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 چكيده

كننتد    قرمز اهداف براي آشكارسازي و رديابي آنها استتااد  متي   هايي هستند كه از تشعشعات مادون موشك قرمز،  ياب مادون هاي آشيانه موشك

انتوا    يت،، در ايتن تق   .باشندبراي اهداف هوايي  يجد يتهديد، سبب شد  كه ها موشكآسان و همچنين هزينه پايين استااد  ازاين  كاربري

اهتداف    م ابلته  يهتا  گردند  ستس،، روش  طور خلاصه معرفي مي به يقرمز به همرا  چگونگي رديابي اهداف حرارت مادون جستجوگرهايمختلف 
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 مقدمه -1
 دوم جهتاني  جنت   اولتين بتار در   قرمتز  متادون  آشكارسازهاي

 در فنتووري  پيشترفت  مورد استااد  قترار گرفتنتد    ها آلماني توسط

 نيتز  اپتيكتي  و ليزري هاي فنووري و سيگنال پردازش آشكارسازها،

 از استتااد    شد  است ها موشك نو  اين هاي قابليت افزايش سبب

 امروز ، ت ريباً  است ارزان قيمت و ساد  نسبي طور به ها موشك اين

 مجهتز  قرمتز  مادون تجهيزات به نظامي بالگردهاي و هواپيماها اكثر

 تجهيتزات  ايتن  از نيتز  نظتام   پيتاد   واحتدهاي  از بسياري  اند شد 

    [3كنند ] مي استااد 

 هواپيماهتاي  عليته  قرمز مادون هاي موشك با توجه به موف يت

 اساسي مسئله يك عنوان به ها موشك نو  اين با م ابله ايد  مهاجم،

 مشتوول  خود به را( بالگردها و هواپيما) هوائي  اهداف طراحان ذهن

 هتا  آن با م ابله هاي روش جديد، جستجوگرهاي طراحي با  ساخت

 گونته  ايتن  دربرابتر  م ابلته   استت  داشتته  چشتمگيري  پيشرفت نيز

 عليته  بر مت ابل اقدامات و شود مي ناميد  مت ابل  اقدامات  اقدامات،

(IRCM) قرمتز  متادون   مت ابل اقدامات قرمز مادون جستجوگرهاي
3 

 حتوز   در روزافتزون  توستعه  و تق يت،  بته  توجه با  شود مي ناميد 

 نيز حوز  اين در مت ابل اقدامات هموار  قرمز مادون جستجوگرهاي

 اقتدامات  از مختلاتي  انتوا    استت  بتود   توستعه  و تق ي، حال در

 شتوند  متي  استتااد   قرمز مادون جستجوگرهاي فريب جهت مت ابل

 هتاي  دكوي ،1فليرها ،1ها چف ،1قرمز مادون اندازهاي پارازيت: مانند

  [1]       و5حرارتي

 اهتداف ) فليتر  پرتتاب  هتا  موشك اين با م ابله ساد  روش يك

 از معمول طور به قرمز مادون فلير يك  است هوائي اهداف از( كاذب

 برابتر  چنتدين  تشعشتعي  داراي و گتردد  متي  پرتتاب  هوائي اهداف

 موشتك،  جستتجوگرهاي  كته  ايتن  بته  توجه با  است هدف تشعشع

 جستتجوگر،  بنتابراين  نماينتد،  متي  رديتابي  را بيشتر شدت با منابع

 دچار واقعي هدف رديابي در و كند رديابي مي را( فلير)كاذب  هدف

 قرمز مادون هاي موشك برابر در فليرها از استااد   گردد مي اختلال

هدف اصلي از اين تق يت،    [1است ] هزينه كم و ساد  مؤثر، بسيار

قرمز در رديتابي اهتداف و    آشنايي با عملكرد جستجوگرهاي مادون

 باشد  هاي م ابله با اين جستجوگرها مي همچنين را 

اقتتدامات مت ابتتل  تتتا كنتتون تق ي تتات زيتتادي در خ تتو  

گونتته اقتتدامات بتتر عملكتترد   قرمتتز و بررستتي تتتاثير ايتتن  متتادون

قرمز انجام شد  است  در اغلب اين تق ي ات  جستجوگرهاي مادون

افزاري، تاثير اقدامات مت ابل بر جستجوگرها  هاي نرم سازي با شبيه

 

1- Infrared Countermeasuer Management(IRCM) 
2- Jammers 
3- Chaff 

4- Flare 

5- Thermal Decoys 

طور خلاصه به برخي از اين تق ي ات  بررسي شد  است  در ادامه به

 گردد  ها اشار  مي آنو نتايج 

افزاري، اثرات جمر و فلير را  سازي نرم با كمك مدل[ 1] وكليت

و بتتا توييتتر كتترد   جستتتجوگرهاي رتيكلتتي بررستتيانقتتراف بتتر 

پارامترهاي مختلاي مانند دامنه، فركان، و فاز اين تاثيرات بررسي 

 شد  است 

هتا روي   [ به بررسي اهتداف كتاذب و تتاثيرات آن   1آريامنش ]

