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  های سپر دفاع موشکی و نقش اطلاعاتی ـ امنیتی آنها ماهواره
 1جبار صیدی 03/07/1398تاریخ دریافت: 

  11/02/1400تاریخ پذیرش نهایی: 
 

 چکیده

صورت برخط و از راه دور و بدون  بهازآنجاکه عصر حاضر، عصر اطلاعات است و امروزه اطلاعات 

ها( با این قابلیت،  های )سیستمکند که سامانهشود، ضرورت ایجاب می تماس فیزیکی حاصل می

های باشند. در این پژوهش، ماهواره ها میها، ماهوارهمورد واکاوی قرار گیرند. ازجمله این نوع سامانه

 Spaceو Defense Support Program ،Space Based Infrared Systemسپر دفاع موشکی شامل 

Tracking and Surveillance System تفصیل مورد بررسی قرار گرفته  معرفی و حسگرهای آنها به

است. نوع حسگر )سنسور( مورداستفاده، محدوده طیفی، اندازه پیکسل، تفکیک مکانی، نوع اسکن، 

، محدوده دمای کاری، میدان دید زمان تجدد، مراحل ردیابی و آشکارسازی موشک بالستیک

ای، کسب اطلاعات از امضای طیفی اهداف و مدارهای گردش هرکدام از حسگر این نوع  لحظه

ها  های ذکرشده برای هر کدام از این ماهواره ها تبیین و بررسی شده است. نتایج و قابلیتماهواره

 یابد.  ترتیب افزایش می به STSSو  DSP ،SBIRSبیانگر این است که کارآیی و عملکرد عملیاتی 

 واژگان کلیدی
 ماهواره؛ حسگر؛ امضای طیفی؛ سپر؛ توان تفکیک طیفی
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 مقدمه

میلادی شروع  80و اوایل دهه  70که از اواخر دهه 1طیفیتصویربرداری فرا

عنوان  مورد استفاده قرار گرفته، به 90های آن در اوایل دهه شده و اولین سامانه

تواند مواد را با برای سنجش از دور، شناخته شده است. این ابزار میابزاری مهم 

محتویات طیفی یک پیکسل شناسایی کند؛ حتی اگر اشیای موردنظر ازلحاظ 

تفکیک مکانی بسیار کوچک باشند، تا حدودی توسط علوفه پوشانده شده باشند، یا 

)و HSI  ستتر درشان تعیین شوند. ایده اصلی متنها بتوانند توسط امضای طیفی

MSIنیز 
مفهوم امضای طیفی است. در بیان ساده، تمام مواد تابش  (2

الکترومغناطیس را براساس ساختار فیزیکی ذاتی و ترکیب شیمیایی خود و 

کنند. بنابراین، برای هر  براساس طول موج تابش، بازتاب، گسیل، عبور یا جذب می

شده، عبوریافته یا زتابیده، گسیلماده معین، مقدار تابش الکترومغناطیس که با

کند. اگر درصد بازتابندگی یا شده باشد، با طول موج تابش تغییر می جذب

ای معین در سرتاسر یک محدوده طیفی رسم شود، منحنی گسیلندگی برای ماده

 شود.آمده امضای طیفی برای آن ماده نامیده می دست به

باشد،  فرد می حقیقت منحصربهچون امضای طیفی برای هر ماده متفاوت و در

باید تمایز بین یک ماده و ماده دیگر براساس اختلاف امضای طیفی مواد 

های نواحی مرئی و فروسرخ  HSIپذیر باشد. این امضای طیفی درمورد  امکان

نظر که بازتابندگی و جذب  آید و ازاینوجود می نزدیک از بازتابش سطحی مواد به

ست، حاوی اطلاعات خاصی از ماده است. درمورد جنس ماده تابع طول موج ا

HSI های نواحی فروسرخ میانی و دور نیز از گسیل ذاتی مواد در دماهای بالای

 گیرد.نشئت می 1صفر مطلق براساس قانون تابش جسم سیاه و مطابق رابطه 
M=σεT4             1.  

ضریب ثابت     گسیلندگی وابسته به جسم، 3 مقدار تابش، Mکه در این رابطه 

جسم برحسب کلوین است. براساس این رابطه  دمای Tبولتزمن، و ـ  استفان

کنتراست دمایی و جنس ماده توأم با هم برای کشف و تعیین هویت ماده هدف 

قادرند با دریافت، ثبت، پردازش، وتحلیل  HSIهای روند. بنابراین، سامانه کار می به

العاده تمیز دهند. مثلاً خاک فشرده حاصل از حرکت طیفی اهداف را با دقت فوق

                                                           
1. Hyper Spectral Imaging (HSI) 

2. Multi Spectral Imaging (MSI) 
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یک خودرو از خاک معمولی جاده، سقف یک سوله در روز تعطیل با همان مورد در 

