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منظور تمرین مراحل مأموریت عملیاتی بهکه امروزه تهدیدات هوایی مختلفی وجود دارد، جاییاز آن

های مختلف ازجمله سامانه عملکردبایست جهت مقابله با این تهدیدات، می ،های جنگدر بازی
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های جنگ الکترونیک برای مدیریت شف در حوزه پوشش هوایی و استفاده از تکنیکهای کسامانه
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 مقدمه 

عنوان یک راهبرد در دستور کار برخی کشورها برای تهاجم به سایر که قدرت هوایی بهپس از آن

ترین و ترین، خطرناکعنوان سریعهایی برای مقابله با این روش بهها قرار گرفت، فعالیتملت

 1935ها ساخت و استفاده از رادار در سال مؤثرترین تهدید شروع شد. نقطه عطف این اقدام

ازآن با پیشرفت و تغییر در نوع پس .]1[ان پدر و مخترع رادار بودتوسط آقای واتسون وات به عنو

به وجود  سزاییبهتهدیدها تغییرات  1عنوان ابزار مؤثر در کشفتهاجم هوایی، در انواع رادارها به

 آمد.

گیرندگان باید در ابتدا نحوی است که تصمیمبه صحنه نبردگیری در ماهیت فرآیند تصمیم

وتحلیل و درنهایت تصمیم مناسب را اتخاذ و اجرا موجود را کشف، سپس تجزیهتهدیدهای 

ها رادارها دارای قابلیت اساسی برای تعیین دقیق برد، سمت یا اطلاعات سرعت هدف .]2[نمایند

روز، وهوایی، در هر ساعتی از شبانهتوانند این اطلاعات را تقریباً در هر نوع شرایط آبهستند و می

های اصلی رادارهایی هایی بسیار فراتر از بازه دید چشم انسان فراهم کنند. مأموریتصلهو در فا

 .]3[شوند، هشدار درخصوص تهاجم و درگیری با تهدید استکه در پدافند هوایی استفاده می

که امروزه تهدیدهای هوایی مختلفی ازجمله هواپیماهای راهبردی و راهکنشی، انواع جاییاز آن

ها و ... ها، انواع موشک، انواع ریزپرنده3، انواع هواپیماهای بدون سرنشین2کارهای پنهانهواپیما

عملیاتی خود  مأموریتمنظور انجام مراحل بایست بهوجود دارد، شبکه یکپارچه پدافند هوایی می

جهت مقابله با تهدیدهای موصوف ضمن ]3[(6، درگیری و انهدام5، رهگیری4)کشف، شناسایی

کارگیری تجهیزات پیشرفته و مطابق با فناوری روز، نسبت توجه به نیروی انسانی متخصص، با به

های کشف خود اقدام نموده تا در مسافتی دورتر، زمان کمتر، سرعت و دقت بیشتر به ارتقاء سامانه

 .]4[جهت جلوگیری از غافلگیری نیروهای خودی، نسبت به کشف تهدیدهای هوایی اقدام نماید

 

 مرور مبانی نظری و پیشینه پژوهش

تر از گذشته است، به این ها و تهدیدهای امروزه بسیار پیچیدهرسد جنگبه نظر می چهچنان

صورت آسا بهطور برقها بهها و تاکتیکمعنی که دشمن مهاجم از انواع ابزار، تجهیزات، روش

تری را های بیشتر و متفاوتقابلیتنابراین تجهیزات دفاعی که ، ب]5[کندزمان استفاده میهم

                                                           
1  . Detection 

2  . Stealth 

3  . UAV: Unmanned Air Vehicle 

4  . Reconnaissance 

5  . Interception 

6  . Distruction 
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مثال اگر دشمن از یک هواپیمای عنوانتواند مؤثرتر باشد. بهمی ،زمان داشته باشدصورت همبه

زمان با صورت همهای ضدالکترونیکی دارد را بهکار که قابلیت انجام انواع اقداممهاجم پنهان

-که قابلیت حمل سلاح دارد و انواع موشکهواپیماهای بدون سرنشین با سطح مقطع راداری کم 

زمان همه یا بخش طور همهای بالستیک و کروز استفاده کند، تجهیزات پدافندی که بتواند به

 .]6[زیادی از این تهدیدها را کشف نماید بسیار مؤثرتر خواهد بود

ه و در خورشیدی وارد ایران شدهجری 1392محصول کشور روسیه است که از سال  1رادار گاما

باشد. این رادار یکی از حال حاضر در شبکه یکپارچه پدافند هوایی کشور مشغول خدمت می

-کم، موشک 2زمان قابلیت کشف اهداف با سطح مقطع راداریطور همتجهیزات کشف است که به

 4و مقابله با انواع حملات جنگ الکترونیک پائین، اهداف با ارتفاع بالا و سرعت 3های بالستیک

