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ٖ ١بی خؿشدٞ ٝ ض١ِیطی كطٝؾطخ ضٝظ ث٠ ضٝظ زض حبّ اكعایف اؾز ظیطا ث٠ زٓیْ دیكطكش٠ ١بی نٞضر ُطكش٠ زض ظٗیٜ ٠ خَٜ ؾیؿش
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ٖ ١بی خؿشدٞ ٝ ض١ِیطی كطٝؾطخ ؿیط كؼبّ ثٞزٟ ثٜبثطایٚ ٗٞهؼیز١٘چٜیٚ زض ٗوبثْ ٗٞقي ١بی ضس سبثف ٗؿشؼس آؾیت ٗی ثبقٜس. ؾیؿش
ٚ سطی زاضٛس. ث٠ زٓیْ دیكطكز ١بی نٞضر ُطكش٠ زض ایٚ ظٗی٠ٜ، زض نٞضر ٛهت ایٚ ذٞز ض ا ث٠ زق٘ٚ ٛسازٟ ٝ ١٘چٜیٚ سٞاٙ ٗهطكی دبئی
ٖ ١بی ٖ ١ب زض ًٜبض ؾیؿش ٖ ١ب ضٝی ١ٞادی٘ب ٝ زض اضسلبع ثبلا ، هبثٔیز قٜبؾبیی زض ٗحسٝزٟ 100 ٗبیٔی حبنْ ٗی قٞز . اٗطٝظٟ اظ ایٚ ؾیؿش ؾیؿش

ضازاضی ٝ حشی ُب ١ی ث٠ خبی آ٢ٛب ٛیع اؾشلبزٟ ٗی قٞز.
1000µmعیق كطٝؾطخ ی اقیبء زض ١ط زٗبییٗس٘ب-0.780 ضا قبْٗ ٗی قٞز.، ظیط ٗد٘ٞػ٠ عیق آٌشطٝٗـٜبعیؽ ثٞزٟ ٝ اظ ٗحسٝزٟ

ضؾٜس. ثباظ ذٞز دطس١ٞبی كطٝؾطخ ُؿیْ ٗی ًٜٜس. دطس١ٞبی ُؿیْ قسٟ اظ ١سف اظ اس٘ؿلط ػجٞض ًطزٟ ٝ ١٘طاٟ ثب سضؼیق ث٠ آقٌبضؾبظ ٗی
5µmضسٞخ٠ ث٠ ایٚ ٗٞضٞع ثطای ًب 12µm-8 ٠ًثطز ١بی آقٌبضؾبظی ٝ ض١ِیطی ، ٗؼ٘ٞلاً اظ زٝ دٜدطٟ ػجٞضز١ی اس٘ؿلطی یؼٜی ٝ 3-

ثطای آ٢ٛب سضؼیق ً٘شط اؾز اؾشلبزٟ ٗی قٞز.
ی٠ٜ ٗٞخت آقٌبضؾبظیظٗ، ٗیعاٙ اذشلاف ثیٚ دبضاٗشط١بی ٗإثط ثط دطس١ٞبی ُؿیْ قسٟ اظ ١سف ٝ دطس١ٞبی دؽزض نح٠ٜ خؿشدٞ

ٟ ١ب ٝ ... ثبقس. ثٜبثطایٚ ثبیس ث٠ ١سف ٗی قٞز. اٗب نح٠ٜ ضٝثطٝ ٗی سٞاٛس ٗشكٌْ اظ دطس١ٞبی دؽ ظٗی٠ٜ ٝ زیِط ا١ساف ًبشة ٗبٜٛس اثط١ب، ًٞ
، اظ دؽ ظٗی٠ٜ ٝ زیِط ا١ساف ًبشة قٜبؾبیی ًطز. ثسیٚ ٜٗظٞض زض ایٚ سحوین اثشسا ث٠ٛحٞی ثشٞاٙ ١سف ٝاهؼی ضا ٠ً زض ایٜدب ١ٞادی٘بؾز

IR زض نح٠ٜ ١سف دطزاذش٠ قسٟ اؾز. ٗیعاٙ دطس١ٞبی ُؿیْ قسٟ اظ ١سف سحز قطایظ آة ثطضؾی ٜٗبثغ ٗرشٔق ُؿیْ ًٜٜسٟ دطس١ٞبی
، كٞانْٝ ١ٞای ذٞة ٝ زض زٝ حبٓز ثب سضؼیق ٝ ثسٝٙ سضؼیق اس٘ؿلطی قجی٠ ؾبظی قسٟ اؾز. ثب زض ٛظط ُطكشٚ ؾٜبضی١ٞبی ٗرشٔق

