـوم و زنـدگی   گردد استفاده از این امواج در جنبهموجب می ،بدیهی است که این محدوده وسیع

  .آورده شده است یمختلف طیف الکترومغناطیس از کاربردهايهایی نمونهدر ادامه . بشر مورد توجه قرار گیرد

 و پرتوهـاي گامـا  . اي دارنـد کابردهـاي صـنعتی ویـژه   بـالا   بسـامد طول موج کمتر از  نانومتر به علت  با امواجی •

این . شونداز این دسته امواج محسوب میپزشکی و رادیولوژي کاربردي در مصارف صنعتی، پرتوهاي ایکس 

 ).2-1 شکل ( .دارند هرتز 1017محدوده از امواج، بسامدي بیش از 

 

 
  ]8[با طول موج کمتر از نانومتر امواج الکترومغناطیسیکاربردهاي  2-1 شکل 

  

امـواج  . باشـد مـی  نفششـامل مـادون قرمـز، مرئـی و مـاوراء ب ـ     میکرومتـر   10متر تـا  نـانو  1 امواجی با طول موج •

، دید در شب، هاي کنترل از راه دور، دستگاه1در دندانپزشکی، سولاریوم در محدوده مذکور الکترومغناطیسی

 1017تـا   1013بسـامد ایـن امـواج    . گرددمینورهاي مختلف رنگی و انتقال داده از طریق فیبرهاي نوري استفاده 

 .)3-1 شکل (هرتز است

 

 
  ]8[میکرومتر 10نانومتر تا  1 کاربرد امواج با طول موج 3-1 شکل 

  

ایـن   .باشـند و امـواج مـایکروویو مـی    یمرئ نورمرز میان امواج  ،مترمیلی 1میکرومتر تا  10امواجی با طول موج  •

طـور   همـان  .راهرتز هستندموسوم به امواج ت) راهرتزت 1در محدوده (به سبب محدوده بسامدشان امواج  از دسته

هـا و موجـودات زیسـتی و    هاي عکسـبرداري از یاختـه  از این طیف، در زمینه اساساً دهدنشان می 4-1 شکل که 

  .شوداستفاده می اجسام همچنین ردیابی

                                                
 ي نور خورشید جهت تغییر رنگ پوست و حمام آفتاباستفاده از پرتوهاي ویژه 1
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  ]8[مترمیلی 1تا  میکرومتر 10با طول موج  تراهرتز کاربرد امواج 4-1 شکل 

  

ایـن   .شوندیا ریزموج شناخته می 1متر عموما به نام امواج مایکروویوسانتی 10متر تا میلی 1امواجی با طول موج  •

این ). 5-1 شکل (شودو انواع رادارها استفاده میمایکروفر  ،پرکاربردي چون تلفن همراهامواج در دستگاههاي 

 .گیگاهرتز دارد 100تا  1ي در محدوده بسامدامواج 

  

 
  ]8[مترسانتی 10تا متر میلی 1کاربرد امواج مایکروویو با طول موج  5-1 شکل 

  
  

سیم مورد اسـتفاده  و بی صدا و سیمامتر تا چند کیلومتر عموما در کاربردهاي سانتی 10امواجی با طول موج  •

باشد تـا چنـد صـد    بسامد این امواج از چند هرتز که امواج صوتی محدوده شنوایی انسان می. گیرندقرار می

ــتردگی   ــاهرتز گس ــده مــی        .ارددمگ ــواج رادیــویی نامی ــایکروویو، ام ــواج م ــن امــواج و ام -مجمــوع ای

  ).6-1 شکل (]8و2،5[شود

 
  ]8[متر تا چند کیلومتر سانتی 10موج  کاربرد امواج مایکروویو با طول 6-1 شکل 

                                                
1 Microwave 
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  رادار 1-3

 متحـرك  اجسـام  شناسایی و ردیابی يبرا ییویامواج راد افتیبا ارسال و دراست که  ییویدستگاه راد کیرادار 

