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توفیقم ده که هر لحظه شکر گزارشان باشم و ثانیه های عمرم را در عصای دست خدایا پس 
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 تشكر و قدرداني:

رت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار سپاس و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قد

حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر 

ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت 

 بیازماید.

قدردانی از زحمات بی شائبه ی است که در مقام  بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن

اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی  .با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریماو،

اند، سپرده هایی را که به دستشکند و سلامت امانتاست که هدف و غایت آفرینش را تامین می

بر حسب وظیفه و از سیده است برخود فرض می دانم که اکنون که این رساله به پایان رتضمین؛ 

جناب آقای  از استاد ارجمند " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ "باب 

بهره نگذاشتند های خود بینامه ما را از راهنماییدکتر رضا محسنی که در به پایان رساندن این پایان

 توفیق بیشتر برای ایشان را درخواست کنم.ز خداوند منان کمال تشکر را بنمایم و ا
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 سید محمد حسینی
 

محدودیت  ARMو موشکهای  ESM ، RWRنبرد استفاده از سیستمهایجدید در میادین 

برای دستیابی به برد بلند از  که  یینابراین رادارهانمایند. بزیادی را برای عملکرد رادارها ایجاد می

براحتی توسط دشمن قابل کشف هستند، کارایی خود را از  کنند چونمیتوان بالایی استفاده 

دهند و بایستی رادارهایی  استفاده شوند که بتوانند کارایی سیستمهای شنود دشمن را میدست 

بودن به عنوان یک فاکتور مهم در رادارهای نظامی  LPI قابلیت شنود کم یا ازاینروکاهش دهند. 

های شنود نیز بایستی با شدن رادارها، سیستم LPIتبدیل گردیده است. از سوی دیگر به موازات 

 اصلاح عملکرد خود قابلیت آشکارسازی و مواجهه با چنین رادارهایی را پیدا نمایند.

کنند هش احتمال شنود خود استفاده میکا برای FMCWاز سیگنالینگ   LPIاکثر رادارهای 

. دو ساختار پردازیممیها به بحث شنود یا آشکارسازی این سیگنالنامه در این پایان بنابراین

و دیگری مبتنی بر تبدیل  ویل-مبتنی بر تبدیل وینرها یکی مختلف برای آشکارسازی این سیگنال

عملکرد این  فرکانس غیرخطی هستند.-ی زمانکه هر دو از تبدیلها شودمعرفی می زویلیام -چوی

آشکارسازها در سناریوهای مختلفی که در گیرنده شنود قابل تصور است مورد بررسی قرار گرفته 

باشد و با آشکارساز رادیومتری که از تکنیکهای مرسوم جهت کشف سیگنالهای راداری می

توانند به آشکارسازهای پیشنهادی می دهند کهنشان می انجام شدهسازیهای شوند. شبیهمقایسه می

-تبدیلگیری از این در حالی است که  با بهره .عملکردی بهتر از آشکارساز رادیومتری دست یابند

 شود.مینیز فراهم امکان تخمین پارامترهای سیگنال ورودی  ویلیامز-ویل و چوی-های وینر

 زویلیام -و توزیع چوی ویل-، شنود، توزیع وینرLPIآشکارسازی، رادارهای کلیدی: واژه

                                                 

1 - Electronic Support Measure 

2 - Radar Warning Receiver 

3
- Anti Radiation Missile   

4 - Low Probability of  Intercept 

5 -Wigner-Ville Transform 

6 - Choi-Willimas Transform 
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فصلاول:مقدمه

-1-1 مقدمه

های ضدتشعشع اند. موشکبسیار جدی مواجه شده با تهدیداتِ های مدرن رادارهاجنگ امروزه در

1یا 
ARM گر از سوی دیگرهای اخلالیابی رادار و بدنبال آن سیستمهای مکاناز یکسو و سیستم، 

-مآیند. به عبارت دیگر در میادین نبرد جدید استفاده از سیستاصلی این رادارها به حساب می داتِتهدی

. بنابراین در کندمیهای زیادی را برای عملکرد رادارها ایجاد محدودیت ARMو  ESM  ،RWR های

رادارهای مرسوم که برای دستیابی به برد بلند از توان بالایی استفاده کرده و لذا براحتی  ،هاییچنین جنگ

دارهایی استفاده شوند که دهند و بایستی راتوسط دشمن قابل کشف هستند، کارایی خود را از دست می

نیز کارایی بالایی داشته و  CESMخوب، از نظر  ECCMعلاوه بر دارا بودن قابلیت ضد جمینگ و یا 