، ٗیعاٙ سبثٜسُی ٝ ١٘چٜیٚ سٞاٙ زضیبكز قسٟ زض آقٌبضؾبظ ٗحبؾج٠ ٝ ثب ١ٖ ٗوبیؿ٠ قسٟ اؾز. ؾذؽ ثب سٞخ٠ ث٠ ای١ٚسف اظ آقٌبضؾبظ
ی اضائ٠ قسٟ ٠ً زض آٙ ثب سٞخ٠ ث٠ كیٔشط١بی سكریم ٓج٠، قٌْیط كطٝؾطخ ُطكش٠ قسٟ اظ نح٠ٜ ١سف ، آِٞضیش٘قطایظ آة ٝ ١ٞایی ٝ سهبٝ

ا ف ٝاهؼی اؾشرطاج قسٟ اؾز.اظـ ایٚ سهبٝیط دطزاذش٠ ٝ ا ١سقٜبؾی ٝ زیِط ٗكره٠ ١بی سهٞیط ث٠ دطز
قٜبؾی.ٍاشگاى کلیذی: كطٝؾطخ، سبثٜسُی، آقٌبضؾبظی ٝ ض١ِیطی كطٝؾطخ، كیٔشط آقٌبضؾبظ ٓج٠ سهٞیط، كیٔشط قٌْ
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 68 ........................................................................................................................ (یقٜبؾ رزیض) یقٜبؾقٌْ یٔشط١بیك 4-6-2

 70 ...................................................................................................................................... ١سف یآقٌبضؾبظ شٖیآِٞض 4-6-3
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1) پرتَّای فرٍسرخ 5-5
IR) 

ْ ز١ٜسٟ آ٢ٛب زض حبّ سٞٓیس اٗٞاج آٌشطٝٗـٜبعیؿی ١ؿشٜس. سٞظیغ ١بی سكٌی س٘بٗی اقیبء ث٠ زٓیْ ٛٞؾبٙ زائ٘ی اسٖ     
 آٙ ثؿشِی زاضز. 2قسر ایٚ سبثف ثط حؿت عّٞ ٗٞج ث٠ زٗبی قیء ٝ هبثٔیز اٛشكبض

١بی آٌشطٝٗـٜبعیؿی ثب عّٞ ٗٞج ثبلاسط اظ ٛبحی٠ زیس اٛؿبٙ ٝ ً٘شط قبْٗ س٘بٗی سبثفكطٝؾطخ دطس١ٞبی ی ٗحسٝزٟ    
١بی ًٜٜسٟ ٝ ١٘چٜیٚ سٌٜٞٓٞغیُؿیْٜٗبثغ ثٜسی ایٚ ٛٞاحی ثطاؾبؼ سوؿیٖ(. 1-1قٌْ)ثبقس ٗی یٗشطاظ اٗٞاج ٗیٔی

ثبٛس  ثٜسی ٠ً ثطاؾبؼ ٗحسٝزٟیي ٠ٛٞ٘ٛ سوؿیٖ ،1-1زض خسّٝ . ی زض ١ط ٛبحی٠ اٛدبٕ قسٟ اؾزٗرشٔق آقٌبضؾبظ
عیق كطٝؾطخ ؾشلبزٟ اظ اثب  .]1[ زُیطز زازٟ قسٟ اؾثٞزٟ ٝ ػ٘ٞٗبً ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی IRعیلی آقٌبضؾبظ١بی 

ثبقس. ١٘چٜیٚ  ٠ً زض عیق ٗطئی هبثْ حهّٞ ٛ٘ی زسٞاٙ اظ نح٠ٜ ضٝثطٝ سهٞیط س٢ی٠ ًطز ٝ اعلاػبسی ث٠ زؾز آٝض ٗی
ثطزاضی ٝ ١٘چٜیٚ ػ٘ٔیبر دبیف   ٝ كیًٖٔطز زض عّٞ قت ٛیع سهٞیط س٢ی٠  ،ضٝظؾبػبر سٞاٙ ػلاٟٝ ثط  زض ایٚ عیق ٗی