قرمتتز پرداختتته استتت  در ايتتن تق يتت، بتتا  جستتتجوگرهاي متتادون

تاثير حضور فلير در  ،6افزار مطلب سازي انجام شد  توسط نرم شبيه

بررستي  7قرمز با الگوي پتويش روزت   ميدان ديد جستجوگر مادون

قرمز با فلير بر  شد  است و در نهايت روش م ابله جستجوگر مادون

قرمتز و   ر دو باند طياتي متادون  مبناي ت سيم سيگنال آشكارساز د

 بناش ارائه گرديد  است  ماوراء

لكرد جستجوگرها را در حضتور  [ درتق ي، خود عم5] موسوي

مورد ارزيابي قرارداد و به استتناد نتتايج   )مختل كنند ( منبع جمر 

هتاي   سيستتم  ،داد كته  نسازي وآزمايشات صورت گرفته نشتا  شبيه

درجته آزادي تقتت    هدايت و كنترل جستجوگرها در متدل شتش  

شوند و در سناريوهاي مختلف نشان داد  تاثير منبع جمر، مختل مي

دور  كاري و شدت تتابش(   فركان،،  كه با تويير پارامترهاي جمر )

 ميزان اختلال)خطاي فاصله هدف( متااوت خواهد بود 

تاثيرات پرتاب فليرها بتا روش متتوالي را   [ 6]فن   فان و بي يي

كته اگتر    ،براساس نتايج اين تق ي، اثبات نمودند ارزيابي نمودند و

فليرها به صورت متوالي پرتاب گردند و زمان بين پرتاب بزرگتتر از  

تواند به طور دايمي در مقدود  پرواز  زمان سوختن باشد، فلير نمي

تتر از زمتان    باشد  بنابراين بهترين زمان توالي پرتاب، كمي كوچك

 باشد  سوختن فلير مي

هاي چرخشي  در تق ي، خود تاثير جمر بر رتيكلنيز هو  سان 

سازي نشان داد كته   را مورد بررسي قرارداد و به استناد نتايج شبيه

اي تقت  طور قابل ملاحظه جستجوگر بهاقدامات مت ابل بر تاثيرات 

سيگنال و بويژ  فركان، سيگنال جمر است  در اين  شدت  تاثير فاز،

ه فركان، جمر نزديك به فركان، گردد كه هر چ اثبات مي تق ي،

چرخش رتيكل باشد، كارايي جمتر در انقتراف جستتجوگر بيشتتر     

  [6] است

مطلتب   افزاري سازي نرم با شبيه[ 7]كيم  در تق ي، ديگر يان 

 براي دو نو  رتيكل نشان داد كه فركان، جمتر تتاثير بيشتتري در   
در انقتتراف جستتتجوگر  آن نستتبت بتته ستتاير پارامترهتتا  كتتارايي

 دارد  قرمز دونما

 

6- Matlab 
7-Rosette-scan 
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قرمز، چگونگي رديابي  در ادامه )بخش دوم(، جستجوگرهاي مادون

اهداف توسط اين جستتجوگرها و رونتد پيشترفت جستتجوگرهاي     

گتردد  در بختش ستوم انتوا       قرمز در طول زمان بررسي مي مادون

گتردد    جستجوگرها معرفي متي  هاي اسكن ميدان ديد توسط روش

قرمتز    ابله با جستتجوگرهاي متادون  هاي م در بخش چهارم نيز را 

گيري و پيشتنهادات ايتن    بيان شد  است  در ف ل پنجم نيز نتيجه

  تق ي، ارائه شد  است

 قرمز جستجوگرهاي مادون -2
 

، كه توسط ستقرمز يك تشعشع الكتروموناطيسي ا تشعشع مادون

اي كته دمتاي آن    ها، درهر متاد   و مولكول ها اتمارتعاش و چرخش 

درجته سلستيوس(    -171كلتوين يتا    صاربالاي صار مطل، باشد )

هتاي   طور عمد  از بخش   در اهداف هوايي تشعشع بهشود يمايجاد 

هاي  گيرد  در سرعت داغ موتور، نازل و شعله پشت نازل صورت مي

  كند شعشع ميبالا بدنه هواپيما نيز در اثر گرمايش آئروديناميكي ت
 توستط  اتمستار  در الكترومونتاطي،  هتاي  طيتف  از زيتادي  درصد

 امر اين  شوند مي جذب اكسيدكربن دي و اكسيژن آب، هاي مولكول

 كته  گتردد  متي  اتمستار  در طياتي  هاي پنجر  آمدن وجود به باعث

 مناستبي  كتاربرد  نتواحي  ايتن  در ف تط  الكترواپتيكتي  هتاي  سامانه

  دهد مي نشان را طياي هاي پنجر  (3) شكل [ 3]داشت  خواهند
 

 
 [8]  . منحني انتقال اتمسفري1 شكل

اقتتدامات مت ابتتل توستتط اهتتداف درم ابلتته بتتا شناستتايي توستتط  

( و 1-5(، )3-1هاي طياي ) گرهاي دشمن در هريك از پنجر  ح،

باشد  به عنتوان مثتال بتا اقتدامات      ( ميكرومتر متااوت مي 31-0)

