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تًاوایی تًلیذ رمشَای لیشری بکار رفتٍ در سلاحُای َذایت شًوذٌ لیشری ي َمچىیه  بادر ایه مقالٍ یک دستگاٌ الکتزياپتیکی  –چکیذٌ 

ساماوٍ  عملکزدبزای بزرسی ایه دستگاٌ تًاوایی لاسم کٍ دَذ  معزفی میگزدد. وتایج آسمایشُای مختلف وشان می ایه رمشَارمشگشایی 

دقت آن با تًجٍ بٍ فزکاوس رمشَا بسیار مىاسب است  .باشذ دارا میرا َای َشذار ي فزیب لیشری در شىاسایی ي باستًلیذ رمشَای لیشری 

 کىذ. وشدیک کار می ایه دستگاٌ در طًل مًج مادين قزمش باشذ. ي تًاوایی عیب یابی ساماوٍ َای َشذار ي فزیب را ویش دارا می

 پالس، ًطاًگزاسی ليضسیّذایت ليضسی، فشكاًس تکشاس سٍش  -كليذ ٍاطُ

 

 

Design and Implementation of A Tester System For Laser Warning System  

Abdollah Eslami Majd, and Mohammad Reza Nasrollahi Azad 

Malek Ashter University Of Technology, Lavizan, Tehran 

Abstract- In this paper we describe a designed and implemented tester system for laser warning system.This warning system 

detects coded laser beams and decodes those that is used in laser guidance systems. This tester is able to generate laser coded 

pulses and decode received pulses and compare them. Experiments have shown that by this tester, we can check the ability of 

the laser warning systems in laser code detection and regenerate those codes. This system has a suitable accuracy for fault 

detection in laser warning systems. 
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 طزاحی ي ساخت تستز ساماوٍ َشذار ي فزیب لیشری

 هحوذسضا ًصشالْ  آصاد ٍ الامه  هدذ ػثذالله

 داًطگاُ صٌؼت  هالک اضتش تْشاى 
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 مقذمٍ -1

دس ّذایت توة ٍ هَضک تکاس هيشٍد  1سٍش ّذایت ليضسی

دس سٍش ّذایت ليضسی كِ  ٍ اص دقت تالای  تشخَسداس الت.