  اٛدبٕ زاز. ضا ٗحیظ

                                                           
1
 Infrared 

2
 Emissivity 
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 ]1[ آٌشطٝٗـٜبعیؿی عیق 1-1قٌْ 

 ]1[ كطٝؾطخ عیق ثٜسیسوؿیٖ 1-1خسّٝ 

 (mµٗحسٝزٟ عّٞ ٗٞج ) ٛبحی٠ ٝ اذشهبض
)NIR( IR  ٛعزیي  0.78-1 

 ١IR (SWIR) 1-3بی ًٞسبٟ  عّٞ ٗٞج

 ١IR (MWIR) 3-6بی ٗشٞؾظ  عّٞ ٗٞج

 ١IR (LWIR) 6-15بی ثٜٔس  عّٞ ٗٞج

 ١IR (VLWIR) 15-30بی ثؿیبض ثٜٔس  عّٞ ٗٞج

 ١IR (FIR) 30-100بی زٝض  عّٞ ٗٞج

 100-1000 (SubMMٗشط ) ١بی ظیط ٗیٔی عّٞ ٗٞج

 تاتص )گسیل( حرارتی 5-2

عّٞ قسر سبثف ٛؿجز ث٠ سٞظیغ  .سٜثبق ٗی IRدطس١ٞبی ًطزٙ  ُؿیْزض حبّ  دیٞؾش٠ب آ١ِٜی ث بًس٘بٗی اقیبء زائ٘      
سبثؼی اظ هبثٔیز اٛشكبض قٞز.  ٛكبٙ زازٟ ٗی ε(λ) ٠ً ثب ٛ٘بز ثؿشِی زاضز ٢بعیلی آٛ 1ء ٝ هبثٔیز اٛشكبضبقیاٗٞج ث٠ زٗبی 

 . ثبقسٗی قیءی ثس٠ٛ ٝ قطایظ ؾغحی ثس٠ٛ عّٞ ٗٞج، خٜؽ ٗبزٟ

یي ؾغح خؿٖ ؾیبٟ  ،عجن سؼطیق. ُیطزٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗی 2ثط اؾبؼ ٗل٢ٕٞ خؿٖ ؾیبٟ دطس١ٞبٗؼ٘ٞلاً ُؿیْ     
ًٜس. ث٠ ػجبضر زیِط  بثف ٝضٝزی ث٠ آٙ ثب ١ط عّٞ ٗٞج ٝ ١ط ظاٝی٠ سبثكی ضا ًبٗلاً خصة ٗیآّ اؾز ٠ً س٘بٕ س ایسٟ

ث٠ ١٘یٚ زٓیْ خؿٖ ؾیبٟ ١ِٜبٗی ٠ً ؾطز اؾز ؾیبٟ یبثس.  قٞز ٝ اٛشوبّ ٛ٘ی ١یچ اٛطغی اظ ؾغح خؿٖ ؾیبٟ ثبظسبة ٛ٘ی
ًٜس ٠ً ث٠ آٙ سبثف خؿٖ ؾیبٟ  قٞز. اٗب زض حبٓز سؼبزّ ُطٗبیی دطس١ٞبی آٌشطٝٗـٜبعیؿی سبثف ٗی زیسٟ ٗی

ػٌؽ عجن ثط ُٞیٜس ٝ عیق حبنْ اظ ایٚ سبثف ٗؿشوْ اظ خٜؽ ٝ قٌْ خؿٖ ثٞزٟ ٝ س٢ٜب ث٠ زٗب ثؿشِی زاضز.  ٗی
اٗٞاج آٌشطٝٗـٜبعیؽ ُؿیْ قسٟ اظ خؿٖ اٛطغی  ػجبضر زیِط ، ث٠اؾز 3ًبْٗ سبثٜسٟیي خؿٖ ؾیبٟ هبٛٞٙ ًیطق٢ق، 

ایٚ ٝؾی٠ٔ یي ٜٗجغ اؾشبٛساز ثؿیبض ٗلیس ثطای اؾز. اظ ٛظط سئٞضی ساض ٌٗ٘ٚ ، حساًثط ٗوؾیبٟ زض ١ط زٗبی ٗكرم
 .]2[ ثبقسًبٓیجطاؾیٞٙ ٝ سؿز سد٢یعار دطسٞؾٜدی ٗی

قسٟ  ُؿیْ یدطس١ٞبحؿت زٗب ٝ عّٞ ٗٞج  خؿٖ ؾیبٟ ضا ثط یي 4سٞاٙ ٛكطی یب سٞاٙ ذطٝخی سبثكیدلاٛي هبٛٞٙ  
ایٚ ثط ثبقس.  ٗیثط ٝاحس ؾغح ثط ٝاحس عّٞ ٗٞج سٞاٙ ُؿیْ قسٟ  ٗوساض ایٚ ً٘یز ،عجن سؼطیق. ]2[ ز١سقطح ٗی

                                                           
1
 Emissivity  

2
 Blackbody  

3
 Perfect radiator 

4
 Radiant emittance or radiant exitance 
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 : ]1[ قٞزث٠ نٞضر ظیط ثیبٙ ٗی عیلی قیء سبثٜسُیاؾبؼ 

(1-1 )   (   )   
     

  
0   .