ايجتتاد مشخ تتات طياتتي مشتتابه فريتتب توستتط پرتتتاب فليرهتتا و 

ميكرومتتر كته ناشتي از     3-1تشعشعات طياي اهداف در مقدود  

توان باعتث انقتراف موشتك بته      باشد مي حرارت اگزوز هواپيما مي

سسرهاي حرارتتي و   سمت اهداف كاذب گرديد  همچنين با افزودن

توان سبب كاهش در  يا ايجاد توييرات در طراحي اهداف هوايي مي

هاي داغ هتدف   تشعشعات بخش از طياي هدف ناشي هاي  مشخ ه

( ميكرومتر، و در نهايت عدم رديابي صقيح هدف 1-5)  ود  در مقد

كه تشعشعات الكتروموناطي، از منبع هدف خارج  گرديد  هنگامي

طتور معمتول چهتار پديتد  ر       گيترد بته   شد  و در جتو قترار متي    

 :  [3]دهد يم

  ابدي يمشدت آن كاهش  

 شود يمار به آن اضافه تشعشعات اتمس  

 به داخل 3تشعشعات خارج از ميدان ديد از طري، پراكندگي 
  كند يمآشكارساز ناوذ 

   شود يمبعضي از پرتوها به خارج از آشكارساز پراكند  

كته بتا شترو      قرمتز  تشعشعات مادون كاربردهاي نيتر مهميكي از 

باشتد  هتر    اهتداف متي   يآشكارستاز پديدار شد،  دوم جهاني جن 

جسمي كه دماي آن از دماي مقيط اطرافش بيشتتر باشتد ازنظتر    

كه آن  ستبه مقيط اطرافش داراي تمايز ا نسبت  انرژي تشعشعي،

 هتاي  ستامانه اساسي براي طراحي    اين عامل نامند يمرا كنتراست 

رديتاب   يتك    در واقع يك جستتجوگر ستقرمز ا جستجوگر مادون

مورد  فنوورياز نظر  است  شد  هدف طراحي  كه براي تع يب ستا

ها مي توانند راداري، ليتزري،  استااد  براي ديدن هدف، جستجوگر

مرئي و يتا متادون قرمتز باشتند  جستتجوگرهاي متادون قرمتز، از        

كنند و تابش گرمايي ساطع آشكارسازهاي مادون قرمز استااد  مي

   [3]كنند شد  از هدف را آشكارسازي مي

قرمز  به استااد  روزافزون و موثر جستجوگرهاي مادون با توجه

در ايتن م الته اقتدامات     هواپيماها و بالگردها(، عليه اهداف هوايي )

هتاي فريتب در    مت ابل اهداف هوايي وخ وصاً استتااد  از تكنيتك  

قرمز متورد بررستي قترار گرفتته استت        برابر جستجوگرهاي مادون

راي يتافتن و دنبتال كتردن    قرمتز بت   ياب متادون  هاي آشيانه موشك

اهداف هوايي مانند هواپيمتا و بالگردهتا از تشعشتع حرارتتي آنهتا      

هتا بته كمتك     يابي در ايتن موشتك   كنند  فرآيند هدف استااد  مي

طور معمول در نوك آن ن ب شد  و جستتجوگر نتام    ابزاري كه به

ستتاختار كلتتي يتتك موشتتك  (1)پتتذيرد  شتتكل  دارد صتتورت متتي

 [ 38دهد ] قرمز را نشان مي شوند  مادون هدايت

 
 [11]  یاب . مولفه هاي اصلي یك موشك آشيانه2شكل

و  از اهداف كه در بانتد الكترومونتاطي،   شد  انرژي حرارتي ساطع 

 قراردارند، امكان شناسايي و رديتابي  قرمز امواج مادون در مقدود 

  نتد نك يمت فتراهم   قرمتز  را توستط جستتجوگرهاي متادون    اهداف

قرمز انرژي حرارتي رها شتد  از هتدف را بته     جستجوگرهاي مادون

 

1- Scatter 
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 هتا  ستيگنال ي الكتريكي تبديل كرد  و از اطلاعات ايتن  ها سيگنال

هتدف را تعيتين    پال، و فاز، موقعيت   عرضدامنه،   مانند فركان،،

بته    ي كنترلي مناسب را جهت ردگيتري هتدف،  ها سيگنالكرد  و 

  كنند يمو كنترل ارسال  قسمت هدايت 

هتايي كته ستاخته شتدند از جستتجوگرهايي بتا        اولين موشك

كردند  بعتدها استتااد  از جستتجوگر     رتيكل چرخشي استااد  مي

يافتته بتا نستبت     مخروطي كه داراي آشكارستازهايي بهبتود   اسكن 

چرخشتي   جانشتين روش استكن     ،بودنتد سيگنال به نويز بتالاتري  

قرمتز، ف تط توانتايي     گرديد  اولين نسل از جستتجوگرهاي متادون  

بتراي   آشكارسازي اهداف پرنتد  را در حالتت دورشتوند  داشتتند     

هتاي نستل اول، نستل دوم از جستتجوگرهاي      جبران ن ص سامانه

بتا   وآوري آشكارستازها   بتا پيشترفت فتن   قرمز ساخته شتد    مادون

هايي با قابليت م ابلته   سازي آشكارسازهاي موشك استااد  از خنك

 [ 33تمام جهات ساخته شدند ] با اهداف هوايي در

قرمتز، اقتدامات    هتاي متادون   شدن تهديتدات موشتك   با جدي 

هتا متورد    قرمز به منظور م ابله با اين نو  از موشتك  مت ابل مادون

قرمز با رويكرد  هاي مادون توجه قرار گرفت  لذا نسل سوم از موشك

هتاي بعتد استتااد  از     م ابله با اهداف كاذب ساخته شتد  در ستال  

اي برخوردار گرديد  روند  آوري چند آشكارسازي از اهميت ويژ  فن

قرمتز در شتكل    ت ريبي پيشرفت فنووري در جستجوگرهاي متادون 

 [ 31است ] آورد  شد   (1)