بودن به عنوان  LPIدشمن را کاهش دهند. از اینرو قابلیت شنود کم یا  ESMبتوانند کارایی سیستمهای 

 LPIارهای مدرن نظامی حتماً بایستی رادارهایی یک فاکتور مهم در رادارهای نظامی تبدیل گردیده و راد

 .]7-4[ باشند

، دو رویکرد  LPIدشمن یا به عبارتی افزایش قابلیت  ESMهای گیرندهبرای مخفی ماندن از دید 

کلی ارائه شده است. یکی استفاده از رادارهای پسیو که از تشعشعات موجود در محیط استفاده کرده و 

رادارهای پسیو با توجه به ماهیت اکتیو.  LPIو دیگری استفاده از رادارهای  هیچگونه تشعشعی ندارند

ای از سیگنال فرستنده دارند و از سوی دیگر با نسخهبوده و نیاز به  Bi-staticعملکرد خود رادارهایی 

با های راداری این رادارها توجه به عدم کنترل روی خواص سیگنال ارسالی، از دیدگاه پردازش سیگنال

مشکلات زیادی مواجه بوده و دقت و حد تفکیک مطلوبی ندارند. همچنین این رادارها چون عمدتاً از 

باشند و در کل این مسائل  کنند دارای ابعاد زیادی نیز میاستفاده می VHF و  UHFتشعشعات باند 

                                                 

1
  Anti Radiation Missile 

2 Electronic Support Measure 

3 Radar Warning Receiver 

4
Counter Electronic Support Measure  

5
Low Probability of  Intercept  

         
6 Ultra high frequency 

7 Very  high frequency 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ultra_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultra_high_frequency
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)اکتیو(  LPIین رادارهای کاربرد رادارهای پسیو را محدود به رادارهای مراقبت هوایی نموده است. بنابرا

اند. از طرف دیگر رادارهای نبودن با چنین مشکلاتی از محبوبیت زیادتری برخوردار شده هبدلیل مواجه

LPI  های توان پرقدرت نداشته و این باعث شده فرستندهبا توجه به استفاده از توان ارسالی پایین، نیاز به

زان قیمت بوده که این مسئله هم بر محبوبیت این رادارها از رادارهایی با حجم کم و ار LPIکه رادارهای 

 .]1[ افزایدمیجنبه تجاری 

ابزار اصلی کمک به  وباشد جنگ میهای میدانتفکیک ناپذیر  طور که بیان شد رادار جزءِهمان

ه ب گرددهای شنود بررسی شود مشخص میای از گیرندهاگر تارخچه آید.تسلیحات نظامی به حساب می

محض معرفی رادار در خلال جنگ جهانی دوم، تحقیقاتی در زمینۀ ناکارآمد کردن رادار انجام گرفت. 

)یا گیرندۀ شنود( برای آشکارسازی و استخراج پارامترهای سیگنال رادار مورد نیاز  EWبنابراین گیرندۀ 

راداری  زی سیگنالروش آشکارسا تریناولین و ساده ،(CVRگیرندۀ ویدئو کریستالی ) قرار گرفت.

های متداول دیگری برای آشکارسازی آمده است. روش ]5[در مرجع  4511باشد که در سال می

گیرندۀ گیرندۀ رادیومتری،  ها بهتوان از این روشهای راداری استفاده شده است، میسیگنال

و گیرندۀ ترکیبی  ]44[، گیرندۀ کانالیزه ]41[ IFMگیر فرکانس ، گیرندۀ اندازه ]5[سوپرهتروداین

Cueing ]42[ .اشاره کرد 

با توجه به اینکه رادارها با تهدیدات جدیدی روبرو شدند رادارها به سمت پنهان کردن سیگنال خود 

 4551در سال  PILOTبه نام   LPIطور که ذکر شد اولین رادار های شنود پیش رفتند که هماناز گیرند

های این رادار آغاز شد و رادار بود تحقیقات بر روی شنود سیگنالمیلادی ساخته شد. بعد از ساخت این 

های متفاوتی برای آشکارسازی این رادارها پیشنهاد شده است. باید توجه داشت که متفاوت کنون روشتا

 باشد.های مورد استفاده در این رادار میهای آشکارسازی بیشتر مربوط به متنوع بودن سیگنالبودن روش

های شنود امروزی را با مشکل قابلیت آشکارسازی گیرنده  LPI های رادارپایین شنود سیگنالاحتمال 

،  به  میزان سخت بودن آشکارسازی سیگنال آن  برای LPIمواجه کرده است. میزان موفقیت یک رادار 

                                                                                                                                               

 
2 Crystal Video Receiver 

3 Instantaneous Frequency Measurement  