  

   
/   1

  

                     (      )      

 ث٠ نٞضر ظیط ٛٞقز: ،زض ٝاحس ظٗبٙقسٟ  ُؿیْ ١بی كٞسٞٙ سٞاٙ ثط حؿت سؼساز ایٚ ضاثغ٠ ضا ٗی

(1-2) 
 

 (   )   
   

  
[   (

  

   
)   ]

  

                    (        )  

  اؾز.  ثبثز ثٞٓشعٗٚ K ٝ ؾطػز ٛٞض c، ثبثز دلاٛي h، ًٔٞیٚ ی ثط حؿت زضخ٠ زٗب T، عّٞ ٗٞج λ ،زض ایٚ ضٝاثظ 
عجن قٌْ ثب اكعایف زٗب . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ١بی ٗرشٔق زٗبی زضخؿٖ ؾیبٟ ٛ٘ٞزاض ایٚ سٞاثغ ثطای  2-1زض قٌْ 

. یبثسٛیع ًب١ف ٗی( دیي)عّٞ ٗٞج حساًثط اٛشكبض  قسٟ زض ١ط عّٞ ٗٞج ٛیع اكعایف یبكش٠ ٝ ُؿیْٗوساض اٛطغی 
 : قٞزٝ ث٠ نٞضر ظیط ثیبٙ ٗی 1ی ٝیٚهبٛٞٙ خبثدبیٝ زٗب ثط اؾب دیي ضاثغ٠ ثیٚ عّٞ ٗٞج 

                             (ثطای حساًثط ٝار) (1-3)

                      (١بثطای حساًثط سؼساز كٞسٞٙ) (1-4)

٠ سطسیت زض ث λmw  ٝλmpٗوبزیط    290زض زٗبی ٗحیظ ثطاثط  خؿٖثطای یي  2-1ث٠ قٌْ ثب سٞخ٠  ٗثبّ ث٠ ػٜٞاٙ  
10μm  ٝ12.7μm زٗبی ٗحیظ ٝ ثسٝٙ  زض، زضذز ٝ ًبٗیٞٙ اٛؿبٙٗبٜٛس  ئیثٜبثطایٚ ثطای زیسٙ اقیب. هطاض زاضٛس

   .اؾشلبزٟ قٞز10μm ی ػٌ٘ٔطز ٛعزیي ٗحسٝزٟ زض ی كطٝؾطخثبیس اظ آقٌبضؾبظ١ب ٟقس ثبظسبةاؾشلبزٟ اظ ٛٞض 
ثٜبثطایٚ . اكشساسلبم ٗی یسط١بی ًٞسبٟط اٛشكبض زض عّٞ ٗٞجحساًث ،ٝؾبیْ ٛؤی٠ سط ٗبٜٛس ٗٞسٞضثطای اقیبء زاؽ

 ِٛبضیزض ٛبحی٠ كطٝؾطخ زض ثطُیطٛسٟ حساًثط ُؿیْ سبثكی ثطای ا١ساف سهٞیط 15μm-2عّٞ ٗٞج  ی ٗحسٝزٟ
 . حطاضسی اؾز

 
 ]1[ عیلی سبثٜسُیهبٛٞٙ دلاٛي ثطای  2-1قٌْ 

   

                                                           
1
 Wein’s Displacement Law 
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ث٠ ػٜٞاٙ سٞاثؼی اظ ١بی ٗكره٠ آ٢ٛب ٠ً ً٘یز سٞاٛس ضخ ز١س ٗبزٟ ٗی ًٜف ثیٚ ٛٞض ٝ ١ٖ ٛٞع ثطزض ؾغح اقیبء چ٢بض   

ؾ٠ ً٘یز اّٝ . (ε) اٛشكبضٝ هبثٔیز  (τ) 3یز١ٜسُ ، اٛشوبّ(ρ) 2ثبظسبثٜسُی، ( ) 1اظ ضطیت خصة ػجبضسٜسعّٞ ٗٞج 

عجن قٞٛس.  ق ٗیٝ اٛشوبّ یبكش٠ ث٠ ٗوساض اٛطغی سبثكی ث٠ قیء سؼطیقسٟ  ثبظسبةٛؿجز اٛطغی خصة قسٟ،  ،ث٠ سطسیت

  :]3[ اٛطغی ١٘ٞاضٟ ضاثغ٠ ظیط ثطهطاض اؾزهبٛٞٙ ثوبی 

(1-5) α( )   ( )   ( )    
١بی دلاؾشیٌی ٛٞضُصض، ٗٞازی ٗبٜٛس قیك٠، ضظیٚ. اؾزنلط  كطٝؾطخ١بی عّٞ ٗٞجز١ٜسُی ثیكشط ٗٞاز ثطای  اٛشوبّ  

ثطای . هبثٔیز اٛشوبّ ٛساضٛس كطٝؾطخ١بی ٗٞج ز١ٜس ثطای ع١ّٞبی ٗطئی ضا ػجٞض ٗی٠ً عّٞ ٗٞج ...دلاؾشیي ٝ 

 : زاضیٖز١ٜسُی نلط ثٞزٟ ٝ  اٛشوبّاخؿبٕ ًسض 

(1-6) α( )   ( )    
هبثٔیز ضطیت خصة ٝ  ،ز١س ٗیزؾز ٠ٛ اظ ٝ آٝضز  ٗی٠ٛ ُطٗب ث٠ زؾز ٠ً سؼبزّ حطاضسی حبّ ثطای یي ١سف زض     