یک روز کاری، رنگ سبز چمن از رنگ سبز جنگل، نوع گازهای حاصل از کارخانه 

 هایتولید مواد شیمیایی و... قابل تشخیص خواهد بود. طی دو دهه عمر سامانه

کارگرفته شده است.  مزبور انواع گوناگونی برای کاربردهای متعدد ساخته و به

شود. ها انتخاب میمتناسب با کاربرد و قابلیت موردنیاز، مشخصات این سامانه

موج، کاربرد، بازه  ها که ازحیث طولدسته از سامانه درادامه جدول مشخصات آن

کاررفته شباهت زیادی و فناوری بهدمایی عملکرد، مشخصات عملیاتی وکاربردی 

های هواپایه توان به محموله موردنظر دارند، ارائه شده است. ویژگی مهم سنجنده

ها و عوارض در تفکیک مکانی و طیفی بالا و استفاده از امضای طیفی پدیده

طیفی با وجود داشتن های فراشناسایی اهداف نظامی و غیرنظامی است. سنجنده

 های الکترواپتیکی، دارای توان تفکیکتوان تفکیک بین سنجنده بالاترین سطح

های فضاپایه که اندازه پیکسل زمینی سنجنده طوری مکانی نسبتاپًایینی هستند. به

دلیل محدودیت در ساخت آشکارساز با ابعاد خیلی کوچک و نیز بالابودن  غالباً به

های شناسایی گزینه موریتباشد، لذا جهت مأمتر می 30ارتفاع پرواز، بیشتر از 

          که پرتاب ماهواره  2001مناسبی نیستند. لازم به ذکر است که از سال 

Orb View-4 طیفیبا سنجنده فرا Warfighter-1  باند طیفی و اندازه  200با

جز موارد معدود حالت  متر با شکست مواجه شد و به 8پیکسل زمینی 

ای درخصوص استفاده از سکوهای لاحظهم پنکروماتیک، تاکنون تلاش قابل

طیفی های فرامتر برای سنجنده 30ای با اندازه پیکسل زمینی کمتر از ماهواره

های دیگر، یکی از ویژگی . ازسوی[Shimoni, et.al, 2007: 23] دیده نشده است

است که در  1های جدید استفاده از باند فروسرخ طول موج بلند سنجنده

که امروزه تعداد  های فضاپایه قابل استفاده مطلوب نیست، درحالی سنجنده

های هواپایه وجود دارند که از این دسته سنجنده استفاده  توجهی از سنجنده قابل

های شناسایی )که غالباً در های هواپایه در مأموریتنمایند؛ اما سنجندهمی

نصب  Global Hawkو  1ل )شک Predatorسرنشین از قبیل   های بدون پرنده

کیلومتر( و قابلیت بالا  20دلیل عدم خطرات جانی، سقف پرواز بالا )تا  شوند( به می

 ,Shimoni [ مدت، دارای کارآیی بالایی هستند جهت پایش تقریباً آنی و  طولانی

et.al, 2007: 23 [ 

                                                           
1. Long Wavelength Infrared (LWIR) 
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 امریکا Predator. پرنده بدون سرنشین 1شکل 

 

توان به تشخیص طیفی میازدور فرا کاربردهای مهم نظامی فناوری سنجشاز 

نمودن اقدامات استتار مانند تفکیک  های فریب، خنثیبین اهداف واقعی و طعمه

های گیاهی زنده و مرده، آشکارسازی تسلیحات کشتارجمعی،  بین پوشش

نکرده، تحلیل و آشکارسازی دود تأسیسات  آشکارسازی میادین مین و مهمات عمل

 ,p63, 2010]نظامی و جنگ بیولوژیکی مانند شناسایی عوامل عصبی اشاره کرد 

et.al, Safari; p3, 2003, Shaw; 2007, Vagni]. 

 
 های فراطیفی فضاپایه. برخی از سنجنده1 جدول

 (μm)بازه طیفی  نام
تعداد 

 باند
 𝛌(nm)∆ تفکیک زمینی

کشور 

 سازنده

HIRIS 0/1-40/0 192 0/1-50/2و m100-60 16 
  ایالات

 1997متحده 

HYPERION 5/2-4/0 220 m 30 10 TRW 

ASTER 
,VNIR  SWIR 

TIR 
14 m 90-15   

CHRIS 05/1-4/0 19 m 17   

MODIS 24/14-41/0 36 
m250 (μm 2-1،) m500 

(μm 2-1،) m1000 (μm 2-1) 
 

 ایالات

 متحده 

LAC 6/1-9/0 256 m 250 6-2  

ALI 4/2-4/0 220 m 30 متغیر  

FTHSI 050/1-35/0 256 m 30×28   

ARIESS 1/1-4.0  2-5/2و  m 30   

CIS 5/12-4/0 91   چین 
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شده در این کار تحقیقی این است که آیا نوع حسگر در  مسئله اصلی مطرح

های مهم در تشخیص و  شناسایی و تشخیص اهداف مؤثر و تأثیرگذار است؟ مؤلفه

هایی است؟ وجه تمایز حسگرهای نسل  قدرت تفکیک اهداف شامل چه مؤلفه

موارد ذکرشده پاسخ داده خواهد  جدید با نسل قدیم در چیست؟ که در این کار

ها و فیزیک این نوع  شد. بنابراین، درابتدا به تاریخچه تصویربرداری و معرفی ویژگی

های  های بعدی روش کار را با معرفی سامانه پردازیم و در بخش ها می سنجنده

 دهیم. تفصیل مورد ارزیابی و واکاوی قرار می مذکور به

 مواد و روش 

طور  های فضاپایه به مشخصات فنی مورداستفاده در سامانه در این بخش تمام

مفصل مورد ارزیابی قرار گرفته و انواع حسگرها با ذکر قابلیت و محدودیت آنها 

منظور روش کار، تحلیل و خروجی حسگرهای  همین تشریح شده است. به

 اند که درادامه درهای سپر دفاع موشکی در مدارات مختلف تشریح شده ماهواره

طور مبسوط مورد بررسی  های سپر دفاع موشکی به های مختلف تمام ماهواره بخش

 قرار گرفته است. 

