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 کردیرو. است رفتهیصورت پذ یا هبخانو کتا یدانیم یاه شا با روه هاطلاعات و داد یبا استفاده از گردآور
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‏مقدمه

 امواج رادیویی، ده استش هاختراع رادار از یک پدیده فیزیکی و بسیار طبیعی به نام انعکاس گرفت

 همین اساس بر رادار و دارند بازتاب و انعکاس قابلیت نیز مانند صوت الکترومغناطیس و

گیرنده یک  و فرستنده رادارها در حقیقت از یک رینت هساد. ه استده به وجود آمدسا خاصیت

 و کنند اعلان اشیاء را وجود بودند قادر فقط ابتدایی وسایل این. دندش یتشکیل م رادیویی

 . نداشتند را آن دیگر یاه یژگیو و اندازه تشخیص توانایی جهو چیه هب

یروهای زبده با حرکت پنهان ماندن از دید دشمن بوده است و ن، اه گیکی از عناصر مهم در جن

را کسب و یا  یازاطلاعات موردن وانندت یمسریع و یا مخفی شدن در زمان و مکان مناسب 

 . ضربات سهمگینی بر دشمن وارد و سرنوشت جنگ را تغییر دهند

کسب اطلاعات از دشمن و یا وارد ، در عرصه تجهیزات و وسایل نظامی فناوریپیشرفت  با

؛ شمن از طریق هوا و نیروی هوایی اهمیت بسیاری پیدا نمودساختن ضربه و تهاجم به د

 ی ها هیا در ارتفاعی بالاتر از دید و قدرت کشف سامان، هواپیماها برای دیده نشدن هک یطور  هب

ا و استفاده از ه هسامان پوششاز  رت نییکه در پا  نیا ایو ردند ک یپرواز مکشف و شناسایی دشمن 

خود را از دید و توان کشف دشمن ، اه هوارض زمینی و استفاده از درپوشش ع درو  زمین ءانحنا

ای ه شعنوان یکی از رو  هاری بک نپنهااوری فن، ای علمیه تدر ادامه پیشرف. ردندک یحفظ م

پای به عرصه وجود  ینجلوگیری از کشف و شناسایی پروازهای باسرنشین یا بدون سرنش

 . گذاشت

ری در قالب دور ماندن از دید بصری و الکترونیکی دشمن اک نپنها فناوری، در عصر حاضر

 فکن و حتیا بکه اغلب هواپیماهای جنگنده و بم ییتا جا؛ ودر یوجه به شمار مت لمزیتی قاب

اری طراحی و ک نای پنهاه کا و تکنیه یبر اساس اصول فناور، ادهای جدیدپپه ا وه کموش

می ئنوان یک قانون و یک رقابت داع هتهاجم ب دفاع و میانلعمل ا سعمل و عک. ردندگ یتولید م

، ابیی تموقعی، شناسایی، ای دفاعی نیز تمام تلاش خود را برای کشفه هباعث گردیده که سامان

ا و ه شو از رو به کار گرفته اریک نثر نمودن اقدامات پنهاا بی رهگیری و انهدام این هواپیماها و

استفاده از ، یکی از این اقدامات پدافندی؛ یندای مختلفی استفاده نماه کا و تکنیه هشیو

ارگیری این نوع رادارها در جنگ ک هنتیجه عملی ب؛ اشدب یف ما اچ یو و فا چرادارهای باند ا

آمریکا به خلبانی دال زیلکو در  117-اف زییوگسلاوی با انهدام یک فروند هواپیمای رادار گر

با فرماندهی زولتان دن که از  3سام  ییواتوسط سامانه ضد همیلادی  1999مارس  27مورخه 

رد به بار نشست و نقطه عطفی برای ک یف برای کشف هواپیماها استفاده ما اچ ییک رادار و

ف گردید و کشورهای قدرتمند ا چف و اا اچ یای راداری باند وه هتکثیر و گسترش سامان، تولید
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ارگیری از این نوع رادارها در شبکه ک هازجمله چین و روسیه و همچنین دیگر کشورها را برای ب

 . (2013، یوری، )نازارینکوف دفاعی و پدافند هوایی ترغیب نمود

ظهور ، عوارض جوی و محیطی، کروی بودن زمین ازجملهو گوناگونی  دلایل مختلف

بالا بودن شدت رزونانس در باند ، تهدیدات نوظهور رادارگریز با سطح مقطع راداری پایین

کارگیری رادارهای باند   هب باعث گردیده است که... ف وا اچ وبت به باند فرکانسی ینس فا اچ یو

   مف و اقداا اچ وار اساسی برای مرتفع نمودن ضعف رادارهای باند یک هنوان یک راع هف با اچ یو

در ، در همین راستا؛ مطرح گرددای جدید رادارگریزی ه یی با تهدیدهای نوظهور و فناورا همقابل

 ایه تیباقابل. ..ثامن و، الفجر  عمطل، 2فتح، 1فتح، ازجمله نبو یرادارهای مختلف ای اخیره لسا

بتوان بر ضعف از این طریق ده است تا ش هگوناگونی در این باند فرکانسی به خدمت گرفت

ای فناوری هوایی غلبه نموده و ه تای ناشی از پیشرفه یف و همچنین نارسایا اچ ورادارهای باند ی

 . نمودلأهای پوشش پدافند هوایی را مرتفع خ

، گر در نیروی پدافند هوایی آجا  شساله پژوه 22 تجربهبا نگرش به مطالب مطروحه بالا و 

کشف  نیروی پدافند هوایی آجا را جهت فا اچ یرادارهای باند وآیا »این دغدغه مطرح است که 

 . «؟ اشندب یمناسب م اهداف هوایی و شناسایی

تلاش آنان برای  آمریکا وویژه   هب، پیشرفته یتوسط کشورها زیهواپیماهای رادار گر با توسعه

 سایرنفوذ به کشورهای هدف ازجمله جمهوری اسلامی ایران برای جاسوسی و انجام 

ی برخوردار ا هیندفزات ضروراز ا برای هر کشوری ه نکارهای مقابله با آ  هرا، های تهاجمی  تعملیا

 . است

رادارهای باند استفاده از ا با ه نکشف و شناسایی آ، برای انهدام اهداف رادارگریز طرح اولین

انهدام توسط  یتا و درنهاه نف و سپس هدایت هواپیماهای جنگنده رهگیر به سمت آا اچ یو

 . ای حرارتی استه کموش

مختلف های   تف دارای توانایی کشف اهداف در فواصل دورتر و قابلیا اچ یرادارهای باند و

 . جنگ الکترونیک و تحرک و چالاکی در عملیات هستندینه درزم

 تهاجمی دشمن دائماً های  هسامانای دفاعی خودی و ه هسامان بین  ام  یفهای   شکنش و واکن

، اه هتوان کشف ریزپرند، قابلیت اعتماد، وریآ بدر حال تغییر و بهینه شدن است و معیارهای تا

ای ه هاز معیارهای متناسب بودن سامان... لکترونیک وا گتوان جن، کشف هواپیماهای استیلث

ای باندهای فرکانس ه یلیکن با توجه به تهدیدات نوین و ویژگ ستراداری در مقابل تهدیدات ا

عوامل مناسب بودن  نوانع هببررسی عوامل ذیل در این تحقیق ، برابر مصاحبه اکتشافی، راداری

 : ه شد و مورد بررسی قرار گرفتف شناختا اچ یرادارهای باند و
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 ارتفاع متوسط و ارتفاع کم(، ارتفاع بالا) یمعمول کشف اهداف هوایی -

 اس کم )رادارگریز و ریزپرنده(  یس  ربا آ کشف اهداف هوایی -

 در جنگ الکترونیک کشف اهداف هوایی -

 جود تجهیزاتو، و متعهد نیروهای متخصص برخورداری ازدر کنار ؛ که  نآنچه مسلم است ای

استفاده  ولیکن؛ افزایش دهد یا هندیور فزاط هتواند توان رزم یک کشور را ب  یکافی ملازم و 

داشته  گیری  مخواهد بود تا توان رزم افزایش چش عاملی موجودهای   هصحیح و اصولی از سامان

در در اختیار  یها  همقدورات و امکانات سامان، ها  یپس چنانچه شناخت صحیحی از توانای؛ باشد

 . موردنظر دسترسی پیدا کرد توان به توان رزم مطلوب  ینم؛ نباشددسترس 

 ایه  خشب رو چه د یآفند ایه  خشب رچنانچه فرماندهان و طراحان نبردهای هوایی چه د

؛ کافی نداشته باشند لازم و و شناخت یاز تجهیزات و امکانات در اختیار خودآگاه، پدافندی

 . صحیحی انجام دهند یزیر حانند طرتو  ینم مسلماً

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف و ا اچ یاز این مقاله رادارهای باند و اهداف اصلی

 شناسایی اهداف هوایی که خود به ابعاد فرعی زیر تقسیم گردیده است

 واییف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف ها اچ یکارگیری رادارهای باند و  هتبیین ب-1

 ارتفاع متوسط و ارتفاع کم(، )ارتفاع بالا

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هتبیین ب -2

 اس کم  یس  رهوایی با آ

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هتبیین ب -3

 هوایی در جنگ الکترونیک

 نی‏نظری‏تحقیقمبا

 نحوه‏عملكرد‏رادار

یری زمان انرژی منتشرشده از رادار و انعکاس )بازتاب( آن پس از گ هعملکرد رادار بر اساس انداز

رخد پرتوی از امواج چ یرعت مس هیک آنتن که ب، در یک سیستم رادار. برخورد به هدف است

به خارج از خود )فضای ، واج رادیوییایی کوتاه از انرژی زیاد امه سالکترومغناطیسی را شامل پال

کوچکی از این خش ب ، کند موانعی که در معرض انرژی این امواج قرار گیرند  یآزاد( منتشر م

این امواج بازتاب شده توسط آنتن فرستنده که در این حالت . هندد یانرژی را برگشت م

پس از ، اه فمده از هدآ تسد هپژواک ب. گردد  یدریافت م، ندک ینوان آنتن گیرنده عمل مع هب

، یدآ یای برگشتی و بازتاب شده که بسیار ضعیف هم هستند پدید مه لفرایند مقایسه سیگنا
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ص ، 1392، ایاز، قربانی) یدآ یهنده رادار به نمایش درمد نرداری بر روی صفحات نشاب هبرای بهر

30) . 