 عنوان یک رادار کشفبه بررسی عملکرد رادار گامابا  قصد داردرو محقق . ازاین]7[من را دارددش

-تبیین نماید؛ چراکه برای واقعیهای جنگ را در بازیدر شبکه یکپارچه پدافند هوایی نقش آن

بایست صحیح و می های بکارگرفته شده در سناریوهای جنگ توانایی سامانهسازی بیشتر بازی

دقیق باشد، پس بهترین ارزیابی همان بررسی عملکرد در صحنه واقعی نبرد است که در این 

 تحقیق مورد توجه قرار گرفته است.

 اهمیت و ضرورت پژوهش 
 الف. اهمیت پژوهش:

 دهیپوش یبر کس شرفتهیپ حاتیتسل شرفتینبرد با پها در صحنهجنگ یدگیچیمعاصر پ یایدر دن

جزء  ییهواو حملات ییکه قدرت هوا دهدیگذشته نشان م اریعتمام یها. مطالعه جنگستین

 ییدر مراحل ابتدا شهیاست. دشمن همها بودهتقابل نیدر ا روزیپ کنندهنییو تع ریناپذییجدا

 زاتیموقع از تجهو به حیخواهدنمود. استفاده صح 5ییاقدام به سرکوب پدافندهوا ،ییهوا هاجمت

به  دنیرس یتواند دشمن را ناکام بگذارد. برایم ،ی تاکتیکیهااصول و روش تیبا رعا یپدافند

از همه  قیدرمقابل حملات دشمن، شناخت دق یپدافندزاتیتجه یداریپا شیمهم و افزا نیا

 یکیثر باشد. ؤم اریتواند بسیم نهیبه فادهآن در است یریکارگها و بهسامانه یهاتیمقدورات و قابل

ها رادار گاما یکی از این سامانه عملکرد گذشته سامانه است. یها بررستیشناخت قابل یهااز راه

های کشف اهداف مختلف ازجمله ارتفاع و سرعت باشد که با توجه به فرکانس کاری، قابلیتمی

های بالای جنگ پائین، ارتفاع بالا، اهداف با سطح مقطع کم راداری و همچنین قابلیت
                                                           
1  . Gama Radar 

2  . RCS: Radar Cross Section 

3  . Ballistic Missile 

4  . Electronic Attack 

5.SEAD: Suppression Of Enemy Air Defense 
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را تری از آن داشته باشیم و شرایط استقرار آنن سامانه نیاز است شناخت دقیقای ]7[الکترونیک

رو صورت صحیح بررسی کنیم تا کمترین ضعف را در حملات اولیه دشمن داشته باشد. ازاینبه

تواند به غنای سناریوهای بازی جنگ و ارتقاء سطح کیفی شناخت عملکرد گذشته این سامانه می

 آن کمک کند.

 ورت پژوهش:ب. ضر

که در کنار داشتن نیروهای متخصص، وجود تجهیزات کافی و قدرتمند مسلم است این آنچه

افزایش دهد، اما استفاده صحیح و اصولی  ایفزآیندهطور تواند توان رزم یک نیروی مسلح را بهمی

ته باشد. ای خواهد بود تا این توان رزم افزایش چشمگیری داشهای در اختیار زمینهاز سامانه

تواند امکانات برترسازی را در ها میهای فنی سامانهگونه که مقدورات پیشرفته و پیچیدگیهمان

تواند ضمن ها میانسانی رزمنده قرار دهد، عدم استفاده صحیح و درست ازاین سامانهاختیار نیروی

به پیروزی به دلیل جای امید های فراوان، مقدمات شکست را فراهم نماید و بهتحمیل هزینه

نفس نفس نیروهای خودی و ارتقاء اعتمادبهساز از بین رفتن اعتمادبهداشتن تجهیزات مدرن، زمینه

ها در ها، مقدورات و امکانات سامانهو روحیه دشمن باشد. پس اگر شناخت صحیحی از توانایی

رو محقق بررسی این از و مدنظر رسید. توان به توان رزم مطلوبوقت نمیاختیار نباشد هیچ

های راداری و پدافندی ازجمله سامانه موصوف را برای افزایش توان رزم و عملکرد همه سامانه

 داند.های جنگ ضروری و لازم میآمادگی نیروهای پدافندی کشور و غنای بازی

 پیشینه تحقیق

و ستاد ستاد آجا آمده توسط محقق از کتابخانه دافوس آجا، عملهای بهها و بررسیبا کنکاش