  یؼٜی: ثطاثطٛسثب ١ٖ  اٛشكبض

(1-7) α( )   ( ) 
 :زاضیٖ( 6-1)( زض 7-1)ا ثب خبیِصاضی ضاثغ٠ ٓص

(1-8) ε( )   ( )    
زض عیق  .١ؿشٜسسطی ًٖ ٜسُیثبظسبثزاضای هبثٔیز  ،ثبلا ٠ًIR ا١ساف ثب هبثٔیز اٛشكبض  اؾزعجن ایٚ ضاثغ٠ ٗكرم     

 . ثبقٜسظٗی٠ٜ ٗی ١بی سبثكی انٞلاً اظ ١سف ٝ دؽ، ؾیِٜبّكطٝؾطخ

)ٗبٜٛس ذٞضقیس( ثؿیبض زضذكبٙ ثبقس. ث٠ زض عیق كطٝؾطخ ًٖ ثٞزٟ ِٗط ای٠ٌٜ ٜٗجغ سبثف  ثیثبظسب دطس١ٞبیٗؼ٘ٞلاً     

دطس١ٞبی ثب عّٞ  ثبظسبة( ث٠ ٗطاست ً٘شط اظ  μ 12-8)١بی ثٜٔس ذٞضقیس زض عّٞ ٗٞج دطس١ٞبی ثبظسبةعٞضًٔی 

اظ دطس١ٞبی ذٞضقیسی  سٞاٜٛس ٗوبزیط هبثْ سٞخ٢ی. حؿِط١بی عّٞ ٗٞج ٗشٞؾظ ٗیثبقسٗی ( 5μ-3) ٗٞج ٗشٞؾظ

)ٛبقی اظ ١سف( ضا قسٟ  ُؿیْقسٟ ٝ ١ٖ  ثبظسبةثطایٚ ثطای عّٞ ضٝظ ثبیس ١ٖ دطس١ٞبی ثٜب. قسٟ ضا ثجیٜٜس ثبظسبة

 .]3[ ٗسٛظط هطاض زاز

  از خَ زهیي )اتوسفر( IR اهَاج ػثَرّای هطخصِ 5-9

١ب زض ػجٞض اظ اٗب ایٚ سبثف .اج اظ ١ٞا ػجٞض ًٜٜساؿٔت ٛیبظ اؾز ٠ً ایٚ اٗٞ ،IRطز١بی ٗرشٔق اؾشلبزٟ اظ ثزض ًبض       
ٗدسز اٛطغی ث٠ ٝؾی٠ٔ  ُؿیْٝ  دطس١ٞبثب خصة ایٚ . قٞٛسٗؿیط زض اثط زٝ كطآیٜس دطاًٜسُی ٝ خصة سضؼیق ٗی

ی شضار ثب عّٞ ٟثب ٗوبیؿ٠ اٛساظ. قٞزسبثكی ٗی 4ثبضی٠ٌازٟ ٠ً ذٞز ؾجت سـییط خ٢ز شضار ٗؼٔن، دطاًٜسُی ضخ ز
سٞاٙ ُلز ٠ً ثطای شضار ثعضٍ، دطاًٜسُی ٗؿشوْ اظ عّٞ ٗٞج ثٞزٟ اٗب ثطای شضار ًٞچي ٗی سبثكی١بی  ٗٞج

                                                           
1
 Absorption coefficient  

2
 Reflectivity 

3
 Transmissivity 

4
 Beam  
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١بی ُبظ اظ ٌّٗٞٓٞ ٛبقیثٜبثطایٚ دطاًٜسُی . اؾز ٗشٜبؾت  4λ-ٗؼطٝف ثٞزٟ ٝ ثب  1یٔیاایٚ كطآیٜس ث٠ دطاًٜسُی ض
 ١IRبی ؾجي زض ٗوبیؿ٠ ثب عّٞ ٗٞج 2ؿجبضٝ ١٘چٜیٚ شضار زٝز . ثبقسٛبچیع ٗی ١2μmبی ثبلای ثطای عّٞ ٗٞج

ثب . ػجٞض ًٜٜس ؿجبضسٞاٜٛس اظ زٝز ٝ زض ٗوبیؿ٠ ثب دطس١ٞبی ٗطئی ثیكشط ٗی IRثبقٜس ثٜبثطایٚ دطس١ٞبی ٗؼ٘ٞلاً ًٞچي ٗی
 . ٝ ٛٞض ٗطئی ثطای آ٢ٛب یٌؿبٙ اؾز IRثعضُشط ثٞزٟ زض ٛشید٠ ٗیعاٙ دطاًٜسُی  3ثربض١بایٚ حبّ شضار ثبضاٙ، ٠ٗ ٝ 