الت اص ًطاًگزاسّای  2اص ًَع ّذایت لشخَد ًيوِ فؼال

(LGW)ّوشاُ تا لامحْای ّذایت ضًَذُ ليضسی  3ليضسی
4 

ضَد. ضيَُ كاس تِ ایي صَست الت كِ پس اص  التفادُ ه 

ضٌالای  ّذف، پشتَ ليضسی اص ًطاًگزاس تِ لوت آى 

تِ ّذف، پشتَّای   ليضسضَد. دس اثش تشخَسد ایي  تاتاًذُ ه 

ّذایت سا تشای لامح  اص آى تاصتاب ه  یاتذ كِ هسيش

هطخص كشدُ ٍ لامح تا التفادُ اص لاهاًِ خستدَگش خَد 

(LST) 5   پشداختِ ٍ تِ لوت ّذف تِ تؼقية پشتَ تاصتات

[. پشتَّای ليضسی اسلال  دس هحذٍدُ 1كٌذ] حشكت ه 

ٍ سهض گزاسی تصَست پالس  الت ٍ  ًضدیک هادٍى قشهض

ًس تکشاس شكاف تشالاسضَد. ایي سهض تٌذی  اسلال ه ضذُ 

(PRF)پالس 
ض هطلغ ضَد ٍ لامح ًيض اص ایي سه اًدام ه  6

 لامحْای هقاتلِ تاتشای  .[2]كٌذ خستدَ ه تَدُ ٍ آًشا 

ليضسی تطخيص  پالساتتذا ٍخَد  ،ّذایت ضًَذُ ليضسی

 .آیذ خلَگيشی تؼول ه  تاصتاب پشتَ اص ّذف اص ٍ ضذُدادُ 

ّطذاس  لاهاًِتَلط  دسیافت ليضس دس هشحلِ تؼذ، 

ذُ ٍ ّواى سهض اص هحل  دٍستش اص ّذف ضسهضگطای  

یک ّذف كارب  تاتاًذُ تش سٍی  فشیةتَلط یک ليضس 

تِ لوت ّذف سا دضوي  لامحضَد ٍ پشتَ تاصتات  آى،  ه 

ٍ فشیة  تَاًای  یک لاهاًِ ّطذاس .ًوایذ ّذایت ه  كارب

ليضسی ٍ تَاًای  دس تاصتَليذ آًْا دس تطخيص سهضّای 

ّذایت ليضسی داسد  لامحْای  تاكليذی دس فشیة   ًقط

لزا تایذ اص تَاًای  یک لاهاًِ دس اًدام ایي كاس یقيي 

فشلتٌذُ یک  ضاهل تستشیتذیي هٌظَس  ضَد. حاصل

گيشًذُ یک خایگضیي ًطاًگزاس ليضسی دضوي ٍ ليضسی 

ٍ   ، طشاح خستدَگش ليضسی لامح دضويليضسی خایگضیي 

اس ٍ تَاًای  لاهاًِ ّطذ تستش،الت. تا ایي   ضذُ   لاختِ

سهضّای ليضسی ٍ تَاًای  دس تاصتَليذ  فشیة دس تطخيص

لاختاس ایي دس ایي هقالِ . گيشد آصهایص قشاس ه  هَسدآًْا 

ه  تياى ٍ ًتایح ػول  تذلت آهذُ  ُذیگشداسائِ  دلتگاُ

                                                           
1 

Laser Guidance 
2 

Semi Active Homing Guidance 
3

 Laser designator
 

4
 Laser Guided Weapon 
5
 Laser Spot Tracker 
6
 Pulse Repetition Frequency 

 ضَد.

  ساختار کلی دستگاٌ -2

 ایي دلتگاُ اص لِ قسوت كل  ضاهل قسوت

تطکيل ًشم افضاس دلتگاُ الکتشٍاپتيک ، قسوت كٌتشل  ٍ 

ضذُ ًطاى دادُ  1كِ استثاط تيي آًْا دس ضکل  ضذُ الت

. قسوت الکتشٍاپتيک  دس هحذٍدُ هادٍى قشهض ًضدیک الت

 كاس هيکٌذ.

 
لاختاس كل  لاهاًِ تستش ضاهل فشلتٌذُ ٍ گيشًذُ ليضسی :1ضکل

 تؼٌَاى قسوت الکتشٍاپتيک ، لخت افضاس كٌتشل  ٍ ًشم افضاس دلتگاُ 

 سمت الکتزياپتیکیق -2-1

ایي قسوت اص یک فشلتٌذُ ليضسی ٍ یک گيشًذُ ليضسی 

یک دیَد ليضسی  داسایفشلتٌذُ ليضسی  تطکيل ضذُ الت.

