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 الفصل الثامن 

 الانىاء الرادارية

 Radio Detection and)ٍشرقح اخرصاسا ٍِ  (Radar)اُ ميَح ساداس 

Ranging) ٍِ إٌ الاخٖضج اىرٜ  ٗذؼْٜ مشف ٗذؼِٞٞ اىَذٙ تاىلاعينٜ ,ٗٝؼرثش

امرشفد خلاه اىسشب اىؼاىَٞح اىثاّٞح ٗىقذ اصثر اىشاداس ٍِ اى٘عائو اىََٖح فٜ 

دساعح اىغسة ٗاىٖط٘ه ٗاىرسزٝش ٍِ اىضٗاتغ اىشػذٝح , ٗٝسغة اىَذٙ فٜ اىشاداس 

ٕ٘  tٕٜ عشػح اىع٘ء )اىَ٘خح اىنٖشٍٗغْاغٞغٞح( ٗ cزٞث  d = ct/2تاىَؼادىح: 

تأتغػ اشناىٔ ٍِ خٖاص تث اىزتزتاخ اىنٖشٍٗغْاغٞغٞح  اىضٍِ .ٗٝرنُ٘ اىشاداس

ٍِٗ  (10cm – 1)مٞنا ٕٞشذض ٗتط٘ه ٍ٘خٜ  (30 – 3)اىؼاىٞح اىرشدد ٗاىقذسج 

ػيٚ شنو زضٍح ظٞقح ٗتقذسج ٕ٘ائٜ ػيٚ شنو قطغ ٍنافئ ٝقً٘ ترشمٞض اىطاقح 

(  pٍِٗ خٖاص لاعرلاً اىْثعاخ اىعؼٞفح )اىصذٙ  (kwatt 500 – 10)ػاىٞح 

مَا فٜ  (C.R.O)ث ٝقً٘ ترعخَٖٞا ٗػشظٖا ػيٚ شاشح اىَزتزب اىَٖثطٜ زٞ

 اىشنو:

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ٍشج فٜ  (2000 – 200)ٗذشعو اشاساخ اىشاداس ػيٚ شنو ّثعاخ ذرنشس تِٞ 

ٗٝغَٚ  (.1250ml.sec)اغ٘ه زٞث ٝر٘قف فٖٞا اىثث اىثاّٞح ذرخييٖا فرشاخ اّرظاس 

. ٗػْذ تث اىْثعح ٝنُ٘ خٖاص الاعرلاً ٍر٘قفا  (P.R.F)ترشدد ذنشاس اىْثعاخ 

ٗػْذ سخ٘ع اىْثعح ٝنُ٘ خٖاص الاعرلاً ٍغرؼذ لاعرلاٍٖا ٗذعخَٖٞا ٗػشظٖا 

 ػيٚ اىشاشح ٗذؼاد اىؼَيٞح الاف اىَشاخ .

 المرسلة المفتاح المستلمة

 الزناد

 المضمن

 شاشة العرض

Po 

p 
 الهوائي
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 معادلة الرادار:

ارا عقطد الاٍ٘اج اىنٖشٍٗغْاغٞغٞح اىَشعيح ػيٚ ٕذف ٝخريف ٍؼاٍو ػضىٔ 

خضء ٍِ اىطاقح اىغاقطح ػيٚ اىٖذف ع٘ف َٝرصٖا اىنٖشتائٜ ػِ ٍسٞطٔ فأُ 

ٗذرس٘ه اىٚ زشاسج ٗاىثؼط الاخش ٝؼاد تثٔ تْفظ غ٘ه اىَ٘خح فرصو غاقح ظؼٞفح 

اىٚ اىشاداس . فأرا ماّد قَٞرٖا ذرداٗص ٍغر٘ٙ اىع٘ظاء فٜ اىدٖاص فأّٔ ٝرسغظ تٖا 

َٞغ الاذدإاخ ٗماُ ذ٘صٝؼٖا ٍْرظٌ فٜ خ poٗارا ماّد اىقذسج اىرٜ ٝثثٖا اىشاداس ٕٜ 

 ٍِ اىدٖاص ٕٜ: dٗػيٚ تؼذ  Aفأُ اىقذسج اىرٜ ذغقػ ػيٚ ٕذف ٝؼرشظٖا ٍغازرٔ 

P= (poA)/(4πd
2
)……..(1) 