DSPهای برنامه پشتیبانی دفاع ماهواره
1 

 GEO حاضر در مدار درحال DSPهای برنامه پشتیبانی دفاع یا  ماهواره

اهداف، دور زمین می چرخند و پوشش جهانی برای هشدار اولیه ه ( بآهنگ زمین)

در  سامانهاند. یک نمونه از ماهواره این  را فراهم کرده محدود ردگیری و شناسایی

های بالیستیک،  جدای از هشدار پرتاب موشک. نشان داده شده است 2ل شک

توانند تخمین بزنند که موشک بالیستیک به سمت کجا  می  های ماهوارهحسگر

 مرحله هشدار اولیه و ردگیری رایب DSP سامانهکردن  نشانه رفته است. مجتمع

 کند.   را مهیا می های فاز بوست تا نیمه های بالیستیک اول موشک

                                                           
1. Defense support program 
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  DSP. سنسور ماهواره 2شکل 

 

حیاتی از  فرماندهی نیروی هوایی،  بخشی های برنامه پشتیبانی دفاع ماهواره

 ژئوسنکرونمریکای شمالی هستند. در مدارهای اهای هشداردهنده اولیه  سامانه

به حفاظت  های موشکیازطریق شناسایی پرتاب DSP های مایلی، ماهواره 22300

ای کمک های فضایی و انفجارات هستهابتمتحده و متحدان آن، پر از ایالات

 کنند. می

 امکانات

های مادون قرمز نزدیک از موشک در  برای تشخیص تابش DSP های ماهواره

گیرند. در سال  مادون قرمز طول موج کوتاه بهره می حسگرزمینه از  برابر پس

امکان افزایش  های پردازش زمینی سامانهدر زمینه  فناورانههای  ، پیشرفت1995

وسیله  ههای کوچکتر برای بهبود هشدار حمله ب قابلیت شناسایی موشک

آخرین  فراهم ساخت.را  متحده و متحدانش برد در برابر ایالات های کوتاه موشک

 Evolved Expendable Launch Vehicleروی  2007در نوامبر  DSP ماهواره

Delta IV .کارایی پرتاب شد DSP در آن  .اثبات رسید به 1در عملیات طوفان صحرا

شناسایی و به جمعیت غیرنظامی و  های اسکاد عراق را پرتاب موشک DSP زمان

این ماهواره  مأموریت اد.هشدار د نیروهای ائتلافی در اسرائیل و عربستان سعودی

؛ قابلیت هبرابر زمین ها و دود غلاف درتشخیص گرمای حاصل از موشک

، های کوتاه های کوچکتر؛ هشدار درمورد خطر حمله موشک آشکارسازی موشک

های فاز  وهوایی ایدئال و ردیابی موشک تا نیمه تعیین نقطه پرتاب در شرایط آب

                                                           
1. Desert Storm 
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 بوست است.

 DSPحسگرهای ماهواره 

داشتند که در دمای محیط  PbSهادی  های نیمهحسگرهای اولیه این نوع  نسل

دمای  کنند و درمیکرون کار می 5/2 -1( یعنی SWIRدر بازه طول  موجی )

که حساسیت آن   شوندهخنکحالت  کلوین( به عبارتی در 80تا  70پایین )

