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اي برر پرتو لیزاز ست که ه ایت شداهدژي نرار افزانوعی جنگ ري هوابرد  لیزگیرنده  
د و متعدري لیزي هاح سلان تاکنو1970هه از د. می کندده ستفاف اتخریب هد
. نداه تولید شدو حی امتنوعی طر

ي هاسیستم این حتی و ند اشته ي دامیزآموفقیت ي هامایش آزد براهوري لیزي هاح سلا
.نداه شدد بالستیک نیز پیشنهاي ها یا موشک هااره ماهودي نابواي برهوابرد ري لیز

با و در آن شد م نجاا1973ل سادر مریکا آیی اهووي مایش توسط نیرآزنخستین 
.شدن سرنگود کسید کربن یک پهپازي دي اینامیک گار دیک لیز

تاریخچه
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تاریخچه

7۴7سلاح لیزري هوابرد که در داخل یک بوئینگ 
.قرار داشت براي نیروي هوایی آمریکا ساخته شد

که در  هوابرد جنگ افزاري است سلاح لیزري 
این  . شرایط جنگی مورد استفاده قرار گرفته است

نصب شده  7۴7سلاح لیزري بر روي یک بوئینگ 
در جنگ افغانستان و سپس ۲003و از سال 

.مورد استفاده قرار گرفته استعراق 
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براین اصل استوار است که مختصات هر نقطه روي زمین با مشخص  لیزر هوابرد گیري اندازه 
بودن مختصات محل ارسال لیزر، اندازه گیري طول فاصله مایل بین نقطه ارسال پالس و سطح  

زمین و اندازه گیري زاویه ارسال موج از محل ارسال پالس تا سطح زمین قابل محاسبه می  
اس  بردار موقعیت مرکز ارسال لیزر که توسط مشاهدات جی پی )با مشخص بودن بردار . باشد 

. گیري می کندلیزري اندازه طول یاب که توسط بردارطولی و شود مشخص می 

اصول کار لیزر 
هوابرد
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لیزر همدوس

ساختار آنها به این صورت می باشد که پرتوهاي . نوع انرژي مستقیم بوده اندلیزرها از این 
لیزر در همان راستاي اولیه به سمت هدف تابانده می شوند و با استفاده از بازتاب آنها می  

از اپتیک هاي خطی  لیزر هاي هوابرد این نوع . توان فاصله و مکان هدف را تشخیص داد
.استفاده می کنند و فاصله یابی آنها نیز از فرمول هاي اپتیک خطی پیروي می کنند
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لیزر ناهمدوس

باشد، اما به جاي استفاده از اپتیک لیزرهاي همدوس می نیز مشابه لیزر ها  ساختار لیزري این نوع 
به این صورت که پس از ایجاد پرتو لیزر، این پرتو . خطی، از اپتیک هاي غیر خطی استفاده می شود

به سمت اپتیک هاي غیر خطی هدایت می شوند تا با فرآیندي مکانیکی این پرتو در فضا منتشر  
پس از برخورد این امواج به هدف می توان . شود و قسمت بیشتري از فضا را زیر پوشش خود گیرد

آورداز هدف مورد نظر تصویري با کیفیت بالا به دست 
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فرستنده( الف
هايسیستمنوعایناستفادهموردلیزرهايمعمولاً
600بینموجطولبالیزرهاییدورراهازسنجش

رنجایندرلیزرهاي.باشدمینانومتر1000تا
بخشاینوظیفه.باشندمیقیمتارزانبسیار
یخواص.استمحیطدرونبهآنهدایتونورتولید
لسپاوباریکفرکانسیپهنايکم،واگراییچون
ایايمزازبالاهاییتوانباکمزمانیپهنايباهایی

یواگرایبودنکوچک.باشندمیلیزريپرتوهاي
ازاستفادهباکهداردرامزیتاینلیزريپرتوهاي

رامحیطازدلخواهیوکوچکمنطقهتوانمیآن
یکتفکمیزانوسیلهاینبهودادقراربررسیمورد

.بردبالارا(سطحیتفکیک)

لیزر هوابرداجزای تشکیل دهنده 
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گیرنده(ب
تابش هاي پراکنده شده از هدف را جمع  لیزر هوابرد، سیستم دریافت کننده یک 