 
 [13قرمز ] . روند پيشرفت جستجوگرهاي مادون3شكل 

 3سيگنال جستجوگر و پردازش اسكن -3
حستب عملكترد و   بتر   قرمتز  متادون  جستتجوگرهاي  در حالت كلي

، اسكن 1اسكن چرخشي جستجوگرهاي فنووري آشكارسازي، شامل

و استكن   1 كتانوني  صتاقه   آرايته   استكن  ، اسكن روزت،1مخروطي

 د باشن يم 5چهارتايي

مخروطتي  استكن  اسكن چرخشي و  رتيكلي در جستجوگرهاي

كه  شود  در حالي ها استااد  مي سيگنال، از رتيكل مدولاسيونبراي 

6ديد آني  جستجوگر اسكن رُز، ميدانيك 
  (IFOV)   كوچك را كته     

 

1- Seeker Scanning and Signal Processing 
2- Spin-Scan 
3- Con-Scan 
4- Focal-Plane array (FPA) 
5- Quadrant Scan 
6- Instantaneous field of View(IFOV)  

گرفته شد  را اسكن  بر وسيلة يك آشكارساز در يك الگوي رُز درهب

  [33] نمايد مي

 از خاصتي  الگتوي  بتا  كته  استت  اپتيكتي  نازك  ، وسيله7رتيكل

 روي كته  هتدف   تتابش   شود يم نشاني لايه ناگذرد  و گذرد  نواحي

 در  رستد  يم آشكارساز به و كرد  عبور آن از شود يم ت وير رتيكل

هتدف بستته بته     تينو  جستجوگرها اطلاعات مربوط به موقع نيا

و پتال،   يپهنتا  ايت فتاز و    دامنته، فركتان،،   از تواند يم كلينو  رت

 [ 31]  ديدست آ آشكارساز به يخروج گناليس

م بته عتد   تتوان  يمي رتيكلي ها سامانهدر حالت كلي از معايب 

در تعيين موقعيت هدف به هنگام بزرگ بتودن هتدف    ها آنكارايي 

كته   عتلاو  ايتن   اشار  كرد  به 0ديد  يا وجود چندين هدف در ميدان

درحضور اقدامات مت ابلي چون منورها و فليرها كه سعي در فريتب  

شود   تر مي آشكارساز جستجوگر دارند، تعيين موقعيت هدف مشكل

  ايجاد نسبي حركت نو  برحسب رتيكلي قرمز جستجوگرهاي مادون

 كلتتي دستتته دو بتته ديتتد ميتتدان ت تتوير و رتيكتتل بتتين شتتد 

 ت ستتيم 38مخروطتتي و استتكن  3چرخشتتي   استتكن جستتتجوگرهاي

 [ 33] شوند يم

رتيكلي به دليل سادگي ماهوم و كاربرد وسيع  جستجوگرهاي

قرمتز غيرت تويري    نتو  جستتجوگرهاي متادون    نيتتر  مهتم   ،ها آن

 هستند 

 
 [8]. دیاگرام بلوكي یك جستجوگر رتيكلي 4 شكل

 رها ي حرارت يشكل است كه انرژ نيجستجوگر بد نيا يكل عملكرد

شتد  و   يآور جمتع جستتجوگر   كياز هدف توسط قسمت اپت شد 

متمركتز   كتل يبته نتام رت   ستتا يتا اي  گتردان   سكيد كي يرو را آن

بتا توجته بته نتو  آن      كتل ياز رت يقرمز عبور مادون ي  انرژكند يم

هدف پ،  قرمز دونما فيط ست اشد   د يبر يها صورت سيگنال به

  كنتد  يمت  ديت تول گناليس، با برخورد به آشكارساز كليعبور از رت از

 هدف نسبت به مقور ييفضا تيموقع ،گناليس نيپ، از پردازش ا

كنتترل بته    ستتم يتوسط س مشخص شد  و جستجوگر جستجوگر،

  شود يم تيسمت هدف هدا

 

7- Reticle 

8-Field of viwe 
9-Spin-Scan Seeker 

10- Conscan Seeker 
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 جستجوگرهاي رتيكلي اسكن چرخشي -3-1
ي اسكن چرخشي بته دليتل ستادگي ماهتوم و ستازوكار      ها سامانه

