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 چكيده

پويش گلبرگی مورد بررسی قرار گرفته  IR/UVهدايت شونده با يک ردياب دو کانال  MANPADساز و کار دقیق يک سامانه مقاله،  نيدر ا

گیری شدده   مورد مطالعه و تحلیل قرار گرفته و همچنین شدت طیفی فلر در آزمايشگاه اندازه IRاست. توزيع شدت طیفی بالگرد در ناحیه 

باشد  UVکه از ديد ردياب، بالگرد دارای تابش  هدف استوار است به همین دلیل برای آن UVاست. مبنای رديابی اين ردياب بر عدم تابش 

شدود، نشدان داده    های مناسب از بالگرد پرتاب می ا اين فرض که فلر در موقعیتنصب شود. ب UVشود که بر بدنه بالگرد لامپ پیشنهاد می

درجه بدر بدنده بدالگرد، شدرايت ا دت ل در       073و  183، 13، 3با تابندگی مناسب در چهار زاويه سمتی  UVشده است که با نصب لامپ 

 آيد.وجود میبه IR/UVسامانه ردياب دو کانال 
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 مقدمه -1
 ،بدالگرد هدای محولده توسدت هواپیمدا و      يدت مأموربرای انجام درست 

ها امری حیاتی است. يکی از اقدامات پدافند غیرعامل برای انواع پرنده

های دشدمن بدرای حفا دت از    فريب موشک  ،ين اين اقداماتمؤثرتر

 باشد.اهداف هوايی می

بدا معرفدی سدامانه     1153اولیه از سال  1های دوش پرتاب موشک

هدای   مورد استفاده قرار گرفتندد. موشدک   آمريکايی نسل اولی 0ردای

ارزان بودند و همین باعث گسدترش جهدانی    نسبتاًدوش پرتاب اولیه 

 .[1شد ] ها آن

های دوش پرتاب نسل اول و دوم فقدت از يدک آشکارسداز     موشک

فروسدرخ و يدا مدوج متوسدت فروسدرخ       کوتداه  موجفروسرخ در ناحیه 

دهد تدا تدابش منبدع     یمکنند که به سامانه موشک اجازه  یماستفاده 

ی داغ هددف )ملدل موتدور و پلدوم     هدا  قسمتی منتشر شده از ا نقطه

موتور( را شناسايی و رديابی کند. گسترش اقدام متقابل فروسدرخ بدا   

ايجاد امضاء فروسرخ با شدتی بیشتر از  ود هددف تدأثیر بسدیايی در    

منحرف سا تن اين نوع سدامانه موشدکی از تعقیدب هددف دارد. بده      

های موشکی بدا   يابردیری اين اقدام متقابل، از کارگ بهر غلبه بر منظو

شود که باعدث  های مختلف استفاده می یهناحدر  آشکارسازدو يا چند 

 یهدف با توجه بده دمدا   .[0شود ] یمتفکیک طیفی بین هدف و فلر 

IRسطح، عمدتاً در ناحیه 
کده فلدر در    یدر حال کند یمتابش  یانرژ 0

UVهر دو ناحیه 
فلر در  یتابش ی. استفاده از انرژکند یتابش م IRو  4

 هدف از فلر منجدر شدود   یگنالس یقدق يیبه جدا تواند یم UVناحیه 

[0]. 

 یبدده منظددور بررسددو همکدداران  5آقددای کومددار 0314در سددال 

، IR/UVدو کاندال  در برابدر موشدک    C-130یمدای  هواپ پذيری یبآس

در  یماهواپ ينا رض شده کهف .اندسازی کردهدرگیری اين دو را شبیه

حرکدت   یدر حدال  153(m/s)با سدرعت  و  1333(m)ارتفاع ثابت  يک

 یتو در محد  یپرتداب موشدک در محددوده افقد     یتکه موقع کند یم

تدا   1333(m)از  یاسدت. محددوده افقد    ییردر حال تغ یمااطراف هواپ

(m)5533  با گام(m)533  بدا   یسدمت  يده اسدت و زاو  ییدر در حدال تغ

به محد  شدلیک    .دهد یرا پوشش م یمااطراف هواپ یت، مح 03گام ْ

 15/1870(K) موشک، هواپیما بدون مانور اقدام به پرتاب يک نوع فلر

 .شدده اسدت  فاصله  طدا ثبدت    ينکمتر یریهر درگ ياندر پاکرده و 

 

1- MANPAD 
2- Redeye  
3- Infrared 

4 -Ultraviolet 
5- Devinder Kumar 

در غلبده بدر ايدن ندوع      K 15/1870  مشاهده شد کده ايدن ندوع فلدر    

 .[4ست ]موشک، مؤثر واقع شده ا

و همکداران در پدی مقابلده     0می دی، آقای اسمیت 0315 اوتدر 

به بررسی پلوم اولیه حاصدل از   IR/UVمؤثر در برابر ردياب دو کانال 

متناسب با جرم سو تن فلر بر واحدد   فلر پلوم سو تن فلر پردا تند.