الانبیاء)ص( و سایر اسناد و مدارک موجود و در دسترس در خصوص قرارگاه پدافند هوایی خاتم

گردد که تاکنون تحقیقی در مورد سامانه راداری تحقیقات انجام شده پیشین، چنین استنباط می

در  مدیریت صحنه نبردآن در  عملکردو شده در این تحقیق های استفادهگاما با ابعاد و مؤلفه

شود. انجام نشده و از این حیث این تحقیق برای اولین بار انجام می نیروهای مسلحسطح کشور و 

صورت  های متفاوتبا مؤلفه های رادارید سایر سامانهذکر است تحقیقات مشابهی در موربهلازماما 

برخی از این  .نبرد را بررسی نمود مدیریت صحنهتوان تأثیر هر کدام بر که می پذیرفته است

 است.آورده شده 1طور خلاصه در جدول شماره ها بهپزوهش
 (: تحقیقات مشابه پیشین1جدول شماره )

 پژوهشگر عنوان پژوهش ردیف
سال 

 پژوهش
 نتایج پژوهش سؤال عمده

1 
بررسی 

کارگیری رادار به

مسعود 

 قنوات
1383 

ی ریکارگبهآیا 

رادار ماوراء افق 

ی شبکه راداری توانمندالف(

فرماندهی پدافند هوایی نهاجا 
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 پژوهشگر عنوان پژوهش ردیف
سال 

 پژوهش
 نتایج پژوهش سؤال عمده

در  ماوراء افق

 ایران

 

موجب افزایش  

توان رزمی شبکه 

فرماندهی و 

کنترل پدافند 

هوایی نهاجا 

 گردد؟می

 

های در کشف و رهگیری هدف

پروازی در ارتفاع پست ضعیف، 

در ارتفاع متوسط ناکافی، در 

ارتفاع بالا قوی، در برد زیاد و 

فراسوی موانع و ارتفاعات ضعیف 

 .گرددیمارزیابی 

با ساخت یا خرید سامانه  ب(

ی ریکارگبهرادار ماوراء افق و 

آن، امکان مرتفع نمودن 

های شبکه راداری محدودیت

در بند  شدهمطرحپدافند هوایی 

یک، بالا و افزایش چشمگیر 

توان رزمی فرماندهی و کنترل 

-پدافند هوایی نهاجا میسر می

 گردد.

2 

کارگیری رادار به

کاوش در جهت 

ارتقاء عملکرد 

شبکه یکپارچه 

پدافند هوایی در 

-محیط جنگ

 های آینده

 

بهروز 

 کارتسلیمی

 

1395 

کارگیری رادار به

کاوش در جهت 

ارتقاء عملکرد 

شبکه یکپارچه 

پدافند هوایی در 

های محیط جنگ

آینده چگونه 

 باشد؟می

 

های آینده در محیط جنگالف(

معنونه جهت  بایست از رادارمی

، نقاط پوشش دهلیزهای نفوذی

تأمین پوشش  و کور راداری

 ارتفاع کم استفاده نمود.

-از تکنیکتواند این رادار میب( 

تلف پدافند غیرعامل های مخ

 د.ایاستفاده نم

تلفیق رادار کاوش با  قابلیتج( 

وجود سامانه فرماندهی و کنترل 

 دارد.

3 

کارگیری به

سامانه رادار 

ثامن در شبکه 

فرماندهی و 

کنترل قرارگاه 

پدافند هوایی 

کیومرث 

رستمی 

 سولاوه

 

1398 

کارگیری رادار به

ثامن چه تأثیری 

در حوزه کشف و 

حوزه کنترل 

شبکه فرماندهی 

و کنترل قرارگاه 

-خصوص میزان تأثیر بهالف( در 

کارگیری سامانه راداری ثامن در 

ها، حوزه کشف ریزپرنده

هواپیماهای  هواپیماهای شکاری،

های کروز و رادارگریز، موشک

های بالستیک در شبکه موشک
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 پژوهشگر عنوان پژوهش ردیف
سال 

 پژوهش
 نتایج پژوهش سؤال عمده

الانبیاء خاتم

 )ص(

 

پدافند هوایی 

الانبیاء خاتم

 )ص( دارد؟

 

 

 

 

 

 

یکپارچه پدافند هوایی از رادار 

معنونه جهت پوشش مناطق 

توان در سطح بالایی می موردنظر

 استفاده نمود.

-صوص میزان تأثیر بهب( در خ

کارگیری سامانه راداری ثامن در 

حوزه کنترل و هدایت پهپادها، 

های هواپیماهای شکاری و سامانه

ای در شبکه موشکی و توپخانه

از  توانیکپارچه پدافند هوایی می

عنوان یک رادار مادر در به آن

 سطح قابل قبولی استفاده نمود.