ٍْرظَا فٜ خَٞغ الاذدإاخ تو ٝرشمض ػيٚ شنو  ٗىنِ اىثث فٜ اىشاداس لاٝنُ٘

زضٍح ظٞقح ٗق٘ٝح ػيٚ خٖح ٗازذج ىزىل فأُ اىقذسج اىرٜ ٝغريَٖا اىٖذف ذرعاػف 

فأرا تث اىٖذف ٕزٓ اىقذسج  (Antenna gain)ٗٝغَٚ ٍسص٘ه اىٖ٘ائٜ  Gتَقذاس 

 : pاىغاقطح اىٚ خَٞغ اىدٖاخ فأُ ٕ٘ائٜ اىشاداس ٝغريٌ مَٞح ٍْٖا ذغاٗٛ 

P = G (poA)/(4πd
2
) (Ae/4πd

2
)= (GpoAAe/16π2

d
4
)……(2) 

ٍِ اىَقطغ اىفؼيٜ ذقشٝثا( ٗػيٚ  2/3)ٗٝغاٗٛ  Aeتَقطغ اىٖ٘ائٜ اىفؼاه  Gٗذشذثػ 

 تاىؼلاقح: λغ٘ه اىَ٘خح 

G = (4πAe/λ2
)…….(3) 

 ٗػيٞٔ فأُ اىقذسج اىرٜ ٝرغيَٖا اىشاداس ٍِ ٕذف ٍْفشد )غائشج ٍثلا( ذصثر:

P = (poG
2λ2

A / (4π)
3
d

4
)………(4) 

تاىنَٞح  Aٗلاُ الإذاف لاذثث غاقرٖا تص٘سج ٍرداّغح ىزىل فٞغرؼاض ػِ ٍقطؼٖا 

σ  ٗاىرٜ ذغَٚ ٍقطغ الاعرطاسج اىَشخؼح(Back scattering cross section) : 

P = (poG
2λ2σ / (4π)

3
d

4
) = (poAe

2σ / 4πd
4λ2

)…….(5) 

ٗقشٝة ٕٗ٘ائٜ مثٞش ٗخٖاص اٛ اّْا ّسراج اىٚ ساداس قصٞش اىَ٘خح ٗاىٚ ٕذف مثٞش 

 تث تقذسج ػاىٞح ىيسص٘ه ػيٚ قذسج ٍشخؼح مثٞشج.
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  معادلة رادار الانىاء:

اُ قطشاخ اىَاء ٗاىثيح ٗقطشاخ اىغسة ٕٜ إذاف ىشاداسالاّ٘اء ٗلاّٖا ٍ٘صػح 

اىرٜ ٖا فأُ اىقذسج ػش٘ائٞا ٗذثث فٜ اُ ٗازذ خضء ٍِ اٍ٘اج اىشاداس اىغاقطح ػيٞ

  (ml.sec 10) ىفرشج  ⁻pٝؤخز ٍؼذه ٕزٓ اىقذسج اىشاداسذرغٞش ٍغ اىضٍِ ىزىل ٝغريَٖا 

P = (poG
2λ2

 / (4π)
3
d

4
) 𝛴 σ…………(1) 

اىزٛ ٝؼرشض الاٍ٘اج  (v)ٍقطغ الاعرطاسج ىدَٞغ اىدغَٞاخ فٜ اىسدٌ   𝛴σزٞث

 راخ اىَقطغ اىذائشٛ : θٗػشض اىسضٍح  hاىشاداسٝح ٕٗ٘ ٝشذثػ تط٘ه اىْثعح 

V =π( (θd)2/2)(h/2)…………..(2) 

َٝثو صٍِ اىْثعح . فأُ ماّد اىدغَٞح اىَغثثح ىلاعرطاسج مشٗٝح  h=c τ ٗτزٞث 

 فأُ ٍقطغ الاعرطاسج ىٖا : (0.1λ)اىشنو ٗصغٞشج ٍقاسّح تط٘ه ٍ٘خح اىشاداس 

σ=(64 π5
|k|

2
r

6
)/λ4………….(3) 