 يتك  ترنتد  در  قرمتز معمتول   راحت در ميان جستجوگرهاي متادون 

 رتيكتل  مقورهتاي  و اپتيكتي  مقورهتاي  چرخشتي،  اسكن سامانه

  ديت نما يمت  چرخش ت وير صاقه در رتيكل اما  باشند يم مشترك

 دستت  بته  بتراي  را هدف پرتوهاي ت وير، صاقه در رخشچ الگوي

 رتيكتل  يتك  كه يهائ ستمي  سدينما يم مدوله خطا سيگنال آوردن

 نتام  بته  اغلتب  برنتد  يمت  كتار  بته  را شتد   فيك، اپتيك با چرخند 

اي از ايتن   نمونته  (5)شكل  معروفند  چرخشي اسكن باهاي  سامانه

  دهد يمها را نشان  رتيكل

 
 [11. ساختار یك رتيكل چرخشي و خروجي آشكارساز ]5شكل 

 ثابت با اسكن مخروطي رتيكلي  جستجوگرهاي -3-2

 ت توير  و ثابتت  رتيكتل   مخروطتي،  استكن  جستجوگر يك در

آيتد  متقترك    مي در چرخش به اپتيك سيستم توسط هدف

صتورت   هدف به ت توير شود كه  بودن سيستم اپتيك باعث مي

 جستتجوگر  با م ايسه رتيكل بچرخد  دراي روي صاقه  داير 

  [33]است  پايدارتر رديابي چرخشي، اسكن

 
 [11. الف( ساختار یك رتيكل ثابت، ب(خروجي آشكارساز ]6شكل

 جستجوگر اسكن رُز -3-3

الگوي رز از چرخش خلاف جهت دو المان اپتيكي مانند منشورها، 

شتود  داراي   متي مركز توليد  دار و يا لنزهاي غير هم هاي شيب آينه

يتتك حساستته استتت و بتتراي پتتويش ميتتدان ديتتدكل مشتتابه      

ثابت، از ستامانه پتويش مخروطتي استتااد       جستجوگرهاي رتيكل

 كند  مي

 
 روي تصویر براي خروجي پالس رشته( ب رُز، اسكن الگوي( . الف7شكل  

 [11محور ]

 جستجوگر آرایه صفحه كانوني -3-4

 چنتد  يآشكارستازها  هيت بتر پا  ديجد شرفتهيپ يجستجوگرها

  هيآرا شيپو يدسته شامل جستجوگرها نيالمانه قرار دارند  ا

ي كيآشكاركنند  موزائ اي يدوبعد هيآرا يجستجوگرهاو  يخط

 يكت ياپت ستتم يس يهتدف در صتاقه كتانون    ي  نمتا شتوند  يم

  شود مي ريآشكارساز ت و يجستجوگر رو

 
 و صحنه هدف( آشكارساز موزائيكي ب ،( آشكارساز خطيالف .8شكل 

[11] 

 اي جستجوگرهاي چهارحساسه -3-5
فعال، هدف توسط يك منبع ليتزري روشتن    درجستجوگرهاي نيمه

شود و جستجوگر با آشكارسازي پرتو ليتزري بازتابيتد  شتد  از     مي

كند  اين آشكارستاز متشتكل ازچهتار ديتود      هدف آن را رديابي مي

انتد  بتا    تته كانوني جستتجوگر قترار گرف    نوري است كه روي صاقه

استااد  از يك سامانه اپتيكي مناسب، پرتو نور ليزر بازتابيد  شتد   

 شتود  انقتراف   كانوني جستجوگر متمركز مي از هدف، روي صاقه 

كانوني متناستب بتا خطتاي      مركز ث ل ت وير هدف از مركز صاقه

 رديابي است كه بايستي تعيين شود 
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   آشكارساز چهارتائي هدف( الفآشكارساز ردیابي چهارتایي  .1شكل  

 [11] ( خطاي ردیابيب

 قرمز اقدامات متقابل مادون -4

هاي چند دهته اخيتر    قرمز در طي جن  جستجوگرهاي مادون

كارا در م ابلته بتا تجهيتزات نظتامي و       هموار  به عنوان يك سلاح

دليتل   انتد  بته    كار رفتته  مخ وصاً هواپيماها و بالگردهاي مهاجم به

بته   يي اين جستجوگرها، هموار  ايد  م ابله با آنتان موف يت و كارا

عنوان يك مسئله مهم مطترح بتود  استت  جستتجوگر مهمتترين      

باشند  جستجوگر توسط يك  قرمز مي هاي مادون قسمت در موشك

قرمز انرژي حرارتي هدف را ح، كترد  و توستط    آشكارساز مادون

سيستتم هتتدايت مستتير ختتود را در جهتت تع يتتب هتتدف اصتتلاح   

نمايد  جستجوگر بايد در تمامي طتول مستير هتدف را رديتابي      مي

هتايي بتراي ايجتاد     و روش كتارگيري هرگونته تجهيتزات    نمايد  بته 

اختلال در اين رديتابي كته موجتب انقتراف جستتجوگر از مستير       

 قرمتز  دادن هدف شتود، اقتدامات مت ابتل متادون     درست و از دست

 شود  ناميد  مي

زافزون درحتوز  جستتجوگرهاي   با توجه به تق ي، و توسعه رو

قرمز نيز در حال تق ي،  قرمز، هموار  اقدامات مت ابل مادون مادون

از موضتوعات متورد علاقته بستياري از كشتورها       و توستعه بتود  و  

 باشد  درحوز  تق ي ات نظامي مي

قرمتز بتر دو ماهتوم اصتلي      مت ابل متادون  ت ريباً كليه اقدامات 

 ند از:باشند  اين دو عبارت مبتني مي

  ايجاد اهداف كاذب يا دروغين جهت گمرا  كردن جستجوگر

 و رديابي هدف كاذب 

 ارستتال تشعشتتعات هتتدف بتته  فيتضتتع ايتتكتتردن و   حتتذف

  ييدستگا  شناسا ايجستجوگر  آشكارساز

و  "فعتال " بته دو نتو    يور كلط  هقرمز ب مادون اقدامات مت ابل

 [ 1]  شوند يم ميت س "رفعاليغ"