‏باندهای‏فرکانسی

توان مشاهده نمود که طیف   یناطیس را موج و طیف امواج الکترومغم لدر شکل زیر طو

 . امواج مرئی در قسمت میانی آن قرارگرفته است

‏

 

 

 امواج‏الكترومغناطیسی‏وجم‏لطوطیف‏فرکانسی‏و‏‏(1)شكل‏
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‏انواع‏رادار

نوع آنتن و ، حساسیت گیرنده، قدرت فرستنده، محیط عمل، رادارها با توجه به فرکانس کار

شوند و معمولاً هر   یارگیری مک هو هر یک در موارد خاصی بندی ب هچندین عامل دیگر دست

 . هندد ینوع خاصی از فرستنده و سیستم پردازش سیگنال را مورداستفاده قرار م، دسته

 : وندش یم یمتقس یرادارها ازنظر کاربرد به چند دسته کل

 یریارگبر اساس محل قر وند وش یی مندب هدستی پالس رادارهای، یوستهموج پ رادارهای

و ر ف ی)سهیل وندش یندی مب متقسی... یک وستاتا یبا رادارهای، یکمونواستات به رادارهای اه نآنت

 . (25ص  1392، همکاران

ای راداری و برخی از ه هدر سامان اه نآدرک بهتر باندهای فرکانسی و کاربرد  نظورم هب

، یمعصوم): ردازیمپ یم اه نآ مختصر به تشریح ورتص هبدر ذیل ، انتشار این امواج ایه یویژگ

 (211 -215ص ، للها حرو

 : تاکنون 1969ندی باندهای فرکانسی رادارها از سال ب متقسی

‏تاکنون‏1969ندی‏باندهای‏فرکانسی‏رادارها‏از‏سال‏ب‏متقسی‏(2شكل‏)

‏‏بی‏ف‏)ای‏وا‏اچ‏یادارهای‏باند‏ور

چراکه . ند و قدمت زیادی دارندمگاهرتز دار 300ر از ت کفرکانسی کوچ ها  جاین دسته از مو

این باندها لبه فنّاوری رادیویی در جنگ جهانی دوم بودند امروزه از این دو باند در رادارهای 

فرکانس این باند پایین است و کمتر از دیگران ، ودش ینگر استفاده م  قو فرا اف زودهنگامهشدار 

، ودش یو این باعث کم بود دقت م وج بزرگی دارندم لتحت تأثیر عوامل جوی اما در عوض طو

ای فیزیکی بزرگ دارند تا دقت ه ننند نیاز به آنتک یای کوچک کار مه سرادارهای که در فرکان

رفه ص به نو وضوح زاویه را مشخص کنند و از این نظر این باندها برای افزایش دقت مقرو
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این نوع . شوند  ییز استفاده مهمچنین این دو باند در محدوده رله ارتباطی و رادیویی ن، نیستند

ا ه نبرای هدایت سلاح استفاده کرد ولی برد آا ه نآتواند از   یو نمر ندارند ازای‏دقت کمی رادارها

وسیع به کار ‏بالا است و در نقش هشداردهنده برد بلند که برای رصد آسمان یک منطقه 

 . رود  یم

 ف‏)سی(ا‏اچ‏وهای‏باند‏ی‏‏ررادا

ک فرکانس خوب برای ی نگیگاهرتز است ای 1مگاهرتز تا  300ن باند بین فرکانس عملکرد ای

ای بالستیک دربرد ه کا و موشه هرداری در رادارهای با وظیفه شناسایی و ردیابی ماهوارب هبهر

ند ک یرادارهایی که در این باند فعالیت م، بلند است و این رادارها شرایط جوی تأثیر کمی دارد

 . وندش یای بالستیک استفاده مه کخطار حملات موشا شدارهای پینوان راع هامروزه ب

حمله هوایی  ونه رادارها برای هشدار در موردگ نهای پدافندی قدیمی ازای  هسامان معمولاً

ف است برای همین برای رادار هشدار ا اچ یر از رادار وت کاین رادار کوچآنتن . کردند  یاستفاده م

ب بود علاوه بر آن از این باندها در فنّاوری جدید رادیویی ارتباطی و های پدافندی مناس  هسامان

ای ه لکشف تون، های آب زیرزمینی  هکشف سفر، ناسیش نکاوش اعماق زمین برای اهداف باستا

 . کاربرد دارد …زیرزمینی و 
 ف‏باند‏ال‏)دی(ا‏اچ‏وهای‏باند‏ی‏‏ررادا

ها برای کنترل دوربرد   داین بان، است گیگاهرتز 2گیگاهرتز تا  1فرکانس این باند بین 

هایی باقدرت بالا   سکیلومتر( این باند پال 400ناتیکال مایل )بیش از  250آسمان در حدود برد 

های باند ال بیشتر تحت تأثیر عامل انحنای   ررادا، و پهنای باند وسیع دارد اما مشکلی نیز دارد

این رادار برای . نمایند  یوبی کشف نمخ هرا ب گیرند و اهداف در ارتفاع پست  یزمین قرار م

 های  کموشگیرد ازجمله برای کشف   یرادارهای جستجو و اخطاردهنده مورداستفاده قرار م

 . بالستیک و یا اهداف ارتفاع بالا

 رادار‏باند‏اس‏)ایی‏و‏اف(

ی نسبت وجهت لقدرت انتقال قاب، گیگاهرتز است 4گیگاهرتز تا  2فرکانس این دو باند بین 

در مورد برد و خواص مشابه باند ال هستند با این تفاوت ، ر داردت نییپاهای   سبه محدوده فرکان

های مشغول در این باند در   رکه تأثیرپذیری از عوامل جوی بیشتری دارد ازجمله رادا

باندهای ایی و . شود  یهای نظامی و غیرنظامی جهت کنترل ترافیک استفاده م  هفرودگا

های باند اس )ایی و   رشود ولی رادا  یو یا جستجو استفاده م‏دهنده   رمعمولاً برای رادار هشدا‏اف 

 . شوند  ینوان رادار هشدار با توان هدایت موشک استفاده مع هاف( هم هستند که ب
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‏رادار‏باند‏سی‏)جی‏و‏اچ(

، های نظامی است  رکاربرد اصلی این باند در رادا، گیگاهرتز 8الی  4هایی با فرکانس   جمو

های باند سی باعث بهره   رابعاد فیزیکی خوب رادار در کنار برد مناسب و وضوح و دقت بالا رادا

ین این چ مه، های پدافندی استفاده گسترده داشته باشند  کجستن در امر کشف و هدایت موش

برد بیشتر نسبت به های پرواز در ارتفاع پست در  هها جست جوی افق بهتری دارند و پرند  ررادا

های پدافندی از این رادار در نقش جستجو و هدایت آتش   هبرخی سامان. شوند  یباند ال کشف م

 . کنند  یبه شکل ترکیبی استفاده م
‏باند‏ایكس‏و‏کایو‏)باند‏آی‏و‏جی(رادارهای‏

که  نسبت ابعاد فیزیکی آنتن و وزن در حالتی، گیگاهرتز است 12تا  8فرکانس این باند بین 

ها فعال در این باند دارای دقت و   ررادا، بسیار ایدئال است، یستنای دورتر ضروری ه هفاصل

مجموع این امکانات در رادارهای باند ایکس و کایو ، نگری خوبی دارند  نهستند و پایی الاب حوضو

که در آن  ها شده است  ههای جنگند  ردر رادارهای نظامی هوابرد یعنی رادا اه نآ باعث استفاده

وزن و ابعاد فیزیکی رادار اهمیت ویژه دارد همچنین رادارهای باند ایکس با ابعاد فیزیکی 

کوچک و سرعت تجسس بالا و قیمت مناسب در حوزه رادارهای ناوبری مستقر در شناورهای 

گری ن نونه که گفته شد این رادارها توان پاییگ نهما. وندش ینظامی و غیرنظامی استفاده م

نیز توسط رادارهای فعال در باند  SARرداری راداری یا همان ب هی دارند و توان اجرای نقشخوب

های پدافندی و   هسامان، اه هی روی جنگندا هاین باند به شکل گسترد. و وجود داردی اایکس و ک

موشکی را ‏شود )تقریباً هر رادار که   یناوها برای هدایت موشک )رادار درگیری( استفاده م

و ر نر ولی بردش کمتر است ازایت قو از باند ایکس دقیی یباند ک. ند از این باند است(ک یایت مهد

 . شوند  یهای ضد موشکی چون فلانکس استفاده م  هروی سامان

 )جی‏و‏کا(ی‏ا‏او‏ک رادار‏باند‏کا

این باند در مقابل شرایط جوی آب هوایی ، گیگاهرتز است 40تا  12فرکانس این باند بین 

اما در عوض وضوح و دقت بالا و سرعت ، أثیرپذیری بالایی دارد و در کنار آن برد کمی نیز داردت

رادارهای این باند برای هدایت آتش دربرد کوتاه استفاده دارند و در ، تجسس بالایی دارد

این رادارهای برای برخی . ودش یایی سطحی هواپیما استفاده مج ها در نقش رادار جابه هفرودگا

شوند واضح هست که دلیل انتخاب   یسامانه گلکیپر نیز استفاده م‏های ضد موشکی چون   هامانس

سی و کایو برای رادارهای تصویربرداری این است که رسیدن به رزولوشن بالا ، باندهای ایکس

ر است و علت آن نیز این است که رزولوشن با پهنای باند نسبت عکس ت ها ساده سدر این فرکان

 . ر استت هی بالاتر ساداه سدر فرکانو رسیدن به پهنای باند بالا دارد 
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پهنای باند : ای بالا این است کهه سر در فرکانت گایجاد پهنای باند بزر‏ر بودنت هدلیل ساد