 بدا گسدترش پلدوم دود    .يابدگسترش می 7زمان يا همان نرخ سو تن

 UVشود که فلر در ناحیه يابد و منجر میکاهش میآن  یت، شفاففلر

اصطکاک  یروین بايد ثر،ؤميک فلر تار یدتول یبرا تاريک به نظر برسد.

 ثر اسدت ؤنرخ گسترش پلوم دود فلر م ر ود ب وارده بر فلر که به نوبه

يش پیدا کند. بده همدین منظدور بايدد مسداحت اولیده پلدوم دود        افیا

پلدوم دود بدر    یده مسداحت اول  يشافیا یرتأث 1شکل  افیايش پیدا کند.

8نجات احتمال"
در حال پرواز است و  Km 1 در ارتفاع یوقت یماهواپ "

نگر یدا ب xمحدور  دهدد.   یاستفاده کرده است را نشدان مد   MTV1از فلر 

اسدت.   اسدتاندارد  MTV فلدر  يدک با  يسهپلوم دود در مقا یهشعاع اول

 MTVبرابدر فلدر    4که وقتی شعاع اولیده پلدوم دود    شود یم مشاهده

% 10% بده  15 از یمدا هواپ شود احتمال فدرار از بر دورد   یماستاندارد 

 .[5يابد ] یم يشافیا

 

 [5عملکرد فلر با تغییر اندازه پلوم دود ] -1 شکل

هدای دو کاندال    يداب رددر اين مقاله در ابتددا، سداز و کدار دقیدق     

IR/UV گیرد؛ اصول کار اين رديداب بده طريقدی    مورد بررسی قرار می

کند،  ای  ود پويش می است که اگر شیئی را که در میدان ديد لحظه

دهدد. حدال    هدف تشخیص نمی عنوان بهداشته باشد آن را  UVتابش 

داشته باشدد و   UVاگر بالگرد که همان هدف است، همانند فلر تابش 

اشد رديداب  آسمان صاف ب UVشدتش بیشتر از تابش  UVاين تابش 

گیدری و تحلیدل    از تعقیب هدف منحرف  واهد شد. سپس به انددازه 

 

6- Leon Smith 
7- MFR(Mass Flow Rate) 
8- Probability of Escaping a Hit 
9- Magnasim Teflon Viton 
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شود. در نهايت، پردا ته می UVو  IRطیف بالگرد و فلر در دو ناحیه 

هدای   يداب ردبرای مقابله بدا ايدن نسدل از     صرفه بهيک روش جديد و 

يابی به اين هدف بايدد چهدار   موشکی ارائه داده شده است برای دست

درجده بدر بدنده     073و  183، 13، 3در چهار زاويه سمتی  UVلامپ 

 UVبش بدالگرد دارای تدا   رديداب همدواره  بالگرد نصب شود تا از ديد 

 باشد.

هدایت  MANPADبررسی ساز و کار یک سامانه  -2

 پویش گلبرگی IR/UVشونده با یک ردیاب دو کانال 

بدا  را  یگلبرگد  پويشدگر  يک بخش ينشده در امعرفی یموشک سامانه

 چگدونگی عملکدرد  کرده اسدت.   یبترک UVو  IRآشکارساز دو کانال 

. بدا  شدود  یمشاهده م 0در شکل یموشک نسل سوم يدنوع از تهد ينا

تواندد هددف   ردياب مدی  استفاده از مشخصات شدت در هر دو ناحیه،

 .[4تشخیص دهد ] شبه هدفواقعی را از 

 
 [4]پویش گلبرگی  IR/UV ناحیهتئوری یک ردیاب موشک دو  -2 شکل

 اجزاء موشک -2-1

 پویشگر گلبرگی -2-1-1
ای در جهت مخالف  یشهشبا چر ش دو منشور  معمولاًالگوی گلبرگ 

( 1گردد. معادلات ) یمايجاد  f2و  f1ی چر شی متفاوت ها فرکانسبا 

در حدین   tی را در زمدان  ا لحظده ( مختصات دکارتی میدان ديد 0و )