جدید این نوع  های کنند. نسل میکرون کار می 4تا  2بالاست در بازه طول موجی 

صورت  با دوباند و بهشونده  خنکو از نوع  MCTبه نام  آشکارسازیماهواره از 

بهتر و نیز حساسیت  قدرت تفکیکای استفاده شد که این نوع دارای  آرایه تک

های ذاتی هدف و نیز  قادر است تابشحسگر بهتری بوده است. این نوع  اًنسبت

توان تفکیک طیفی و مکانی بگیرد.  هدف را انعکاس تابش ناشی از نور خورشید به

 صورت خنک شونده بهبود پیدا کرد. این نوع ماهواره با ارتقای حسگرهای آن به

در  .فقط یک منطقه خاص نه ،صورت جهانی است به این نوع حسگرهاپوشش 

گیرد و تا را می پرتابنقطه  حسگرهای این نوع ماهواره هوایی و ل آبئاشرایط اید

و  حسگرخاطر نوع  کند و از این مرحله به بعد بهفاز بوست را رهگیری می های نیمه

های را قادر نیست رهگیری کند. موشک آناستفاده شده دربازه پاسخ طیفی 

به این  باتوجه .کنداسکاد، چند هدف کوچک با هم، پرتوهای لیزری را رهگیری می

در جنگ عراق کند. یری میهای پدافندی را نیز رهگزیاد موشک احتمال قابلیت به

های اسکاد و نیز در طوفان صحرا از قابلیت این نوع  منظور ردیابی موشک به

فاصله نمونه  عبارتی به او ی حسگرهای این نوع ماهواره استفاده شد. قدرت تفکیک

قدرت متر بیان شده است. البته این  1000تا  500بین  1(GSD) )هدف( زمینی

 2بازبینینرخ کند  شود.شونده چندطیفی انجام می نکهای خ با دوربین تفکیک

ثانیه یکبار( بیانگر میزان تأخیر در فرایند کشف است و  10)تقریباً هر DSPماهواره 

 همین مطلب باعث شده که این حسگر برای فاز خیزش چندان مناسب نباشد
[p111,2002,et.al,Rogalski; p2011,2011, Tuominen]. 

                                                           
1. Ground Sample Distance (GSD) 

2. Revisit Time 
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 DSP. تاریخچه ارتقای قابلیت سنسور ماهواره 1شکل 

[p111,2002,et.al,Rogalski; p2011,2011, Tuominen]. 

 

 
وسیله حسگرهای فراطیفی با میدان دید کلی و  واره اسکن اهداف به . طرح4شکل 

 . [Chang ,2007]ای لحظه

 

 1 (SBIRS)های مادون قرمز فضاپایه ماهواره

، یک ابزار دیگر SBIRSمادون قرمز فضاپایه یا  سامانههای  صورت فلکی ماهواره

های بالیستیک است که بردار وضعیت دقیق  برای هشدار اولیه حمله موشک

طور مؤثری آن را  هدفاع موشکی قرار داده و ب سامانهموشک بالیستیک را دراختیار 

نشان داده شده  5 در شکل نهساماکند. یک نمونه از ماهواره این  راهنمایی می

                                                           
1. Space Based Infrared System 
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تواند محل دقیق شلیک موشک را شناسایی  طور دقیق می هب سامانهاین  .است

حسگرهای این ماهواره قادرند لانچ، زند.  میمحل برخورد آن را تخمین  لیو ،کرده

دلیل عدم پاسخ  بوست و پس از بوست را ردگیری کنند که از این مرحله به بعد، به

طیفی حسگرهای مورداستفاده را قادر به تشخیص و ردگیری نیست و تنها رد 

 زند.  افزاری و پردازش داخلی سامانه، تخمین می به محاسبات نرم موشک را باتوجه

 

 
 SBIRS. تصویر ماهواره 5شکل 

 

 SBIRSای امکانات، قابلیت و مشخصات مداری ماهواره منظومه

که در حد وسیعی  استبا فناوری مادون قرمز ای ، ماهوارهSBIRS ماهواره

دهد. همچنین باعث بهبود دفاع  ظرفیت هشدار حمله موشکی را بهبود و توسعه می

. دشوهوایی تحت پوشش هشدار میموشکی کشورها و هوشمندی تکنیکی منطقه 

های فضایی مادون قرمز حفاظتی  سامانهآغاز نسل جدیدی از  SBIRS ،دیگر بیان به

 . ماهوارهتواند امنیت کشورها را افزایش دهد است که در سطح گسترده می

SBIRS ای محدود  منطقه رحسگیک اسکنر پیشرفته و  حسگر یک شامل

و بازده  باشد که حساسیت می و میدان دید باریک کننده( با نرخ تکرار بالا )خیره

آن نسبت  1دوره بازگشتمادون قرمز افزایش یافته و  تابشآن نسبت به  کوانتومی

کننده آن منطقه وسیعی از  حسگر اسکن. های فعلی کاهش یافته است به ماهواره

 ،دهد ها و اثرات طبیعی تحت پوشش قرار می سطح زمین را برای پرتاب موشک

آن با حساسیت بالا نواحی کوچکتر را مورد مراقبت و  کننده خیرهکه حسگر  درحالی

کنند، باعث بالابردن  دهد. این دو حسگر که مستقل از هم عمل می پوشش قرار می

                                                           
1. Revisit time 
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های دفاعی در  سامانهها در سطح جهان، حمایت  سرعت هشدار در پرتاب موشک

دی تکنیکی و تقویت موقعیت های بالستیک، افزایش ظرفیت هوشمن برابر موشک

های مادون  سامانهوسیله مدیریت  هب SBIRS تیمد. ان هشدار در وضعیت جنگی شده

شود.  مریکا هدایت میاهای موشکی و نیروی هوایی  سامانهقرمز فضایی در مرکز 

نورثروپ  شرکت باشد. همچنین لاکهید مارتین اولین پیمانکار آنها در این طرح می

سازی محموله را در این پروژه برعهده داشته است. همکاری  پارچهگرومن وظیفه یک

زمین ، دو ماهواره با مدار  HEOهای محمولهیدمارتین در این پروژه شامل هلاک

خام از  های همچنین حمایت زمینی جهت دریافت و پردازش دادهو  آهنگ

محموله باشد. این تیم همچنین درحال کار روی حمل  مادون قرمز می حسگرهای

 است.  HEO روی ماهواره میزبان در مدار اضافی

 