ر ت گود لذا هرچه فرکانس مرکزی بزرش یورت درصدی از فرکانس مرکزی تولید مص هعموماً ب

 . بود پهنای باند بالاتر خواهد، باشد

ای بالا تعداد کاربران کمتر است لذا به لحاظ عملی رسیدن به پهنای باند ه سدر فرکان

 . ا احتمال بالاتری دارده سر در این فرکانت گبزر

‏باند‏وی‏)ال( رادار

گیگاهرتز دارد و در مقابل عوامل جوی تأثیر پذیرای بسیار  40این موج فرکانس بیش از 

 رد نظامی و غیرنظامی ندارداین موج کارب. زیادی دارند
 باند‏دبلیو‏)ام( رادار

مهندسی خودرو در ، گیگاهرتز دارد و در علوم غیرنظامی 75~70این موج فرکانس بیش از 

گیگاهرتز به بالا در امور  90ای ه سعامل ترمز خودکار و پارک خودرو کاربرد دارند و در فرکان

 . آزمایشگاهی کاربرد دارند

رادارها‏‏مورداستفادهاری‏هواپیماها‏علاوه‏بر‏باند‏فرکانسی‏ک‏نابر‏پنه‏مؤثرعوامل‏

 . ستشامل‏موارد‏ذیل‏ا
‏سطح‏مقطع‏رادار-الف

سطحی فرضی است که ، ودش ی( نشان داده مσ) سیگما سطح مقطع راداری که با حرف

نوان سیگنال برگشتی در تمام ع هسیگنال ارسالی رادار را دریافت نموده و بخشی از آن را ب

 سطح مقطع راداری در حقیقت محاسبه کمی نسبت چگالی . ور یکسان بازتاب نمایدط ههات بج

‏مقطع‏راداری‏تعدادی‏از‏هواپیماهای‏کنونی‏(‏سطح3شكل‏)
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 توان سیگنال

سطح مقطع . وی هدف استس هوی گیرنده به چگالی توان موج تابشی بس هبازتاب شده ب

ده ش هورکلی سه ناحیه برای آن در نظر گرفتط هین ببنابرا؛ راداری نسبت به فرکانس ثابت نیست

 . است

 . گویند 1به آن ناحیه رایلی، ر باشدت کوج ارسالی کوچم لاگر ابعاد هدف نسبت به طو -الف

 . رزونانس( گویند) 2به آن ناحیه تشدید، وج ارسالی باشدم لاگر ابعاد هدف حدوداً برابر با طو -ب

سهیلی و ) گویند 3به آن ناحیه مرئی، وج ارسالی باشدم لطواگر ابعاد هدف چندین برابر  -پ

 . (73ص ، 1392، همکاران
‏4هدف‏هواییاندازه‏و‏شكل‏،‏جنس

توزیع ، اه توی هدف و محاسبه پراکندگی میدان آن در همه جهس هب 5یا هانتشار امواج صفح

خص خواهد درنتیجه شکل هدف مش، مایدن یجریان به وجود آمده در هدف را قابل اکتساب م

باعث پدید آمدن اطلاعاتی در رابطه با ، ی معینا همحاسبه پراکندگی میدان در محدود. شد

تعیین شکل هدف به ، ر باشدت عیری شده وسیگ ههر چه محدوده انداز. رددگ یشکل هدف م

دامنه سیگنال برگشتی و فاز ، رت لبرای کسب اطلاعات کام. ر خواهد بودت کواقعیت نزدی

 . ر دو باید محاسبه شوندپراکندگی ه

 

 
 اندازه‏و‏شكل‏اهداف‏هوایی‏بر‏سطح‏مقطع‏راداری،‏یر‏جنستأث(‏4)شكل‏

                                                           
1
 Rayleigh Region 

2
 Resonance Region 

3
 Optical Region 

4
 Target Shape 

5
 Plane Wave 
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. ای فرار از دید رادار نیز گسترش یافته شرو، ای مختلف و پیشرفت فناوریه گوقوع جن با

ی پرواز در ارتفاع بسیار بالا یا بسیار پایین و همچنین حرکت در مناطق کور راداری جز موارد

. رسید ولی دقت و اطمینان کامل جهت شناسایی نشدن را نداشت  یبود که در ابتدا به ذهن م

نوان راهکار مناسب در این راستا آزمایش شد که ع هاختلال در سیستم رادار دشمن نیز ب

ه رادارها نیز ک نرسید چو  یگیری را به همراه داشته ولی هنوز کافی به نظر نم  مموفقیت چش

کردند و موفق به کشف اهداف هوایی   یازی مس های ضداختلال را پیاده شبا آن رومان ز مه

ای استیلث که شامل تغییر در شکل بدنه و پوشش آن بود باعث گردید که ه شلذا رو. شدند  یم

سیگنال برگشتی به رادار در این نوع هواپیماها بسیار کاهش یابد و دیگر رادارهای متعارف که 

ف یا بالاتر طراحی گردیده بودند قادر به کشف این دسته از هواپیما ا اچ وانسی یبیشتر باند فرک

 ازجملههای بسیار بالا   تاستفاده از هواپیمایی بدون سرنشین در ابعاد کوچک و قابلی. نگردند

توانایی در شلیک موشک و غیره باعث ، ساعات پروازی طولانی، توانایی حمل پادهای اخلالگر

ارها در کشف و شناسایی اشیاء پرنده استیلث و هواپیمای بدون سرنشین کارایی گردید تا راد

 (2013، یوری، )نازارینکوف. کمتری داشته باشند

ای را برای مقابله   هانگ هو صنایع نظامی و بنیادهای تحقیقاتی روسیه استراتژی سر نیازا

 : تحده گسترش دادندم تباقدرت هوایی ایالا

 . ای شناسایی برد بلند را داشته باشده هکه توانایی مغلوب کردن دستگاایی ه یفنّاور -الف

 . اری را داشته باشندک نحسگرهایی که توانایی مغلوب ساختن یا کم کردن اثر پنها -ب

ونده ش تای هدایه کی که توانایی درگیری و نابود ساختن موشا های دفاع نقطه هدستگا -ج

 ای کروز را داشته باشنده کو موش 2هارم() عضد تشعش مخصوصاً موشک، تحدهم تایالا 1دقیق

 . (84، 1393، )زمانی

اولین موج محصولات این تلاش سیستماتیک چند سالی است که به بازار جهانی تسلیحات 

ها و   همغلوب ساختن جنگند باهدفها و   سیی که با توجه ویژه رورهاگ سح ندا هواردشدنظامی 

 . ندا هدش هایین آمریکایی ساختهای سطح مقطع بسیار پ  کموش

 : گیرند  یدر دو گروه قرار م رهاگ سحاین 

 فا‏اچ‏یو رادارهای‏باند‏-الف

‏. (85، 1393، )زمانی 3ابی تشعشاتی نی غیرفعال مکااه هسامان -ب

                                                           
1 
PGM:Presition Guided Missile 

2
 HARM: High Speed Anti Radiation Missile 

3 
Passive Emitter Locating System 
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نوان ع هردند بک یی مابین یک تا سه متر فعالیت موجم لطوف قدیمی که با ا اچ یرادارهای و

شدند و به سبب قطعات بزرگ و دست و پاگیرشان زمان زیادی   یشمرده م تسلیحاتی مستهلک

عملکرد ضعیف در پس زدن ، ی کما هرزولوشن زاوی. کردند  یندازی تلف ما هرا برای نصب و را

اثرپذیری زیاد ناشی از تداخل با امواج ، پارازیت در هنگام تعقیب اهداف در ارتفاع پست

 فا اچ یو رین نواقص این رادارهایت مای رادیوهای دستی از مهه لام و سیگنا فرادیو ا، تلویزیون

ین رادارها دارای نقص عمده دریافتن ارتفاع هدف بودند و نیازمند یک ا  بود همچنین تمامی

ای ارتقاء ه هروسیه بست لذا. نظور یافتن اطلاعات ارتفاع هدف بودندم هرادار پشتیبان باند اس ب

ف در بازار جهانی ا اچ یادی فراوانی را برای رادارهای قدیمی وه هی نیمپردازش دیجیتال و فنّاور

ف و ارتقاء این ا اچ یسرازیر کرد در حقیقت از بازگشت و درخواست مجدد برای رادارهای و

 . ودش یردهای فنّاوری در زمان اخیر یاد مگ برین عقت گنوان یکی از بزرع هر بت یفنّاوری قدیم

صحنه نبرد را برای کاربران فنّاوری رادار گریز ، ف روسیا اچ یار وک ناظهور رادارهای ضد پنه

نظور غلبه بر امواج راداری باند اس و باند ایکس م هفنّاوری رادار گریزی ب. آمریکایی تغییر داد

طراحی گردیده است و همچنان مشکل بزرگی برای رادارهای شناسایی و درگیری که در این 

اهند بود اما تنها اضافه شدن تعداد محدودی از رادارهای مدرن باند نند خوک یباندها کار م

اگر این ، ف به خطوط دفاعی باعث جلوگیری از غافلگیری خواهد شد و حتی فراتر از اینا اچ یو

لی ک هعدی کاملی را ارائه دهند )تعیین محور و یافتن ارتفاع هدف( بازی بب هرادارها توانایی س

ار دربرد مفید ک نف با توان تعقیب اهداف پنهاا اچ یعدی وب هیک رادار س. تغییر پیدا خواهد کرد

ی بالا قادر به هدایت مؤثر و ا هکیلومتر یا بیشتر( با همکاری یک رادار دیگر با دقت زاوی 90)

ار را در ک نمفید یک موشک زمین به هوا یا جنگنده رهگیر خواهد بود که آن انهدام اهداف پنها

ف ا اچ یو هدف طراحان روسی نیز ایجاد دقت کافی در رادارهای باند ور نازای. پی خواهد داشت

ار نزدیک کنند تا رادار ک ندر کافی به جنگنده پنهاق هبوده است تا موشک یا جنگنده رهگیر را ب

ار نفوذی به خطوط دفاعی را ک نا توانایی کشف کردن جنگنده پنهاه نباندهای کایو و ایکس آ

ای روسی به یک سیستم جستجو و تعقیب فروسرخ ه هلاوه بر این تمامی جنگندع. داشته باشد

ای زیادی در انواع مختلف نیز با جستجوگرهای فروسرخ ازجمله ه کند و موشا همجهز شد

تیر ، )نداف. ا نصب گردیده استه نبر روی آ” 2آدر 12-یا یا“و ” 1الامو 10-یا یا”ای ه کموش