( در حدوزه زمدان   0( و )1معادلات ) 0 دهد. در شکل یمپويش نشان 

ی در ا لحظده و دايره قرمی موجود در شکل میددان ديدد    اند شدهرسم 

 .[0دهد ] یميک لحظه  اص را نشان 

(1) x(t) = δ/2 (cos2πf1t + cos2πf2t) 

(0) y(t) = δ/2 (sin2πf1t - sin2πf2t) 

 
  [7در حال حرکت در سرتاسر الگوی پویش گلبرگی ] IFOV -3 شکل

 IR/UVآشکارساز دو کانال  -2-1-2

ها هدف و فلر در همه ناحیه یتابش یانرژ يعدر توز يادیز یها تفاوت

هددف بدا    يگدر، وجود دارد؛ به عبارت د یرهو غ UVی،، مرئIRاز جمله 

در  کندد  یمد  IRدر ناحیده   یسطح، عمدتاً تدابش اندرژ   یتوجه به دما

 ين،؛ بندابرا کندد  یتدابش مد   IRو  UVکه فلر در هدر دو ناحیده    یحال

مربوط به فلر در  یتابش یممکن است که انرژ UVآشکارساز  ی روج

به  تواند یم UVفلر در ناحیه  یتابش ینظر گرفته شود. استفاده از انرژ

منظور انتخاب ناحیه  هدف از فلر منجر شود. به یگنالس یقدق يیجدا

UV فلر  یامضاء تابش هدف تحت کارکرد فلر، یقدق یآشکارساز یبرا

 مورد بررسی قرار گرفته شده است.و هدف 

 است؛ نشان داده شده ب( -4) و الف( -4) طور که در شکل همان

ع مت  يکسان یزمان یتها در هر دو ناحیه و در موقع اگر دامنه پالس

هدف در نظدر   یگنالعنوان س ها را به آن توان یداشته باشند م یمخالف

ع مت لگاريتم نسبت توان هدف به آسمان صاف و  (1)جدول  گرفت.

 IRهم هدف و هم فلر در ناحیه  دهد.فلر به آسمان صاف را نشان می

ع مدت   یدارا ؛ بندابراين از آسمان صداف دارندد   یشتریشدت تابش ب

از آسدمان   یکمتر یانرژ UVهدف در ناحیه  یگنالهستند. س یملبت

کده   یاست، در حال یع مت منف یدارا ينبنابرا کند، یم یلصاف گس

 ناحیده  دو هر در ها که پالس ی. وقتکند یم یلگس یشتریب یفلر انرژ

پدالس هددف را    1ضد اقدام متقابل مدار باشند، داشته مخالف ع مت

 يکسدانی ع مدت   یکه هر دو ناحیه دارا ی. در صورتکند یاستخراج م

 .[0دهد ] یم یصفلر را تشخ مانندکاذب  یباشند، مدار هدف

 

1-Counter Counter Meausure 
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 (لفا) . نسبت توانIRو  UVهای ورودی در ناحیه مقایسه سیگنال -4شکل 