زض . زض ١ٞا ثط حؿت سبثؼی اظ عّٞ ٗٞج ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز 6000ftٜٗحٜی ػجٞض ثطای عی ٗؿبكز  3-1قٌْ  زض    
س٘ؿلط اٛشوبّ زض اقٞٛس  ؾجت ٗی١بی آة، زی اًؿیس ًطثٚ ٝ اًؿیػٙ ٛكبٙ زازٟ قسٟ ٠ً ثبٛس خصة ٌّٗٞٓٞایٚ قٌْ 

ٜٗٞاًؿیس ٛیشطٝغٙ، ٜٗٞ اًؿیس ًطثٚ ٝ ٗشبٙ زض ٗبٜٛس اظٙ،  یسطًیجبس. قٞزٗحسٝز  5μm  ٝ8-14μm-3ث٠ زٝ دٜدطٟ زض 
 . ثبقٜساظ ا١٘یز ً٘شطی ثطذٞضزاض ٗی IRاس٘ؿلط اظ ٛظط خصة 

 
 ]2[ زض ؾغح زضیب ثط حؿت سبثؼی اظ عّٞ ٗٞج 6000ftعی ٗؿبكز  زض دطس١ٞبی كطٝؾطخ ػجٞضزضنس ٜٗحٜی  3-1قٌْ 

 14μm-8 عّٞ ٗٞج ثبظٟ ٗؼ٘ٞلاً ؿجبض،ٞض ث٢شط اظ زٝز ٝ زٓیْ حؿبؾیز ثبلاسط ث٠ زٗبی اقیبی ٗحیظ ٝ ٛیع ػجث٠       
سٞاٛس ثطای اقیبء  ٗی 5μm-3 ثبظٟ عّٞ ٗٞجثب ایٚ حبّ . قٞزًیلیز ثبلا سطخیح زازٟ ٗیثب ثطای سهٞیطِٛبضی ُطٗبیی 

اٗٞاج س٘بٗی  .ثبقس ٗلیسسط اؾزثطذٞضزاض  ً٘شطیاظ ا١٘یز  سجبیٚحؿبؾیز ٛؿجز ث٠  زض نٞضسی ٠ًیب ٝ سط زاؽ
 ٝ ١بیی ٗبٜٛس خصة، دطاًٜسُی حیٚ ػجٞض اظ خٞ ظٗیٚ زؾشرٞـ دسیسٟ 2µm-0.4ٌٓشطٝٗـٜبعیؿی زض ثبظٟ عّٞ ٗٞج ا

٠ً ثبیس  ١ؿشٜس یسطیٚ ػٞاٗٔ ، كبًشٞض١بی خصة ٝ دطاًٜسُی اظ ١IRٖ٢ٗبی حؿِطزض عطاحی . قٞٛسٗی ثبظسبة
ُطز ٝ ؿجبض، زٝز، ٠ٗ یب ثبضاٙ ٛجبقس ػجٞض ایٚ زض ١ٞای س٘یع ٠ً ١یچ ٛٞع شضار ٗؼٔوی ٗبٜٛس  حشی. ٗسٛظط هطاض ُیطٛس

، اضسلبع، قطایظ كهٔی ٝ سـییطار چِبٓی ٝ زٗبی خٞ ػجٞض، ٗؿیط IRاظ خٞ ث٠ زٓیْ ٝاثؿشِی آ٢ٛب ث٠ عّٞ ٗٞج  اٗٞاج
زض خصة ٝ  H2Oٝ ثربضار  ١CO2ب ث٠ زٓیْ ٛوف زض ذبضج اظ ایٚ دٜدطٟ .]2[ ثبقسظٗیٚ، سبثؼی دیچیسٟ ٗی

   ثبلاؾز. IRٙ سضؼیق دطاًٜسُی، ٗیعا

 

                                                           
1
 Reyleigh scattering  

2
 Mist  

3
 Aerosol  
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 کارتردّای فرٍسرخ 5-3

ث٠ ضٝی اٛٞاع ًبضثطز١بی آٙ ٛیع ثبظ زض ، 1قٜبؾی ثٜبٕ ٝیٔیبٕ ١طقْثٞؾی٠ٔ ؾشبضٟ اظ ظٗبٙ ظ٢ٞض سٌٜٞٓٞغی كطٝؾطخ
١بی ١بی دبیف )ٗطاهجز( ٝ قٜبؾبیی كضب، ؾیؿشٖحؿِطكٞسٞٛیٌی،  ازٝارسٞاٙ ث٠ قسٟ اؾز ٠ً اظ آٙ خ٠ٔ٘ ٗی

١بی ١كساض ١بی اٛشوبّ اعلاػبر، ؾیؿش١ٖبی اضسجبعی ٝ ٗربثطار، ؾیؿشٖ، ؾیؿش2ٖثبٛی ٗرلی١بی زیسٟشٖاٜٗیشی، ؾیؿ
 ١بی ١ٞاثطزحؿِط١بی سهٞیطی ثب ًیلیز ثبلا، حؿِط١بی دبیف آٓٞزُی، حؿِطٗٞقي، سد٢یعار سكریم عجی، 