 

4 

نحوه ارتقاء 

عملکرد شبکه 

یکپارچه پدافند 

هوایی 

الانبیاء)ص( خاتم

-آجا با به

کارگیری رادار 

 شهاب

 

شهاب 

 دانشگر
1397 

نحوه ارتقاء 

عملکرد شبکه 

یکپارچه پدافند 

هوایی با 

ی رادار ریکارگبه

شهاب چگونه 

 باشد؟می

 

الف( رادار شهاب قابلیت اطمینان 

در مقابله با اقدامات جنگ 

 الکترونیک را دارد.

استفاده از رادار شهاب با ب( 

های آن در برد، توجه به قابلیت

سمت و ارتفاع تأثیر زیادی در 

ارتقاء پوشش عملکرد شبکه 

 یکپارچه پدافند هوایی دارد.

ج( پایداری و مداومت رادار 

-شهاب در حد قابل قبولی می

 باشد.

د( میزان تأثیرپذیری رادار به 

ها زیاد قطعات فنی و زیرسیستم

باشد که موجب کاهش می

 گردد.مداومت عملیاتی رادار می

ه(عوامل شرایط جوی، جغرافیایی 

و نیروی انسانی با تأثیر نسبتاً 

بالایی بر روند پایداری رادار مؤثر 

 باشد.می
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 تحقیق شناسیمفهوم

اختراع  درواقعشده است.  المللیبینواژه رادار که امروزه در سرتاسر دنیا کاربرد دارد، یک اصطلاح 

و  امواج رادیوییبه نام انعکاس گرفته شده است. رادار از یک پدیده فیزیکی و بسیار طبیعی 

وجود بههمین خاصیت ساده  براساسالکترومغناطیس نیز قابلیت انعکاس و بازتاب دارند و رادار 

 .]9[ آمد
 تعریف رادار 

و  )کشف( معنی آشکارسازی( بهDetection And Ranging Radioاز اولین حروف کلمات ) 1رادار

وسیله بهمیلادی  1941شده است که این واژه اولین بار در سال  تعیین مسافت رادیویی گرفته

گیری زمان انرژی منتشرشده از گرفت و براساس اندازهنیروی دریایی آمریکا مورد استفاده قرار 

رادار و انعکاس )بازتاب( آن پس از برخورد به هدف است. در یک سیستم رادار، یک آنتن که 

هایی کوتاه از انرژی زیاد امواج چرخد پرتوی از امواج الکترومغناطیسی را شامل پالسسرعت میبه

کند. موانعی که در معرض انرژی این امواج قرار منتشر می رادیویی، به خارج از خود )فضای آزاد(

دهند. این امواج بازتاب شده به خود آنتن گیرند، بخش کوچکی از این انرژی را برگشت می

دست آمده از رسد. پژواک بهکند، میفرستنده که در این حالت به عنوان آنتن گیرنده عمل می

شده که بسیار ضعیف هم هستند پدید تابزگشتی و باهای برکه پس از پردازش سیگنال هاهدف

 .]9[آیدمیدهنده رادار به نمایش دربرداری بر روی صفحات نشانآید، برای بهرهمی
 انواع رادار

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

شوند و معمولا هر موارد خاصی به کارگیری میچندین عامل دیگر دسته بندی و هر یک در 

 دهند .دسته، نوع خاصی از فرستنده و سیستم پردازش سیگنال را مورد استفاده قرار می

 2رادارهای مونواستاتیک •

 3استاتیکرادارهای بای •

  4رادارهای امواج متوالی •

 ابرادارهای ارتفاع ی •

 5رادارهای تعقیب هدف •

 ثانویهو رادارهای شناسایی یا  •
                                                           
1. RADAR 

2  . Monostatic Radar 

3  . Bistatic Radar 
4. Continuous Wave Radar 

5  . Tracking Radar 
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 1یرادارهای پالس •

 فازیرادارهای آرایه •

 2رادارهای روزنه مصنوعی •

 SLARرادارهای  •

 TWSرادارهای  •

 OTH3رادارهای  •

 رادارهای پالس داپلر •

 ییرادارهای دریا •

 یمتررادارهای میلی •

 های کاهش سطح مقطع راداریتکنیک

 :]4[شوندتقسیم میطور کلی به چهار دسته های کاهش سطح مقطع راداری بهتکنیک  •

 دهی هدفشکل -1  •

 دهی توسط مواد جاذبانتخاب ماده و پوشش -2  •

 حذف غیر فعال -3  •

 حذف فعال -4   •

 جنگ الکترونیک

سرعت مورد  توجه هایی که بتواند در برابر تهدیدات راداری دشمن مقاومت کند بهکارآیی سامانه