 [3زمینه ]فلر به پس (ب) هدف )هواپیما( و

 [3های سیگنال پالس ]ویژگی -1 جدول

  هدف فلر ابر

 IRپالس  + + +

 UVپالس  - + +

 ويژگی فعال فعالغیر فعالغیر

 پردازش سیگنال ردیاب موشک -2-2

 جداد يا UVو کاندال   IRکانال  یبرا یدو بعد الگوی کي ابيعنصر رد

            و mμ 5-0 یهددا عنصددر محدددوده طددول مددوج   نيدد. در اکنددد یمدد

nm433 -033 مربوط به کاندال   بیکه به ترتIR  و کاندال UV   اسدت

کده از   گنالیاز پردازندده کامدل سد    يینمدا  5 شدکل  .شدود  یم میتنظ

 لی. مسدتط دهدد  یشده را نشدان مد   لیمنحصر به فرد تشک یها بخش

 گنالیبه پردازندده سد   (IR) آشکارساز فروسرخ یشامل ورود 1شماره 

بدالا   یدر شدندگ  ريتدا مقداد   دهدد  یاجازه م کنترل بهرهاست. عنصر 

 شوند. تيريمد شود یم کيکه موشک به هدف نید یهنگام

مدوج   مولدد و دو  ینوسیموج س مولدشامل دو  0شماره  لیمستط

شدده توسدت    يجداد چر ش ا یها فرکانس یانگرب که است ینوسیکس

ا مولده. کنند یم يجادپويش گلبرگی را ا یالگو واست  یکیعناصر اپت

 یمختصدات دکدارت   شدان  یشده کده  روجد   یببا هم ترک ای یوهبه ش

 ( است.0( و )1) معادلهمطابق  یا لحظه يدد یدانم

 IR یاست. مقدار ورود یشدگ شامل مدار قفل 0شماره  لیمستط

 يسده مقددار آسدتانه مقا   يکبا  یگنالبخش پردازنده س ينگذرنده از ا

 آيدد  یبه نظر مد  یکسلپ ينباشد ا یشتر. اگر از مقدار آستانه بشود یم

فعدال   یشددگ  قفدل  حالدت  ينباشدد و بندابرا   یهدف واقع يانگرکه نما

  .[4شود ] یم

 جاديا یبا مختصات دکارت IR یمقدار ورود 4شماره  لیدر مستط

هدددف  تید تدا موقع  شددود یمخلدوط مد   0شددماره  لیشدده در مسدتط  

کاهش انحدراف موشدک    یبرا رگیشود. دو عنصر انتگرال  یآشکارساز

. شود یم شيمختلف صحنه پو یها از بخش کسلیکه پ یاست هنگام

 رانگید از آن ب سشده و پ ليتبد یبه مختصات قطب یمختصات دکارت

 .شوندیارسال م تياست که به واحد هدا یابيدامنه و فاز رد

شامل ضد اقدام متقابدل موشدک در    5در نهايت مستطیل شماره 

بدا   UVبرابر فلر به کار گرفته شده توست هدف اسدت. مقددار ورودی   

کند اگدر پیکسدل بده     یمشود که تعیین  یميک مقدار آستانه مقايسه 

شدود و   یمد کافی تاريک باشد يک هدف واقعی در نظدر گرفتده     اندازه

شود. اين عدد در مقددار   یم "1"و يا  "3" روجی متناسب با اين يا 

ی پردازنده سیگنال ضدرب  ها بخش  یهبققبل از ورود به  IRآشکارساز 

دارد، سدوئی    UVشود. در مورد يک فلر که در اينجا مقدار زيادی  یم

شود و از  یمصفر  IRدهد، پس مقدار ورودی  یمرا نشان  "3"آستانه 

 .[5گردد ] اين رو رديابی وارد شده به واحد هدايت صفر می

 توزیع شدت تابش فروسرخ بالگرد  -3

و  um 5-0در بخش زير مشخصات شدت تدابش فروسدرخ در ناحیده    

um  14-8  مربوط به بالگرد در صفحهOxz   بحث  واهد شد. در ايدن

يکسدان در يدک    طدور  بده آشکارساز شدت تابشی فروسرخ  00صفحه، 

بالگرد قرار گرفته شد و از يدک روش رديدابی    133(mبه شعاع ) دايره

بدرای محاسدبه شددت تدابش      1های رو به جلو و پشدت سدر  در جهت

 استفاده شده است.

 

1- Forward-Backward 

 الف

 ب
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 [4]پردازنده سیگنال  -5 شکل

 توزیع شدت تابش فروسرخ پلوم -3-1
شدت تابش پلوم را تحت سه دمای مختلف اگیوز در ناحیه  0شکل 

um 5-0  بر توجهی قابل تأثیر اگیوز حرارت دهد. درجه یمنشان 

 K1033تا  K133وقتی که دمای اگیوز از  .دارد پلوم تابش مشخصات

 حدود در um 5-0 ناحیه تابش  روجی در افیايش يافت، شدت

 .[8]است  يافته افیايش %133

 
 um 5-3 [8] ناحیهشدت تابش فروسرخ پلوم در  -6 شکل

 توزیع شدت تابش فروسرخ بدنه -3-2
فروسرخ بدنه بالگرد را به ترتیب با مشخصات شدت تابش  7شکل 

نشان  um 5-0در ناحیه  ε=8/3و  ε ،5/3=ε=0/3های انتشار  قابلیت

شود  یمزياد  8/3به  0/3دهد. وقتی که قابلیت انتشار بدنه از  یم

 8/0برابر و در طرف سايه  0/4شدت تابش فروسرخ در طرف آفتابی 

 .[1]شود  یمبرابر 

 
 um 5-3 [1]مشخصات شدت تابش فروسرخ در ناحیه  -7  شکل

 طیف فلر و بالگرد  -4

 مشخصات طیفی فلر -4-1
 یفیشده که تابش ط یطراح یاقدام متقابل فروسرخ فلر معمولاً طور