مَٞح ٍؼقذج ذؼرَذ ػيٚ  kَٝثو ّصف قطش اىدغَٞح ٗ rٗذغَٚ تاعرطاسج ساٝيٜ زٞث 

اٛ اُ  (0.21)ٗىيثيح  (0.93)ٍؼاٍو اىؼضه اىنٖشتائٜ ىيدغَٞح ٗقَٞرٖا ىيَاء 

 (2:9)ٍِ خغَٞاخ اىثيح اىَغاٗٝح ىٖا فٜ اىقطش تْغثح قطشاخ اىَاء ذؼنظ امثش 

 σىزىل فاىغسة اىَائٞح اعٖو سصذا ٍِ اىغسة اىثيدٞح ٗاىرشاتٞح. ٗتاىرؼ٘ٝط ػِ 

 ّسصو ػيٚ: (1)فٜ اىَؼادىح 

P⁻=( (PoG
2π5

|K|
2
)/((4π)

3
d

4λ2
)) 𝛴 D

6
 ……….(4) 

 ٕ٘ قطش اىدغَٞح زٞث : Dزٞث 

Z = 𝛴D
6
………..(5) 

Z = 𝛴vD
6
 = 0∫∞N(D)D

6
dD………..(6) 

ػيٚ عشػح  Zٗذؼرَذ  (D , D+dD)َٝثو ػذد اىدغَٞاخ تِٞ اىقطش  N(D)زٞث 

Z=200 R)فييَطش فأُ  (R ml/hr)اىٖط٘ه 
1.6

Z=2000R)ٗىيثيح  (
1.6

,ٗتؼذ  (

 اىرصسٞساخ اىعشٗسٝح ذصثر ٍؼادىح اىشاداس الاّ٘ائٜ:

P⁻=(π3
c /1024Ln

2
) (poτG

2
θ

2
/λ2

) (|K|
2
Z/d

2
)……..(7) 

 
 ثوابت للرادار للهدف
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 (Ae)اُ قذسج اىرسغظ ذضداد تضٝادج ٍغازح اىٖ٘ائٜ  مىاصفات الرادار:اختيار 

ٗاُ اٗغأ اشاسج ٕٜ ٍغر٘ٙ غاقح اىع٘ظاء فٜ اىدٖاص ٕٜٗ ذضداد ميَا قصشخ 

10)اىَ٘خح زٞث ذنُ٘ زغاعٞح اىدٖاص 
-13

 watt)  اٍا اىقذسج اىَشعيح فٖٜ ذرشاٗذ

ٗٝدثاُ ٝنُ٘ تؼذ اىٖذف لاٝقو ػِ ّصف  (100kwatt – 4mega watt)تِٞ 

ٗاىرٜ  ϴٗاُ اىخ٘اص اىر٘خٖٞٞح ذؼرَذ ػيٚ ظٞق زضٍح الاٍ٘اج  hىْثعح غ٘ه ا

 ذنُ٘ فٖٞا اىقذسج ّصف اىقذسج اىَس٘سٝح زغة اىشنو اىراىٜ:

 

 

 

 

 

 

                                               θ= 65(λ/L)ٍِ اىَؼادىح :         ϴٗذسغة 

ٗىط٘ه  (˚1)قطش اىٖ٘ائٜ فييسص٘ه ػيٚ زضٍح عؼرٖا Lذقاط تاىذسخاخ ٗ θزٞث 

 . (6.5m)فأّْا ّسراج اىٚ ٕ٘ائٜ تقطش  (10cm)ٍ٘خح 

اُ اخرٞاس غ٘ه اىَ٘خح ٌٍٖ لاُ رىل ٝؤثش ػيٚ اىطاقح اىَغرطاسج ّس٘ اىشاداس 

اىقصٞشج ذؼطٜ صذٙ امثش ٍِ اىط٘ٝيح ىنْٖا ذؼاّٜ ظٞاػا امثش فٜ اىطاقح  ,فالاٍ٘اج

زٞث  (0.9,3.5.6,10cm)ٗالاٍ٘اج اىشائؼح الاعرؼَاه فٜ الاّ٘اء اىد٘ٝح ٕٜ 

ىذساعح اىثي٘ج  (3cm)ىذساعح الاٍطاس ٗ (10cm)ذغرخذً الاٍ٘اج راخ اىط٘ه 

ٗ(0.9cm)  طح اىشاداس ػيٚ ىذساعح اىغسة غٞش اىََطشج . ٗٝدة اُ ذ٘ظغ ٍس

ٍْطقح ٍشذفؼح ٍساغح تاسض ٍْثغطح ٗقيٞيح اىْثاذاخ ٗالاشداس ىنٜ ذسدة اىغسة 

 ٗالإذاف اىثؼٞذج.