این سیستم   . هدایت می کندلیزر آوري می نماید و آنها را به درون سیستم آشکارساز 
ساده ترین . شده استگر تشکیل به طور معمول از دو بخش اپتیکی و قسمت تجزیه 

را  وسیله اپتیکی مورد استفاده می تواند یک آینه باشد که نور پراکنده شده از محیط
ر تا قطر دهانه سیستم اپتیکی می تواند از چند سانتی مت.. نمایددر یک نقطه کانونی 
معمولاً سیستم هاي اپتیکی با دهانه کوچک را براي دورحسی  . چند متر متغیر باشد

بعد از اینکه پرتوهاي نوري توسط قسمت اپتیکی. در فواصل نزدیک به کار می برند
این . جمع آوري شد، قبل از رسیدن به سیستم آشکارساز مورد تحلیل قرار می گیرند

. تحلیل  ها بسته به هدف ما می تواند بر اساس قطبش، طول موج و یا فاصله باشد

لیزر هوابرداجزای تشکیل دهنده 
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. و رادارها را می توان در موارد زیرخلاصه کردلیزر هوابرد تفاوت هاي 
اسکنر استفاده می کنند در حالی که  /از نور لیزر و یک تلسکوپ لیزرهاي هوابرد 1-

.رادارها از امواج رادیویی و یک آنتن بشقابی استفاده می کنند

در یک هواي صاف بازتاب هاي یک سیستم رادار ممکن است ناشی از برخورد با یک  ۲-
همچنین تغییرات رطوبت، دما و فشار می تواند به عنوان یک منبع موج  . شئ مزاحم باشد

.رادیویی عمل کند

تفاوت های لیزر هوابرد و رادار
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میزان واگرایی پرتو لیزري در لیزر هوابرد در حدود سه یاچهار برابر از واگرایی امواج  3-
براي همین میزان برد مفید و مسافتی که توسط لیزر طی  . رادیویی در رادارها کمتر است

.می شود ییشتر خواهد بود

از طرف دیگر محدوده  . نور لیزر داراي واگرایی بسیار کمتري از امواج رادیویی است۴-
طیفی تابش هاي لیزري شامل خط هاي جذبی بسیاري از مواد و عناصر می باشد و این 
باعث می شود که استفاده ازلیزر در سنجش از دور به اطلاعات بیشتري راجع به ساختار  

. مواد منجر شود

تفاوت های لیزر هوابرد و رادار
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سنسورهاي لیزر هوابردبرخی از محاسن و معایب استفاده از 
محاسن

بالامیزان صحت و دقت . 1
لیزر هوابرد  به راحتی می تواند از پوشش گیاهی عبور کرده و سطح زمین را نقشه برداري کند که  . ۲

استاین کارموفقیت بزرگی در شیوه سنتی نقشه برداري هوایی و فتوگرامتري 
مربعسانتی متري و تراکم بالاي نقاط مورد اسکن در هر متر 15دقت عمودي بالاي . 3.

.رزولوشن بالاي دستگاه لیزر هوابرد  باعث ایجاد مدل هاي دقیق تر و بهتر می گردد. ۴
را ندارد و پرتوهاي آن در شرایطی مثل  ( شیوه سنتی)سنسورهاي لیدار معایب یو اس جی اس. 5

سازدنقشه برداري از سیل هم اطلاعات توپوگرافی را مهیا می 
.استتراکم نقاط هوایی در لیزر هوابرد  بسیار بیشتر از شیوه سنتی . 6.

اطلاعات به دست آمده از لیزر هوابرد  را می توان براي پیش بینی تغییراتی که در اثر بالا آمدن آب . 7
.برددریا پیش می آید بکار 

لیزر هوابرد محاسن 
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.شرجی بودن هوا و وجود ابر در ارتفاع پایین. ۲

.پر هزینه بودن استفاده از لیدار. 3

.هنگامی که در معرض امواج رادیویی و مخابراتی قرار می گیرد دقت آن کاهش می یابد. ۴

:تحت تأثیر قرار می دهندرا عواملی که دقت لیزر هوابرد 

....باران، مه وبرف، ، در ارتفاع بالابادهاي .1

نیستبراي تمام کاربران شناخته شده لیزر هاي هوابرد فرمت داده هاي .5

لیزر هوابرد معایب 
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هیافت کننددرسیستم ژي و نراشامل یک منبع رادار ، سیستمی شبیه 