را منحرف سازد.  یموشک يدباشد تا بتواند تهد یشترب یماآن از هواپ
فلر  يی،هوا های سامانه ینوع اقدام متقابل فروسرخ برا ترين يجرا

MTV  .شدت تابش طیفی نسبی يک جسم  8در شکل است
 اکستری بر حسب طول موج بیان شده و بیشترين تابش در 

 یدارا یبه طور کل MTVفلرهای است.  5/1-1 (µm)ی  محدوده
  .باشندمی 8شکل مشابه با  یفیط یات صوص

   به شکل IRدر ناحیه  MTVهای طیفی فلر گیریاندازه
ی انجام شده است ولی اط عات در دسترس کمی درباره ایگسترده

 يری. شواهد تصووجود دارد UVدر ناحیه  MTVهای انتشار  فلر
نواحی . شود یمشاهده م 1در شکل  MTVمربوط به  UVتابش 

1

5 

2 

4 

3 
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 1هستند. شماره  نظردو نقطه مورد  مشخص شده در شکل،
 ینهزم پس UVدکل که توست مسدود کردن  يک یکنتراست منف

در حال  MTVگلوله  يک 0. شماره دهد یشده را نشان م يجادا
دارد تا  UVتابش  یکه به اندازه کاف دهد یسو تن را نشان م

 يجادباعث ا و در نتیجه را به اشباع برساند ها یکسلاز پ یا مجموعه
شود و اين در حالی است  یم UVدر ناحیه  یصکانون قابل تشخ يک
 يکاست.  0333(k) يباًتقر یمعمول MTVفلر  يکسو تن  یدما که
شده در اثر احتراق  یدتول یکه گازها پديده اين است ينا یبرا یهتوج
 .[13] کنند یتابش م( UV)در ناحیه  IRدر  ارج از ناحیه  لرف

 
 MTV [11]فلر  یک یفیتابش ط -8 شکل

 
 MTV [12]فلر  یکاز  UV یرتصو -1 شکل

 فلر یفیط یریگ اندازه -4-2

یری طیف فلر پردا ته شد. نمودار طیفی اين گ اندازهبه  در آزمايشگاه

 به دست ARCspectroسنج  یفطبا استفاده از  um 0-0فلر در ناحیه 

شود. همچنین نمودار طیفی اين فلر در  یمديده  13آمد که در شکل 

آمده که  به دست Mayaسنج  یفطبا استفاده از  nm043-033ناحیه 

شود پیک تابش  که مشاهده می طور همانشود.  یمديده  11در شکل 

است که اين تأيید کننده اين است که  nm033-583فلر در ناحیه 

   دمای سو تن فلر مطابق قانون جابجايی وين در محدوده

(K)5333-4533 ين دمای زياد مسئول ايجاد تابش شديد و ا است

نمونه فلر پیروتکنیک انجام  13رای ين کار با است. UVدر ناحیه 

 شده است.

 
 سنجفلر پیروتکنیک با استفاده از طیف IR. طیف 11 شکل

 ARCspectroFT-MIR 

گیری شده از فلر در حدال سدو تن توسدت    طیف اندازه 11 شکل

شدود  دهد. با توجه به شکل مشاهده میرا نشان می Mayaسنج طیف

قدانون جابجدايی ويدن مطدابق زيدر         که دمای سو تن فلر با توجه به 

 آيد: دست میبه

(3                                   )  
      

     
 
      

   
      ( ) 

 Mayaسنج  فلر پیروتکنیک با استفاده از طیف UVطیف  -11شکل 
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تابش  UVاين دما تأيیدکننده اين است که چرا فلر در ناحیه 
قابل توجهی دارد. حال برای محاسبه شدت تابش فلر در نواحی 

(µm)0-0 ( وnm)433-033 شود که فلر تقريباً يک جسم  فرض می
ی معادل با سیاه است؛ بنابراين به محاسبه تابش جسم سیاه با دماي

دهد  نشان می [0]شود. نتايج تجربی از مرجع دمای فلر پردا ته می
ايجاد  1(m2ای به مساحت حدوداً ) که فلر به هنگام سو تن ناحیه

مساحتی به مییان  0کند. از طرفی بالگرد معرفی شده در بخش  می
[ میانگین دمای 1و  8مراجع ]دارد. با توجه به نتايج  43(m2تقريب )

نويسی  است. با برنامه 048(Kو ) 030(Kترتیب ) بدنه و پلوم بالگرد به
و  4، 0در متلب، انتگرال تابش طیفی برای فلر بررسی شده در بخش 