1392). 
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ست که منطقه موردنظر را با استفاده از تعداد کافی از رادارهای باند ا گونه ینبداین ایده 

. ای رادار گریز آمریکایی جلوگیری شوده هف پوشش داده تا از حمله غافلگیرکننده جنگندا اچ یو

ای ه هنظور شناسایی و هدایت میانه مسیر توپخانم هعدی بب هف سا اچ یدر مرحله بعد رادارهای و

قرار خواهند گرفت تا به این طریق نقیصه کوری راداری در باندهای ایکس  موشکی مورداستفاده

 . و اس جبران شود

ای پدافندی ه هف و سامانا اچ یای از رادارهای باند و  هکنند که مجموع  یها نیز ادعا م  یچین

 . اند  هبرداری قرار داد  همدرن را عملیاتی و مورد بهر

شود این است که رادارهای باند   یوسی به آن اشاره مای که گاهی توسط طراحان ر  هلأمس

ی ا دهای ضد تشعشع مانن  ککاملاً خارج از محدوده فرکانسی مورداستفاده در موش فا اچ یو

گیرند بنابراین   یکنند قرار م  یفعالیت م اس و ال آلارم که در باندهای هارم و 88-ما یج

 . (1392تیر ، )نداف ور شوند  هبه این رادارها حملگری ها مجبور هستند تا با مهمات دی  هجنگند

باید  اچارن هبف و یا رادارهای قدیمی ارتقاءیافته ا اچ یبرای مقابله با رادارهای پیشرفته باند و

 . ارهای زیر استفاده نمودک هاز را

است که البته بسیار دشوار خواهد بود زیرا آنتن  فا اچ یو ر باندگ لاه حل اختلار کی -

-یا یای ها برای هواپیماهای کوچک مثل  نر بزرگی برای آن نیاز است و این آنتبسیا

از طرفی با توجه به طراحی پیشرفته این رادارهای . ناسازگار هستند 18-یا یای و بی6

، اه نجدید نسبت به اجداد خود در جنگ سرد و توانایی پرش سریع فرکانس کاری آ

رسد و تنها محدودیت در عملکرد   یده به نظر ماز کار انداختن رادارهای بسیار پیچی

 . استفاصله پرش فرکانس محدود ناشی از پهنای باند آنتن رادار ، این رادارها

انتخاب بعدی حمله سنگین به مناطق تحت پوشش این رادارها توسط تعداد محدودی  -

، ی)احسانای برد بلند و بمباران است ه کوشفکن یا جنگنده و استفاده از ما ببم

 . (61ص ، 1394

 فا‏اچ‏وف‏با‏یا‏اچ‏یو‏رادارهای‏و‏2با‏غیرفعال‏1تفاوت‏رادارهای‏فعال

ا بعد ه جنند و این موک یای راداری هستند که در فضا موج منتشر مه هسامان، رادارهای فعال

 وجود های غیرفعال با  هاما سامان؛ وندش یتحلیل مو هدریافت و تجزی، از برخورد به هدف منعکس

ه انتشار موجی داشته ک نیعنی بدون ای؛ یرندگ یهمه انتشارات را م، هیچ انتشاری ندارندکه  آن

 . نندک یباشند امواج ساطع از رادارهای دشمن را دریافت م

                                                           
1
 Active radar 

2 
Passive radar 



 1402  بهار، 16شماره  ،پنجم سال ،مطالعات جنگ فصلنامه 38

پذیری نسبتاً   کتفکی، لعادها قکشف فو، از باند فرکانس پایین فا اچ یو ورکلی رادارهایط هب

کشف ، ف از باند فرکانس بالاا اچ ووردار هستند و رادارهای یبرخ 1ما سی یخوب و مقاوم در برابر ای

م دشمن )با استفاده از ا یس  یپذیری بسیار بالا و مقاومت مناسب در برابر ای  کتفکی، خوب

 . فیلترهای گوناگون( برخوردارند

‏ارک‏نو‏هواپیمای‏پنها‏‏کموش،‏پادف‏و‏کشف‏انواع‏پها‏اچ‏یپدیده‏رزونانس‏در‏رادار‏و

وج سیگنال ارسالی از رادار قابل قیاس و تقریباً برابر با ابعاد هدف موردنظر م لکه طوزمانی 

لعمل یا بازتابی ا سفتد و سطح مقطع راداری هدف موردنظر عکا یباشد پدیده رزونانس اتفاق م

چندین برابر و حتی چند صد برابر سطح مقطع راداری معمول و عادی از خود نشان خواهد داد 

این . تر از حالت عادی برای آن هدف خواهد بود  یراتب قوم هن سیگنال بازگشتی بو لذا توا

ای راداری بیفتند که با ه هویژگی امواج باعث گردید تا طراحان به فکر استفاده از سامان

وج برابر با اهداف پرنده معمول از این پدیده نهایت استفاده را م لایی با طوه لارگیری سیگناک هب

بدیهی است که پدیده رزونانس قابلیت بسیار بالایی را به این نوع . مایندن  دافدر کشف اه

وند اصولاً در باند ش یاین رادارها که معمولاً رادار رزونانس نیز خوانده م. رادارها خواهد داد

ای متریک که تقریباً برابر با ابعاد اجسام پرنده فعلی است عمل ه جوم لفرکانسی با طو

ای کروز و انواع پهپادها در رادارهای باند ه کدیده رزونانس عامل اصلی کشف موشپ. مایندن یم

ا ه هیک مثال ساده برای درک پدیده رزونانس در گیرند. اشدب یف ما اچ یف و وا چفرکانسی ا

ردد تا طول آنتن رادیو گ یزیرا این کار باعث م استم ا یتغییر طول آنتن رادیوها با مدولاسیون ا

وج ارسالی از فرستنده رادیو برابر شده و پدیده رزونانس حادث گردیده و سیگنال م لطو ندازها هب

 . (35، 1994، )هینکر کوشل رادیو با حداکثر توان ممکن باشد ورودی به گیرنده

 .مایدن یای مختلفی را نیز طلب مه جوم لطو، البته این پدیده برای اهدافی با ابعاد مختلف

  ،یک فرستنده راداری بتواند در اهداف مختلفی پدیده رزونانس ایجاد نمایدکه  بنابراین برای این

 
‏(‏پدیده‏رزونانس‏یا‏تشدید‏و‏امواج‏برگشتی‏از‏اهداف5شكل‏)‏‏‏‏

                                                           
1
 ECM:electronic counter measure 
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نمودار زیر بازه رزونانس را در بین . بایستی پهنای باند بسیار زیادی را تحت پوشش قرار دهد

 . هدد یای پخش رایلی و پخش مای ارائه مه هپدید

هد که پدیده رزونانس تنها در بازه کوچکی از سطح مقطع راداری اتفاق د یشکل زیر نشان م

فتد و در سایر سطوح پدیده پخش رایلی و مای حادث خواهد شد که اثر چندانی در کشف ا یم

 .(105ص ، 1393، )مقدم. اهداف ندارند

 
 مواج‏الكترومغناطیسای‏مختلف‏در‏برابر‏اه‏هواکنش‏سطح‏مقطع‏راداری‏با‏انداز(‏6شكل‏)

 

 پراکنش‏و‏انعكاس‏امواج‏راداری،‏(‏نمودار‏محدوده‏جذب7شكل‏)
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وج امواج م لهد که وقتی اندازه سطح مقطع راداری در برابر طود یشکل فوق نشان م

 فتد مثل آنچه در آسمان آبی ا یالکترومغناطیس خیلی کم باشد پدیده پخش رایلی اتفاق م

ینامیک‏هواپیماها‏بر‏انعكاس‏امواج‏راداریآئرودسطوح‏‏یرتأث‏شكل(‏8شكل‏)  

. نندک ینگ سفید را پراکنش مر یوج آبم لرات معلق در هوا طوشاهد آن هستیم و ذ هرروز

فتد که اندازه سطح مقطع با ا یکوچکی از سطح مقطع راداری پدیده رزونانس اتفاق مخش ب رد

ود ش یر مت گوج بزرم لدر سایر حالات که اندازه سطح مقطع راداری از طو. وج رابطه داردم لطو

، ر و همکارانف ی)سهیل ور فراوان وجود داردط هر طبیعت بفتد که دا یپدیده پخش مای اتفاق م

 .(75ص ، 1392

 . هندد یندازه خود سه واکنش نشان ما هاشیاء در برخور با امواج الکترومغناطیس با توجه ب

 1جذب

 2پراکنش

 3انعکاس

 . انعکاس دارای دو حالت دارد منظم یا نامنظم

ظم مثل برخورد نور به سطح یک قاشق غیر انعکاس منظم مثل برخورد نور با آیینه و نامن

 . صیقلی

توجه داشته باشیم که کشف اهداف توسط یک رادار به علت پدیده انعکاس نامنظم امواج 

 (2016جولای ، )ژئومینگ لی. فتد نه پراکنشا یالکترومغناطیس اتفاق م

                                                           
1 
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2 
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3 
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https://digiato.com/wp-content/uploads/2019/06/ive6mw.jpg
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ود با ش یماری این است که تلاش ک نای پنهاه شار یکی از روک نحال در هواپیماهای پنها

ورت صاف و تخت پدیده انعکاس نامنظم از بین رفته و انعکاس منظم حادث ص هطراحی سطوح ب

در این صورت امواج پس از برخورد به هدف با همان زاویه به سمت مخالف رادار منعکس . شود

وند که بخشی از آن ش یه در انعکاس نامنظم امواج به همه جهات منعکس مک یوند درحالش یم

 . (42ص ، 1392، )کریمی رادار خواهد بودسمت به 

طبیعتاً بهترین راه برای جلوگیری از آتش پدافند دشمن پرهیز از کشف شدن توسط انواع 

ا سطح مقطع ب  سبمتنا، ه سیگنال دریافتی توسط رادارک یازآنجای. ای راداری استه هسامان

واند تا حد زیادی ت یلذا کاهش مؤثر قدرت سیگنال برگشتی توسط هدف م، راداری هدف است

 . احتمال آشکارسازی آن را کاهش و کشف هدف را با چالش روبرو نماید

ای ه های اخیر فناوری جدیدی جهت مطالعه بر روی مواد و هندسه لبرای این منظور در سا

ین ا . است که قادر است سطح مقطع راداری هدف را به حداقل برساند افتهی هساختاری توسع

