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مقدمه
امررروزه سیسررتم هررای راداری دارای کاربردهررای فراوانرر  در مررمینه هررای م تلرر  

تصررررویربرداری راداری توسرررره دو دسررررته رادارهررررای .داردغیرنظررررام  و نظررررام 
ISAR1 وSAR2انجام م  شود.

معمولا رادار متحرک بوده و از اهدا  ثابت  چون عوارض پوسرته زمرین  SARدر 

.تصویر برداری م  کند.... شهرها و

معمولا ثابت بروده و از اهردا  متحرکر  نظیرر کشرت   ISARاز هر  دیگر رادار 

.تصویربرداری م  کند....هواپیما   اجرام آسمان   موشک و

.روش مرسوم در این رادارها انجام پردازش داپلر به کمک تبدیل فوریه است

سرتفاده اما به علت حرکت پیچیده مانور دار هد  هی  داپلر متغییر با زمان شرده و ا

.از تبدیل فوریه سبب مات شدگ  تصویر نهای   واهد شد

پس تبردیل بر این مبنا تغییر پذیری با زمان هی  داپلر تاحد امکران جبرران شرود و سر
فوریه به کار گرفته شود

www.Prozhe.com

1. Synthetic Aperture Radar
2. Inverse synthetic aperture radar
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مروری بر کارهای انجام شده

این SARدر . لازمه تشکیل تصویر وجود حرکت نسب  بین رادار و هد  است

حرکت توسه رادار تامین م  شود و هد  معمولا ثابت است   حال آنکه در 

ISAR از سوی دیگر حرکت . رادار معمولا ثابت است و هد  متحرک م  باشد

باعث ظهور فاز( که م  بایست  شامل مولفه های دوران  نیز باشد )نسب  

ه مزاحم  در سیگنال دریافت  رادار م  شود این مولفه فاز مزاحم حت  در ساد

ا زمان هی  ترین مدل های حرکت  با زمان تغییر کرده و به تبع باعث تغییرپذیر ب

و 1پردازش داپلربرای تبدیل فوریه داپلر هد  م  شود در نتیجه استفاده از 

.است راج اهلاعات هد  در راستای برد متقاهع موموعیت ن واهد داشت

1.Doppler Processing www.Prozhe.com
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دسته بندی رادارها

:بسته به شکل موج ارسال  رادارها به دو دسته تقسیم م  شوند
رادارهای شکل موج پیوسته•

در این رادارها انتشار امواج به صورت موج

پیوسته م  باشد  وباید از دو رادار فرستنده  و

.گیرنده استفاده نمود

رادارهای پالسی•

وتاه ارسال پالس در فواصل زمان  بسیار ک.از یک سلسله شکل موج پالس  برای ارسال اسفاده م  شود

ا بر عهده صورت م  گیردودر بقیه زمانها فرستنده  اموش م  باشد ورادار وظیفه آنالیز سیگنال دریافت  ر

.اده نمودداردبنابراین نیازی به دو آنتن نبوده و در این زمان م  توان از همان آننن فرتنده برای دریافت اسف
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هنای در این شکل پ.در شکل فوق سیگنال ارسال  و دریافت  با فرض عدم و جود تدا ل رانشان م  دهد

تا یر پالس میزان Δtم  نامند وPRIفاصله تکرار پالس   که T2  پریود میان پالسهاT1پالس ارسال  

ثانیه انرژی را منتشر م  کند ودر بقیه زمانها منتظر T1 فقه برای PRIاست رادار در هر دریافت  

.دریافت اکو م  ماند و پس از مدت  تا یر سیگنال منعکس شده از هد  را دریافت م  کند

:با توجه به تا یر بین پالس اول و اکوی آن فاصله هد  برابر است با

R= 𝐶
Δt
2
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1.Pulse repetition interval



تاب اگربازتاب پالس ارسال  اول بعد از ارسال پالس دوم دریافت شود  رادار آن را به عنوان باز