          در گستره 0همچنین مدل بالگرد معرفی شده در بخش 
(nm)433-033 ( وµm)5-0 صل از محاسبه گرديده است. نتايج حا

 آورده شده است: 0محاسبه اين انتگرال برای فلر و بالگرد در جدول 

 فلر و بالگرد تابش محاسبات نتایج -2جدول 

میانگین دما 

(K) 

 (Wm-2sr-1انتگرال تابش طیفی )

(µm)5-0 (nm)433-033 

 پلوم بالگرد 1/0×13^-07 0/131 348

 بدنه بالگرد 0/5×13^-40 1/017 312

 فلر 34/0×13^0 00/1×13^8 4111

 IR/UVاختلال ردیاب دو کانال  -5

شامل ضد اقدام متقابل  5مستطیل شماره  ،0-0با توجه به بخش 
با يک مقدار آستانه  UVموشک در برابر فلر است و مقدار ورودی 

ی کافی تاريک  اندازهکند اگر پیکسل به  یمشود که تعیین  یممقايسه 
يک هدف واقعی  (آن پیکسل  یلی کم باشد UVمقدار تابش )باشد 

شود. اين عدد  یم "1"شود و  روجی متناسب با آن  یمدر نظر گرفته 
ی پردازنده ها بخشی  یهبققبل از ورود به  IRدر مقدار آشکارساز 

شود. در مورد يک فلر پیروتکنیک که در اينجا مقدار  یمسیگنال ضرب 
دهد، بنابراين، مقدار  یمشان را ن "3"دارد، سوئی  آستانه  UVزيادی 
شود و از اين رو رديابی وارد شده به واحد هدايت  یمصفر  IRورودی 
 شود.گردد و روند رديابی مختل می صفر می

در نتیجه اصول کار اين ردياب به طريقی است که اگر شیئی را 

داشته  UVکند، تابش  ای  ود پويش می که در میدان ديد لحظه

دهد. حال اگر بالگرد که  هدف تشخیص نمی وانعن بهباشد آن را 

 UVداشته باشد و اين تابش  UVهمان هدف است، همانند فلر تابش 

آسمان صاف باشد ردياب از تعقیب هدف  UVشدتش بیشتر از تابش 

 UVسازی با نصب چهار لامپ بدين منظور، شبیه منحرف  واهد شد.

بدنه بالگرد انجام  درجه بر 073و  183، 13، 3در چهار زاويه سمتی 

 باشد. UVدارای تابش  همواره بالگرد ،رديابشده است تا از ديد 

مناسب برای نصب بر بدنه  UVپیشنهاد لامپ  -5-1

 بالگرد
آسمان صاف بر حسب فاصله آشکارساز ثابت است و اين  UVتابش 

 UVباشد. برای يک نمونه لامپ  می 0-^13×7/0 (W/m^2)مقدار 

ساعت  5333که دارای طول عمر  133(wتوان )، با B-100APمدل 

-UV (W/m^2) 0مقدار تابش  m))1333است در فاصله 

برابر مقدار تابش  4آيد که اين مقدار تقريباً  به دست می 14/11×13^

UV .آسمان صاف است 

 سازی نهایی شبیه -5-2
بايد از  1333( mبرای محاسبه شدت تابش فلر و بالگرد در فاصله )

 استفاده شود: فرمول زير

(4                                                               )E=I/(4πR^2) 

انتگدرال تدابش    I(، Wm-2شدت تابش بدر حسدب )   Eکه در آن، 

فاصدله   R(، 0آمدده از جددول )  دسدت (، بهWm-2sr-1طیفی بر حسب )

 ( است. mبین بالگرد و آشکارساز بر حسب )

بالگرد قرار دارد  m))1333شود که آشکارساز در فاصله  فرض می

های مناسب از بالگرد پرتاب  در موقعیت 5و فلر بررسی شده در بخش 

رسم قطبی شدت تابش بالگرد و فلر را برحسب  10شود. شکل  می

(W.m-2(( در ناحیه )µm )5-0 در زوايای سمتی مختلف نشان )

شود شدت تابش فلر در تمام زوايا طور که مشاهده می دهد. همان می

 از بالگرد بیشتر است.

