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 چکیده

هدف اصلی این تحقیق ارائه روشهایی برای ارتقای کارکردها و توان رادارهای آرایه فازی در کشف و 

روش توصیفی ـ تحلیلی انجام شده است. جامعه ردگیری پهپادهای رزمی است که از نوع کاربردی، و به 

صورت نفر به 03های مورد نظر است که  آماری این تحقیق شامل مجموعه فرماندهان و کاربران سامانه

های ادبیات و مبانی نظری تحقیق، پرسشنامه، طراحی شده، و روایی آن اند. براساس یافتههدفمند انتخاب شده

و ضریب آلفای  Spssافزار از طریق خبرگان مورد تأیید قرار گرفته و برای پایایی آن نیز با استفاده از نرم

ها اقدام شد. نتایج تحلیل دادهو پایایی پرسشنامه به  کرونباخ  اقدام شده است. پس از تأیید، روایی

ها حاکی است که هشت مؤلفه کاربردی برای ارتقای کارکردهای رادارهای آرایه فازی وتحلیل یافته تجزیه

کارگیری و نیروی انسانی مشخص شد که در در کشف و ردگیری پهپادهای رزمی در ابعاد فناوری، شیوه به

 فرایند تحقیق مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن منعکس شد. 

 رادارهای آرایه فازی، پهپادهای رزمی، ارتقای کارکرد، کشف و ردگیری اهداف دشمن. :ها کلید واژه
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 مقدمه
طی چند که  استالکترونیکی و مخابراتی  هایسامانهترین آرایه فازی یکی از پیشرفته رادارهای

چرخش  جایی پرتو آنتن بدون نیاز بههتوانایی جاب .برای کاربردهای نظامی پدید آمد دهه گذشته

بسیار سریع یک عمل را فراهم  جراییا ا امانهمکانیکی سازه آنتن، امکان چند عملیات مختلف با یک س

اسکن  چگونگی ،نسل گذشته رایجبا رادارهای یه فازی آراترین تفاوتهای رادارهای کند. اساسیمی

امکان اسکن پترن تشعشعی در هر دهی بیم،  شکلاین نوع رادارها با استفاده از  . دراستپترن تشعشعی 

های امروزه چگونگی گسترش و شیوه آید.وجود میهصورت الکترونیکی ببهسمت و ارتفاع جهت 

وجود آورده است. از سوی دیگر قابل توجهی در نبردهای هوایی بهگونه رادارها تحول کارگیری این هب

دهد که بررسیها و مطالعات دربارۀ جنگهای سه دهه اخیر و روند توسعه فناوریهای مرتبط با آن نشان می

و  ای خواهد داشت )شریفانکنندههای نبرد امروزی و آینده، نقش تعیینپهپادهای رزمی در عرصه

روز از سطح مقطع راداری پیشرفت فناوریها در این عرصه باعث شده است که روزبه(. 8312، همکاران

در  آنها کاسته شود و در عوض بر توان رزمی آنها از جمله سرعت، مانورپذیری، حمل مهمات، آسانی

همین دلیل استفاده از این محور شدن، ضد راداری و... افزوده شود، به ، شبکهکارگیری و عملیات هب

یابد تا آنجا که در مناطق روز افزایش میبهشناسایی روزـ  ها برای عملیاتهای مختلف رزمیپرنده

 وجود باها حتی با چشم عادی نیز مشاهده شده است. دفعات زیاد این نوع پرندهعملیاتی کشور به

توان  زای نظام جامعه هنوز، است گرفته صورتپهپادهای رزمی  در حوزه کهی ریچشمگیشرفتهای پ

ی کاربرد هایویژگی و سلاحها نیایست و از تهدیدات واقعی ن خبرکامل با طور به ها دستگاهین ا ینظام

خبر ندارند؛ اما آنچه مورد توجه جدی است اینکه رادارهای عملیاتی در  گوناگونیتهای مأمور درآن 

 ی آرایه فازیرادارهاها نیست؛ ولی کشف این نوع پرندهگونه مطلوبی قادر بهای از موارد بهپاره