اقدامات مت ابل غيرفعال جهت كاهش و يا حذف مشخ ات طياي 

در  راتييت توگردد  در شتيو  اول،   اهداف به دو شيو  كلي انجام مي

ي انجام مي گردد  در ايتن  ايبه منظور كاهش مشخ ات ط يطراح

روش قبل از اقدام به ساخت تجهيزات نظامي و استراتژيك معمولاً 

شود كه باعث حذف و يتا  فته ميدر طراحي آن الزاماتي در نظر گر

گتردد  يكتي از ايتن اقتدامات،      كاهش مشخ ات طياي هتدف متي  

سازي ن اط گرم هدف بتا استتااد  از ستامانه هتواي دمنتد        خنك

شتود و   شدن سطح در معرض ديد مي خنك است كه موجب خنك

ها با دميدن  شود  اين سامانه ها كاسته مي تا حدودي از دقت ردياب

هتا و   هاي هواي گرم مانند اگتزوز بتالگرد   خروجيهواي خنك روي 

گردند  در برختي تجهيتزات نيتز بتا      هواپيماها سبب كاهش دما مي

افتزايش كتتارآيي احتتترات، استتتااد  از   دهتتي مجتتدد اگتتزوز،  جهتت 

موتورهايي با قابليت نشر پايين و يتا ايجتاد توييترات شتيميايي در     

لال در قرمتز و اختت   سوخت، سبب كاهش نشتر تشعشتعات متادون   

[  در شيو  ديگتر  35گردند ] قرمز مي رديابي جستجوگرهاي مادون

هاي داغ هدف باعث حذف و يتا   دهي و استتار قسمت نيز با پوشش

عنوان مثال بتا افتزودن    گردند  به كاهش مشخ ات طياي هدف مي

هتا و   بنتدي و استتااد  از پوشتش    عتاي،   سسرهاي فروسر  حرارتي،

هتاي استتتار    پوشش شر حرارتي پايين، هاي استتار با ضريب ن رن 

چند طياي و با قابليت نشر پايين در قسمتهاي داغ هتدف، ستبب   

حذف و يا كتاهش تشعشتعات متادون قرمتز اهتداف و اختتلال در       

 [ 35شود ] رديابي اهداف مي

توستط اهتداف    فعتال اقتدامات مت ابتل    يها روشترين  معمول

توليد خطا، اهداف بكسل ي، تخريب، كيتاكت يشامل مانورهاهوايي 

باشتند   شوند  از هواپيما متي  شوند ، ابردود و اهداف دروغين پرتاب

[1 ] 

 

 يكيتاكت يمانورها -4-1
اين مانورها توسط اهداف مورد حملته واقتع شتد  توستط موشتك      

گويي جستتجوگر و اشتبا     گيرد و دو مشخ ه زمان پاسخ انجام مي

 كند  هدف ايجاد ميلكه روي رتيكل موف يت نسبي براي فرار 

قرمز نستل اول كته    هاي مادون روش مذكور در م ابله با موشك

داراي قابليت مانور زيادي نبودند، داراي كارايي مناسبي بتود  ولتي   

قرمز و همچنتين باتوجته    هاي مادون با افزايش قابليت مانور موشك

كته ستلامت خلبتان در     علتت آن  به مقتدويت متانور هواپيمتا، بته     

گيرد، امروز  كارايي چنداني  مي قرارزياد درمعرض خطر مانورهاي 

ها  ها جهت انقراف اين موشك ندارد  روش موف، ديگري كه خلبان

كنند چرخش هواپيما و پرواز به سمت خورشتيد   از آن استااد  مي

شود   است كه در برخي از جستجوگرها باعث خطاي جستجوگر مي

  از جملته، در شترايط   هاي زيادي دارد ولي اين روش نيز مقدويت

باشتد و ف تط در ستناريوهاي     ابري بودن آسمان قابل استااد  نمي

 [ 1خاصي از پرواز موشك و هواپيما قابل اجرا است ]
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 1تخریب -4-2
 ،مختلف هاي روش توسطشوند  را  نزديك هاي موشكدر اين روش 

روش از سته مجموعته    نيت در ا[  1نماينتد ]  متي يا مناجتر   بتخري

شدن   كياخطاردهند  كه نزد امانهمجموعه اول س: شود ياستااد  م

 يهتا  رند يمجموعه شامل، گ نيا دهد  نشان ميموشك به هدف را 

بتا استتااد  از    توانتد  ياست كه مت  (MWR) 1هشداردهند  موشك

را  متتايبتته هواپشتتوند    نزديتتك يهتتا موشتتك ،مختلتتف يهتتا روش

  دينما يآشكارساز

آن  يابيت موشتك و رد  تيت موقع نييمجموعه دوم، مجموعه تع

 نيتي وتع يآشكارستاز  يبترا  يقرمز متعدد مادون يها سامانه ست ا

 موشك وجود دارد  تيموقع

توستط   بيتخر نيا ست اموشك  بيتخر سامانهمجموعه سوم 

دام جستتجوگر   بتوانتد  بتا قتدرت بالاكته    يزريمخرب ل يها سلاح

انجتام   را ختراب كنتد،   وگرگتر جستتج   حت،  ايت مهاجم را بشتكند  

 نهيدوست از موشك دشمن و هز يمايهواپ صيتشخ دمگيرد  ع مي

  [1آيد ] يحساب مه آن ب وبياز ع ها ستمينو  س نيا يبالا

 3توليد خطا -4-3
شتود كته اطلاعتات     در اين روش، سيستمي روي هدف ن تب متي  

فرستد  اين سيستم جمر ناميتد    اشتبا  را به جستجوگر مهاجم مي

شود كه نقتو  پتردازش    ميارسال  تيصور هاطلاعات ب شود  اين مي

آن مانند پردازش اطلاعات هدف درجستتجوگر استت  جستتجوگر    

تواند بين اطلاعات رديابي توليتد شتد  توستط     موشك مهاجم نمي

سيستتتم ختتودش و اطلاعتتات اشتتتبا  توليتتد شتتد  بوستتيله جمتتر 

تشخيص و تمايز بگتذارد و در تشتخيص هتدف و يتافتن موقعيتت      

 .[36گردد ] دچار خطا ميهدف 

 