 
( در ناحیه W.m-2رسم قطبی شدت تابش بالگرد و فلر برحسب ) -12شکل 

(µm)5-3 

رسم قطبی شدت تابش بالگرد، فلر و آسمان صاف را  10شکل 

( در زوايای سمتی 433-033(nm)) UV( در ناحیه W.m-2برحسب )

شود شدت تابش طور که مشاهده می هماندهد.  مختلف نشان می

 بالگرد در تمام زوايا از آسمان صاف کمتر است.
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رسم قطبی شدت تابش بالگرد، فلر و آسمان صاف برحسب  -13شکل 

(W.m-2 در ناحیه )UV ((nm)411-311) 

، فلر و UVرسم قطبی شدت تابش بالگرد دارای لامپ  14شکل 

( در 433-033(nm)) UV( در ناحیه W.m-2آسمان صاف را برحسب )

شود طور که مشاهده می دهد. همان زوايای سمتی مختلف نشان می

شدت تابش فلر و بالگرد در تمام زوايا از آسمان صاف بیشتر است. اين 

با تابندگی مناسب شدت  UVبدين معنی است که با نصب لامپ 

ل در شود که موجب ا ت تابشی بیشتر از آسمان صاف ايجاد می

 سازی آن شده است. و منحرف IR/UVسامانه موشک دو کانال 

 
، فلر و آسمان UVرسم قطبی شدت تابش بالگرد دارای لامپ  -14شکل 

 UV ((nm)411-311)( در ناحیه W.m-2صاف برحسب )

 تجزیه و تحلیل -6
 سامانه هشدار یلهوس بهموشک  يابوجود رد یهدف بعد از بررس

از  ای يسهمقا يک 15. شکل کند یاز فلر استفاده م تقرب موشک

نشان  را  UVدر ناحیه ینهزم از هدف و فلر و پس يافتیتابش در

( و W.m-2محور عمودی بیانگر توان دريافتی بر حسب ) .دهد یم

( است. اين توان kmمحور افقی بیانگر فاصله آشکارساز بر حسب )

شود و هدف يک می توست يک آشکارساز در فواصل مختلف دريافت

ردياب پويش گلبرگی دو رنگ  است. 1033(k) هواپیما با دمای پلوم

را  آن در فاصله بسیار دوری از ردياب قرار داردکه هدف  یوقت

  در فاصله UV آشکارساز سپسو  کند یم یداپ IRآشکارساز   یلهوس به

 تيافتابش در  سهيمقا ين؛ بنابرادهد یکار را انجام م ينا تر يکنید

از شکل مشاهده مهم است.  يکمحدوده نید در UVشده در ناحیه 

 km0/1 محدوده هدف و سامانه ردياب از ینفاصله بی وقتشود که می

که تابش  دهد ینشان م UVآشکارساز  ی روج کند، یتجاوز نم

هدف  UVتابش  يگر،آسمان صاف از تابش فلر کمتر است. از طرف د

 یآشکارساز یبرا يژگیو ینچن همواره از آسمان صاف کمتر است.

 سودمند است. UVناحیه   یلهوس هدف به

ی ترکیب ا گونهاين الگو با شدت تابش دريافتی توست آشکارساز به 

شود که نقاط دارای کنتراست منفی نسبت به آسمان در ناحیه  می

UV ير تصو 17دهد. شکل را به عنوان هدف تشخیص میUV 

طور که  دهد. هماندريافتی از آسمان صاف و بالگرد و فلر را نشان می

زمینه )آسمان صاف( دارای شود بالگرد نسبت به پسمشاهده می

الگوی گلبرگی رسد. کنتراست منفی است و به رنگ سیاه به نظر می

است که برای تعیین  IR/UVمربوط به بخش پويش ردياب دو کانال 

 10شود. شکل کار گرفته میف در آسمان بهمختصات دقیق هد

 دهد.سازی اين الگو را توست نرم افیار متلب نشان میشبیه

 
 UV در ناحیه یافتیتابش در یسهمقا -15شکل 

  
 با متلب IR/UVسازی الگوی پویش گلبرگی ردیاب دو کانال شبیه  -16شکل 
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ی ترکیدب  ا گونده اين الگو با شدت تابش دريافتی توست آشکارساز به 