 يآشکارسـاز  يمعنـا به  واژه رادار .رود یکار مبه غیرهسرعت و ارتفاع و  مانند آنها يها یژگیو یبرخ يریگ و اندازه

   .]6[است  يو هوانورد ینظام عیرادار در صنا یکاربرد اصلتوسعه و  .است 1رادیوییبه کمک امواج 

  در رادار امواج الکترومغناطیسیاستفاده از  خچهیتار 1- 1-3

پس از گذشـت  . بدست آمد 1886در سال  یآلمان ]6[2توسط هرتز ییویتجربه در مورد بازتابش امواج راد نیاول

در . قـرار گرفـت   يمورد بهره بردار ،شداستفاده  هایکشت يآشکارساز يکه از آن برا رادار نیاول ،یمدت زمان کم

 نیاول ـ. ن فاصـله اهـداف صـورت گرفـت    یـی تع تیدر جهت ساخت رادار با قابل ییهاشرفتیپ 1930تا  1920 يسالها

بعد . استفاده شد ماهایهواپ و هایکشت یابیتیموقع و يآشکارساز يدوم برا یجنگ جهان یط در يریتصو يرادارها

 یو کشـف منـاطق نظـام    یاهداف نظام يجستجو جهت) SLAR( 3یجانب دیبا دپروازي  رادار ،دوم یاز جنگ جهان

اهداف مـورد   قتریدق کیه تفکقادر ب ،پرواز ریراست مس پ وچسمت  رادارها با داشتن آنتن در گونه نیا. ساخته شد

در جهـت   یگـام  ،)SAR( 4یب ـیرادار دهانـه ترک  ژيتکنولو و SLAR يهاستمیبا توسعه س 1950در سال . نظر بودند

 هـاي کاربرد عـلاوه بـر   ییضـا ف و ییهـوا  ياز رادارهـا  1960در سـال  . بالا برداشـته شـد   تیفیبا ک ریتصاو دستیابی به

  .]9و6[ گردید استفاده زین غیره و یو اکتشافات علم ییایجغراف يهاينقشه بردار، در ینظام

  اصول رادار  2- 1-3

جهـت ثبـت و پـردازش     یک ـیونالکتر تجهیـزات  آنتن و ،رندهیگ ،فرستنده ،رادار ستمیسیک دهنده لیاجزاء تشک

به صورت پرتو متمرکـز   آنتن رادار لهیرا که بوس ویوکرویکوتاه ما يهاتنده پالسفرس. )7-1 شکل (باشد یاطلاعات م

 افـت یمختلـف را در  شده  از سـطوح  دهیبازتاب امواجاز  یبخش آنتن رادار. کند یم دیتول نیمع یبا فاصله زمان شوند یم

   .کند یم

  

 
 ]6[ وش کار تجهیزات راداررنمایی از  7-1 شکل 

                                                
  .است Radio Detection And Rangingمخفف کلمات  RADARواژه   1

2 Hertz 
3 Side Looking Airborne Radar  
4 Synthetic Aperture Radar 
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 فاصله آنها و توان یمختلف م اءیپراکنده شده از اش يهاواكژپ افتیمدت زمان ارسال پالس و در يریگاندازه با

از  يدو بعـد  ریتصـو  حسـگر، توسـط   دهی ـبازتاب امواج گنالیبا ثبت و پردازش س .نمود نییآنها را تع تیموقع جهیدر نت

  . ]9و6[گردد یم لیسطح مورد نظر تشک

لـذا اکثـر    باشـد  یتـر م ـ عیوس ـ مادون قرمز و یمرئ يهافینسبت به ط ویکرویامواج ما فیط رهگست کهیی از آنجا

  : شود یاده ماستف ریز يهااغلب از طول موج يریتصو يدر رادارها. کنند یاستفاده م فیط نیرادارها از ا

Ka-band, k-band, ku-band, X-band, C-band, S-band, L-band   

. اسـت  متـر یدر محـدوده سـانت   يریتصـو  يرادارهـا  راستفاده شده د يهاطول موج یتمام 1-1 جدول با توجه به 