 [17اي از جمر نصب شده روي بالگرد ] . نمونه11شكل 

 

1- Destruction 
2- Missile Warning Receiver 
3- Error Generation 

 اهداف بكسل شونده -4-4
شتوند    روش ديگري جهت توليد خطا، استتااد  از اهتداف بكستل   

صورت يك گلايدر با فاصتله و بته دنبتال هتدف اصتلي       است كه به

شود  اين نتو  سيستتم معتايبي     بكسل شد  و سبب ايجاد خطا مي

 اند از: نيز دارد كه اهم آن عبارت

  ايجاد مانع و كشش آئروديناميكي 

   مست ر كردن هدف دروغين در يك سطح مناسب نسبت بته

كه در  هواپيماي بكسل كنند  بايد به دقت انجام پذيرد تا آن

صتتورت اصتتابت موشتتك بتته هتتدف دروغتتين بكستتل شتتد ،  

 هاي حاصل از آن به هواپيما آسيب نرساند  تركش

 وغين بكسل شتد  ف تط مقافظتت در م ابتل يتك      هدف در

كه موشك واقعتاً بته آن    كند )در صورتي موشك را تأمين مي

 [ 1اصابت كند( ]
 

 ابردود -4-5
عنتوان يتك روش    كاربردن دود توزيع شد  از يتك هواپيمتا بته   ه ب

  [37]پيشنهاد شد  استم ابله 
 

 شونده از هواپيما اهداف دروغين پرتاب -4-6
وجتود دارد   شوند  از هواپيما اهداف دروغين پرتابسه نو  اساسي 

  [1] فلير و  دكوي حرارتي، دكوي اكتيو چف، اند از: عبارت كه
 

 چف -4-6-1

هتاي راداري را   هاي كوچكي تشكيل شد  كه سيگنال چف از رشته

شتوند،   منعك، كرد  و وقتي در حجم زيادي از هواپيمتا رهتا متي   

موقتت هواپيمتا را از ديتد رادار    طتور   كنند كته بته   ابري درست مي

پوشاند  دو نو  اصلي چف كه در هواپيماهتاي نظتامي استتااد      مي

اي پوشيد  شتد  از   هاي شيشه هاي آلومينيوم و رشته شود ورقه مي

 mmهايي بته طتول   شكل دوقطبي نو  به آلومينيوم هستند  هر دو
باشتد  قدري كوچك  ها بايد به شوند  انداز  آن ( بريد  مي5/7 -58)

قتدر كتافي ستبك     كه براي باقي ماندن به مدت كتافي در هتوا، بته   

 mm 0/025 طور معمتول حتدود    هاي چف به باشند  ضخامت رشته

طتور   هتا بته   از چف شود  امروز  بيشتر از نو  دوم استااد  مي است 

شتود و در   هتاي راداري استتااد  متي    معمول، جهت انقراف سامانه

  [30]تاثيري ندارد  قرمز هاي مادون فريب سامانه
 

 دكوهاي اكتيو  -4-6-2
كننتد  هتدف را    هتاي رادار روشتن   هايي است كه ستيگنال  سيستم

دريافت و آن را در شكل مناسب و انرژي كافي براي منقرف كردن 

گردانتد   هاي راداري از هدف تبديل كرد  و برمي جستجوگر موشك

[1]  
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 دكوي حرارتي -4-6-3
شتوند و توليتد ابتر     اي پرتتاب متي   تود وقتي اهداف كاذب ب ورت 