در سطحی بسیار وسیع گسیل دهد  با پهنای متفاوت در کسری از ثانیه را پرتوهای انرژی رادار تواند می

در واقع در هر داشته باشد؛ موشکهای کروز حساسیت خوبی  و ها از جمله پهپادهاانواع پرندهدر برابر و 

 که کشف آنها بسیار مشکل استبفرستد باریک و دقیقی  تواند پالسهای راداری کوتاه، زمان می

 (.8313)نصیری، 

توان کارایی و عملکرد ها تکیه کرد؟ چگونه میدقت و توان این سامانه توان بهحال تا چه حد می

گونه مطلوبی پهپادهای رزمی دشمن را در حداقل زمان کشف کنند؟ ها را ارتقا بخشید تا بهاین سامانه

گونه تهدیدات و  این به بردنی پی برارو های این تحقیق است؛ از ایناز مهمترین دغدغه این مطالب



 اي رزميروشهاي ارتقاي کارکردها و توان رادارهاي آرايه فازي در کشف و ردگیري پهباده
 

84 

 

تجهیز دشمن  است. با توجه به مهم اریبسی آنها ضعفها ویتها محدود وییها توانا ازی گاهمقابله با آن، آ

حیاتی است. از طرفی در پدافند ناپذیر و انواع پهپادهای رزمی، ارائه راهکارهای مقابله با آنها، اجتناب به

هوایی، اولین و مهمترین گام برای مقابله، کشف، شناسایی و ردگیری پهپادهای رزمی است؛ پس مسئله 

توان کارکردهای فنی و عملیاتی رادارهای آرایه هایی میاصلی تحقیق این است که با چه روشها و شیوه

ی کشف و ردگیری بهتر و دقیقتر پهپادهای رزمی بهبود های پدافند هوایی را براسامانهفازی متعلق به

 .این سؤال است بخشید. این تحقیق در صدد پاسخگویی به

 

 شناسي پژوهشروش
ها از آوری دادهتحلیلی است. برای جمعـ  این تحقیق از نوع کاربردی و روش آن نیز توصیفی

استفاده شده است. جامعه آماری این تحقیق شامل و میدانی )پرسشنامه(  برداری()فیش ایروش کتابخانه

صورت هدفمند انتخاب شدند. نفر به 03های مورد نظر است که مجموعه فرماندهان و کاربران سامانه

ساخته، طراحی، و بعد از تأیید  های ادبیات و مبانی نظری تحقیق، پرسشنامه محققچنین براساس یافتههم

چنین پایایی پرسشنامه از طریق محاسبه ضریب آلفای کرونباخ ع شد. همروایی آن در جامعه نمونه توزی

قبولی  دهد سؤالات پرسشنامه از پایایی و اعتمادپذیری قابلتعیین شد که نشان می 118/4میزان به

 .برخوردار است

 

 سؤالات تحقیق
 سؤال اصلي

و ردگیری پهپادهای  مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای آرایه فازی در کشف

 رزمی چیست؟

آنها پاسخ سؤال سؤال اصلی، سؤالات فرعی ذیل تنظیم شد که در صورت پاسخ به برای پاسخ به

 شود. اصلی داده می

 سؤالهاي فرعي

 . ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپادهای رزمی چیست؟8

کشف پهپادهای رزمی . مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای آرایه فازی در 7

 چیست؟
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. مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای آرایه فازی در ردگیری پهپادهای رزمی 3

 ؟چیست

 

 پیشینه تحقیق
با بررسیهای منابع مختلف آموزشی و پژوهشی )بویژه مراکز نظامی(، سایتهای اینترنتی، نشریات 

در این زمینه انجام نشده است؛ اما برخی از تحقیقاتی  گونه تحقیق مستقلیعلمی داخلی و خارجی، هیچ

 شرح ذیل است:  تواند مورد استفاده قرار گیرد بهنوعی با این تحقیق مرتبط است و میکه به

