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وثر مقایسه آنها بانگاهی برپارامترهای م و رادارهای ردیاببررسی عملکرد 

 درردیابی

 
 2بیرجندیمحمدعلی منصوری و  1ابوذرغازی کهخاژاله

 مدرس دانشگاه آزادواحدزاهدانو  رق گرایش الکترونیکبکارشناس ارشد مهندسی -1

 وبلوچستاناستادتمام دانشگاه سیستان و برق گرایش الکترونیک تری مهندسی دک-2

 

------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

ف غناطیسی که برای سنجش ،کشیک سیستم الکتروم  (:Radio Detection and Rangingرادار)

ی دریایی نیرو1940یابی اشیا موجود درمحیط ازآن استفاده می کندبرای اولین باردرسال و رد

وتقویت  ق آنتنازطری ح نمود این سیستم باانتقال امواج الکترومغناطیسیمطر را آمریکا نام رادار

جسام ختصات اعیت،اندازه ومحل، موقماین امواج  آشکارسازیتابیده ازاجسام ، پردازش وباز موج 

ترین مهم زا ما مهم ترین مزیت رادار توانایی آن در محاسبه مسافت می باشدنمایدارامشخص می 

ریایی ، دف هواییدیابی اهدارمی ازجمله: نظاهای درزمینه آن  استفادهکاربردهای رادار می توان به 

گیهای ث ویزنظارت برترافیک هوایی ، کاربرد علمی آن در شناسایی سیارات فضایی ازحی وزمینی،

وان نام امی ترزیست  محیطی ، تخمین فاصله آنها اززمین وشناسایی موجودات واشیا ساکن در آنها 

 برد.

 رسازی،ردیابی وتخمین فاصلهآنتن، آشکارادار، امواج الکترومغناطیسی، واژگان کليدی:
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 مقدمه

هم میی  لاعاتی را فرادف اطتغییر فرکانس ه و فاصله ، زاویه سمت ، زاویه ارتفاع ،  یک سیستم رادار ردیاب با اندازه گیری مختصات

ز رادارهیای ردییاب   نواع بسیار زیادی ا ا آورد که به وسیله ی این اطلاعات می توان مسیر و موقعیت بعدی هدف را پیش بینی کرد.

ز رادارهای ردیاب جام می دهند و نوعی او ردیابی را به طور هم زمان ان (search)وجود دارند که بعضی از آن ها عمل جست و جو 

و سیمت   زاوییه  بوده و بر روی یک سکوی چرخنده قرار دارد و برای تعقیب هیدف  (pencil beam)هستند که دارای بیم مدادی 

ت آنیتن و قیرار   تصیحی  موقعیی  هیدف و   (Echo)با تشخیص زاویه ی دریافت این نوع ازرادارها  زاویه ارتفاع آن را تغییر می دهند.

 .را تعیین ومحل وموقعیت هدف راتشخیص خواهندداد های جهتی  خطادادن هدف در مرکز بیم 

بایید   ز عمیل ردییابی  رادار ردییاب قبیل ا   وتنظیم بردموشک رانام برد.ازکاربردهای اساسی این نوع ازرادارها می توان کنترل اسلحه 

ادار رهند.اگر ییک  هدف خود را پیدا کند بعضی از رادارها عمل جست و جو را برای پیدا کردن هدف قبل از عمل ردیابی انجام می د

از  اشید اطلاعیاتی  باگر در وضعیت ردیابی هر دو عمل ) جست و جو و ردیابی ( را انجام دهد دارای محدودیت هایی خواهد بود زیرا 

 دیگر هدف های بالقوه نخواهد داشت.

 چگونگی دستيابی به مختصات هدف و عمل پردازش :

بیه  1رعیی  فحور اصلی بیه  نسبت م با)باریکه رادیویی باسط  بیضوی شکل  (Fan Beam)زنی ا بیم باد یک رادار جست و جو گر ب

م میی  بیه منظوردسیتیابی بیه مختصیاتش انجیا      عمل اسکن را روی هیدف باریک می باشد(.درصفحه قایم پهن ودرصفحه افقی که 3

د عمیل  ناشی اگر تغییرات مختصات هدف از یک اسکن به اسکن دیگر زیاد نباشد و همچنین تعداد هدف هیا کیم ب   دهد.دراین روش 

ر غییر ایین   امکان پذیر می باشد.د( )صفحه نمایش PPIهدف بر روی )سمت ( Bleapپردازش توسط اپراتور با علامت گذاری روی 