می باشدن مااز زتابعی ه فاصله شئ تا سنجندین سیستمها در ا

د ،  یات زشد: ازتند رست که عبااخاصیت مهم ر چهاداراي ر هوابرد  پرتو لیز
سیوهمدو تکفامی  دن ، مستقیم بو
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لیزر هوابردسیستم ره بادر نکاتی 

هرتز50ري نواج موده از استفاا
سانتیمتر15تا 5تفاعیارمولفه در بالا ر تفکیک بسیارت قد
طیفیباند ۴در متر ۲متر تا 5/0از متغیرت طلاعااشت داصل برافو)

طلاعاتی بالا احجم بانک د و یااد زبا تعدط نقارت بصوت طلاعاآوري اجمع 

هیچ ه و یددگره سنجنده شتبااباعث ارد برخی موء در شیاانعکاسی رت اقد
.ددگرطلاعاتی ثبت نمی ا

اردندداري تصویربرت بر عملیاي تاثیردن بوروز یا شب 
ددگرشناسائی شیئ می ه در شتباوز اشید گاهاً باعث بررخور شدید نوتابش زبا

اردندداري تصویربرت عملیاي در هیچ تاثیرارت جه حردرات تغییر
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ود جوملیزر ھوابرد ی ام ھسیسترد عملکق قیدسی رربرای ب

ت کھ مشخصات سزم الار یگدنھا با یکآمقایسھ زار و بادر 

:ودنمن تعییر یی زار ھمتراپاده از ستفاابا را نھا آ

ده ستفاورد امی اھزر لی، لمللین ابیی ادارد ھستانس اسار اب

م چشرای نھا بطر آخزان میظر ناز ھوابرد ی ام ھسیستدر 

. دنومی شدی بنم  مختلفی تقسیی اس ھبھ کلا

ر مت۳۰۰ش از بیل صوافدر 4س کلازر لی. تساس کلا4زر ھوابرد دارایلیزر، لی

مسلح  ر غیم چشرای بر مت۵/۰ر از فاصلھ کمتدر ما دارد، انطری خور تراپم اچشرای ب

زر را لیس پالس کانرف، ثانیھر در ھر سکنزر الیی اری ھگیدازه نداد اتع.  تسک اناطرخ

عملیات ت عرسد، نوشل ساری اربالاتس کانربا فزر لیی اس ھچھ پالھر. دمی کنص مشخ

.دمی یابش یزافا
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ر، سکنزر الیم سیستده در ستفاورد امزر لیوع بستھ بھ ن

س پالب تازبادار مق. ودبواھد خوت متفاوج آن مطول 

بستگی ده ستفاورد امزر لیوج مطول بھ ده شل سای اراھ

دارد

ظم و منورت گشتی بھ صربی اس ھپالس ، پالل ھر ساس از ارپلیزر ھوابرد ی ام ھسیست

را تابی زبای اس ھسالی پالزر ارلیس پالورد خرب. دنومی شت ثبده سنجند در یاداد زبھ تع

زر لیم تابی بھ سیستزباس پالد یا چنت دو سن اکھ ممکوی بھ نحدھد می رار قر تأثیت تح

. ھستندگشتی زبای اس ھتمامی پالت بھ ثبدر ا قام ھسیستب غلا. رددگزبار سکنا 17/25
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از کھ د ستنف همختلی اهمینھ  در زنی وناگوگی ارد هبرکالیزر هوابرد دارای م  سیست

:ردکره شار ایوارد زبھ موان میتنھا آجملھ 

می  ل سان ارمیزبھ زر را لیوج یک ملیزر ھوابرد ده سنجن

وان از کھ می  تت سالاعاتی دارای اطگشتی زباوج مد و کن

ود جده  وستفان امیزح طسدی تھیھ نقشھ سھ بعرای بآن 

تھیھ  ری، شھطق مناف در مختلت تفاعااربا ایی ھن ساختما

ت  اقت و طسخری مابھ طق را منان یدی اسھ بعی اھنقشھ  

بدیل کرده استتسا رف

ری گیدازه  نو ایا دربھ وج مل سااربا لیزرھوابرد ی اده  ھسنجن

از تابی زباوج مآب و ح طساز تابی زباوج من مانی بیف زختلاا

. ند کمی  رآورد برا ا ھیا ق درعم، یار دربست
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رژی نر اپزر لیی مبنار کھ بت سالیزر ھوابرد م سیست