تش الاس   فيذتک هذاسًاًَهتش تَدُ ٍ  808طَل هَج  دس

تشای تَليذ پالس . لَئيچ تکاس سفتِ داسدضذت تاتص ليضس 

7ض داسای صهاى خيض
ًاًَ ثاًيِ الت. خشیاى ًقطِ  2تشاتش 

كِ  تٌظين ضذُ التهيل  آهپش  200 دس دیَد ليضسیكاس 

فشلتٌذُ تش كٌذ.  ٍات دس ليضس ایداد ه  هيل  200 تَاى

سهضّای ليضسی  ،فشهاًْای سليذُ اص قسوت كٌتشل  الاس

تش الاس تحقيقات اًدام ضذُ ٍ تشسل  كٌذ.  سا تَليذ ه 

صهيٌِ، هؼوَلاً سهض دس ایي ّای ػشضِ ضذُ دس ایي  لاهاًِ

تطَس  كِّا تش الاس فشكاًس تکشاس پالس ه  تاضذ   لاهاًِ

تَاى تصَست پالسْای هذٍلِ ضذُ تا فاصلِ  كل  ه 

ای ثاتت داسًذ. دس ایي حالت  داهٌِ كِدس ًظش گشفت 8صهاً 

ٍ یکسشی پالسْای  گشفتِسهض دس فاصلِ صهاً  پالسْا قشاس 

ایي  گشدد. تطکيل ه پيَلتِ فاصلِ داس تصَست تٌاٍت  ٍ 

 [.3]ًذضَ ه  تَليذ ّشتض  50تا10تا فشكاًس تکشاس  پالسْا

 .ًطاى دادُ ضذُ الت 2ضکل دس  سهضّاًوًَِ ای اص ایي 

                                                           
7

 Rise Time 
8
 Pulse Invertal Modulation(PIM) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-395-en.html
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 تش الاس كاساكتشّای سهض لشی سهضّای تَليذی تشای ليضس:2ضکل

ًطاى دّين  Iسا تا  یی سهضّاكل  اگش تؼذاد كاساكتش  طَست

تخَاّين سهضی ٍ  تاضذكاسكتش ػذد n ضاهلّش ٍاحذ سهض ٍ 

تؼذاد سهضّای قاتل  ،تساصین سهضٍاحذ ػذد   Lضاهل 

تذلت  1 هؼادلِ تَد كِ اص  خَاّذ Cدلتشل  تشاتش 

 [:3آیذ] ه 

 (1)  
nI

C
L

 

اًذاصُ ّش كاساكتش قاتل  این، لاختِ  كِ ها دلتگاّدس 

 20اص یک تا ًيض تؼذاد كاساكتشّای ّش سهض تٌظين تَدُ ٍ 

 ،تش الاس آصهایطات اًدام ضذُ تَاًذ اًتخاب ضَد. ػذد ه 

دسصذ فشاهيي سليذُ اص قسوت كٌتشل   100فشلتٌذُ دس 

هيضاى تاخيش صهاً  دس فشلتٌذُ ٍ  تِ دسلت  ػول هيکٌذ

 ًاًَ ثاًيِ الت. 20تشاتش 

 LNA 9دس گيشًذُ ليضسی اص یک فتَدیَد ّوشاُ تا یک 

التفادُ ضذُ الت كِ  تشای آضکاسلاصی پالسْای ليضسی

كٌذ.  دسصذ هَاسد پالسْای دسیافت  سا آضکاس ه  100دس 

تشای ّش كاساكتش یک دسٍاصُ صهاً  تشای اًدام سهضگطای ، 

 تؼشیف ضذُ الت.  3هطاتق تا ضکل 

 
 صهاً  هتٌالة تا ّش كاساكتش سهض دسٍاصُ :3ضکل

پاساهتش تاخيش صهاً  ٍ پٌْای  تا دٍدسٍاصُ صهاً  هحل ایي 

دس تَليذ دسٍاصُ صهاً  حذاكثش ضَد.  دسٍاصُ هطخص ه 

                                                           
9
 Low Noise Ampilifire 

تاضذ ٍ هستقل اص  هيکشٍثاًيِ ه  ±2هيضاى خطا تشاتش 

صهاً   ،هطخصات سهض ليضسی الت. پالس دسیافت 

لثِ تالاسًٍذُ پالس دسیافت  دسٍى ضَد كِ  سهضگطای  ه 

آصهایطات اًدام ًتيدِ دسٍاصُ صهاً  قشاس گيشد. تش الاس 

 15حذاقل تاخيش صهاً  هوکي تشاتش  ،4، هطاتق ضکل ضذُ

 حذاقل پٌْای دسٍاصُ صهاً  ،5 ضکل هطاتقهيکشٍثاًيِ ٍ 

تشای دس ایي دلتگاُ، . الت آهذُ  تذلتهيکشٍثاًيِ  20

 5داضتي دسٍاصُ صهاً  تایذ اًذاصُ پٌْای آى حذاقل 

تا تؼييي هحل  اضذ.هيکشٍثاًيِ اص تاخيش صهاً  آى تيطتش ت

كاساكتش، ه  تَاى هطخصات صهاً  لاهاًِ ّش دسٍاصُ صهاً  

ّطذاس ٍ فشیة هاًٌذ تاخيش صهاً  ٍ ضشایط لاصم تشای 

 سهضگطای  سا اًذاصُ گشفت.