آن را ، وند و حامیان این فناوری در آمریکاش یار نامیده مک نای پنهاه کا معمولاً تکنیه کتکنی

 : استار بر اساس چند اصل زیر عملی ک نفناوری پنها. امندن ینامرئی نیز م

ای ه های فلزی مانند لبه ته قسمک یورط هب 1ما ای رآ استفاده از مواد جاذب فرکانس راداری -

 . ورند را بپوشانندآ یای موتور که انتشار اصلی را به وجود مه یاتصال ورود

نظیر فیبر کربن . هندد ییا فرانمایه که امواج رادیویی را از خود عبور م  فاستفاده از مواد شفا -

 . زنداس یاین جنس م  زا را اه لکه سطح بزرگی از با

ای ه تا را در جهه نایجاد نموده و آ  ااستفاده از اشکال هندسی که حداقل پخش امواج ر -

ای با حداقل زاویه و عدم ه هثال لبم ننواع هب. مایندن یمختلف خارج از جهت تابش متمرکز م

 . ی رفتار نمایندا های زاویه هنندک سوانند مانند منعکت یا که مه یحضور دوسطح

ثال م ننواع هی با های گوشه هنندک سنظور اجتناب از اثر منعکم هآینه ب  هاز موادی شبیاستفاده  -

 . هندهد شای بسیار نازک در مواد شفاف پوشه هافزودن رشت

 ا در بالای بدنه هواپیماه نرمز و پوشاندن اگزوزها از طریق نصب آق نکاهش مشخصه مادو -

 . ل در داخل بدنه هواپیمامناسب بودن اتصال مهمات و اقدامات متقاب -

کارایی  1و بزرگ 4تاکتیکی، 3کوچک، 2همچنین این رادار برای کشف انواع پهپادهای میکرو

 . (112-110ص ، 1395، )موسویدارد 
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 لكترونیکا‏گف‏در‏جنا‏اچ‏یارهای‏وراد

جنگ الکترونیک یک عملیات نظامی است که از امواج الکترومغناطیس انرژی مستقیم 

قرار  موردتهاجمدشمن را کنترل و  مورداستفادهند و امواج الکترومغناطیسی ک یاستفاده م

ای ه یا و تجهیزات نظامی متأثر از توانمنده هها و بیشتر سامان  ههد در حال حاضر کلیه رشتد یم

جنگ الکترونیک هستند اکنون در نیروهای مسلح کشورهای پیشرفته جنگ الکترونیک از 

سیستم معماری شبکه تجهیزات و آموزش خاص و ، زیرساخت مهندسی، سازمان، ساختار

ردی برخوردار است و دارای هدف کاملاً مستقل یعنی پشتیبانی از مأموریت واگذاری ف همنحصرب

 . شده به فرمانده است

ورکلی جنگ الکترونیک عبارت است از عملیات نظامی شامل به کار بردن امواج ط هب

کاهش یا ممانعت از به کار بردن امواج ، رداریب هبهر، تشخیص نظورم هالکترومغناطیس ب

ای دشمن و استفاده ه تالکترومغناطیس توسط دشمن و تخریب یا مسدود کردن کلیه فعالی

 . (18ص ، 1395، )موسوی. مؤثر از امواج الکترومغناطیس خود
‏2اقدامات‏ضدضدالكترونیک

غم اقدامات ضد ر یواج الکترومغناطیس علاست که استفاده نیروی خودی را از ام اقداماتی 

 وردآ یالکترونیک دشمن فراهم م

 : ده استش فورت زیر تعریص هی راداری باه هسامانهای دشمن در   تامکانات مقابله با پارازی

 ای فرستنده و گیرندهه هده در دستگاش بامکانات نص-1

 های راداری  هدهند  نده در نشاش بامکانات نص -2

ی فرستنده اه هدستگاهای دشمن در   تات ضد الکترونیک برای مقابله با پارازیاکثر امکان

ده است اما اگر دشمن موفق شود از این مرحله عبور کند و بر روی سیستم راداری تأثیر ش بنص

ده ش های راداری تعبیه ههندد نای دیگری که در قسمت گیرنده و نشاه شبگذارد از امکانات و رو

 : از ندا تعباربعضی از این امکانات  که ودش یماست استفاده 

، 5یکپارچه کننده سیگنال تصویری ویدئو، 4حذف اشعه فرعی آنتن، 3ثابت سریع زمانی

نسبت ثابت ، ( 2یا غیر کوهرنت 1)روش کوهرنت 7هنده اهداف متحرکد ننشا، 6دیکی فیکس

                                                                                                                                                    
1
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2
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3
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4 
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5 
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6
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7 
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جلوگیری از اشباع  ایه کتکنی، 4سیستم کد کردن پالس ضد کلاتر، 3میزان سیگنال دروغین

کنترل بهره . د -7یا هکنترل بهره خودکار لحظ. ب - 6فرکانس میانی لگاریتمی -)الف 5رادار

، 10محدودکننده اتوماتیک نویز تصویری، (9کنترل حساسیت زمانی گیرنده. ز -8اتوماتیک سریع

کنترل  ایه کای جلوگیری از گمراهی رادار ردیاب تکنیه کیتکن، 11کور کردن قطاع از رادار

، تغییرات تواتر ضربان( -پ-14تشخیص شکل پالس -ب-13تشخیص پهنای پالس -)الف  12پالس

تکنیک ، 16تغییر سریع فرکانس، 15تنوع فرکانسی، یابی  تتعیین موقعیت پارازیت با سم، ضربان(

، 1395، )مسعودی و همکاران. یا حلقوی( 19)خطی 18تغییر پلاریزاسیون، 17تغییر دادن پالس

 (71ص 

 هشناسی‏پژوش‏شرو

 قرارگرفتهتحقیق حاضر از نوع تحقیق کاربردی بوده و روش تحقیق توصیفی در دستور کار 

ای ه شاز رو ندا تعبار مدهآ لمع هبا در تحقیق ه های گردآوری اطلاعات و داده شرو. است

مطالعه ، ظرانن به در این راستا از ابزارهای مصاحبه با صاحک یورط هب؛ یا همیدانی و کتابخان

رویکرد . و مدارک )مطالعه منابع( و پرسشنامه استفاده لازم و کافی صورت پذیرفته استاسناد 

 . است مدهآ لمع هبورت آمیخته )کمی و کیفی( ص ها به هتحلیل دادو هیتجز

مقالات مرتبط با ، اسناد و مدارک، جامعه موردمطالعه در این تحقیق مشتمل بر کتب

نیروی پدافند هوایی ، کشور ییقرارگاه پدافند هوا ظرانن بموضوع و همچنین مصاحبه با صاح

 . ای راداری در حوزه کشف و شناسایی استه هشبکه یکپارچه پدافند هوایی و سامان، آجا
                                                                                                                                                    
1 
Coherent 

2
 Noncoherent 

3 
CFAR: Constant False Alarm Rate 

4
 CPACS: coded pulse anti clutter system 

5
 Anti saturation techniques 

6
 Log. IF 

7
 Instantaneous Automatic Gain Control 

8
 Fast Automatic Gain Control 

9
 STC: sensitivity time control 

10
 AVNL: Automatic video noise limiting 

11
 Blanking sector 

12
 Pulse control techniques 

13
 PWD: pulse width discrimination 

14
 PSD: pulse shape discrimination 

15
 Frequency diversity 

16
 Frequency agility 

17 
Staggered PRF 

18
 Polarization Diversity 

19
 Linear Polarization 
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و افسران و  اپراتورهای رادار، افسران کنترل شکاریجامعه آماری تحقیق متشکل از کلیه 

یی پدافند هوانیروی موجود در  فا اچ یو ای راداریه هسامان اران نگهداری و تعمیر که درد هدرج

ا ه هیده این ساماند هوعی یا دورن همایند و بن یخدمت م پدافند هواییو شبکه یکپارچه آجا 

ی که ا هونگ هب؛ اشندب یا مرتبط مه نو نحوه عملکرد و مقدورات آ اه هبا این سامان هستند و یا

با در نظر گرفتن تفاده از فرمول کوکران )حجم جامعه نمونه با اس. استنفر  110ا ه نتعداد آ

. نفر محاسبه گردیده است 50( تعداد درصد 5درصد و قبول سطح خطای  95سطح اطمینان 

اپراتورهای رادار و ، وندگان از افسران کنترل شکاریش شجامعه آماری و پرس، در این تحقیق

تصادفی طبقاتی متناسب  یریگ هروش نمونلذا ؛ اشندب یرادار م و تعمیر کارکنان نگهداری

 . است قرارگرفتهملحوظ نظر 

‏اه‏هاطلاعات‏و‏داد‏تحلیلو‏هروش‏تجزی

تحلیل کیفی اهداف فرعی تحقیق بر اساس مطالعه اسناد و مدارک )مطالعه   و  ههای تجزی  مگا

، پردازش اطلاعات تباین )واگرایی(، بندی اطلاعات  عنظران با جم  بمنابع( و مصاحبه با صاح

یت استنتاج )قضاوت( درنهاب )همگرایی نسبی( و تقاطع )همگرایی مطلق( میان اطلاعات و تقار

 . انجام گردید

 : های تحقیق بر اساس پرسشنامه  هتحلیل کمی فرضیو ههای تجزی  مگا

 های آماری  ههای پژوهشی و فرضی  هتدوین فرضی: گام اول

 محاسبه آماره آزمون: گام دوم

 2
= ∑

(𝐅𝐨– 𝐅𝐞)𝟐

𝐅𝐞
  

 محاسبه آماره بحرانی )آماره جدولی(: گام سوم

 2

𝛼 𝑑𝑓
 

 

 گیری(  مقضاوت )تصمی: گام چهارم
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 ضریب شدت توافقی محاسبه

c =√
 2


2

+ 𝑛

 

 . انجام گردید

‏اه‏هتجزیه‏و‏تحلیل‏کمی‏داد-الف

از آمار توصیفی و  دهش یورآ عجمتحلیل اطلاعات و هیتجزدر این تحقیق برای بررسی کمی و ‏