ًبضثطز١بی  4-1ض قٌْ ١بی اهشهبزی ٝ ٛظبٗی اقبضٟ ًطز. زٝ زیِط ؾیؿشٖ ، ٛبٝثطیچٜس عیلی (ییكضب)
 .]4[ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز آقٌبضؾبظ١بی كطٝؾطخ

 

 

 ]1[ كطٝؾطخًبضثطز١بی  4-1قٌْ 

 (IRST) 3ّای خستدَ ٍ رّگیری فرٍسرخاّویت سیستن 5-1

١بی ثط ػٔی٠ ١ٞادی٘بًبضثطز  قٞز، ٗحؿٞة ٗیآٙ  زسطیٚ ًبضثط٠ً اٗطٝظٟ انٔیٝؾطخ طاظ كبٗی لبزٟ ٛظشاٝٓیٚ اؾ
. ثطذلاف ا١ساف ظٗیٜی، زض قطایظ اؾزدصیط قس. ١ٞادی٘ب ثؿیبض ٗؿشؼس آقٌبضؾبظی ٝ قسیساً آؾیتثب ٗی زق٘ٚ

سٞاٙ ١ٞادی٘ب ضا زض كٞانْ زٝض آقٌبضؾبظی ًطز. ثٜبثطایٚ یي ١ٞادی٘بی ثعضٍ ضا ٗی ،ظٗی٠ٜ ١ٞایی عجیؼی دؽ
 . ]5[ سٞاٙ كوظ ثب اؾشلبزٟ اظ یي ٗٞقي ثب ؾطخِٜی ثؿیبض ًٞچي ؾطِٛٞٙ ًطز ٗی

ثركی اظ اٗٞاج ثٞؾی٠ٔ كطؾشٜسٟ ث٠ ؾ٘ز ١سف اضؾبّ قٞٛس ؾذؽ  جثبیس اٗٞا ضازاض ث٠ ً٘يقٌبضؾبظی آزض 
سٞاٛس ٗٞخت آُبٟ ًطزٙ ١سف ٗٞضز ض١ِیطی )٠ً ١٘بٙ زق٘ٚ ایٚ ػْ٘ ٗیثبظسبة قسٟ اظ ١سف ث٠ ُیطٛسٟ ثطؾس. 

 . ]5[غ آٙ ثطای زق٘ٚ ٗكرم قٞز اؾز( قسٟ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر كطًبٛؽ ٝ ٗسٝلاؾیٞٙ ٛٞع ضازاض ٝ ٗٞض

                                                           
1
 William Herchel 

2
 Covert Observation 

3
 Infrared Search and Track 
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١بی ٗطثٞط ٠ً س٘بٗی ػ٘ٔیبر ثبٛی ثب ٗیساٙ زیس ٝؾیغ ثٞز١ٟبی ٗطاهجز ٝ زیسٟزض ٝاهغ ؾیؿشٖ ١IRSTبی  ؾیؿشٖ
ز١ٜس. ی ا١ساف ٗحشْ٘ ضا ث٠ نٞضر دؿیٞ ٝ ٗؿشوْ )ذٞزًبض( اٛدبٕ ٗیثٜسثٜسی ٝ اٝٓٞیزث٠ خؿشدٞ، ض١ِیطی، عجو٠

ظ ث٠ ضٝظ زض حبّ اكعایف اؾز ظیطا ضازاض١ب آعاٗبر زض زكبع ١ٞایی ضٝ ١IRSTبی یؿشٖاٗطٝظٟ ا١٘یز ثٌبضُیطی ؾ
دصیط ثٞزٟ ٝ ١٘چٜیٚ زض آؾیت 1( ضا ثطآٝضزٟ ٌٛطزٟ، زض ٗوبثْ دبضاظیزدؿیٞ)ؿیط كؼبّ ثبٛی ٗطثٞط ث٠ دبیف ٝ زیسٟ

١بی نٞضر ، دیكطكزضازاضثط  ١بزیِط زٓیْ ثطسطی ایٚ ؾیؿشٖ ثبقٜس.ٗی ١بی ضس سبثف ٗؿشؼس آؾیتٗوبثْ ٗٞقي
یٚ حبّ اهساٗبر ٗشوبثْ اثبقس ٠ً ٜٗدط ث٠ اكعایف ثطز آقٌبضؾبظی قسٟ اؾز. ثب ٗی ١IRبی حؿِطُطكش٠ زض ظٗی٠ٜ 