های جنگ الکترونیک قرار که در گروه سیستمهای جدید نیروهای نظامی قرار گرفت. این سیستم

گرفتند قادر بودند تا حدودی تهدیدات دشمن را خنثی کنند. در کنار این گام،  متخصصین  می

-گمراه در ها بتوانند همزمان که دشمن سعیریزی کردند که سلاحهایی را پایهالکترونیک روش

مزمان با گسترش این دو شاخه و همچنین کردن آن دارند به خوبی وظایف خود را انجام دهد. ه

نوعی  اطلاعات های شگفت انگیز در رادار متخصصین متوجه شدند که اگر بتوان بهپیشرفت

گیرد.  های لازم بهتر صورت میها و آمادگیبینیدست آورد،  پیشمخابراتی و راداری دشمن را به

ها عبارتند ع به رشد کرد. این شاخهبنابراین الکترونیک در سه شاخه با  سرعت چشمگیری شرو

 از:

                                                           
1  . Pulse Transmission 

2  . Synthetic Aperture Radar 

3  . Over The Horizon 
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یا آفند الکترونیکی: هدف این بخش از جنگ الکترونیک از کار  1ضد الکترونیکی هایاقدام -1

 های راداری و مخابراتی دشمن است.انداختن سیستم

یا پدافند الکترونیکی: هدف از این شاخه مقاوم کردن رادارها و  2ضدضد الکترونیکی هایاقدام -2

 ضد الکترونیکی دشمن است. هایاقدامهای الکترونیکی و مخابراتی خودی در برابر سیستم

: در این شاخه هدف کشف اطلاعات راداری و مخابراتی دشمن  3پشتیبانی الکترونیکی هایاقدام -3

 .]10[درحین مدت فعالیت است

 های آفندی فعالتکنیک 

 صورت زیر هستند:به شوند،ها که هم شامل اختلال نویزی و هم فریب میاین تکنیک 

 های نویزی:تکنیک

 4اینویز نقطه •

 5نویز سدی •

 نویز جاروبی •

 6اینویز دروازه •

 7اختلال پالسی •

 AM_CWنویز •

 تکنیک های فریب  

 8تولید اهداف کاذب •

 9اختلال فریب در برد •

 10اختلال فریب در سرعت •

 11مد استفاده توأم •

 12بهره معکوس •

                                                           
1  . Electronic Counter Measures(ECM) 

2  . Electronic Counter Counter Measures(ECCM) 

3  . Electronic Support Measures(ESM) 

4.Spot noise 

5. Barrage noise 

6. Gated noise 

7.Pulse jamming 

8.Multiple False-Target Generation 

9.Range Gate Pull Off-RGPO 
10.Range Gate Pull In-RGPI 
11.Dual-mode 

12.Inverse Gain 
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 1شمارش معکوس •

 2اختلال مشترک •

 3پلاریزاسیون متقاطع •

 4یدوبین •

 5یبازتاب سطح •

 6اختلال کناره •

 ]11[اختلال تصویر •

 های پدافند الکترونیکیروش

 ،سیستمیشود: سطح بهینه سازی سیستمی و سطح تفکر پدافند الکترونیکی در دو سطح انجام می

 گیرد:سازی سیستمی در زیر سطح های زیر مورد بررسی قرار میسطح بهینه

 حوزه زمان -1 

 حوزه فرکانس- 2 

 حوزه آنتن- 3 

 حوزه بهره- 4 

 حوزه داده- 5 

 حوزه کاربر- 6  

 ]11[های حوزه زمانروش 

 این روشها شامل موارد زیر هستند: 

 7ثابت زمانی سریع •

 8تکرار پالستغییر فرکانس  •

 9فشرده سازی پالس •

  Dicke-Fix گیرنده •

 10گیرنده تغذیه معکوس •

                                                           
1.Countdown 

2.Cooperative 

3.Cross Polarization 

4.Cross Eye 

5.Terrain Bounce 

6.Skirt Jamming 

7.Fast Time Constant 

8.PRF Stagger 
9.Pulse Compression 

10.Back-Bias 
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 1گیرنده با نرخ ثابت هشدار  کاذب •

 2جمع بندی همدوس •

 3جمع بندی  ناهمدوس •

 4آشکار سازی با سطح آستانه دوگانه •

 5شکل پالس براساسجداسازی  •

 6عرض پالس براساسجداسازی  •

 7PRF براساسجدا سازی پالس ها  •

 8مقابله با فریب برد •

 9یکاهش پالس های تداخل •

 ]11[روش های حوزه فرکانس

 این روشها عبارتند از: 