 . است دهش هاستفاداستنباطی 

‏جامعه‏نمونه‏یاطلاعات‏فرد‏یفیتوص‏لیتحلو‏هیتجز‏-الف 

ابقه سؤال در خصوص س 3 یه طفردی اعضای جامعه نمون یاه یژگینظور شناسایی وم هب

 . طرح گردیدمحل سازمان و سطح تحصیلات ، خدمت

% افراد جامعه نمونه دارای سنوات 84حدود  را نشان داد کهنتایج حاصله این واقعیت 

لذا جامعه نمونه ازنظر تجربه خدمتی از توانایی و مهارت . اشندب ی( مسال 15بالای خدمتی )

زیادی در  یربرخوردارند که این امر تأث یمتغیرهای موردبررسلازم جهت اظهارنظر در خصوص 

 . خواهد داشت شوندگان  شی پرساه خبالا بردن روایی پاس

. اشندب یممحل سازمانی بالای سرهنگی % افراد جامعه نمونه دارای 76در حدود  همچنین

اغل مدیریتی ی در سطوح بالای سازمانی و در مشسازمانجایگاه جامعه نمونه ازنظر  یجهدرنت

یجه اشراف کامل و مناسبی به موضوع برخوردار بوده و دسترسی بیشتری به و درنتبوده 

زیادی در بالا  یرکه این امر تأث های موجود در سازمان دارند  هشناخت معایب و مزایای سامان

 . خواهد داشت شوندگان  شی پرساه خبردن روایی پاس

لذا ، لا بودن سطح تحصیلات و آگاهی جامعه نمونه استنتایج حاصله بیانگر باعلاوه بر این 

ا برخوردارند که ه ناز توان علمی بالایی جهت درک بهتر سؤالات و پاسخگویی مناسب به آ

ل جامعه آماری تعمیم داد که این ک هنتایج حاصل را ب، جزیه تحلیل اطلاعاتتوان پس از ت یم

 . ندک یرا بیشتر م شوندگان  شی پرساه خامر روایی پاس

 ای‏سؤالات‏تخصصی(ه‏ها‏)یافته‏هتحلیل‏توصیفی‏دادو‏هتجزی

وانند کشف ت ییی آجا مپدافند هواف نیروی ا اچ یباند ورادارهای ، رسد  یبه نظر م: فرضیه اوّل

 . را فراهم نمایند ارتفاع متوسط و ارتفاع کم، اهداف هوایی ارتفاع بالا

وانند ت ییی آجا مپدافند هوانیروی  فا اچ ید ورادارهای بان، رسد  یم به نظر: دوم فرضیه

 . را فراهم نماینداهداف هوایی کشف اهداف هوایی با آرسی اس کم 
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 وانندت ینیروی پدافند هوایی آجا م فا اچ یرادارهای باند و، رسد  یم به نظر: سوم فرضیه

 . در جنگ الکترونیک را فراهم نمایند کشف اهداف هوایی

% از 84% و 50% و 72% و 74هد که به ترتیب د ینشان م دهش مانجامی ای که لتحلیو هیتجز

نظور م هف نیروی پدافند هوایی آجا را با اچ یتوان رادارهای باند و  یجامعه نمونه معتقدند که م

 . باشند  یای یک تا چهار مناسب مه هفرضی
‏اه‏هیاستنباطی‏و‏آزمون‏فرض‏لیتحلو‏هیتجز

% افراد جامعه نمونه معتقدند که 74 در حدود عیت است کهحاصله بیانگر این واق جینتا

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف هوایی در ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هب

در حد موافقم و کاملاً موافقم متوسط و پایین مناسب خواهد بود و میزان آن را ، ارتفاعات بالا

و  39/1با واریانس  4برابر فرضیه اول که میانگین آن ی اه صشاخحاصل از  جینتا. ندا هدانست

پدافند ف نیروی ا اچ یارگیری رادارهای وک هبکه  سدر یبه نظر م، است 18/1انحراف معیار 

و بالاتر از آن  موافقمدر حد متوسط و پایین ، بالا ارتفاعاتجهت کشف اهداف هوایی در  ییهوا

 . بوده است

 نتایج حاکی از این است که 4و  3و  2ی اه هیفرضبه همین ترتیب برای 

و  56/1 با واریانس 96/3برابر ی فرضیه دوم که میانگین آن اه صشاخحاصل از  جینتا

ف نیروی پدافند ا اچ یارگیری رادارهای باند وک هبکه  سدر یبه نظر م، است 25/1انحراف معیار 

 . بوده است قم و بالاترموافدر حد س کم ا سی رنظور کشف اهداف هوایی با آم ههوایی ب

و  26/1 با واریانس 58/3برابر ی فرضیه سوم که میانگین آن اه صشاخحاصل از  جینتا

ف نیروی پدافند ا اچ یارگیری رادارهای باند وک هبکه  سدر یبه نظر م، است 12/1انحراف معیار 

 . بوده است موافقم و بالاتردر حد نظور شناسایی اهداف هوایی م ههوایی ب

و  04. 1با واریانس  98/3برابر ی فرضیه سوم که میانگین آن اه صشاخحاصل از  جیانت

ف نیروی پدافند ا اچ یارگیری رادارهای باند وک هبکه  سدر یبه نظر م، است 02. 1انحراف معیار 

و بالاتر از آن  موافقمر حد جنگ الکترونیک د کشف اهداف هوایی در زمان نظورم ههوایی آجا ب

و با در نظر گرفتن  با توجّه به تحلیل استنباطی و آزمون، اه هبرای کلیه فرضی. بوده است

و سطح  4آماره آزمون با درجه آزادی  ازآنجاکه، مدهآ تسد همقدار بحرانی و مقدار آماره آزمون ب

لذا ، ر استت گیرد و از مقدار بحرانی جدول بزرگ یقرار م در ناحیه ، 05/0ار د یمعن

2

1H
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بنابراین نتیجه حاصله از تحلیل ، رددگ یتأیید مد و فرضیه ادعا رفرضیه صفر 

 . استمؤیّد فرضیه پژوهشی محقق ، وندگان و پژوهش خواندگانش هنظریه مصاحب

‏آمیخته‏)کمی‏و‏کیفی(‏اهداف‏تحلیلو‏هیتجز‏-ب

‏آمیخته‏هدف‏یكم‏لیتحلو‏هیتجز

ازش اطلاعات نظران و پرد صاحب، بر اساس تلخیص اطلاعات از اسناد و مدارک

ف ا اچ یرادارهای باند ومربوط به هدف جزئی اول های   هتحلیل کیفی دادو هتجزی، دهش یورآ عجم

باشند که   یوج بلند مم لمگاهرتزی فعالیت دارند و دارای طو 300الی  30در باند فرکانسی 

ت پایین قادرند اهداف هوایی را در فواصل دورتر و در ارتفاعات مختلف خصوصاً در ارتفاعا

، پارامترهای موقعیت اهداف )زاویه   هوج بلند از دقت اندازم للیکن به دلیل همین طو رادارند

این رادارهای برای کشف . باشند  یپذیری کمتری برخوردار م  کارتفاع و فاصله( و همچنین تفکی

باشند   یم اهداف هوایی ایستایی در خارج از فضا و قلمرو کشور و جلوگیری از غافلگیری مناسب

لیکن جهت هدایت هواپیماهای شکاری در مأموریت رهگیری هوایی و همچنین هدایت 

 . های موشکی و دفاعی کارایی مناسب ندارند  هسامان

% افراد جامعه نمونه معتقدند که 74این واقعیت است که در حدود  دیمؤنتایج حاصله 

ایی آجا جهت کشف اهداف هوایی در ف نیروی پدافند هوا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هب

متوسط و پایین مناسب خواهد بود و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً موافقم ، ارتفاعات بالا

ای فرضیه اول که میانگین آن ه صبا توجه به جدول در مورد نتایج حاصل از شاخ. ندا هدانست

ارگیری رادارهای ک هسد که بر یر مبه نظ، است 18/1و انحراف معیار  39/1با واریانس  4برابر 

متوسط و پایین در ، جهت کشف اهداف هوایی در ارتفاعات بالا ف نیروی پدافند هواییا اچ یو

 . حد موافقم و بالاتر از آن بوده است

مؤیّد فرضیه ، وندگان و پژوهش خواندگانش هبنابراین نتیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحب

وانند ت یف نیروی پدافند هوایی آجا ما اچ یرادارهای باند و، رسد  یپژوهشی محقق ))به نظر م

 . است( .(متوسط و پایین را فراهم نمایند، کشف اهداف هوایی در ارتفاع بالا
‏آمیخته‏هدف‏دوم‏لیتحلو‏هیتجز

مگاهرتزی فعالیت دارند و دارای  300الی  30ف در باند فرکانسی ا اچ یرادارهای باند و

باشند که قادرند اهداف هوایی را در فواصل دورتر و در ارتفاعات مختلف   یوج بلند مم لطو

. وبی کشف نمایندخ هخصوصاً اهداف کوچک و رادار گریز و اهداف با سطح مقطع پراکنده را ب

های جاذب امواج الکترومغناطیسی و همچنین شکل   گیر فناوری رادارگریزی و استفاده از رنتأث

ف نداشته و این ا اچ ییر چندانی بر رادارگریزی در باند راداری وتأثنده اهداف پر ینامیکیآئرود

0H1H
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این رادارهای  رادارندس کم و سطح مقطع پایین ا یها توانایی کشف اهداف هوایی با آرس  هسامان

برای کشف اهداف هوایی ایستایی در خارج از فضا و قلمرو کشور و جلوگیری از غافلگیری 

 . باشند  یمناسب م

% افراد جامعه نمونه معتقدند که 74این واقعیت است که در حدود  دیمؤج حاصله نتای

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف هوایی با ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هب

با توجه . ندا هس کم مناسب خواهد بود و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً موافقم دانستا سی رآ

با  96. 3ای فرضیه اول که میانگین آن برابر ه صورد نتایج حاصل از شاخبه جدول در م

ف ا اچ یارگیری رادارهای وک هسد که بر یبه نظر م، است 25. 1و انحراف معیار  56. 1 واریانس

س کم در حد موافقم و بالاتر از آن ا سی رجهت کشف اهداف هوایی با آ نیروی پدافند هوایی