 و میباش ـ یبهتر م تیفیبا ک ریشاهد تصاو ،جطول مو شیبا افزا. باشد یموثر م ریتصو لیطول موج رادار در نحوه تشک

  .]10و9[شدبا یم اءیبا سطح اش گنالیانفعال س در نحوه فعل و رییتغ آن،علت 

  

 ]11[ رادار بسامدهاي مربوط به باند 1-1 جدول 

  
  

و  عبـور امـواج از موانـع    ،به وجود نور یعدم وابستگ ،ادیبرد ز :ی عبارتند ازچشم دیرادار نسبت به د يهایژگیو

 .مانند فاصله، ارتفاع، سرعت ییهامشخصه قیدق يریگامکان اندازه

 تـا  فاصـله  ایـن روش،  طبق .شودمی تعیین سیگنال دریافت و ارسال زمان گیرياندازه توسط هدف تا رادار فاصله

   .]10و6[ آیدمی دست به )1-1 ( رابطه از هدف

 

) 1-1(  
2

Ct
R  

  

الکترومغناطیسـی   امـواج  سـرعت  C است و نالسیگ و دریافت ارسال شده براي گیرياندازه زمان tرابطه، این  در

   .است m/s 108×3با  برابر تقریباً هوا در
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  انواع رادار 3- 1-3

 در جـویی صرفه جمله از دلایلی به بنا. وجود دارند 2استاتیکو باي 1نوعاً رادارها به دو صورت رادار منواستاتیک

 لـذا . )8-1 شـکل  (دارد  آنـتن  تنهـا یـک   رادار هـر  و بـوده  منواستاتیک، مشترك رادار گیرنده و فرستنده آنتنِ هزینه،

 اختیـار  در آنـتن  کـه  کـه زمـانی   معنـا  ایـن  بـه  شود می تقسیم گیرنده و فرستنده بین زمانی صورت به آنتن از استفاده

از نظـر   هارادار. شودمی متوقف فرآیند ارسال است گیرنده اختیار در آنتن که زمانی و دریافت فرآیند است فرستنده

   .]9و6[ تقسیم می شوند وستهیرادار موج پو  یرادار پالسبه دو دسته  ساختار

  

 
  ]12[.مستقر است نیر آبسنگ کواجالرادار د نیا ،ییفضا اءیاش یابیرد يبرا) altair( ریآنتن رادار دوربرد معروف به آلت کی 8-1 شکل 

  ي تجهیزات رادارهاکاربرد 4- 1-3

  :باشدیکی از اهداف زیر مد نظر  شود که غالباًاز رادار استفاده می زمانی

نظارت و رهگیري هواپیماها، . استدر حال حرکت  که معمولاً تشخیص وجود یک جسم در فواصل دور) الف

رادارها قادرند اجسام ثابـت و حتـی اجسـامی کـه در     . باشددریایی و زمینی از جمله مثالهاي آن میموشکها، اهداف 

جسمی را کـه کشـف    توانند نوعدر بعضی موارد رادارها می. زیر خاك یا آوار مدفون شده اند را نیز تشخیص دهند

نـوع هواپیمـا را هـم تشـخیص      قادرندیی در صنایع هوا مورد استفاده رادارهاي، به عنوان مثال اند مشخص کنندکرده

  .دهند

از  یدر برخ ـ. اسـت  يرادارتجهیـزات  اسـتفاده پلـیس از    از دلایـل  کـه  متشخیص سرعت حرکت یک جس ـ) ب

امـروزه رادارهـاي پلـیس از    . کنـد   یمجاز اسـتفاده م ـ  ریبا سرعت غ يخودروها ییشناسا ياز رادار برا سیکشورها پل

-مـی  3لیـدار   اند که ایـن رادار هـاي لیـزري را   ها برخوردار گشتهسرعت اتومبیلتکنولوژي لیزر براي بدست آوردن 

