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  :مقدمه
      

  

  

فناوري راداري همیشه در خلال جنگ ها و تکامل فناوري هاي نظامی پیشرفت کرده است اما نقطه آغازین براي 

ج رادیویی میتوانند توسط اجسام زمانی اتفاق افتاد که هانریش هرتز نشان داد که اموا 1886رادار در سال 

الکساندر پوپوف در مدرسه پادشاهی دریایی روسیه یک  یک معلم فیزیک به نام 1895در سال . نعکس شوندم

لامپ  خلا را براي تشخیص جرقه نور در فاصله دور بکار به کار برد و پس  از آن یک فرستنده جرقه به آن اضافه 

کرد و آنرا به یک دستگاه ارتباط بین دو کشتی تبدیل کرد و هنگام استفاده از آن در دریاي بالتیک با یک 

ر رخ داد و او در گزارش خود اشاره کرد که از این پدیده اجه شد که توسط کشتی سوم در حال گذوتداخل م

کریستین هیولز میر  1904رفت تا اینکه در سال نمیتوان براي تشخیص اشیا به کار برد ولی بیش از این پیش 

وند پیش رفت در این عرصه از امواج رادیویی براي تشخیص شی فلزي در فاصله استفاده کرد و از آن به بعد ر

تشخیص فاصله ، ارتفاع، صورت جسم و شکل آن کم کم به این سیستم اضافه شد تا به رادار هاي . ادامه داشت

نایع دریایی رادار صدر . نایع هوایی،کشتیرانی و جاده ها بکار میرودصرادار هاي پیشرفته امروزي . کنونی رسیدیم

ل، احر کشتی ها ، مسیر ها و ثبت موقعیت ها در دریا و حفظ فاصله از سوها براي تشخیص موقعیت و فاصله سای

در هوا شناسی براي تشخیص میزان بارندگی به کار میرود و به یک ابزار اصلی براي .به کار میروند.... جزیره ها و 

  .شود فاده میبینی هوا در زمان نزدیک  و مراقبت نسبت به شرایط هوایی فاجعه آمیز مثل گردباد ها استپیش 
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  .براي نقشه برداري از پوسته زمین استفاده میشود در زمین شناسی از رادار هاي نفوذ به زمین

 ازجمله .دارند مختلفی انواع اسکن ونحوه کاري فرکانس ، آنتن نوع ، گیرنده ، فرستنده نظرآرایش از رادارها

 اشاره سطحی آرایه رادار و پسیو ، داپلر ، پایدار موج ، دوایستا ، شده یکی رادارهاي به میتوان ممه رادارهاي

 .کرد

 آوري جمع ازاطلاعات واستفاده رادار محاسبات نحوه به هبلک شویم نمی درگیر آن  آنتنهاي و رادار نوع با دراینجا

 نام به کمیتی درقالب را اهمیت ما براي راداري هدف از آنچه .پردازیم می راداري هدف تشخیص براي شده

 مقطع سطح سازي شبیه و محاسبه ما هدف واقع در که گفت توان می  .گیریم درنظرمی راداري مقطع سطح

 .باشد می راداري

 نظر مد روش انتها ودر پردازیممی آنها بیان به داردکه وجود مختلفی روشهاي يرادار مقطع سطح محاسبه براي

  .دهیممی نشان را روشها دیگر به نسبت آن هاي وبرتري کرده تحلیل را
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  : فصل اول 

  سطح مقطع راداري و روش هاي محاسبه آن
  

  

  سطح مقطع راداري  )1-1

سطح مقطع راداري اندازه گیري توانایی هدف براي منعکس کردن سیگنالهاي راداري در جهت گیرنده رادار 

نسبت به توان برخورد کننده میباشد، در واقع اندازه توان موج بازگشتی از هدف در هر استرادیان در جهت رادار 

  .به هدف میباشد

هدف میتواند به عنوان مقایسه قدرت سیگنال بازگشتی از هدف نسبت به سیگنال ) RCS(سطح مقطع راداري 

  .متر مربع میباشد 1بازگشتی از یک کره کاملا صاف هادي با سطح مقطع 

سطح . خورد  ونتشر شده به هدف نمیماهیت سطح مقطع راداري شامل این حقیقت میشود که تمام انرژي م 

  .مقطع راداري یک هدف در اکثر موارد از جذب سه کمیت تشکیل میشود

  جهت دهی* منعکس کنندگی * سطح مقطع هدف = سطح مقطع راداري 

  .درصدي از توان بر خوردي که توسط هدف منعکس شده است :منعکس کنندگی 

جهت رادار به توان منعکس شده از جسمی با پراکندگی نسبت توان منعکس شده از هدف  در : جهت دهی

  .ایزوتروپیک

با توجه به تعریف سطح مقطع راداري، این کمیت براي یک کره در فرکانس هاي بالا برابر سطح مقطع دیده 

این در حالی است . دلیل این امر در جهت دهی ایزوتروپیک کره میباشد). 2rیعنی همان(شکل از کره میباشد 

به همین دلیل استفاده از . که سطح مقطع راداري براي یک صفحه مربع شکل وابسته به فرکانس خواهد بود
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ک میکند زیرا موقعیت و جهت گیري آن تأثیري بر آندازه به اندازه گیري هاي آزمیشگاهی کمشکل کروي 

  .گیري شدت انعکاس ندارد

 مختصات،که دستگاه دریک وموج میدان معادلات باحل میتوانند) نظر شکل از( سطح مقطع راداري اجسام ساده 

 شرایت شدن برآورده به نیاز تنها دقیق حل این و شود می دارد،محاسبه ارتباط حجم باسطح ثابت مختصه یک