 . بوده است

مؤیّد فرضیه ، وندگان و پژوهش خواندگانش هیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحببنابراین نت

وانند ت یف نیروی پدافند هوایی آجا ما اچ یرادارهای باند و، رسد  یپژوهشی محقق ))به نظر م

 . است( .(س کم را فراهم نمایندا سی رکشف اهداف هوایی با آ
‏آمیخته‏هدف‏سوم‏لیتحلو‏هیتجز

رادار گریز ، نیسرنش بدوندر کشف اهداف  مورداشارهختلال الکترونیکی ضدا های توانمندی

 . نیروی پدافند هوایی آجا خواهد نمودگیری به شبکه راداری  کمک چشم، و غیره

های بلند و تجهیزات   نارگیری آنتک هب ف نیازمندا اچ یاختلال در باندهای فرکانس راداری و

مصونیت  ازا مشکل بوده و درنتیجه این رادارها ا برای هواپیماهه نکه حمل آ استحجیم 

 . مناسبی در برابر جنگ الکترونیکی برخوردارند

ف به علت نیاز به حمل ا اچ یاستفاده از چف و فلیر برای گمراه نمودن رادارهای باند و

 . نخواهد بود رفهص به نمقروخواهد بود و  ناکارآمدتقریباً غیرمعمول و ، تجهیزات بزرگ

 که اشندب یمبینا( و نبو ) ثامن، لفجرا عف نپاجا شامل مطلا اچ یحاضر رادارهای باند ودر حال 

های جنگ الکترونیک   تای بهتری برخوردار است و همگی این رادارها قابلیه ترادار نبو از قابلی

ای مختلف عملکرد مناسبی از خود نشان ه شو رزمای اه شیآزمابالایی در خود داشته و در 

در کنار خصوصیت فرکانسی این رادارها از مطلوبیت و اطمینان پایداری در زمان جنگ . دادند

 تیبااهمها بسیار   هعاملی که در توان جنگ الکترونیک این سامان. باشند  یالکترونیک برخوردار م

استفاده از طیف فرکانسی . در این رادارها است اررفتهک هباست و آن مقدورات جنگ الکترونیک 

توان پردازش سیگنال نویز و نمایش سیگنال هدف و ، توان تغییر سریع فرکانس، بیشتر

که توان ضد جنگ  استمقدورات  ونهگ نیازاای راداری کد شده ه سهمچنین ارسال پال
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ای جنگ ه نیری از فگ هبهر، علاوه بر این. ی افزایش داده استمؤثرالکترونیک را به نحو 

ای جوی نیز کمک شایانی ه هفزارهای مقابله با اثرات پدیدا مار نرها در کن  هالکترونیک این سامان

 . میزان کشف تهدیدهای هوایی و موشکی دارد در

درصد افراد  78های کیفی نیز بیانگر این واقعیت است که در حدود   هنتایج حاصله از داد

نظور م هوایی آجا بف نیروی پدافند ها اچ یارگیری رادارهای باند وک هجامعه نمونه معتقدند که ب

و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً  استکشف اهداف هوایی در جنگ الکترونیک مناسب 

ای فرضیه سوم که ه صبا توجه به جدول در مورد نتایج حاصل از شاخ. ندا هموافقم دانست

ه سد کر یبه نظر م، است 02. 1و انحراف معیار  04. 1با واریانس  98/3میانگین آن برابر 

نظور کشف اهداف هوایی در م هف نیروی پدافند هوایی آجا با اچ یارگیری رادارهای باند وک هب

 . زمان جنگ الکترونیک در حد موافقم و بالاتر از آن بوده است

مؤیّد فرضیه ، خواندگان  شوندگان و پژوهش هبنابراین نتیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحب

وانند ت یف نیروی پدافند هوایی آجا ما اچ یرادارهای باند و ،رسد  یپژوهشی محقق ))به نظر م

 . است( .(کشف اهداف هوایی در جنگ الکترونیک را فراهم نمایند

‏یریگ‏هنتیج

شده از  یندب عمنظم و جم بیترت، حاصل از پردازش یاه هو گزار میمفاه ریتوجه به تفس

مصاحبه  قیشده از طر ایو اطلاعات گو یاتیعمل اتیتجرب، منابع و اسناد و مدارک لیتحلو هیتجز

در  ری( زیقی)تحق جینتا، یفیو ک یکم لیتحل جیاهداف و تقاطع نتا نییظران و تبن ببا صاح

 ییهواو شناسایی اهداف  در کشف ییپدافند هوا یروین فا اچ یرادارهای باند وخصوص 

 . مده استآ تسد هب ی(و موشک ییهوا یدهای)تهد

‏كمیر‏رابطه‏باهدف‏تحقیق‏د‏یریگ‏هجیتن

مگاهرتزی فعالیت دارند و دارای  300الی  30ف در باند فرکانسی ا اچ یرادارهای باند و

باشند که قادرند اهداف هوایی را در فواصل دورتر و در ارتفاعات مختلف   یوج بلند مم لطو

   هازوج بلند از دقت اندم لخصوصاً در ارتفاعات پایین را دارند لیکن به دلیل همین طو

پذیری کمتری برخوردار   کارتفاع و فاصله( و همچنین تفکی، پارامترهای موقعیت اهداف )زاویه

این رادارهای برای کشف اهداف هوایی ایستایی در خارج از فضا و قلمرو کشور و . باشند  یم

باشند لیکن جهت هدایت هواپیماهای شکاری در مأموریت   یجلوگیری از غافلگیری مناسب م

 . های موشکی و دفاعی کارایی مناسب ندارند  هیری هوایی و همچنین هدایت سامانرهگ

% افراد جامعه نمونه معتقدند که 74این واقعیت است که در حدود  دیمؤنتایج حاصله 

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف هوایی در ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هب
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ین مناسب خواهد بود و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً موافقم متوسط و پای، ارتفاعات بالا

ای فرضیه اول که میانگین آن ه صبا توجه به جدول در مورد نتایج حاصل از شاخ. ندا هدانست

ارگیری رادارهای ک هسد که بر یبه نظر م، است 18/1و انحراف معیار  39/1با واریانس  4برابر 

متوسط و پایین در ، جهت کشف اهداف هوایی در ارتفاعات بالا ییف نیروی پدافند هواا اچ یو

 . حد موافقم و بالاتر از آن بوده است

مؤیّد فرضیه ، وندگان و پژوهش خواندگانش هبنابراین نتیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحب

انند وت یف نیروی پدافند هوایی آجا ما اچ یرادارهای باند و، رسد  یپژوهشی محقق ))به نظر م

 . است( .(متوسط و پایین را فراهم نمایند، کشف اهداف هوایی در ارتفاع بالا

‏دومهدف‏‏تحقیق‏در‏رابطه‏با‏یریگ‏هجینت

مگاهرتزی فعالیت دارند و دارای  300الی  30ف در باند فرکانسی ا اچ یرادارهای باند و

و در ارتفاعات مختلف باشند که قادرند اهداف هوایی را در فواصل دورتر   یوج بلند مم لطو

. وبی کشف نمایندخ هخصوصاً اهداف کوچک و رادار گریز و اهداف با سطح مقطع پراکنده را ب

های جاذب امواج الکترومغناطیسی و همچنین شکل   گیر فناوری رادارگریزی و استفاده از رنتأث

ف نداشته و این ا اچ یگریزی در باند راداری وریر چندانی بر راداتأثاهداف پرنده  ینامیکیآئرود

این رادارهای  رادارندس کم و سطح مقطع پایین ا یها توانایی کشف اهداف هوایی با آرس  هسامان

برای کشف اهداف هوایی ایستایی در خارج از فضا و قلمرو کشور و جلوگیری از غافلگیری 

 . باشند  یمناسب م

جامعه نمونه معتقدند که  % افراد74این واقعیت است که در حدود  دیمؤنتایج حاصله 

ف نیروی پدافند هوایی آجا جهت کشف اهداف هوایی با ا اچ یکارگیری رادارهای باند و  هب

با توجه . ندا هس کم مناسب خواهد بود و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً موافقم دانستا یآرس

با  96. 3ن برابر ای فرضیه اول که میانگین آه صبه جدول در مورد نتایج حاصل از شاخ

ف ا اچ یارگیری رادارهای وک هسد که بر یبه نظر م، است 25. 1و انحراف معیار  56. 1واریانس 

س کم در حد موافقم و بالاتر از آن ا سی رجهت کشف اهداف هوایی با آ نیروی پدافند هوایی

 . بوده است

مؤیّد فرضیه ، واندگانوندگان و پژوهش خش هبنابراین نتیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحب

وانند ت یف نیروی پدافند هوایی آجا ما اچ یرادارهای باند و، رسد  یپژوهشی محقق ))به نظر م

 . است( .(س کم را فراهم نمایندا سی رکشف اهداف هوایی با آ
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 سومهدف  تحقیق در رابطه با یریگ هجینت 

رادار گریز ، بدون سرنشین های ضداختلال الکترونیکی مورداشاره در کشف اهداف توانمندی

 . گیری به شبکه راداری نیروی پدافند هوایی آجا خواهد نمود کمک چشم، و غیره

های بلند و تجهیزات   نارگیری آنتک هب ف نیازمندا اچ یاختلال در باندهای فرکانس راداری و

ونیت مص ازا برای هواپیماها مشکل بوده و درنتیجه این رادارها ه نکه حمل آ استحجیم 

 . مناسبی در برابر جنگ الکترونیکی برخوردارند

ف به علت نیاز به حمل ا اچ یاستفاده از چف و فلیر برای گمراه نمودن رادارهای باند و

 . نخواهد بود رفهص به نمقروخواهد بود و  ناکارآمدتقریباً غیرمعمول و ، تجهیزات بزرگ

 که اشندب یمبینا( و نبو ) ثامن، لفجرا عمطلف نپاجا شامل ا اچ یدر حال حاضر رادارهای باند و

های جنگ الکترونیک   تای بهتری برخوردار است و همگی این رادارها قابلیه ترادار نبو از قابلی

ای مختلف عملکرد مناسبی از خود نشان ه شو رزمای اه شیآزمابالایی در خود داشته و در 

طلوبیت و اطمینان پایداری در زمان جنگ در کنار خصوصیت فرکانسی این رادارها از م. دادند