زیر بصورتبدون ابهام پالس دوم منظور کرده ودر تعیین فاصله دچار اشکال م  شود  لذا برد 
:قابل تعری  است

R= 𝐶
𝑇2

2

:بافرض سیگنال ارسال  رادار به صورت 

pt(t)=p0(t).cos(wct)

:زیر م  باشدبصورتشیفت دوپلر وتا یرسیگنال دریافت  صرفنظر از تدا ل وتمعی  به علت 

pr(t)=p0(t-Δt).cos((wc-wd)t-wct)
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پله ای-با موج فرکانسISARرادار

ب پهنای دارها در بعدبرد با کاهش پهنای پالسها افزایش م  یابد ودر واقع متناسونمقدرت تفکیک

برد به ارسال بنابراین برای بدست آوردن رنج پروفایل ها باقدرت تفکیک بالا در.باند ارسال  است

:پالسهای  بسیارکوتاه نیاز است ودر نتیجه با دو مشکل عمل  مواجه هستیم

ارسال توان پیک بسیار زیاد در زمان کوتاه

 نیاز بهA/D های بسیار سریع با محدوده دینامیک  قابل قبول

دکه قدرت تفکیک در برد عموما با استفاده از شکل موجهای دیگری بدست م  آیISARبنابراین در 

:عبارتند از

1پالسهای چرپ

 2پله ای–فوج های فرکانس
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1.chirp-pulse
2.stepped-freqency burst



chirp-pulse ISARبدست آوردن نمودار بردها در 
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1.Inpulse(i)
2.quardature(Q)

بررره chirp-pulse ISARدر روش 

جررررررای ارسرررررررال پررررررالس پالسرررررررهای 

بسرررریارکوتاه پالسررررهای  بررررا عرررررض

.معمول  ارسال م  شوند
ی درآشکارسرراز سرریگنال رابرره پهنررا

پالس تقسیم م  کنیم



تشکیل تصویر

ویر از ب ش زیادی از تحقیقات انجام شده به بررس  روشهای م تل  تشکیل تص

.نمونه های دریافت  ا تصاص یافته است

:حرکتهای موثر تعیین کننده برای تشکیل تصویر

حرکت آهسته

حرکت مانوردار

حرکت با مانور زیاد

www.Prozhe.com
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تشکیل تصویر با استفاده از امواج رادیویی

:تصاویر به دست آمده در این حوزه را م  توان به دو دسته کل  زیر تقسیم کرد

:تصاویر پزشک 

وند است و بر  لا  حوزه های  که در تشکیل تصویر پزشک  به کار م  رMRIکه مهمترین آنها 

.برای انسان بدون عوارض جانب  است

:تصاویر راداری

م  باشد که با پردازش مناسب پژواک دریافت  RFدسته ای دیگر از تصاویر بدست آمده در حوزه 

  از جمله کاربردهای تصاویر راداری م  توان به زمین شناس  کش.توسه راداربوجود م  آیند

.اشاره کرد...معادن و منابع زیرزمین   کش  آلودگیهای زیست محیه   مسایل نظام  و

www.Prozhe.com
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لازمه تشکیل تصویر

1. Coherent

2. High Resoluation RADAR (HRR) www.Prozhe.com

1تشررکیل تصررویر برره کمررک پررردازش همرردوس

 .دریافت  از هد  انجرام مر  شرود2پژواکهای
را بره ابتدا فرستنده رادار دنبالره ای از پالسرها

سرررمت هرررد  ارسرررال مررر  کنرررد وپرررژواک آنهرررا 

ز توسرره گیرنررده دریافررت مرر  شررود   سررپس ا

ن سرریگنال دریررافت  نمونرره برررداری شررده و ایرر
داده های  ام مورد پردازش قررار مر  گیررد

نهایتا داده های پردازش شده در یک مراتریس

ان دو بعدی جای م  گیرد که این ماتریس هم
.تصویر دوبعدی هد  است
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ماتریس دوبعدی

D1,1 D1,2 .     .     . D1,N

D2,1 D2,2 .     .    . D2,N

.