 10نشانگر هدف متحرک •

  11پالس داپلر -پردازش همدوس •

 12یچابکی فرکانس •

 13انتخاب خودکار فرکانس •

 14گریز خودکار فرکانسی •

 15یفیلترهای پیش انتخاب •

 16یفیلترهای  فرکانس میان •

 17یفرکانسگوناگونی   •

                                                           
1.Constant False Alarm Rate 

2.Coherent Integeration 

3.Noncoherent Integeration 

4.Double Threshold 

5.Pulse Shape Discrimination-PSD 

6.Pulse Width Discrimination-PWD 

7.PRF Discrimination 

8.Anti Range Gate Pull Off-ARGPO 

9.Pulse Interference Suppression and Blanking-PISAB 

10.Moving Target Indicator-MTI 

11.Coherent Processing Pulse Doppler 

12.Frequency Agility 

13.Automatic Frequency Selection 
14.Automatic Frequency Evasion 
15.Preselective Filters 

16.Intermediate Frequency Filters 

17.Frequency Diversity 
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 1انتقال فرکانس •

 2یحذف کننده پالس های تداخل •

 3ردگیری دوگانه •

 ذخیره کردن چند فرکانس برای شرایط اضطراری •

 های حوزه بهره و توانروش

 ها عبارتند از:این روش 

 4کنترل زمانی حساسیت •

 5کنترل سریع  بهره خودکار •

 6گیرنده لگاریتمی •

• FTC  7لگاریتمی 

 8افزایش توان •

 9مدیریت توان •

 سایر روش های حوزه بهره •

 ]7[اهداف و ساختار رادار گاما

باشد. فازی متحرک جهت مقابله با اهداف با ارتفاع متوسط و بالا میرادار گاما یک رادار آرایه

-های بالستیک، موشکالکترونیک، موشکجنگ هایاقدامهمچنین توانایی بالایی برای مقابله با 

زمان صورت همتواند اطلاعات هدف را بهرا دارد. این رادار میاخلالگر های کروز و هواپیماهای 

سیم و باسیم صورت بیهوا بهبههای فرماندهی کنترل زمینفرماندهی و سیستمکاربر پست 2برای 

 :]15و14[باشدشرح ذیل میصورت کلی بهگاما به ارسال نماید. اهداف رادار

 10اهداف هواییآشکارسازی  •

 محاسبه سه مشخصه  زاویه، فاصله و ارتفاع  •

 بندی اهداف هواییطبقه •

                                                           
1.Frequency Shift 

2.Pulse Interference Eliminator-PIE 

3.Double Tracking 

4.Sensitivity Time Control 

5.Fast Automatic Gain Control 

6.Logarithmic  Receiver 

7.Logarithmic FTC 

8.Increasing Power 

9.Power Managment 
10  . Air objects detection 
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 1لاک اتوماتیک یا نیمه اتوماتیک و تعقیب هدف •

 2سیستم شناسایی هواپیمای دوست از دشمن  •

 

 شناسی پژوهشروش

رویکرد تاریخی و ازنظر  -از نظر نوع این پژوهش یک تحقیق کاربردی و  روش تحقیق، توصیفی

شده ارائه نماید، که محقق سعی نمود درک بهتری از متغیرهای تعریفآمیخته بود. باتوجه به این

نامه و بررسی اسناد و مدارک نمود و نتایج حاصله را در هر دو بعد کمی اقدام به تهیه فرم پرسش

 وتحلیل قرار داد.و کیفی مورد تجزیه
ر کتب، اسناد و مدارک، مقالات مرتبط با موضوع و جامعه موردمطالعه در این تحقیق مشتمل ب

-نظران در عرصه پدافند هوایی، شبکه یکپارچه پدافند هوایی و سامانههمچنین مصاحبه با صاحب

های راداری در حوزه کشف بود. جامعه آماری از بین کارشناسان ارشد و کارشناسان فنی و 

هی، ستادی و اجرایی فعالیت دارند، انتخاب شد عملیاتی سامانه راداری گاما که در مشاغل فرماند

های آن در حوزه کشف آشنایی که با شبکه یکپارچه پدافند هوایی، سامانه راداری گاما و قابلیت

باشند. برای انتخاب حجم جامعه نمونه از فرمول نفر می 170کامل داشتند؛ که با احتساب ضریبی 

شده درصد استفاده 5صد و قبول سطح خطای در 95کوکران با درنظر گرفتن سطح اطمینان 

 باشد.نفرمی 59است که معادل

  تعیین جامعه نمونه به شیوه تصادفی طبقاتی متناسب بود.