شوند  دكوي حرارتي در  كنند دكوي حرارتي ناميد  مي حرارتي مي

ح ي ت انتشار سطوح فلزي داغ )فلير( به صورت انبتو  مطتاب، بتا    

باشد كه موجب انقتراف   اگزوز موتور هواپيما و يا شعله هواپيما مي

  [1شود ] جستجوگر مي

 
 [18شونده توسط دكوي حرارتي ] . مراحل فریب موشك هدایت11شكل 

 فلير -4-6-4

قرمز، استااد  از  هاي مادون ترين روش براي انقراف موشك متداول

طور معمول اهتداف   حرارتي است  به اهداف كاذب، فلير و دكوهاي

كنتد   كاذبي كه هدف در فواصل زماني مختلف و من طع پرتاب متي 

از  متا ياز هواپ ريت جداشتدن فل  هيت سرعت و زاوشود   فلير ناميد  مي

 مؤلاه نيااگر  باشند مي رهايدر استااد  از فل ي مهمها مؤلاهجمله 

 جستتجوگر  ديت د دانيت به سرعت از م ريفل نكهيا ليدل به زياد باشد 

د نت جستتجوگر نخواه  يابيت رد يرو يچنتدان  ريتتأث  شتود  يخارج م

 نيت موشتك ا  تيداهت  ستتم يس كتردن  گمرا  يبرا نيداشت  بنابرا

 [ 31]كوچك انتخاب شود ديالامكان با يحت هامؤلاه

 
  C-130. پرتاب فلير از هواپيماي هركولس 12شكل

پارامترهاي ديگري كه در اثرگذاري فليرها مهم است متدت زمتان   

باشد  ايتن دو مولاته    سوختن فلير و فاصله زماني پرتاب فليرها مي

شوند  علت اصلي  پرواز هدف طراحي مينيز با توجه به مدت زمان 

كارگيري روش پرتاب فلير و يا ايجاد دكوي حرارتي، ارزان بتودن   به

ها روي هواپيما و بالگردهاي  ها و قابليت ن ب آسان اين سيستم آن

هتا هتي     كتارگيري ايتن روش   بتر ايتن، در بته     مختلف است  علاو 

 مقدوديتي وجود ندارد 

 
 كننده فليرها یعاي از توز . نمونه13شكل

فليرها از نوعي سوخت مانند پودر خالص منيتزيم يتا آلومينيتوم و    

قدرت تشعشتع فليرهتا چنتدين     اند  يك اكسيدكنند  تشكيل شد 

چگتالي فليتر    زانيمهايي از طول موج،  باشد  در باز  برابر هدف مي

هتاي طتول متوج،     باشد و در ستاير بتاز    در حدود چگالي هدف مي

واقعتي افتزايش    برابر انتداز  چگتالي هتدف     چندين چگالي فلير تا 

 [ 33يابد ] مي

 
 [11شدت تشعشع نسبي فلير و هدف] .14شكل

 گيري   نتيجه -5

در اين تق ي، با توجه به فراگير شدن استااد  از جستجوگرهاي 

قرمز و موف يت اين جستجوگرها در م ابله با اهداف نظتامي،  مادون

قرمز بر اساس نقو  پويش جستجوگرهاي مادونابتدا انوا  مختلف 

ميدان ديد و سس، اقتدامات مت ابتل در برابتر ايتن جستتجوگرها      

طور كه بيان گرديتد، اقتدامات مت ابتل اوليته     بررسي گرديد  همان

مانند مانورهاي تاكتيكي و يا پرواز به سمت خورشيد تنها در م ابله 

ي اهتتداف بتتا جستتتجوگرهاي نستتل اول ستتبب اختتتلال در رديتتاب 

 گردد  مي

كننتتد   هتتاي خنتتك  هتتا در سيستتتم  بتتا پيشتترفت فنتتووري  

هتا درتوستعه نستل جديتد      فنووري  ها و استااد  از اين آشكاركنند 

قرمتز، كتارآيي اقتدامات مت ابتل در فريتب       جستجوگرهاي متادون 

قرمزكاهش يافته است  لذا اين اقتدامات نيتز    جستجوگرهاي مادون

قرمتز توستعه    تجوگرهاي متادون متناسب با توسعه و پيشرفت جست 

اقتدامات مت ابتل   رشتد و توستعه   بتا  اند  از ستوي ديگتر،   داد  شد 

قرمتز،   روي جستتجوگرهاي متادون   اين اقدامات و تاثير قرمز دونما

هتاي ضتد    طراحان اين نو  جستجوگرها نيز شرو  به توسعه روش

http://en.wikipedia.org/wiki/File:C-130_Hercules_flare_and_CHAFF_dispensers.JPEG
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يتا كتاهش    جهتت م ابلته و   (IRCCM) قرمز مادوناقدامات مت ابل 

 اند  قرمز نمود  جستجوگرهاي مادون عملكردتاثير 

اقتدامات مت ابتل   ترين  ترين و متداول عنوان اصليپرتاب فلير به

رود  علتت   كتار متي   قرمز به در جهت م ابله با جستجوگرهاي مادون

كارگيري اين روش، ارزان و دردسترس بودن فلير، قابليتت   اصلي به

روي هواپيماهتا و   ن ب آسان و امكان است رار سيستتم پرتتاب آن  

بالگردهاي مختلف و همچنين كاربري آستان آن نستبت بته ستاير     

قرمز و دستيابي  پيشرفت جستجوگرهاي مادون باشد  با ها مي روش

امكان شناسايي فليرهتا از   مت ابل، اقدامات نوين ضد هايبه فنووري

است؛ ليكن نستل جديتد فليرهتا    پذير شد   اهداف واقعي نيز امكان

پيشرفت فنووري و مشابهت هر چته بيشتتر رفتتار پرتتابي و     نيز با 

تترين   دمايي فلير با اهداف واقعي، همچنان از متوثرترين و متتداول  

 باشند  قرمز مي هاي م ابله با جستجوگرهاي مادون روش

هتتا در جستتتجوگرهاي  بتتا توجتته بتته پيشتترفت ستتريع فنتتووري

وگرها،  قرمز و به جهتت م ابلته متوثر در برابتر ايتن جستتج       مادون

كاررفته در اقتدامات مت ابتل و    هاي به توسعه و پيشرفت در فنووري

زمان اقدامات مت ابتل   هاي تركيبي و هم كار بردن روش همچنين به
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tcaAtsbA 
 

Infrared homing missiles use infrared radiations of targets to detect and track them. Easily usage 

and cost of benefit of these missiles is a serious threat for aerial targets. In this study, briefly, have 

been introduced different types of infrared seekers with their mechanisms to tracking thermal 

targets. Then, countermeasures of aerial targets, are studied and investigated such as throw flares. 
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