  

  
 .SBIRS [2007, Chang] هامدارهای ماهواره. 6شکل 

 

 یدفاعپشتیبانی برنامه  جایگزین سامانه( SBIRS) پایهمادون قرمز فضا سامانه

(DSP به عنوان یک بخش کلیدی از ) مریکای ادفاع موشکی و هشدار اولیه سامانه

متحده و متحدانش  حفاظت از ایالات درحیاتی  نقشی SBIRS. باشندمیشمالی 
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دفاع  ،1موشکیهشدار کند: ی ایفا میموریتأچهار حوزه م درپشتیبانی ازطریق 

انجام این  برای SBIRSماهواره  .4و اطلاعات فنی 3آگاهی نبرد ،2موشکی

متشکل است از  SBIRS ماهواره. مهم طراحی شده است های حیاتی موریتأم

و دو  HEOهای میزبان در مدار بسیار بیضوی  روی ماهواره حسگرهای مادون قرمز

ژئوسنکرون در مدار  اختصاصی SBIRSماهواره یک روی مادون قرمز هر حسگر

های بالستیک از  برای تشخیص پرتاب موشک HEOحسگر (. GEOزمین )

تواند سایر  شمال طراحی شده است و می بمنطقه قط ها در زیردریایی

کننده  ز انجام دهد. حسگر اسکننیی تابش مادون قرمز را های تشخیص موریتأم

GEO راهبردیموریت أانجام م منظور به MW ،TI عنوان فاز  جهانی، و همچنین به

و  تر کوتاهتجدد زمان  حسگرطراحی شده است. این  MDراهبردی موریت أاولیه م

علت خطر باندهای طیفی  دارد که به DSP حسگرتری نسبت به حساسیت بیش

حسگر . باشد مورداستفاده در آن و نیز حسگرهایی با صفحات آرایه کانونی می

موریت أ، مصحنه عملیات MDهای  موریتأو م MW انجامبرای  GEOکننده  خیره

BAموریت أ، مTI راهبردیموریت أو مرحله نهایی م ویژهدر مناطق تمرکز  باMD 

( ارتش JTAGSهای زمینی تاکتیکی مشترک ) . ایستگاهطراحی شده است

دریافت و را  DSPهای  حاضر داده که درحال واقع در صحنه عملیاتمتحده  ایالات

داد انتقال  SBIRSهای حسگر  دریافت و پردازش دادهمنظور ، به کنندمیپردازش 

های موشکی با  مأموریت این نوع ماهواره تشخیص و ردیابی پرتاب د شد.نخواه

استفاده از حسگرهای مادون قرمز، مجهز به دو نوع سامانه ردیابی شامل اسکنینگ 

دلیل قابلیت و کارایی خوب حسگرهای  به DSPکننده و جایگزین سامانه  و خیره

 مورداستفاده است.

 و قابلیت آنها   SBIRSحسگرهای 

باشد. این نوع  می 6کننده و خیره 5کننده این نوع به دو صورت اسکن هایحسگر

 حسگر HEO. در مدار HEOقرار دارند و هم مدار  GEOماهواره هم در مدار 

 - JUMPSEAT  و TRUMPETروی دو ماهواره میزبان و از خانواده   قرمز مادون
                                                           
1. Missile Warning (MW) 

2. Missile Defense (MD) 

3. Battle Aware (BA) 

4. Technical Information (TI) 

5. Scanning 

6. Staring 
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قرار دارند.  HERITAGEبه اسم  ـ باشند می ELINTهای  که از نوع ماهواره

تا  3باشد که در بازه طیفی  می MCT و InSbهادی  های این ماهواره از نیمهحسگر

هایی که حسگرکنند. شونده کار می صورت خنک به ومیکرون  5/2 -1میکرون و  5

قرار دارند هم پوشش جهانی دارند و هم فوکوس روی یک منطقه  GEOدر مدار 

 HEOمدار  های میزبان مان روی ماهوارهصورت میه هایی که بهحسگرولی  ؛ویژه

و فوکوس روی یک  ها قطب کنند که، تنها از مد اسکنینگ استفاده میقرار دارند

وهوایی نقطه  آبئال ها در شرایط اید دهند. این ماهواره می پوششمنطقه ویژه را

کند و از این گیرد و فاز بوست و تا کمی پس از آن را رهگیری میرا می پرتاب

و بازه پاسخ طیفی آن، قادر نیست رهگیری کند،  حسگرخاطر نوع  به ،مرحله به بعد

قدرت بعلت حساسیت و  ولی مسیر حرکت را قادر است فقط پیشگویی کند.

های با برد کوتاه،  موشک هستند قادر ،این نوع ماهواره هایبالای سنسور تفکیک

تی کم را ردگیری کند. های با تابش حرار های دفاعی زمینی و نیز موشک موشک

چرا که سرجنگی  ؛در ردگیری مرحله میانی و نهایی است حسگراما ضعف این س

آشکارسازی  بلها قاحسگرموشک در این مرحله کاملاً سرد می باشد و با این نوع 

دلیل دمای  شده از سرجنگی در فازمیانی و نهایی به های ساطع ؛ چراکه تابشنیست

گردد که با این نوع حسگرها قابل آشکارسازی رمیب LWIRآن به ناحیه طیفی 

این نوع  حسگرباشد. اندازه پیکسل  متر می 300رزولوشن این نوع تقریباً  نیست.