  .کنندجاي امواج صوتی از نور استفاده میه ها بلیدار. نامند

                                                
1 Monostatic 
2 Bistatic 
3 Lidar 
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هسـتند کـه از آن    رادار دهانـه ترکیبـی  ها مجهز به هاي فضایی و ماهوارهبرخی سفینه ؛نقشه برداري از سطوح) ج

  .]10و9[کنندها و اجسام فضایی دیگر استفاده میاز سطح سیاره 1یهاي توپوگرافبراي تهیه نقشه

بهره از تجهیزات راداري هاي هوا ها، تندبادها و تودهوفانطهواشناسان براي ردیابی و تعیین سرعت و موقعیت  )د

  .جویندمی

  3و حرکت پنهان 2تکنولوژي استتار 1-4

هاي نظامی و شود از جمله تاکتیکه نام تکنیک قابلیت شناسایی کم نیز شناخته میتکنولوژي حرکت پنهان که ب

هـا،  هاي کاربردي براي افـراد، هواپیماهـا، کشـتی   اي از روشاین تکنولوژي گستره. رودپدافند غیر عامل به شمار می

و در حالـت ایـده آل،   (دید شود که باعث کاهش قابلیت ها و دیگر ادوات نظامی را شامل میها، موشکزیردریایی

  .]13[دگردها میو دیگر روش 4سونار ،هاي تشخیص مانند رادار، مادون قرمزها در برابر روشآن) نامرئی شدن

بـراي جلـوگیري از ردیـابی     شکـه تـلا   زمـانی . آغـاز شـد   1958پیشرفت این حرفـه در ایـالات متحـده در سـال     

. اتحاد جماهیر شوروي در طـی جنـگ سـرد بـا شکسـت روبـرو شـد        رادارآمریکا در برابر  U-2هواپیماي جاسوسی 

قابلیـت تشـخیص    ،اي براي هواپیماها پرداختند تا بتوانند با پراکنده ساختن امـواج رادار طراحان به توسعه اشکال ویژه

هـاي رادار  ا ممانعـت از سـیگنال  مورد آزمون قرار گرفت و براي کاهش ی ـمواد جاذب رادار نیز . کاهش دهندآن را 

چنین تغییراتی در شکل بدنه و نوع مواد کاربردي، تکنولـوژي حرکـت   . بکار رفتمنعکس شده از سطوح هواپیماها 

هـا،  در طـول دهـه  . شـود اسـتفاده مـی   B-2 spiritروي داد که هم اکنون نیز در بمـب افکـن نهـان   پنهان را تشکیل می

اما تنها کشوري که از نظر اقتصادي توانایی این تکنولوژي را دارد  ،ن اهداف صرف شدها دلار براي توسعه ایمیلیون

  .]14[ایالت متحده است

بدون دادن هر علامتی از نیروهـاي خـودي    ،نهان روي عبارتست از انجام عملیات و یا اختفاحرکت پنهان یا ایده 

اي بـود کـه از نظـر    طریق استتار مورد کاوش قرار گرفت که بصورت اختلاط بـا زمینـه  این ایده در ابتدا از . به دشمن

از آنجا که توانایی دانش فنی تشـخیص و رهگیـري در طـول زمـان افـزایش یافتـه اسـت،        . بصري در هم ریخته باشد

عنـوان مثـال بعضـی    بـه  . طراحی و اجراي هر یک از این فنون براي افراد و تجهیزات نیز تحت تأثیر قرار گرفته است

  .شوندهاي نظامی براي کاهش علائم مادون قرمز با مواد شیمیایی ویژه تکمیل میلباس

 :و بر دو نوع است باشدمیمخفی کردن خود و تجهیزات از دید دشمن  استتار،تعریف 

و نیـازي   گیـرد یصورت مها کنده درخت و هاعلف ها،اشیاء مجاور مانند بوتهتوسط معمولاً : طبیعی استتار) الف

  .باشدبه تغییر دادن در آنها براي استفاده نمی

                                                
1 Topography 
2 Camouflage 
3 Stealth technology 

  هاییدستگاه ردیاب صوتی براي زیردریا  4