 حل بنابراین .ندارند انطباق ساده اشکال این با عملی هاي هدف درحالیکه .دارد جسم جنس به باتوجه مرزي

 نتشرم میدانهاي محاسبه روشهاي دیگر تقریب گیري اندازه براي رهنمودي میتوانند تنها موج معادلات دقیق

 بر مبتنی همگی که پردازیم می راداري مقطع سطح محاسبه روشهاي کل اصول به بعد دربخش .باشند شده

 .میباشند عددي روشهاي

  

  روش ممان) 1-2

دنبال تبدیل معادله انتگرالی به یک دستگاه معادلات جبري بر حسب  در محاسبه سطح مقطع راداري اصولا به

  .جریان مجهول هستیم

معادلات براي دي الکتریک و ترکیب . در این بخش دستگاه ،معادلات را براي یک رساناي کامل بدست می آوریم

است از نوشتن وي بخش دوم مسئله ر رسانا و دي الکتریک شبیه معادلات رسانا است و چون تمرکز ما بر

  .کنیم اري میددستگاه معادلات براي دي الکتریک و ترکیب رسانا و دي الکتریک خود

و میدان پراکننده ) نشان داده میشود  iکه با بالا نویس (میدان الکتریکی برایند ترکیبی از میدان اعمال شده 

  :میباشد، یعنی داریم) نشان داده میشود sکه با بالا نویس (

 
  .بوجود می آید sبه دلیل جریانهاي سطحی و بارهاي آزاد روي سطح  sEمیدان الکتریکی پرکنندگی

(1.1)        
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  .مقادیر مربوط به سطح را نشان میدهند sاندیس 

)پتانسیل بردار مغناطیسی )sA r  تشعشع جریان و پتانسیل الکتریکی( )s r
در . دهد تشعشع بار را توضیح می

(روي سطح فلز میدان الکتریکی مماس برابر صفر است. مهم تر است Aاز بخش  میدان نزدیک بخش 

tan 0E .(  

  بنابراین

 
 توابع تست

 fرا در  2.1.3پوشاند و جز عمود بر سطح نداشته باشد ، رابطه  را می Sتمام سطح  تستبا فرض اینکه تابع 

 معادله بدست می دهد Nmانتگرال میگیریم که این کار  Sضرب میکنیم و روي سطح 

 
 بنابر این  بر طبق قزیه استوکس داریم

 
 جز عمود بر مرز سطح یا لبه نداشته باشد fاگر 

  

 توابع بنیادي

  

(1.2) 

(1.3) 

(1.4) 

(1.5) 
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  )که معمولا با توابع تست انطباق دارد(با توابع بنیادي به فرم زیر بسط داده می شود  Jsچگالی جریان سطحی 

 

  
  پتانسیل برداري مغناطیسی به فرم زیر است

  
 

وابستگی به زمان همه جا در  تابع گرین فضا ي آزاد می باشد ، gگذر دهی مغناطیسی و  0µکه در این رابطه 

 .نظر گرفته شده است

 

  .بردار منبع متعلق به سطح می باشد ’rنقطه مشاهده و  rدر بیان تابع گرین 

  داریم (1.6) جایگذاري از پس

 
 باشد می زیر فرم به الکتریکی پتانسیل صورت همین به

 

(1.6) 
 

(1.7) 

(1.8) 
 

(1.9) 
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 .نوشت جریان چگالی حسب بر را s σتوان می (1.9) معادله از

 .شود می تبدیل زیر صورت به الکتریکی پتانسیل بنابراین

  
  معادلات ممان 3-1) 

بر . جاگذاري کنیم معادلات ممان به دست می آیند) 1.4(را در معادله انتگرالی ) 1.10(و ) 1.8(اگر روابط  

  حسب نوشتار نمادین داریم

 
 که

 
 ماتریس اجزاي زیر انتگرالی هاي عبارت.هستند تست تابع یا بنیادي تابع براي تحریک هاي قسمت یا ولتاژ

 .باشند می NM*NM سایز با ZMM امپدانس

 
(1.13) 

(1.10) 
 

(1.11) 
 

(1.12) 
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که توابع تست باید با توابع بنیادي یکی (  توجه داشته باشید که ماتریس امپدانس براي هر دسته از توابع بنیادي

اجزاء ماتریس امپدانس انتگرال . وقتی که انتگرالهاي مربوط به سطح به دقت محاسبه شوند متقارن است) باشند

) 1.11(در فرم ماتریسی رابطه . هاي دو گانه سطح تابع گرین هستند و غالبا هندسه مسئله را نشان میدهند

  :شود به  تبدیل می

  
  RWGتوابع بنیادي 

tn شکل، مثلثی قطعه دو هر براي .میکنیم بررسی را RWG توابع خواص ، زیر در
tn و +

 را   هاي قسمت که ، -

  .شود می زیر صورت به بنیادي تابع امین n هستند مشترك ln لبه در و دارند

 
 و

 
ρn آن در که

tn مثلث آزاد راس از شده رسم بردار +
ρn و باشد می مشاهده نقطه به +

 نقطه از شده رسم بردار -

tn مثلث آزاد راس به مشاهده
 .است صفر برابر مجاور هاي مثلث از خارج بنیادي تابع .باشد می -

 

(1.14) 
 

(1.15) 
 



9 
 

 بنیادي توابع حسب بر را امپدانس ماتریس اجزاء (1.13) معادله در (1.16) و (1.15) معادلات جاگذاري

RWG دهد می سطحی. 

 
(1.16) 

 و

 
 

 

 

  محاسبات انتگرالی

 

(1.17) 
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