 هاتجزیه و تحلیل کیفی یافته

نظران و سایر منابع مطالعاتی با همگرایی کامل مشخص در این تحقیق طی مصاحبه با صاحب

در حوزه  و در حوزه پوشش راداریدر شبکه یکپارچه پدافند هوایی  عملکرد رادار گاماگردید 

های کشف اهداف ارتفاع مطلوب بوده است. پوشش راداری با شاخص الکترونیک های جنگتکنیک

های تغییر الکترونیک با شاخصهای جنگتکنیکو  بالا، سرعت پائین و با سطح مقطع راداری کم

-مورد بررسی قرار گرفت که در همه موارد نظر مصاحبه یتفرکانس، افزایش بهره و کاهش حساس

 نمایند.شوندگان با محتوای اسناد و مدارک مطابقت داشته و یکدیگر را تأیید می

 (هاتجزیه و تحلیل استنباطی وآزمون فرضیه)هاجزیه و تحلیل کمی یافتهت

 ] 13و12[

                                                           
1  . lock on and tracking 

2  . IFF:Identification Freand From Foe 
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راداری گاما و شناخت دقیق از مقدورات و مانه اگونه که مطرح شد بررسی عملکرد گذشته سهمان

مرتبط با سامانه مذکور را از حیث واقعی بودن نتایج های جنگ تواند غنای بازیهای آن میتوانمندی

های لفهؤی مربع به میزان همبستگی بین ماحاصله افزایش دهد. در این تحقیق و با استفاده از آزمون ک

شرح ذیل به ،باشدمی عملکرد سامانه کشف در مدیریت صحنه نبردر وابسته که همان تحقیق با متغی

 غنای باشود. پرواضح است که اگر میزان این همبستگی مشخص و تبیین شود، رابطه مستقیم پرداخته می

 دارد. مرتبط جنگ هایبازی

 فرضیه اول 
 گام اول: تدوین فرضیه آماری

 (:oHفرضیه صفر )-

 حوزه پوشش راداری مطلوب نبوده است.عملکرد رادار گاما در 
 (:1H)فرضیه مقابل -  

 در حوزه پوشش راداری مطلوب بوده است. عملکرد رادار گاما

 گام دوم: محاسبه آماره آزمون
 مربع در فرضیه اولمحاسبات آزمون کای( 2شماره)جدول 

 Fo Fe Fo-Fe 2Fe)-(Fo Fe/2Fe)-(Fo هاگویه ردیف

 - - - - 0 کاملاً مخالفم 1

 82/12 06/189 -75/13 75/14 1 مخالفم 2

 51/0 56/7 -75/2 75/14 12 نظری ندارم 3

 58/8 56/126 25/11 75/14 26 موافقم 4

 87/1 56/27 25/5 75/14 20 کاملاً موافقم 5

 78/23 - - 59 59 مجموع

 

 
 سوم: محاسبه آماره بحرانی )آماره جدولی(:گام 

 

df = r – 1 = 4 – 1 = 3 

𝑿𝜶&𝒅𝒇
𝟐 = 𝑿𝟎.𝟎𝟓&𝟑

𝟐 = 7.81 
 گیری(:گام چهارم: قضاوت )تصمیم

H0  ناحیه رد     𝜒2  ≥  χ2
 αdf     
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 استقلال فرضیه اولآزمون  (1شماره)نمودار

تر ( بزرگ7.81( از مقدار آماره بحرانی )78/23) ، چون مقدار آماره آزمون(1شماره)برابر نمودار

شود و پذیرفته می 1Hگیرد؛ در نتیجه فرضیه قرار می 1Hاست؛ بنابراین آماره آزمون در ناحیه 

 شود.رد می oHفرضیه 

در حوزه  عملکرد رادار گاما "عان داشت که توان اذمی %95به عبارت دیگر؛ با سطح اطمینان 

 ."پوشش راداری مطلوب بوده است

 محاسبه ضریب شدت توافقی

نشان دهنده آن است که بین دو صفت متغیر بستگی وجود دارد، برای محاسبه شدت  چون

 : شودآن )ضریب توافقی( از فرمول زیر استفاده می

 

 فرضیه دوم: 
 آماریگام اول: تدوین فرضیه 

های مختلف جنگ الکترونیک عملکرد رادار گاما در حوزه استفاده از تکنیک (:oHفرضیه صفر )

 مطلوب نبوده است.

های مختلف جنگ الکترونیک عملکرد رادار گاما در حوزه استفاده از تکنیک (:1H)فرضیه مقابل 

 مطلوب بوده است.

