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COMPANY LOGO

مقدمه

درخودبالایدقتبعلت)لیزریدهندههشدارهایاپلیکیشن،امروزمدرنهایجنگدر-

.اندکردهجلبخودبهرازیادیعلاقمندی(اهدافبهحمله

هایتکنولوژیکهاستلازم،لیزریشوندههدایتهایسلاحافزونروزتهدیدافزایشبا-

.یابندتوسعهجدیدیموثرلیزریهشدار

.کندمیتهدیدزیادیحدتارانظامیاهدافلیزریپرتوتجهیزاتازاستفاده-

،خطرتشخیصازبعدکهآیندمیحساببهمتقابلاقدامابزاریک،هاییسیستمچنین-

.کنندمیتولیددیدارییاشنیداریصورتبهراهشداری

بهنیازکهشوندمینصباشیائیرویبرلیزریدهندههشدارهایسیستم،کلیبطور-

نیرویهایکشتی،هواپیماها،پوشزرههایماشین،مخازن:همچون.دارندمحافظت

...ودریایی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس
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COMPANY LOGO

مقدمه

هاییسیستمچنینطراحیاهداف:

دقیقبطورموقعیتکردنکنترل-

لیزرتوانوفرکانسموجطولکردنمدوله-

موقعیتتشخیصسرعتووضوحافزایش-

موجطولتشخیص-

تشخیصیالکتریکیتوانحداقلداشتن-

پالسکرارتنرخکنترلبهقادرحداقلکهکنداستفادهلیزریازبایدسیستماین

.باشیمهاپالسانرژیوها

جنگیهایمحیطدرکهاستایویژهشناساییروشیکهشداردهندهاین

دهکننگسیلیاکنندههدایتکشفبرایشودمیواقعاستفادهموردواقعی

.میکندتولیدراهشداریوزدهتخمینراخطرسطحکهلیزریسیگنال مرکز تحقیقات نانوپترونیکس
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COMPANY LOGO

مقدمه

:استشدهتشکیلزیرهایبخشازلیزریهشداردهندهسیستمیک

نمایشگرسیستمیک-
نوریسیستمیک

تشخیصی
پردازشگریک

سیگنال

سنسوریک

فتوالکتریک

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

هشدارقطعهیک

دهنده
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COMPANY LOGO

مقدمه

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

درقطعاکهاستفردیبهمنحصرروشیکلیزریشعاعهشدار

دتهدیسطح،لیزرمختلفهایسیگنالکشفبرایواقعیجنگ

.کندمیتولیدراهشداریوزندمیتخمینرا

ستقیممتابش:شاملمعمولاهاسیستماینتوسطدریافتیسیگنال

.استآئروسلپراکنشومولکولیپراکنشورودیلیزر

ویبایاسنورازناشیکهدارندوجودنویزهاییهاسیستمایندر

.باشندمیآشکارسازها

ازیناش،شودمیسیستمدرنویزتولیدسببکهبایاسینور

:باشدمیزیرموارد

خورشیدنور

اانعک

س

پخش

ی

تشعش

ع

حرارت

ی

زمین
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COMPANY LOGO

مقدمه

موجیلطوبا).کندمیایفارانقشبیشترینخورشیدنوربینایندر•

(حدوددر

.شودمیگرفتهنظردرسیاهجسمبعنوانخورشید•

رنوووزمینحرارتیتشعشعتاثیر،خورشیداشعهبامقایسهدر•

.شوندگرفتهنادیدهبایدمنتشرهبازتابی

:دارندوجودآشکارسازهادرمعمولازیرنویزهای•

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

0.2 1.5 m

(Thermal)حرارتینویز

صورتینویز)f/1نویز

نویزشات

بازترکیبنویز

(Temperature)دمایینویز

،محیطینویزتاثیرتحت

هشداردهندههایسیستم

دریافتبهقادرلیزری

پایینSNRباسیگنالهایی

،نتیجهدر.باشندمی

واستخراجدرمشکلاتی

ادایجسیگنالدقیقپردازش

.شودمی
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COMPANY LOGO

مقدمه

هاییسیستمچنینطراحیاهداف:

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

یقدقبطورموقعیتکردنکنترل

فرکانس، موجطولکردنمدوله
لیزرتوانو

صتشخیسرعتووضوحافزایش
موقعیت

موجطولتشخیص

الکتریکیتوانحداقلداشتن
تشخیصی
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

یلیزرسیستمازمنتشرههشدارشعاعمحاسبه

ماهیچشملنزبرمبتنی

باریکباندفیلتر

ماهیچشملنز

FPAآشکارساز

(Focal Plane

Array)

نبعنوا،تصویربرداریلیزریهشداردهندهتجهیزات

ازمعمولا،هشداردهندهتجهیزاتازاصلینوعیک

:شوندمیساختهزیرهایقسمت

9/23



COMPANY LOGO

لنزبرمبتنی(omni-directional)جهتهچندلیزریهشداردهندهسیستمازمنتشرهبازتاب•

.گرددمیترمهمروزبهروزماهیچشم

هشدارسیستمکهآوردمیفراهمراامکاناین،ماهیچشملنزبزرگفوقمیدان•

.دهدتشخیصوکردهفوکوسخوبیبهدهنده

موردبایدهشدارشعاع،هشداردهندهسیستمکلیدیپارامترهایازیکیبعنوان•

.شودلحاظهابررسیومحاسباتدروگرفتهقرارمطالعه

ساسیتحشرایطتحت،سیستمازپیکسلتکهرتوسطتشخیصقابلانرژیحداقل•

توسط،آنازپس.شودمیمحاسبهSNRمینیمموسیستمنویزآشکارساز

،صتشخیقابلانرژیحداقلوپیکسلتکتوسطشدهآشکارانرژیبینمقایسه

.آیدمیبدستهشدارشعاع

ازشیناتفاوتاین.استتئوریمقادیرازکمترهمیشههشدارشعاعتجربیمقادیر•

تهبسنسبتوباریکباندفیلترازانتقال،ماهیچشملنزنوریانحرافعوامل

.استآشکارسازبندی مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

ریلیزسیستمازمنتشرههشدارشعاعمحاسبه

ماهیچشملنزبرمبتنی
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

ریلیزسیستمازمنتشرههشدارشعاعمحاسبه

ماهیلنزچشمبرمبتنی
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:آشکارسازیقابلانرژیحداقل

حساسیت آشکارساز

نویز سیستم

SNRحداقل 

،  استدهیپاسخقابلهشداردهندهسیستمتوسطکهانرژیحداقل

:شودمیتعیینزیرمواردتوسط
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:هشداردهندهسیستمدرهشدارشعاع

برایBRDFمدلدرناشناختهپارامترهایانواعبررسی

مختلفاشیا

انرژی،ماهیچشملنزهایبرمبتنیدهندههشدارهایسیستمدر

:اشدبمیزیررابطهبرمبتنی،آشکارسازپیکسلتکتوسطدریافتی
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:هشداردهندهسیستمدرهشدارشعاع

لیزرخروجیزاویه(b)پراکندگیفاصله(a)وهشدارشعاعبینرابطه

مختلفموادبااهدافیبرای
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:هشداردهندهسیستمدرهشدارشعاع

0تابشزاویهو1kmفاصلهبرایسازآشکارمختلفهایحساسیتنسبتهشدارشعاع

(مختلفموادبرای)درجه
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COMPANY LOGO

زاویه تابش فاصله پراکندگی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

بسیارمختلفاهدافبهنسبتهشدارشعاع،نمودارهااینبهتوجهبا

میکاهششعاع،زیرپارامترهایافزایشباهمچنین.باشدمیمتغیر

:یابد

افزایشهشدارشعاع، آشکارسازحساسیتافزایشبا، دیگرطرفاز

.یابدمی

:هشداردهندهسیستمدرهشدارشعاع
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COMPANY LOGO

زاویه تابش فاصله پراکندگی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

.استشدهانجامآفتابیظهرازبعدیکدرآزمایشاین

•Setupچینیممیروروبهشکلهمانندرای.