 به صورت اتوماتیک انجام می گیرد.صورت عمل پردازش و دست یابی به اطلاعات ردیابی توسط کامپیوتر 

 رادار در کاربردهای مختلف به دوگروه اصلی طبقه بندی می گرددعمل ردیابی توسط 

ف ا اخیتلا ف باهدی ازاگروه : عمل ردیابی یک هدف یا STT /(Single Target Tracking)ردیابی یک هدف منفرد .1

 مورداستفاده قرارمی گیرند. ،رادارهای هدایت وماهواره زاویه کم که درکنترل آتش ضدهوایی

 Multipleاین نوع عمل ردیابی برای چند هیدف )   : MTT /(Multiple Target Tracking )ردیابی چند هدف  .2

Target :وبه دوصورت مورداستفاده قرارمی گیرد  ) 

 اندازه( مختصات) موقعیتهای از استفاده با هدف یک اسکن حین ردیابی :Track while scan(TWS)ردیابی حین اسکن . 1-2

 باشید  متیر ک هرچیه ) مشیاهدات  بین زمان بستگی : آن کیفیت و باشد می پذیر امکان مراقبت رادار توسط اسکن هر در شده گیری

 ظیاهر  ردییابی  حیال  در هیدف  مجیاورت  در است ممکن که واقعی غیر های هدف تعداد و هدف موقعیت تغییر در ، دقت(است بهتر

 .بستگی دارد .گردد

  : Phase arrey tracking(PAT)اسکن الکترونیکی آنتن  .2-2 

ه آنیتن  ک طول می کشد مدت زمانیه دنامیرا در فضا برای جست و جو یا ردیابی هدف عمل اسکن  (Beam)چرخش آنتن یا پرتو 

 زمان اسکن می نامند. را انجام دهد چرخشرادار ) پرتو یا بیم آنتن ( یک سیکل کامل 

زمیان تعقییب   وچندهیدف راهم  است بیم آنتن خود را در هر نقطه از فضیا بیا سیرعت زییاد منتقیل      ردرادار قاالکترونیکی اسکن در 

 : ظر قراربگیردمواردذیل مدنآنها درسامانه های هدایت موشک توصیه می شود درطراحی نماید.باتوجه به کاربرد این نوع ردیابی 

  بردش می باشد. 1/3حداکثر ارتفاعی که یک موشک می تواند بزند 

  برابر بر موشک باشد. 3رادار سرچ حداکثر بردش باید 

 برابر برد موشک باشد. 2هدف باید  رادار تعقیب 

 ،بیحین ردیار، ، پالمخطی ، حلزونی ،مارپیچی ، مخروطی، قطاعی، دورانی  :عبارتند از  مورداستفاده دررادارهای ردیابواع اسکن نا 

 لوپ سوئیچ
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دییابی  رآن است که در ایین   STTنسبت به  TWSبرتری به این نتیجه می رسیم که:    TWS ,STTازمقایسه  دوروش ردیابی  

ی به دقیت  آن است که در این نوع ردیابی دستیاب TWSنسبت به  STTبرتری و چندین هدف به طور هم زمان ردیابی می گردند.

 بسیار بالا به طور دائم امکان پذیر است.

 پارامترهای اساسی دررادارهای ردیاب:

 و فاصیله  تخمیین   یابی در سیط  پیایین ) زاوییه ی کیم(،    رد ،زاویه ی دید عبارتنداز:دررادارهای ردیاب ازجمله پارامترهای اساسی 

 می باشند. اسکن فرکانس

روجیی  خنتن کیه در آن  زاویه ی دید عبارت است از محور الکتریکی آنتن یا موقعیت زاویه ای منبع سیگنال در بیم آ زاویه دید: -1

 دارای خطای زاویه ای صفر میباشد. های آشکارساز 

  Low angle trackin ردیابی در سط  پایین ) زاویه ی کم(:-2

گشیتی از  یا نزدیک به سط  زمیین ردییابی میی کنید دو سییگنال بر      (low elevation angle)راداری که هدف را در ارتفاع کم 

 هدف را دریافت خواهد کرد.

 

 
 با ی می شود اازه گیری خطای زاویه منعکس شده از سط  زمین در رادار ترکیب شده و باعث اندیگنال های دریافتی مستقیم و س

ل انعکیاس  سییگنا  ی گییرد انجام می ردیابی  انعکاس یافته از سط  زمین  سیگنال  یک هدف در غیابسیگنال حقیقی اندازه گیری 

زه ی ها را در حیو  می نماید بنابراین در بعضی از مواقع آنیافته از سط  زمین مسیر طولانی تری را نسبت به سیگنال مستقیم طی 

ه ایین  وجیوددارد کی   لذا عملا بااستفاده ازهردو سیگنال درتخمیین فاصیله هیدف تارادارتفیاوت    زمانی یا از نظر فاصله از هم جدا کرد.