 گام دوم: محاسبه آماره آزمون
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 مربع در فرضیه دوممحاسبات آزمون کای( 3شماره)جدول 

 Fo Fe Fo-Fe 2Fe)-(Fo Fe/2Fe)-(Fo گزینه ها ردیف

 - - - - 0 کاملاً مخالفم 1

 82/12 06/189 -75/13 75/14 1 مخالفم 2

 04/0 56/0 75/0 75/14 14 نظری ندارم 3

 65/2 06/39 25/6 75/14 21 موافقم 4

 61/4 06/68 25/8 75/14 23 کاملاً موافقم 5

 12/20 - - 59 59 - مجموع

 گام سوم: محاسبه آماره بحرانی )آماره جدولی(:

df = r – 1 = 4 – 1 = 3 

𝑿𝜶&𝒅𝒇
𝟐 = 𝑿𝟎.𝟎𝟓&𝟑

𝟐 = 7.81 
 گیری(:گام چهارم: قضاوت )تصمیم

H0  ناحیه رد     𝜒2  ≥  χ2
 αdf     

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ( آزمون استقلال فرضیه دوم2نمودار شماره)

تر ( بزرگ81/7( از مقدار آماره بحرانی )12/20) چون مقدار آماره آزمون (2شماره)برابر نمودار 

شود و پذیرفته می 1Hگیرد؛ در نتیجه فرضیه قرار می 1Hاست؛ بنابراین آماره آزمون در ناحیه 

 شود.رد می oHفرضیه 

عملکرد رادار گاما در حوزه  "توان اذعان داشت که می %95به عبارت دیگر؛ با سطح اطمینان 

 ."های مختلف جنگ الکترونیک مطلوب بوده استاستفاده از تکنیک
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 به ضریب شدت توافقی:محاس

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

 گیرینتیجه 

-ها و مصاحبهتحلیل کمی و کیفی پرسشنامهوبا بررسی همه اسناد و مدارک موردمطالعه، تجزیه

ها، هردو فرضیه محقق به اثبات رسیده و مشخص همگرایی موجود بین آنشده و با های انجام

های مختلف عملکرد رادار گاما در حوزه پوشش راداری و در حوزه استفاده از تکنیک»گردید: 

 «.بوده است جنگ الکترونیک مطلوب

با هدف نتیجه رسید که  این به تواندست آمده از این پژوهش در عرصه میدانی میبا نتایج به

 ،صحنه نبردهای گیریو تصمیم ی بازی جنگتمرین و آموزش فرماندهان نبرد هوایی در سناریوها

هوایی و مقابله  ایشد نقش پنتوانرادار گاما می صورت موردیرادارهای کشف اهداف هوایی و به

 با اقدامات جنگ الکترونیک دشمن را به نحو مطلوبی ایفاء نماید.

 پیشنهادهای پژوهش

و سایر رادارهای مشابه،  رادار گاما با اطمینان از عملکرد مطلوب توانمی های جنگدر بازی )1

های بالستیک، هواپیماهای استراتژیک و پهپادهای ارتفاع برای کشف اهداف ارتفاع بالا مثل موشک

 .داستفاده نموبالا 

و سایر رادارهای مشابه، رادار گاما  با اطمینان از عملکرد مطلوبتوان میهای جنگ در بازی )2

های کروز، بالگردها، هواپیماهای تاکتیکی برای کشف اهداف سرعت پائین ازجمله موشک

 .داستفاده نموپشتیبانی نزدیک و ... 

و سایر رادارهای مشابه، رادار گاما  با اطمینان از عملکرد مطلوبتوان میهای جنگ در بازی )3

سرنشین با سطح مقطع کم راداری برای کشف اهداف ریزپرنده مثل هواپیماهای باسرنشین و بدون

 .داستفاده نمو مترمربع( 0.1)

و سایر رادارهای مشابه، رادار گاما  با اطمینان از عملکرد مطلوبتوان میهای جنگ در بازی )4

 .داستفاده نمودر شرایط آلوده جنگ الکترونیک 

و سایر رادارهای مشابه، رادار گاما  با اطمینان از عملکرد مطلوبتوان میهای جنگ در بازی )5

های تغییر فرکانس، افزایش الکترونیک در مقابل اخلالگرهای دشمن با تکنیکدر شرایط جنگ 

 .داستفاده نموبهره و کاهش حساسیت 
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 یقدردان

پژوهش  نیو انجام ا لیکه با صرف وقت ارزشمند خود در خصوص تکم یو خبرگان دیاسات هیکل از

 .مینمودند کمال تشکر را دار یاریما را 
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