شود که نقاط دارای کنتراست منفی نسبت بده آسدمان در ناحیده     می

UV     تصدوير   17دهدد. شدکل   را به عندوان هددف تشدخیص مدیUV 

طور که  دهد. هماندريافتی از آسمان صاف و بالگرد و فلر را نشان می

زمینده )آسدمان صداف( دارای    شود بالگرد نسبت به پدس مشاهده می

 .رسدو به رنگ سیاه به نظر می کنتراست منفی است

 
 زمینه آسمان صاف از فلر و بالگرد با پس UVتصویر  -17شکل 

به دلیل همین کنتراست منفی بالگرد، ردياب قادر است تا 

 11تشخیص دهد. در شکل  18موقعیت هدف را مطابق شکل 

دهد که  طوط مشخص شده، مختصات دقیق بالگرد را نشان می

از اين مختصات مسیر حرکت  ود را به درستی ردياب با استفاده 

  کند.تعیین می

 
 تشخیص بالگرد توسط ردیاب دو کانال -18شکل 

 
 تشخیص موقعیت بالگرد توسط ردیاب -11شکل 

با تابندگی مناسب بر بدنه بالگرد باعث ايجاد  UVنصب لامپ 

 03زمینه شده است که در شکل يک کنتراست ملبت نسبت به پس

 به  وبی قابل مشاهده است.

 
زمینه آسمان  با پس UVاز فلر و بالگرد با نصب لامپ  UVتصویر  -21شکل 

 صاف

عدم توانايی ردياب را برای تعیین موقعیت بالگرد نشان  01شکل 

دهد. با اين وجود ردياب برای ادامه مسیر  ود مختصاتی پیدا می

 شود.کند و در نتیجه دچار ا ت ل مینمی

 
 عدم تشخیص موقعیت بالگرد توسط ردیاب -21شکل 
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توان انتشاری از بالگرد در فواصدل مختلدف نشدان داده     00شکل 

شده است. مطابق آنچه در قسمت قبل گفته شدد، ا دت ل ايدن ندوع     

ردياب تدا زمدانی اسدت کده شددت تدوان دريدافتی از بدالگرد توسدت          

( از توان nm433-033) UVآشکارساز بدون تضعیف جوی در ناحیه 

تدوان   دريافتی مربوط به آسمان صاف بیشتر باشد. از ايدن شدکل مدی   

 د.کارايی دار 0333(mفهمید که اين طراحی تا فاصله حدوداً )

 UV یهاز فلر، بالگرد و آسمان صاف در فواصل مختلف در ناح یتوان انتشار -22شکل 

 UVو دارای لامپ  C-130یمای هواپ پذيری یبآس یبه منظور بررس

درگیری اين دو با نرم افیار ، IR/UVدو کانال در برابر موشک 

Countersim در  یماهواپ ينا شود کهفرض می .سازی شده استشبیه

حرکت  یدر حال 153(m/s)با سرعت متری و  1333ارتفاع ثابت  يک

 یتو در مح یپرتاب موشک در محدوده افق یتکه موقع کند یم

 5533تا  1333از  یاست. محدوده افق ییردر حال تغ یمااطراف هواپ

 03با گام  یسمت يهاست و زاو ییرمتر در حال تغ 533متر با گام 

به مح  شلیک  .دهد یم را پوشش یمااطراف هواپ یتدرجه، مح

موشک، هواپیما بدون مانور اقدام به پرتاب فلر و روشن کردن لامپ 

UV شود یفاصله  طا ثبت م ينکمتر یریهر درگ ياندر پاکند و می. 

       دهد.يک رسم قطبی از اين درگیری را نشان می 00شکل 

    بر ورد موشک های سیاه موجود در شکل بیانگر عدممللث

 5533تا  1333شده به سمت هواپیما در فواصل مختلف شلیک

شود که اين روش در غلبه متری است. با توجه به شکل مشاهده می

 بر اين نوع موشک، مؤثر واقع شده است. 

 
در  UVیری فلر و لامپ کارگ بهبا  C-130رسم قطبی هواپیمای  -23شکل 
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Presentation of New Novel for Protection from Air Targets 

Against Dual Channel IR/UV Seeker System  
A. Hashempour, A. Chaman Motlagh

*
, A. Bashiri 

 

Abstract 
 

In this paper, the precise mechanism of a MANPAD system with a dual channel IR/UV rosette scan 

seeker has been analyzed. the intensity spectrum distribution in IR band has been studied and 

analyzed and also the spectrum intensity of flare is measured in the lab. The Operation of This 

seeker is based on the assumption target with no UV radiation, so if one wants the seeker to detect 

the UV radiation from a helicopter, a UV lamp should be installed on helicopter body. It is shown 

that by installing the UV lamp with suitable luminance in azimuth angles 0˚, 90˚, 180˚ and 270˚ on 

the helicopter body, it will disturb the proper operation of dual channel IR/UV seeker systems. 

 
Key Words: Helicopter; Dual channel IR/UV seeker; Flare; Radiation intensity distribution; 

spectrometer 
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