دف از سیط  زمیین   ارتفاع هی  thارتفاع آنتن رادار از سط  زمین و  ahتفاوت این دو فاصله از رابطه زیر محاسبه می شود که در آن 

 است: 

R/t.ha.h2R=Δ           

 m 0.6R=Δباشد    = m30=  am , h 100=  tkm , h 10Rمثال/  اگر 
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خطای ردیابی فاصله از چندین راه مشخص می گردد که متداول ترین آن اسیتفاده  : Tracking in Rang :ردیابی در فاصله-3

این گیت ها طوری زمان بندی شده اند که گییت مقیدم از شیروع گییت      (early & late gates)از گیت مقدم و موخر می باشد 

 ز و در انتهیای آن بسیته میی شیود.    فاصله ی اصلی باز و در مرکز آن بسته می شود و گیت موخر از مرکز گیت فاصیله ی اصیلی بیا   
سیگنال ویدیویی برگشتی از هدف در طول زمانی که گییت هیا   نتیجتاً گیت های مقدم و موخر باعث شارژ شدن خازن هایی توسط 

 (2)شکل باز هستند می شود.

 اسکن فرکانس :-4

در گروه اسکن کننده های بدون حرکت مکانیکی آنتن 

یکی از تکنیک های اساسی که در کاربردهیای حرکیت   

بیم ) جهیت ارتفیاع ییابی و کیاوش در سیمت( اسیکن       

فرکانس می باشد این نوع اسکن کننده ها با بکارگیری 

در ییک   (frequency phase shifting)تغییر فاز 

به صورت مارپیچ  خط انتقال طولانی یا موجبرهایی که

خمیده شودن و با عناصر دیگر در آنتن شکل یک آرایه 

ی خطی به وجود می آمدند که یک روش دقیق بیرای  

تغییر موقعیت بیم تولید شده از تغییر فرکانس استفاده 

                                                          مییییییییییییییییییییییی نماینیییییییییییییییییییییید. 

 2شکل

 

 

 

 

 

 

 انواع رادارهای ردیاب : 

 ازانواع رادارهای ردیاب می توان به: 

گر فاز ودامنه  هستند(، رادار ردیاب تک پالس) که بردونوع مقایسه Linear&Planer Array بر دو نوع)رادارهای آرایه فازی 

 تقسیم بندی می شود( ، راداراسکن خطی  ورادار اسکن مخروطی رامی توان نام برد.

 و نوع دیگریشتر از دباسکن مخروطی و تک پالس مقایسه گر دامنه نوع تکنیک ردیابی مداوم  عنوان شده  باتوجه به آنکه  4از  

 کاربرد دارند به همین دلیل این دو نوع را با یکدیگر مقایسه می کنیم:

 کن مخروطی است.تر از رادار با اسموجود در رادار تک پالس بیش (SNR)وقت هدف تحت ردیابی است نسبت سیگنال به نویز  -1

ر با اسکن می بیند در حالی که رادا (Sum Paterns)رادار تک پالس مقایسه گر دامنه هدف را در پیک پرتوی مجموع  -2

 مخروطی هدف را در زاویه ی خارج از بیم آنتن مشاهده می کند.

 اشد.دسی بل ب 4-2اختلاف سیگنال به نویز این دو نوع رادار ممکن است بین  -3

تک  بیم رادار ایپهن اگر آنتن های دو رادار دارای یک اندازه ی مشابه باشند پهنای رادار با اسکن مخروطی کمی بیشتر از -4

 مخروطی می باشد. کن باکانون  فیدهورن رادار درروشن اسکناساین نوع از (offset)انحراف  آن  علت پالس خواهد بود.که 
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 ست.ی اثر اباز اسکن مخروطی است چون تغییرات دامنه به صورت قطار پالس در آن دقت ردیابی رادار تک پالس بهتر  -5

 رادار تک پالس از نظر ساختاری پیچیده تر از اسکن مخروطی است. -6

نده رای یک گیروطی دابه کانال گیرنده در رادار تک پالس برای استخراج اطلاعات نیاز است در حالی که در رادار اسکن مخر -7

 است.
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