.کنیممیاعمالراپالسیلیزریمنبعیک•

.دهیممیقرارهدفرویبرعمودصورتبهرالنزی•

.گیریممینظردرثابتمقداریراHفاصله•

:میدانیآزمایشات
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COMPANY LOGO

1
ابهدفیکرویبررالیزریمنبعوکنیممیاستفادهCMOSآشکارسازیکاز

قرار5kmو1km،2km،3km،4kmفواصلدرودادهقرارگیاهیپوشش

(ترتیببه).دهیممی

2
.تابانیممیدرجه85و0،15،30،45،60،75مختلفزوایایبارالیزرمنبع

(ترتیببه)

3
1kmفاصلهدرراIRآشکارسازازدیگرینوعوCMOSآشکارسازنهایت،در

شپوشهمچون،مختلفیاهدافرویبرراتابشعملوکنیممیاضافهسیستمبه

.دهیممیانجام...وساختمان،سنگماسه،گیاهی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:میدانیآزمایشات

:میکنیمتقسیممرحلهسهبهراآزمایش
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COMPANY LOGO

زاویه تابش فاصله پراکندگی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:میدانیآزمایشات
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COMPANY LOGO

زاویه تابش فاصله پراکندگی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:میدانیآزمایشات
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COMPANY LOGO

زاویه تابش فاصله پراکندگی

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:میدانیآزمایشات
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COMPANY LOGO

2

13

نسبترویازهاپیکسلتعدادآمارتئوری،محاسباتدر

درنبدو)پیکسلتکمساحتبهتصویربردارینقطهمساحت

ولطدراما.آیدمیبدست(پیکسلدرنقطهمرکزگرفتننظر

بعبارت.باشدمیموثرکاملانقطهمرکزموقعیتآزمایش،

در.استمتغیرتصویربرداریهایپیکسلتعداددیگر،

دادتعشود،منطبقپیکسلمرکزبرنقطهمرکزصورتیکه

موارددر(1موردهمانند).است1تصویربردارینقطهپیکسل

دتعداافزایشباکهاستواضح.است4یا2،3ترتیببهدیگر

.بابدیمیکاهشپیکسلهرتوسطدریافتیانرژیها،پیکسل

مقداردارایلیزرپذیرشزاویه

دریگستردگاینبعلت.استبزرگی

اریکبباندفیلترانتقالمیدان،زاویه

انرژیبنابراین،.یابدمیکاهشما

اهشکپیکسل،تکتوسطشدهآشکار

.یابدمی

بهHثابتفاصلهدرماهیچشملنززمانیکه

گیرد،میقرارهدفرویبرعمودصورت

که.شودمیمنتشرلیزرایزاویهیکبا

درنوریانحرافیکآمدنبوجودسبب

.دشومیماهیچشملنزتصویربرداریطول

نقطهبزرگنماییباعثدیدخطایاین

ردانرژینتیجه،دروشدهتصویربرداری

.یابدمیکاهشپیکسلتک

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

:آنالیز
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COMPANY LOGO

مرکز تحقیقات نانوپترونیکس

.با افزایش فاصله انتشار اشعه لیزر، شعاع هشدار کاهش می یابد

.با افزایش زاویه لیزر، شعاع هشدار کاهش می یابد

.با افزایش حساسیت آشکارساز، شعاع هشدار افزایش می یابد

.مقادیر تجربی همیشه کمتر از مقادیر تئوری می باشند

از فاکتورهای موثر در آزمایشات تجربی می توانیم به انحراف نوری لنز چشم ماهی،

.انتقال فیلتر باند باریک و نسبت بسته بندی آشکارساز اشاره کنیم

نتیجه گیری
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