.

.

.

.

.

DN,1 DN,N

www.Prozhe.com
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SARانواع رادارهای 

:دارای دو نوع مجزا استSARرادارهای 

Side-looking SAR :
در این نوع بیم رادار حداکثر قدرت تفکیک بدست

1آمده در بعد برد متقاهع معادل نص  پهنای بیم

.است(روی سهح هد  )واقع  رادار 

1. beam www.Prozhe.com
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Spotlight SAR

  برسهح مورد نظر آنتننقشه برداری در حین حرکت مدت زمان در این نوع رادار بیم رادار در 

متقاهعبا این حالت قدرت تفکیک در بعد کند در همراه با حرکت آنتن حرکت نم  و باق  م  ماند 
پهنای بیم رادار محدود نم  شود

www.Prozhe.com
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ISARرادار 

1. Inverse synthetic aperture radar www.Prozhe.com

 spotlightبررا کمرر  تغریررب مرر  ترروان 
SAR را بصررورت شررکل روبرررو تصررویر

ا در این شرایه اهلاعات دریافت  بر.نمود

حررالت  کرره رادار در مرکررز دوران باشررد و

. اردهد  به دور آن گردش کند تفاوت  ند
رخ ISARایررن دقیقررا چیررزی اسررت کرره در 

ISARبرره عبررارت بهتررر رادار .مرر  دهررد
اسرررررت کررررره در آن SARگونررررره ای رادار 

هررد  متحرررک و رادار سرراکن اسررت   در 

اری از اهررردا  دایرررن شررررایه تصرررویر برررر

جررام ان... متحرکرر  ماننررد هواپیما کشررت  و 
.م  پذیرد
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فرکانس داپلر

برای جداسازی منعکس کننده های دا ل یک سلول لازم به 

:فراگیری فرکانس داپلر داریم

فرکانس داپلر

درحالت ایده ال م  توان اکوی یک سیگنال ارسال  را به 

یر صورت شیفت یافته همان سیگنال ارسال  به ازای تا 
موجود   در نظر گرفت

Sr=sin(2𝜋f(t-Td))

www.Prozhe.com
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1نحوه تغییرداپلر

1. Doppler www.Prozhe.com

بر اساس این شکل   در هول مدت زمان  کره 

سررریگنال اکررروی هرررد  توسررره رادار دریافرررت 

میگررردد  فاصررله مسررتقیم هررد  تررا رادار دچررار 

له در واقع نرخ تغییرر ایرن فاصر. تغییر میشود 

  از است که سبب تغییر داپلرر سریگنال دریرافت

هد  میگردد و همین تغییرر داپلرر کلیرد اصرل 

SARبهبود قدرت تفکیک در بعد سمت است
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1تصویر هدف در بعد برد

1. Range profile www.Prozhe.com

هد بردنموداربعدبرد هماندرتصویر

م هد سمتبهپالسیکارسالبا.است

میانتا یرتفاوتازاستفادهباتوان

هد م تل قسمتهایازدریافت پژواکهای

بردهستنند نمودارمتفاوت هایدبردارایکه

ارسالازایبهواقعدر.آوردبدستراهد 

ازدریافت های دادههد سمتبهپالسهر

هد کهایفاصلهسلولهایبهمربوه)آن

راهد بردنموداریک(استواقعآنهادر

دهدم تشکیل
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تصویر هدف بعد برد متقاطع

م  برای تشکیل تصویر در بعد بردمتقاهع از حرکت چر ش  هد  استفاده

ول بر اثر این حرکت چر ش    منعکس کننده های  از هد  که در یک سل.شود

ن برد قرار دارند   هریک با سرعت متفاوت  از بقیه به رادار نزدیک و یا از آ

ه دور م  شود ودر نتیجه هر یک از آنها شیفت دوپلر منحصر به فردی دارند ک
.باسایر منعکس کننده های واقع در آن سلول فاصله متمایز است

www.Prozhe.com
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SARوISARمدهای کاری سیستم 
در نظرگرفته شده ISARوSARسه مودکاری متداول برای سیستم های 