میلی رادیان  3/0ای آن تقریباً  میکرومتر و  میدان دید لحظه 30تا  20ماهواره بین 

 هایلکننده سیگنا های تاکتیکی زمینی دریافت باشد. یکی از ایستگاه می

باشد و ایستگاه  حیفا می در JTAGSها به نام  این نوع ماهواره 1شده به پایین ارسال

زمان تجدد در این  موریت آن در کلورادو و اطراف امریکاست.أپشتیبانی و کنترل م

های مورداستفاده در  باشد که این به تعداد آرایه ثانیه و کمتر می 1نوع در حدود 

 .[Chang ,2007] حسگر و نیز نحوه چیدمان آنها بستگی دارد

 

                                                           
1. Down Linking 
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 .SBIRS [2011, J. Tuominen, T. Lipping]واره مأموریت ماهواره  . طرح7شکل 

 

 
 DSPنسبت به  SBIRSواره از بهبود قابلیت حسگر ماهواره  . طرح8شکل 

[2002, A. Rogalski, K. Chrzanowski]. 
 

 
 های مورداستفاده در اسکن کل کره زمین . دوره بازگشت و نیز تعداد آرایه9شکل 

[2011, J. Tuominen, T. Lipping]. 
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 1 (STSSهای ردیابی و مراقبت فضایی ) ماهواره

حاضر تنها کشور دارنده آن  ماهواره ساخت کشور امریکاست و درحالاین 

های  و مرکز سامانه 2باشد. این ماهواره زیر نظر آژانس دفاع موشکی امریکا می

 2009موشکی فضایی نیروی هوایی امریکا طراحی و ساخته شده است. در سال 

باشد و هدف و  های هشدار سریع می شده و از نوع ماهواره  این ماهواره پرتاب

های بالیستیک در تمامی فازهای پرتاب با مأموریت آن مراقبت و رهگیری موشک

 باشد. می LEOپوشش جهانی است. مدار در حال گردش این ماهواره 

 STSSهای محموله سامانه ویژگی

 این سامانه شامل دو نوع حسگر الکترواپتیکی است:

منظور  باشد که بدین دید وسیع مییابی و هشدارسریع با میدان سامانه هدفـ 

کننده پرتو، تلسکوپ هدایت پرتو  های جمع شامل سنجنده با میدان دید پهن، آینه

به داخل عنصر پاشنده، عنصر پاشنده از نوع منشوری جهت تفکیک پرتوها، حسگر 

ها جهت  شونده با صفحات آرایه کانونی، استفاده از عدسی مادون قرمز از نوع خنک

ای آشکارساز و همچنین رتو و تفکیک بیشتر آن به داخل صفحه آرایهانتقال پ

ای آشکارساز ها جهت انتقال پرتو و تفکیک بیشتر آن به داخل صفحه آرایه ازعدسی

و همچنین استفاده از فیلترها مخصوص دربازه طول موجی که حسگر توانایی 

 آشکارسازی در آن بازه را داراست. 

دید باریک که شامل حسگرهای چندطیفی با آرایه رهگیری هدف با میدان ـ 

های مادون قرمز  شونده تابش باشد که شامل حسگرهای خنک صفحه کانونی می

 باشند.  دور، میانی، نزدیک و مرئی می

 512×512و  256×256پیکسل و  128×128های این حسگرها تعداد آرایه

این آرایه از حسگرها در کنار صورت ترکیبی از  تواند به باشند و نیز می پیکسلی می 

 همدیگر باشد.

بر مواردی که درمورد حسگرهای این سامانه ذکر شد، در این سامانه از  علاوه

های رهگیر استفاده شده است.  شده به سامانه های ردیابی ابزارهای انتقال داده

باشد که توسط خود می DELTA-7920-10Cسامانه پرتاب این ماهواره، موشک 

قابلیت مشاهده اهداف  سامانههای دیگر این  مریکا پرتاب شده است. ویژگیاکشور 

                                                           
1. Space Tracking and Surveillance System 

2. Missile Defense Agency (MDA) 
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ها، قابلیت نمایش و با جزئیات بیشتر، پوشش افق تا افق در مراقبت از سرزمین

عنوان تنها حسگری است که دارای پوشش جهانی  همانیتورینگ با حداقل تأخیر و ب

فازهای خط سیر موشک در  آژانس دفاع موشکی است که قادر به ردگیری در همه

 STSS2و  STSS1 سامانههای مختلف این  تمام شرایط جغرافیایی است. گونه

توجه  میلادی پرتاب شدند. نکته قابل 2009باشند که در نیمه دوم و سوم سال  می

ها قبل از تحویل آنها با سازمان آژانس دفاع موشکی  سامانهاین است که نام این 

ولی منظومه این ماهواره بوده است.  SBIRS LOW2و  SBIRS LOW1مریکا ا

  هنوز کامل نشده است. 