یت بااهمها بسیار   هعاملی که در توان جنگ الکترونیک این سامان. باشند  یالکترونیک برخوردار م

استفاده از طیف فرکانسی . در این رادارها است اررفتهک هباست و آن مقدورات جنگ الکترونیک 

یگنال نویز و نمایش سیگنال هدف و توان پردازش س، توان تغییر سریع فرکانس، بیشتر

که توان ضد جنگ  استمقدورات  ونهگ نیازاای راداری کد شده ه سهمچنین ارسال پال

یری از فنون جنگ گ هبهر، علاوه بر این. ی افزایش داده استمؤثرالکترونیک را به نحو 

جوی نیز کمک شایانی  ایه هفزارهای مقابله با اثرات پدیدا مها در کنار نر  هالکترونیک این سامان

 . در میزان کشف تهدیدهای هوایی و موشکی دارد

% افراد جامعه 80های کیفی نیز بیانگر این واقعیت است که در حدود   هنتایج حاصله از داد

نظور کشف م هف نیروی پدافند هوایی آجا با اچ یارگیری رادارهای باند وک هنمونه معتقدند که ب

و میزان آن را در حد موافقم و کاملاً موافقم  استرونیک مناسب اهداف هوایی در جنگ الکت

ای فرضیه سوم که میانگین آن ه صبا توجه به جدول در مورد نتایج حاصل از شاخ. ندا هدانست

ارگیری رادارهای ک هسد که بر یبه نظر م، است 1و انحراف معیار  03. 1با واریانس  98/3برابر 

نظور کشف اهداف هوایی در زمان جنگ الکترونیک م ههوایی آجا بف نیروی پدافند ا اچ یباند و

 . در حد موافقم و بالاتر از آن بوده است

مؤیّد فرضیه ، وندگان و پژوهش خواندگانش هبنابراین نتیجه حاصله از تحلیل نظریه مصاحب

آجا را  ف نیروی پدافند هواییا اچ یتوان رادارهای باند و  یم، سدر یمپژوهشی محقق ))به نظر 

 . است( .(گرفت به کارجهت کشف اهداف هوایی در جنگ الکترونیک 
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این . دنای دور کاربرد داره تبرای کشف اهداف در مساف فا اچ یو ند فرکانسیاب دررادارهای 

دقت کمتری نسبت به ، وج بلندم لباندهای فرکانسی به دلیل ماهیت کارکرد خود ناشی از طو

و نقش هشدار زودهنگام  یوبخ هب، ه اما با دستیابی به برد بسیار بالار داشتت های کوتاه جوم لطو

لاوه این باندهای فرکانسی از ع هب. مایندن یای پدافند هوایی اجرا مه هرا برای مجموعاخطار اولیه 

ئین برخوردار هستند که پا توانمندی بالایی در کشف هواگردهای دارای سطح مقطع راداری

 . وج بلند استم لاررفته در این هواگردها در جذب امواج طوک همواد بناشی از عدم توانایی 

بالستیک و ، ای کروزه کف بهترین وسیله برای کشف و تشخیص موشا اچ یرادارهای و

 ارک نپنهاپهپادها با استفاده از پدیده رزونانس یا تشدید و بهترین نوع رادار برای کشف اهداف 

در برابر جنگ الکترونیک مقاومت بسیار بالایی داشته و  با سطح مقطع راداری کوچک بوده و

لیکن . داردوری اطلاعات نظامی آ عنوان یک منبع بسیار امن و پایدار در جمع هبی ا هنقش ارزند

ارتفاع و فاصله( و ، زاویهاهداف )پارامترهای موقعیت    هوج بلند از دقت اندازم لدلیل همین طو به

این رادارهای برای کشف اهداف هوایی . باشند  یبرخوردار م پذیری کمتری  کهمچنین تفکی

باشند لیکن جهت   یو قلمرو کشور و جلوگیری از غافلگیری مناسب م ایستایی در خارج از فضا

های موشکی   هرهگیری هوایی و همچنین هدایت سامان تیمأمورهدایت هواپیماهای شکاری در 

 . و دفاعی کارایی مناسب ندارند

ای فرماندهی و کنترل که یک رهیافت و روش مدرن در ساماندهی صحنه عملیات ه سامانه

فق ا  ندازه سامانه ماوراءا هب، اه یردازپ هوری اطلاعات و دادآ عاز ابزارهای جم دامک چیه، رزمی است

سرعت در انتقال و ، همه گونه هوا، قابلیت دسترسی آسان، پرمحتوایی، ارزانی، از پایداری

کلیه  یلومتریصد کچند ز فاصله ا نگیز قادرندا تحیر های  هاین سامان. وردار نیستنداطمینان برخ

های زمینی مستقر بوده  در پایگاه فا اچ یرادارهای و. صم را زیر نظر بگیرداخمتحرکات نیروهای 

 حمله نزدیک در میدان نبردقادر به  یسانآ هدر از صحنه عملیات دور است که دشمن بق نو آ

 . نیستآن  هیعل

های بلند و تجهیزات   نارگیری آنتک هب ف نیازمندا اچ یاختلال در باندهای فرکانس راداری و

مصونیت  ازا برای هواپیماها مشکل بوده و درنتیجه این رادارها ه نکه حمل آ استحجیم 

 . مناسبی در برابر جنگ الکترونیکی برخوردارند

ف به علت نیاز به حمل ا اچ یارهای باند واستفاده از چف و فلیر برای گمراه نمودن راد

 . نخواهد بود رفهص به نمقروخواهد بود و  ناکارآمدتقریباً غیرمعمول و ، تجهیزات بزرگ

 که اشندب یمبینا( و نبو ) ثامن، لفجرا عف نپاجا شامل مطلا اچ یدر حال حاضر رادارهای باند و

های جنگ الکترونیک   تی این رادارها قابلیای بهتری برخوردار است و همگه ترادار نبو از قابلی
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. ا مختلف عملکرد مناسبی از خود نشان دادنده شو رزمای اه شیآزمابالایی در خود داشته و در 

در کنار خصوصیت فرکانسی این رادارها از مطلوبیت و اطمینان پایداری در زمان جنگ 

 تیبااهمها بسیار   هترونیک این سامانعاملی که در توان جنگ الک. باشند  یالکترونیک برخوردار م

استفاده از طیف فرکانسی . در این رادارها است اررفتهک هباست و آن مقدورات جنگ الکترونیک 

توان پردازش سیگنال نویز و نمایش سیگنال هدف و ، توان تغییر سریع فرکانس، بیشتر

که توان ضد جنگ  استمقدورات  ونهگ نیازاای راداری کد شده ه سهمچنین ارسال پال

ای جنگ ه نیری از فگ هبهر، علاوه بر این. ی افزایش داده استمؤثرالکترونیک را به نحو 

ای جوی نیز کمک شایانی ه هفزارهای مقابله با اثرات پدیدا مها در کنار نر  هالکترونیک این سامان

 . در میزان کشف تهدیدهای هوایی و موشکی دارد

چند عامل مختلف مانند نداشتن دقت کافی در تعیین پارامترهای ف ا اچ یدر رادارهای باند و

تداخل امواج فرکانسی متنوع رادیویی و ، پذیری لازم  کعدم تفکی، تعین موقعیت اهداف

امر شناسایی  در؛ رادار شیمان هصفحی و همچنین اندازه اثر راداری بزرگ در ونیزیتلومخابراتی و 

شناسایی ، های هوایی  یاین عدم اطمینان در هنگام رهگیر و؛ از اعتماد کامل برخوردار نیستند

 . های پرترافیک نمود بیشتری دارد  طبصری و یا استفاده از رفتار اهداف هوایی خصوصاً در محی

‏شنهادهاپی

ای دفاعی جهت کشف ه نبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق شایسته است که سازما

داف ارتفاع پایین و اهداف با سطح مقطع کم از رادارهای هرچه بهتر اهداف پرنده خصوصاً اه

ی نماید و ردارب هبهرای راداری ه فدر کنار دیگر طی یسامانه رادار ینیسرزمف در آمایش ا اچ یو

ا در پایش آسمان فضای کشور و خارج از آن در فاصله بسیار ه هبا توجه به برد بلند این سامان

ا ه نو عملکرد آ اه یتوانمند ا وه تو قابلی فا اچ یای باند وه هماندورتر از مرزهای کشور از این سا

 . استفاده مطلوب گردد

به ر این نوع رادارها و ت های پیشرفته لبط با دستیابی به دانش روز و مدر یذای ه نسازما -

ا و اجزای ه نای مختلف و الماه تای فناوری در خصوص قسمه سا و رفرنه لآوردن ژورنا دست

ازی رادارها س یدر کشورهای سازنده اقدام نمایند و از اطلاعات مکتسبه در بوم ادشدههای یرادار

 . ف موجود همت نمایندا اچ یو ارتقاء رادارهای و

ها و عدم توانایی دشمن   هبا توجه به مقدورات و توان جنگ الکترونیک مناسب این سامان -

وانند در شرایط ت یا مه هاین سامان، اه نآلیه ی عضدرادارای ه کدر اختلال و یا استفاده از موش

ندی خاموشی ب نردد در برنامه زماگ یبحرانی نبرد کارایی مناسبی داشته باشند لذا پیشنهاد م
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رادارها برای مقابله با اقدامات سرکوب پدافند هوایی توسط دشمن از این رادارها استفاده 

 . بیشتری گردد

ای موشکی زمین ه هردد سامانگ یی رادارگریز پیشنهاد مبرای کشف و انهدام اهداف هوای -

ای زمین به هوا را به سمت ه کف تولید گردد تا موشا اچ ییت هدایت در باند وباقابلبه هوا 

ا در نزدیکی هدف با استفاده از جستجوگر حرارتی خود ه کاهداف هدایت نمایند و این موش

 . هدف را یافته و آن را منهدم نمایند

 یقدردان

دانش خویش را سخاوتمندانه در اختیار محققان ، از خبرگان توانمندی که در طول پژوهش

این پژوهش قرار دادند و استواری پژوهش حاضر بر مشارکت و دانش این بزرگواران قرارگرفته 

 . است بسیار سپاسگزاریم
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