:است

1مود نواری

2مود اسکن

3مد تابش نقهه ای

:مود نواری

این مود از مرسوم ترین مودها است که بیم

آنتن رادارهمواره ثابت بود و به یک جهت

.ثابت نسبت به مسیر پرواز اشاره م  کند

این مود پیوسته یک نوار از زمین  موازی

.با مسیر پرواز را مشاهده م  کند

1.Stripmap
2.Scan
3.spotlight

www.Prozhe.com
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مود اسکن

1.Sub-swath www.Prozhe.com

ناحیررره ایرررن مرررود بررررای عرررریض کرررردن 

در جهررررت بردنسرررربت برررره حالررررت پوشررررش 

م نررواری بکررار مرر  رود واز آنتنرر  کرره برری

ر جهرت ان به هور الکترونیک  قابل تغیی

اسررت ناحیه ای کرره توسرره هررربیم  رراص 

تصرررررویر بررررررداری مررررر  شرررررود زیربازه 
اسرراس مررود . نامیررده مرر  شررود1مشرراهده

ری اسکن   به اشتراک گذاشرتن زمران کرا

رادار برررررین دو چنرررررد زیربرررررازه مشررررراهده 

جداگانرررره اسررررت   هرررروری کرررره پوشررررش 
.تصویری کامل بدست
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مود تابش نقطه ای

www.Prozhe.com

این مود برای بدست آوردن یک تصویر 

باقرردرت تفکیررک سررمت  یلرر   رروب از 

وقترر  سررکو . یررک هررد  برره کررارم  رود

حرکررررررت مرررررر  کنررررررد و از هررررررد  مرررررر  

گذرد جهت بیم چنان عوض م  شود که 

همچنان به سرمت هرد  متمرکرز باشرد و 

همررواره آن ناحیرره  رراص را روشررن مرر  
دو نوع بایبیم عرم  و بیم لوچ . کند
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انعکاس

1. Specular Reflection www.Prozhe.com

1َانعکاس آینه ای(A)

جراد این انعکاس به وسیله یک سهح صا  ای

مرر  شررود در ایررن حالررت انرررژی بر رروردی 

شرده انعکاس یافته و هیچ ب رش برگشرت داده

ه در ایرن حالررت سررهوح  کرر. بره منبررع نررداریم 

ن صا  و نرم هستند به صورت نرواح  برا تر

تیره در یک تصویر ظاهر م  شود
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(C)1انعکاس گوشه ای

1.Corner Reflection www.Prozhe.com

ا این انعکاس  انرژی تابیده شده را مستقیم

در این حالت .به سمت آنتن بر م  گرداند

در تصویر در تصویر چنین عارمه ای 

.بسیار روشن ظاهر م  شود

این حالت وقت  است که ما سا تمانها   

محیههای شهری و همچنین سهوح 

مربوه به ص ره ها و محیههای هبیع  
را داریم
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(B)1انعکاس پراکنده شده

1.Diffuse Reflection www.Prozhe.com

ایررن انعکرراس برره وسرریله سررهح  نرراهموار

ایجررراد مررر  شرررود بررره هررروری کررره امرررواج 

پراکنرررده شرررده انررررژی تغریبرررا بررره هرررور

مساوی به همره جهتهرا پراکنرده مر  شرود 

در ایرررن حالرررت ب رررش قابرررل تررروجه  از 
.ودانرژی به سمت رادار برگشته م  ش

در ایرررن حالرررت ب رررش قابرررل تررروجه  از 

.ودانرژی به سمت رادار برگشته م  ش

ر چنین سهوح ناهمواری در یک تصروی
.روشنتر ظاهر  واههند شد
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با تشکر از توجه شما
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