 

 
 STSS. تصویر ماهواره 11شکل 

 

 و قابلیت آنها   STSSحسگرهای 

 1صفحه کانونیآرایه  MCTو  InSbهای  هادی های این ماهواره از نیمهحسگر

میکرون و  5ـ  3میکرون،  3تا 1شونده )با ازت( می باشند که در بازه طیفی  خنک

ی ئدر ناحیه مر حسگرکنند. همچنین این ماهواره دارای میکرون کار می 14تا  8

کیلومتری و زاویه میل  1350)با ارتفاع مداری  LEOباشد. این ماهواره در مدار  می

دلیل اینکه هنوز منظومه آن کامل نیست قابلیت  قرار دارد ولی به درجه( 58

ها بسیار بالاست که این امر باعث  حسگرن نوع ندارد. حساسیت ای کامل عملیاتی

صورت  های با توان تابشی پایین را بگیرد. پوشش سطح زمین به شود تا سیگنال می

بلکه هر  ،است اما زوم فقط روی یک نقطه خاص نیست کنندهخیرهو  کنندهاسکن

ع واق . دردهدماهواره یک ناحیه از کل کره زمین را در هر اسکن کامل پوشش می

                                                           
1. Focal Plane Array (FPA) 
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است. بسته به تعداد  اسکن کلیصورت  بلکه به ؛باشدصورت آنی نمی پوشش به

، نسبت سیگنال به نویز و اندازه پیکسل زمینی نرخ پوشش سطح حسگرباندها ی 

باشد. این نوع  ماهواره  متغیر می کنندهخیرهو  کنندهزمین در حالت اسکن

ها در حسگرآرایه کانونی فراطیفی، حساسیت بالا و نیز انواع  حسگرهایبه  باتوجه

قادر است موشک را در تمام مراحل شناسایی و قرمز  مادونهای مختلف  بازه

و تمام مراحل موشک را  پرتابوهوایی نقطه  آب ئالردیابی کند. در شرایط اید

رهگیری است.  های طیفی مختلف را قادر به در بازه حسگردلیل دارابودن انواع  هب

های با برد کوتاه، اهداف هوایی با طول پرواز کم، پرتوهای  این ماهواره موشک

احتمال خیلی زیاد  ها به بنابراین با این ویژگی .کند لیزری را آشکارسازی می

متر  200این نوع به زیر  قدرت تفکیک کند. های پدافندی را رهگیری می موشک

باشد. اندازه هر  می sub band فناوریاده از دلیل استف هرسد که این امر ب می

ای  میکرون گزارش شده است. میدان دید لحظه 24 آشکارسازپیکسل از این نوع 

  .میلی رادیان است 4/0تا  2/0این نوع بین 

 

 بحث و نتایج

 ازدور ها و پهپادهای سنجش به پیشرفت فناوری در صنعت ماهواره باتوجه

منظور نفوذ در صحنه هدف و کسب اطلاعات از منطقه مدنظر لازم است  به

ها و نحوه عملکرد آنها مورد تحلیل قرار گیرد.  های فنی این نوع سنجنده مشخصه

ها با ذکر جزئیات پرداخته شده  در این تحقیق به اصول کارکرد این نوع سنجنده

روز باشد و بتواند  اوری بهحاضر کشوری قدرتمند است که ازلحاظ فن است. درحال

عبارتی در دل حریف نفوذ و  صورت فعال وارد میدان طرف مقابل خود شود و به به

اساس، بحث مذکور یک نقطه عطفی را برای هر کشور  کسب اطلاعات کند. براین

عبارتی پیشرفت در این حوزه  آورد و به عمل می صاحب این نوع فناوری را به

ها که مجهز به چنین فناوری است،  باید از این نوع سامانهاقتدارآفرین است. پس ن

ها متناسب به نوع  طور ویژه به این موضوع پرداخت. این نوع سامانه غافل شد و به

کاربرد که در متن ذکر شده، خود عاملی مهم برای نفوذ اطلاعاتی به منطقه مدنظر 

وه کسب اطلاعات در این به مطالب ذکرشده نح باشد. باتوجه و کسب دیتا از آنها می

که هر  طوری گیرد؛ به ها با استفاده از امضای طیفی اهداف صورت می نوع ماهواره

دلیل خواص ذاتی و جنس ویژه خود دارای طیف گسیلندگی  جسمی به
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عبارتی دارای اثر انگشت است. پس شناسایی و  باشد و به خود می منحصربه

ای است و با روز و حرفه روش کاملاً بهتشخیص اهداف اطلاعاتی و امنیتی با این 

در  DSP مثال کارآیی ماهواره عنوان شود. به توجه و عالی انجام می دقت قابل

های اسکاد  پرتاب موشک DSP در آن زمان .اثبات رسید به 1عملیات طوفان صحرا

شناسایی و به جمعیت غیرنظامی و نیروهای ائتلافی در اسرائیل و عربستان  عراق را

ها و تشخیص گرمای حاصل از موشکاین ماهواره  مأموریت هشدار داد. دیسعو

هشدار درمورد  ،های کوچکتر قابلیت آشکارسازی موشک ه،برابر زمین دود غلاف در

وهوایی ایدئال و  ، تعیین نقطه پرتاب در شرایط آبهای کوتاه خطر حمله موشک

ئال در شرایط اید SBIRS ماهوارههای فاز بوست است.  ردیابی موشک تا نیمه

گیرد و فاز بوست و تا کمی پس از آن را رهگیری را میپرتاب وهوایی نقطه  آب

ر و بازه پاسخ طیفی آن، قادر حسگخاطر نوع  به ،کند و از این مرحله به بعدمی

علت  هب نیست رهگیری کند، ولی قادر است مسیر حرکت را پیشگویی کند.