 
هيکشٍثاًيِ  450تا  15تغييش اًذاصُ تاخيش صهاً  دس هحذٍدُ  :4ضکل

ثاًيِ ٍ  1/0ٍب پالس تا دٍسُ تٌا 4قطاس پالس ضاهل تشای سهضگطای  

  هيکشٍثاًيِ 500گيت صهاً  تشاتش 

 
 95تا  20تغييش اًذاصُ پٌْای دسٍاصُ صهاً  دس هحذٍدُ  :5ضکل

پالس تا دٍسُ تٌاٍب 4قطاس پالس ضاهل هيکشٍثاًيِ تشای سهضگطای  

 هيکشٍثاًيِ 15 ثاًيِ ٍ تاخيش صهاً  تشاتش 05/0

 قسمت کىتزلی -2-2

فضاس سا تِ ليگٌالْای اایي قسوت دلتَسات سليذُ اص ًشم 

 36آى تشاتش  پشداصشفشكاًس  كٌذ. الکتشًٍيک  تثذیل ه 

 هگاّشتض الت.

 وزم افشار -2-3

ًشم افضس اطامػات هشتَط تِ سهض ليضسی ٍ ّوچٌيي 

هطخصات دسٍاصُ صهاً  سا اص كاستش گشفتِ ٍ تِ لخت افضاس 

كاساكتشی ٍ تش الاس صهاى  تصَستفشلتذ. سهض ليضسی  ه 
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هطخصات ٍ تطَس پيَلتِ اسلال هيگشدد. تؼييي ضذُ 

دسٍاصُ تش دسٍاصُ صهاً  ًيض ضاهل تاخيش صهاً  ٍ پٌْای 

استثاط ًشم افضاس ٍ قسوت كٌتشل   .التالاس صهاى 

 .ضذُ التتشقشاس  RS232ساتط تا تصَست لشیال ٍ 

 تستز بزرسی کمیّ -3

پالس، اص لحاظ كو   1500تشالاس اًدام  آصهایص تَلط 

 دسصذی داسًذ. 100اسكشد تواه  قسوتْا ك

 بزرسی سماوی تستز -4

 ًاًَ ثاًيِ الت 575تاخيش كل تستش تشاتش  6هطاتق ضکل 

ًاًَهتش  545كِ تيطتشیي تاخيش دس قسوت گيشًذُ تشاتش 

 ایداد ه  ضَد.

  
ليگٌال  ًاًَثاًيِ. 575تشاتش  تاخيش صهاً  كل لاهاًِ: 6ضکل

آت :ليگٌال فشهاى تِ فشلتٌذُ ٍ ليگٌال ًاسًد : ليگٌال خشٍخ  

 گيشًذُ تؼذ اص گيت صهاً )ایي هيضاى هستقل اص اًذاصُ كاساكتشّا الت(

 اوجام رمشگذاری ي رمشگشایی  -5

تَاى تصَست قطاس پالس  دس ًظش گشفت كِ  سا ه  سهضّش 

ضذُ  سهضگزاسیتصَست  ،دٍسُ تٌاٍب ّش پالسدس آى 

ضاهل   تَاى قطاس پالس ه  تستش لاختِ ضذُتاضذ. دس  ه 

تؼذاد . تَليذ كشدپالس تا دٍسُ تٌاٍب دلخَاُ  20تا  1

ش پالس تؼٌَاى پالس تِ هٌضلِ طَل سهض ٍ دٍسُ تٌاٍب ّ

یک دسٍاصُ  ًيض تاضذ.توٌظَس سهضگطای  كاساكتشّای سهض ه 

ضَد. ایي دسٍاصُ  تؼشیف ه تشای ّش كاساكتش سهض صهاً  

لثِ پٌْای دسٍاصُ ٍ تاخيش هاتيي ً  تا دٍ پاساهتش ضاهل صها

هشتَطِ تؼشیف  ضشٍع دسٍاصُ صهاً ٍ سهض پالس تالا سًٍذُ 

هْن قشاس گشفتي لثِ تالا سًٍذُ پالس دسٍى دسٍاصُ ضَد.  ه 

لثِ ای تاضذ كِ  تِ گًَِ دسٍاصُ صهاً اگش صهاً  الت. 