ُیطا٠ٛ ًبضثطاٙ قسٟ اؾز ٠ً اظ آٙ خ٠ٔ٘  دصیطی ا١ساف ٝ اٛشربة ؾرزنٞضر ُطكش٠ ٗٞخت ًب١ف ٗكب١سٟ
، ١بی دیچیسٟ زض س٘بٗی خ٢برظٗی٠ٌٜبضؾبظی ا١ساف ثب ؾطػز ثبلا زض دؽسٞاٙ ث٠ ٗیساٙ زیس ثعضُشط، هبثٔیز آق ٗی

ثبیس ثشٞاٛس زض قطایظ ثس آة  IRSTاقبضٟ ًطز. ػلاٟٝ ثط آٙ ؾیؿشٖ  ...ای زض كٞانْ زٝض ٝ آقٌبضؾبظی ا١ساف ٛوغ٠
 IRSTبیؿ٠ ؾیؿشٖ ٗو 5-1زض قٌْ  .]6[ آٝضزز دطٝاظ یب كطٝز ١ٞادی٘ب ضا كطآ١ٖ یٝ ١ٞایی ٝ زض عّٞ ضٝظ ٝ قت هبثٔ

سٞاٙ ث٠ ثطز ًٖ آٙ ٝ  زض ٗوبیؿ٠ ثب ضازاض ٗی١بی ایٚ ؾیؿشٖ  اظ ضؼق ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. F16ٝ ضازاض زض ١ٞادی٘بی 
ای ػٌ٘ٔطز ؾیؿشٖ ضا سحز سأثیط  سأثیط ٝضؼیز خٞی ثط ػٌ٘ٔطز آٙ اقبضٟ ًطز. ظیطا ثسی آة ٝ ١ٞا سب اٛساظ١ٟ٘چٜیٚ 
  سأثیط اؾز. سبضیي ثٞزٙ ٗحیظ ثط ػٌ٘ٔطز آٙ ثیز١س. آجش٠ ضٝقٜبیی یب  هطاض ٗی

 

 ]F16 ]7ٝ ضازاض زض ١ٞادی٘بی خِٜی  IRSTٗوبیؿ٠ ؾیؿشٖ  5-1قٌْ 

١بی ًطٝظ زض ، ١ٞادی٘ب ٝ ٗٞقي2هبثٔیز قٜبؾبیی ٝ ض١ِیطی ا١ساف كطیجٜسٟ ١IRSTبی حؿِطثب اؾشلبزٟ اظ 
ض نٞضر ٛهت ضٝی ١ٞادی٘ب زض اضسلبػبر ثبلا ٝ ١ب زحؿِطقٞز. ایٚ ثبلا كطا١ٖ ٗی سلٌیي هسضركٞانْ زٝض ٝ ثب 

ٗبیٔی قٜبؾبیی اٛدبٕ ز١ٜس. ػٌ٘ٔطز  100ای سٞاٜٛس زض قطایظ آة ٝ ١ٞایی ٜٗبؾت زض ٗحسٝزٟٗٞهؼیز ٜٗبؾت، ٗی
، سؼساز آقٌبضؾبظ١ب، 3ؾٌٞٙسٞاٙ ث٠ ظٗبٙ ١ب ث٠ چٜسیٚ دبضاٗشط ثؿشِی زاضز ٠ً اظ آٙ خ٠ٔ٘ ٗیحؿِطًٔی ایٚ 

اظ ٛٞع ؿیطكؼبّ )دؿیٞ(  حؿِطآضای٠ آقٌبضؾبظ اقبضٟ ًطز. اظ آٛدب ٠ً ایٚ  4ٝ ٗیساٙ زیس آٛی حؿبؾیز آقٌبضؾبظ
ثبقس ثٜبثطایٚ زض ػیٚ ثبلا ثٞزٙ ٗحسٝزٟ قٜبؾبیی ٝ ضزیبثی، زاضای حساهْ سٞاٙ ٗهطكی ٝ ١٘چٜیٚ ٝظٙ ٝ اٛساظٟ ٗی

 . ]4[ ثبقس( ٗیاًشیٞ)كؼبّ ٛٞع  حؿِطً٘شط زض ٗوبیؿ٠ ثب 

ی اظ خ٠ٔ٘ ١كساض ث٠ ٗٞهغ زض ٗوبثْ ١ٞادی٘ب١بی خِٜٜسٟ ی١بزض اضسلبػبر ثبلا، هبثٔیز حؿِطیٚ زض نٞضر ٛهت ا
١بی ضس ظیط زضیبیی ٝ ًطٝظ ٝ اكٌٚ ٗد٢ع ث٠ ٗٞقي١بی ١ٞا ث٠ ١ٞا، ١ٞادی٘ب١بی ث٘تزق٘ٚ ٗد٢ع ث٠ ٗٞقي

 قٞز.كطا١ٖ ٗی RF دبضاظیز١٘چٜیٚ اعلاػبر سي یب ح٠ٔ٘ ١ٞایی زض حضٞض 

                                                           
1
 Jamming 

2
 Decoys 

3
 Dwell Time 

4
 Instantaneous FOV 
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