 هستند قادر ،این نوع ماهواره سگرهایحبالای  قدرت تفکیکحساسیت و 

های با تابش  های دفاعی زمینی و نیز موشک های با برد کوتاه، موشک موشک

در ردگیری مرحله میانی و نهایی  حسگرحرارتی کم را ردگیری کند. اما ضعف این 

باشد و با این نوع  چرا که سرجنگی موشک در این مرحله کاملاً سرد می ؛است

های  دلیل  این است که تابشکه این خود به ارسازی نیستآشک بلقا حسگر

دلیل دمای پایین آن به ناحیه  شده از سرجنگی در فاز میانی و نهایی به ساطع

 ماهوارهگردد که با این نوع حسگرها قابل آشکارسازی نیست. برمی  LWIRطیفی 

STSS انواع  های آرایه کانونی فراطیفی، حساسیت بالا و نیزحسگربه  باتوجه

قادر است موشک را در تمام مراحل قرمز مادون های مختلف ها در بازهحسگر

و تمام مراحل  پرتابوهوایی نقطه  آبئال شناسایی و ردیابی کند. در شرایط اید

های طیفی مختلف را قادر به  در بازه حسگردلیل دارابودن انواع  هموشک را ب

 کم کوتاه، اهداف هوایی با طول پرواز های با بردرهگیری است. این ماهواره موشک

احتمال خیلی  ها به با این ویژگی ،بنابراین .کندپرتوهای لیزری را آشکارسازی می و

بنابراین استفاده از منظومه  کند. های پدافندی را رهگیری می زیاد موشک

قدرت تفکیک مکانی و طیفی بالا، نوع آشکارساز آنها،  دلیل به STSSهای  ماهواره

                                                           
1. Desert Storm 
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زمان از چند نوع آشکارساز در نواحی طیفی  رتفاع مداری پایین و استفاده هما

کند. مختلف در آشکارسازی، شناسایی و تشخیص اهداف نقش بسزایی را ایفا می

دلیل قدرت تفکیک بالا در شناسایی و رهگیری  به بنابراین، این نوع ماهواره

ها را به سایر ماهواره های بالستیک در مراحل مختلف نقش کلیدی نسبتموشک

نظامی حساس، موقعیت ـ  ها و کارهای اطلاعاتیکند و باید در عملیاتبازی می

ها از آنها غافل نبود. بنابراین توصیه این نوع ماهوارها را بررسی و در اجرای عملیات

ها باید باشد و یا دفاع   شود که یک کشور یا خود مجهز به این نوع سامانهمی

 ها را انجام دهد.  ر مقابل این نوع سنجندهغیرعامل د

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

توان به این نتیجه دست یافت که  یابی حسگرهای مذکور می به مشخصه باتوجه

بنیان اطلاعاتی، نقش کلیدی در شناسایی  های نوین و دانش امروزه ابزارها و فناوری

گذاری و دستیابی  علمی و  سرمایهو تشخیص اهداف اطلاعاتی را دارند. بنابراین 

امنیتی نقش مهمی را ایفا  ی ـعملی به این نوع ابزارها در صحنه نبرد اطلاعات

امنیتی باید به این سمت حرکت کنند تا ـ  کند. در داخل کشور مراکز دفاعی می

های بومی اطلاعات  با استفاده از حسگرهای مذکور و نصب آنها روی ماهواره

شورهای رقیب و دشمن در شرائط عادی و بحرانی جهت آفند و حائزاهمیت از ک

شود که یک کشور یا خود مجهز به این  دست آورند. بنابراین، پیشنهاد می پدافند به

ها را انجام دهد تا  ها باشد و یا دفاع غیرعامل در مقابل این نوع سنجنده نوع سامانه

دنبال  آوری اطلاعات و به عهای دشمن و رقیب در بحث جم از گزند و آسیب سامانه

شود  اطلاعاتی توسط آنها درامان باشد. همچنین پیشنهاد میـ  آن اقدام عملیاتی

نشانی  های جدید رشد و لایه های بومی باید از تکنیککه در ساخت حسگر ماهواره

که در متن به آن اشاره شد، دست یافت؛ چراکه  MCTمثل تکنیکی که در حسگر 

روز  قدرت تفکیک طیفی و مکانی عالی دارند و و از حسگرهای بهاین نوع حسگرها، 

 دنیاست و در دستیابی به شناسایی و تشخیص اهداف نقش بسزایی دارند. 
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