پالس دس خاسج اص آى قشاس گيشد، دس گيشًذُ چيضی تالاسًٍذُ 

پالس دسٍى لثِ تالاسًٍذُ دسیافت ًخَاّين كشد ٍ اگش 

 سهضٍ  ضذُقشاس گيشد، دٍسُ تٌاٍب پالس التخشاج  دسٍاصُ

ی ًتيدِ تصَست گشافيک  ٍ ػذد .گشدد ه  تؼيييهشتَطِ 

َليذ ٍ تشسل  تَاًای  لاهاًِ دس تتشای ضَد.  ًطاى دادُ ه 

ًَع  15تا ّای هختلف ليضسی، كاسكشد دلتگاُ سهض دسیافت

تِ تؼذاد لِ تاس، هَسد آصهایص قشاس  سهضهختلف ٍ ّش  سهض

 الت. ضذُ آٍسدُ  7تشسل  دس ضکل ایي الت. ًتيدِ  گشفتِ

 
 اًذاصُ كاساكتشّا: ًوَداس خطا دس اًذاصُ گيشی 7لضک

تش الاس هحالثات اًدام ضذُ تش سٍی دادُ، هياًگيي 

تؼٌَاى كاساكتشّای  ا دس اًذاصُ گيشی دٍسُ تٌاٍبهيضاى خط

 هيکشٍثاًيِ الت. 7/6تشاتش  سهض،

 وتیجٍ گیزی -6

فقط تشای تشسل  تَاًای  لاهاًِ ّای  تستش لاختِ ضذُاص 

 ليضسی ٍ تاصلاصی آى سهضكطف  دس صهيٌِّطذاس ٍ فشیة 

تَاى سهضّای ليضسی  ه  تطَسیکِ كشدالتفادُ  تَاى ه 

ّای  پالسْا تا داهٌِ ثاتت ٍ دٍسُ ی اصهتطکل اص قطاس

 1ضاهل  ًوَد. ّش قطاس پالس ه  تَاًذتَليذ  دلخَاُتٌاٍب 

دلتگاُ دسٍاصُ صهاً  قاتل تَليذ دس ایي  پالس تاضذ. 20تا 

 15حذاقل تاخيش صهاً  تشاتش داسای  تشای سهضگطای ،

تشاتش دس آى ٍ حذاقل پٌْای قاتل التفادُ  تَدُهيکشٍثاًيِ 

پاساهتشّای دسٍاصُ يِ الت. هيضاى خطا دس هيکشٍثاً 20

دس تَليذ ٍ تاص ایي تستش هيکشٍثاًيِ الت.  ±2تشاتش  صهاً 

داسای خطای  ،هشتَط تِ سهضّای ليضسی كاساكتشّایتَليذ 

هيکشٍ ثاًيِ الت تذیي هؼٌا كِ اػذاد  7/6هتَلط  تشاتش 

دٍسُ تؼييي سقن اػطاس دس  5تکاس سفتِ دس ایي لاهاًِ تا 

قاتل اػتواد الت ٍ تيطتش اص آى اهکاى خطا ٍخَد تٌاٍب 

تشسل  كاسكشد لاهاًِ ّطذاس ٍ فشیة دس ًتایح  .داسد

 .ذًدادُ هيطَ ًطاىهحيط ًشم افضاس 

                                                           
[1] MC.CARTHY, Patrick, L, Projectile Guidance System 

Including a Compact Semi-Active Laser Seeker With 

immersed filter stack and field lens,US patent, 
20110089286(2010) 

[2] D.S. Williams, Absolute Time Encoded Semi-Active Laser 

Designation,US patent 2009/0078817A1(2009) 
[3] Thomas E. Bayston, Pulse Code Recognition method and 
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