  عرض معلىمات الرادار:

ٕٜٗ غشٝقح ىؼشض ٍ٘اقغ الإذاف اىؼامغح )اىغسة  (PPI): العرض الافقي -1

تَؼذه دٗسج مو ٗ (˚360)اىََطشج( ز٘ه اىَسطح زٞث ٝذٗس ٕ٘ائٜ اىشاداس تضاٗٝح 

(3-20 sec) .ٗتضاٗٝح اسذفاع ثاترح َٗٝنِ تٖزٓ اىطشٝقح قٞاط تؼذ الإذاف ٗاذدإٖا 

θ 

فص 

الطاقة 

 

 فص جانبي

اشارة من 

 جهاز البث
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فٜ ٕزٓ اىساىح ٝ٘خٔ ٕ٘ائٜ اىشاداس اىٚ اذدآ ثاتد  (RHI):  العرض الشاقىلي -2

ثٌ ٝرسشك اىٖ٘ائٜ فٜ ٍغر٘ٙ شاق٘ىٜ زٞث ٝرٌ قٞاط اسذفاع ٗتؼذ اىٖذف .ٍِٗ ٕزا 

اىؼشض َٝنِ ٍؼشفح ّ٘ػٞح اىغسة ٗاسذفاػٖا ٗذَٞٞض اىغسة اىََطشج ٍْغٞش 

 اىََطشج .

ىٖذف ٗذنُ٘ ذؼرَذ شذج اىصذٙ ػيٚ شاشح اىشاداس ػيٚ غثٞؼح ا عرض السعة: -3

عؼح اىَ٘خح اىَغريَح داىح ىلاسذفاع اٗ تؼذ اىٖذف ٗٝغرفاد ٍْٖا ىَؼشفح غثٞؼح 

 اىؼامظ.

اُ ٍشٗس اٍ٘اج اىشاداسداخو اىغسة  تىهين أمىاج الرادار بالهطىل والسحب:

ٗخلاه اىد٘ ٝغثة ظٞاع تؼط غاقرٖا تالاعرطاسج ٗالاٍرصاص .اُ اػيٚ ّغثح 

ٗاُ اىعٞاع  (1.35cm)اىَ٘خح راخ اىط٘ه ٍصذسٕا تخاس اىَاء ػْذ اٍرصاص 

ىلاٍ٘اج اىقصٞشج ٝنُ٘ مثٞشا خذا , اٍا تاىْغثح ىيٖط٘ه فأّٔ ٝؼرَذ ػيٚ شذج اىَطش 

 زغة اىدذٗه اىراىٜ:

 

R (ml/hr) 
λ(cm) 

10 5.7 3.2 0.9 

0.5 0.0003 0.002 0.006 0.22 

5 0.003 0.03 0.122 2.2 

100 0.06 0.962 6.16 44 

 

اىَ٘خح اػلآ ت٘زذاخ ) اىذٝغٜ تو( ٕٜٗ ٗزذج قٞاط ٍغر٘ٙ اىشذج إظؼاف شذج 

ّٗلازظ ٍِ اىدذٗه اػلآ اُ اىَطش لاٝؤثش ػيٚ الاٍ٘اج اىط٘ٝيح  تِٞ غاقرِٞ.

(10cm)  ٗىنْٔ عٜء ىيغاٝح ىلاٍ٘اج اىقصٞشج(0.9ml.) . 

اىشاداس ىقٞاط مَٞح اىَطش  َٝنِ اعرخذاً قياس المطر بىاسطة الرادار:

ٗذ٘صٝؼٖا ػيٚ ٍغازاخ ٗاعؼح ز٘ه ٍْطقح اىشاداس ٗاىفنشج اىَغرخذٍح ٕٜ اٝداد 

 زغة اىَؼادىح: Rفٜ ٍؼادىح اىشاداس ٗشذج اىَطش  Zاىؼلاقح تِٞ 

Z= a R
n
  

ٕ٘  aٗاىشقٌ اىشائغ ه (500 – 30)تِٞ  aٗ (2.3 – 1.4)ذرشاٗذ تِٞ  nزٞث 

(200) ٗn  ٕ٘(1.6)  ُاٍا تاىْغثح ىٖط٘ه اىثيح فأ ,(n=2) ٗ(a=2000) . 

 

 