در قع دن وامعادی بقھ  بنو طبی بھ شناسایی آ-زسب

.ردازدیا می  پر دریکی بستزدن

19/25

.ردکده ستفادن اشناسایی معارای بوان تمی ا ھم سیستازاین 

دنمعشناسایی رد بزری ھوالیم سیست
Airborne Laser Mine Detection System

کاربرد لیزر هوابرد
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سیستم لیدار
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این امر با استفاده  . در طول زمان برداشت بسیار مهم و اساسی استهوابرد موقعیت دقیق لیزر داشتن 
همزمانکه اساس استفاده از دو گیرنده بر . انجام می گیردنسبی از تکنولوژي تعیین موقعیت تفاضل 

یک گیرنده در ایستگاه زمینی قرار دارد که . به ثبت اطلاعات موقعیت مشغول هستند، می باشد
دوم گیرنده . موقعیت مسطحاتی و ارتفاعی آن به صورت دقیق با نقشه برداري زمینی تعیین می شود

را در طول زمان برداشت و جمع آوري می  لیزر هوابرد بر روي سنجنده نصب شده که موقعیت آنتن 
داشتن موقعیت معلوم  با جمع آوري شد، داده هاي دو گیرنده لیزر هوابرد بعد از اینکه داده هاي . کند

در کل زمان لیزر هوابرد آنتن ایستگاه اصلی، مورد پس پردازش قرار می گیرد تا موقعیت دقیق آنتن 
خروجی . سانتی متر می باشد10تا 5موقعیت سنجنده به طور کلی بیشتر از دقت پرواز تعیین شود 

. باشدمی در واحد طول و عرض 

موقعیت لیزر هوابرد
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این سیستم ها کاربردهاي مختلفی دارندلیزر هوابرد سیستم دیگر کاربردهاي 
. کلی تقسیم بندي کردچند دسته که می توان آنها را به 

کاربرد در توسعه شهري 

کاربرد در جنگل داري

دوراز سنجش کاربرد در 

کاربرد نظامی
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سایل نقلیه وسرعت ي گیرازه نداي افیک براتردر لیزر هاي هوابرد ي هادبررکااز یگر دیکی 
ازه  ندابه د بررین کااي ابرژي تکنولوي راداري، تفنگ هااي یک جایگزین بران به عنو، ستا

سیله نقلیه وسرعت یک د و گیرار قر( بیندور)ستی دیک تفنگ در ست که اکافی کوچک 
به  ي گیرازه نداي اکه بررادار برعکس . می کندي گیرازه ندافیک اترن جریارا در مشخص 
محاسبه سرعت  اي حرکت پرتو برن مال زصوابه د، لیزر هاي هوابرد  بوبسته واسرعت 

ست  اهستند گاهی ممکن ي راداري که برپایه سیستم هادل معاي هاه ستگادست ابسته وا
ست  در دینکه اي امعمولاً برو هند دتمیز فیک اترن جریارا از سیله نقلیه مشخص ونند انتو
سیله  وند است که می توه ایژوین مزیت لیزر هاي هوابرد  داراي اهستند رگ بگیرند بزار قر

.هد دیخته تشخیص رهم درفیک اموقعیت تررا در نقلیه مشخص 

فیک اتری لیزر های هوابرد در هادبررکا
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جمع بندی و نتیجه 
گیری

دارد؟ د جولیزرهاي هوا برد وع ین نواچنگ از یا گریز اف نحرا

. اردندد کیلومتر بر۲0کثر  اتا حد10از  خل جو بیشتر ري در دالیزح سلا

مصنوعی  ک خاد و گرد یجاده از دود و استفاامینی ري در ادوات زلیزت تابش تشعشعاي از جلوگیرتنها راه 
ه جنگندروي بر ه نصب شدي دفگیرھي اھف غلاري و لیزت تسلیحاهدفیاب اج موامیباشد تا ف دھن مواپیر
. نددگرل ختلار اچادا ھفکن ابمب و 

بازتاب سطحیآزمون و ارزیابی سیستم های لیزری هوابرد
وضوح زاویه اي؛

.پهناي باند سنسور
.آستانه تشخیص سنسور

.کالیبراسیون سنسور
کیفیت نقطه؛با 
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