تصحیح خطای فاز آنتنهای آرایه فازی »( در مقاله خود با عنوان 8312آرند ). زاهدی و عباسی8

، الگوی تشعشعی آنتن آرایه فازی را با استفاده از الگوریتم ژنتیک  «بزرگ با استفاده از الگوریتم ژنتیک

 گردانند.الگوی مطلوب در حالت بدون خطا باز می طور مطلوبی بهبه

منظور ارائه یک روش کاربردی به»( در تحقیقی با عنوان 8310. کازرونی و همکاران )7

ساده، فرایند کالیبراسیون آنتن آرایه فازی را با یک روش عملی و  «آنتنهای آرایه فازی کالیبراسیون

 های فاز فریتی استفاده شده است.اند که در آن از تغییردهندهتشریح و تبیین کرده

معماری  «رادارهای آرایه فازی»( در مقاله خود با عنوان 7441براون ) .فردینانند .. کارول3

 های پرتوسازیلگوریتم، اهای آرایه فازی مجتمعنهاماس، مدارات تغییردهنده فاز ،های آرایه فازی امانهس

 .ندا تفصیل تشریح کرده به و... را

 این مقاله به ،(«MIMOمیمو ) مقایسه عملکرد زاویه سنجی رادار(: »8310. موسوی و همکاران )5

خمین برای توی پردازد. شناختی و رادار آرایه فازی می مکانمیمو و  سنجی رادار بررسی و مقایسه زاویه

است. رادار آرایه فازی کرده سنجی مونوپالس استفاده  زاویهش زی از روازاویه هدف در رادار آرایه ف

عملکردی بهتر از آن از نظر میانگین مربع خطا  بهمیمو  بسیار کمتر از رادار اجرای با پیچیدگی تواندمی

 .و بایاس تخمین زاویه هدف دست یابد

 

 شناسيمفهوم
 پهپادهاي رزمي

کارگیری سلاح علیه پهپادهای رزمی آن دسته از هواپیماهای بدون سرنشین است که توان حمل و به

گویند که تهاجمی اهداف هوایی و سطحی را دارد. برخی از کارشناسان، امروزه پهپادهایی را رزمی می
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 (.   8310وی هوافضا، نامه عملیات نیرکند )آیینهدف حمله می و مستقیماً از طریق اپراتور و انتحاری به

 رادارهاي آرايه فازي  

جایی پرتو آنتن بدون شود که توانایی جابهآن دسته از رادارهایی گفته میرادارهای آرایه فازی به

گونه رادارها را در اجرای چند  چرخش مکانیکی سازه آنتن را دارد که این فناوری توان این نیاز به

ای کند )بررسی مقایسهاجرای بسیار سریع یک عمل فراهم میعملیات مختلف با یک سامانه یا 

 (.8313رادارهای آرایه فازی، 

دهنده فاز تشکیل شده است. آنتنهای آرایه فازی از تعداد بسیار زیادی انتشاردهنده و یک شیفت

امواج  شود و برای ایجاد تداخلبیمها با تغییر فاز یک سیگنال تابشی توسط انتشاردهنده، شکل داده می

 (.8312کار می رود )درستی، افزاینده و یا کاهنده، جهت امتداد بیمها در راستای مناسب به

است. این عناصر  تکیکننده یا عنصر  که شامل چندین تشعشع است تشعشعی سامانه ،آرایه آنتن

شوند. بنابراین، این ی بقیه واقع مییدان القایک در می چون در یک آرایه در کنار هم قرار دارند هر

تک  برداری تک صورت جمعکنند که بهو پرتو کلی ایجاد می گذارندمیعناصر بر روی هم اثر 

آرایه فازی "و سری جدید  "آرایه فازی غیرفعال"ی این رادارها ینمونه ابتدا. شودمی ایجادپرتوها 

(. 8310آید )کازرونی، می در چرخش به امواج ،گردش آنتن رادارجای . در این رادارها بهاست "فعال

های آنتن کن تغذیه ای شامل تعداد زیادی آنتن تکی است که با تغییر فاز بهآنتن آرایه امانهدر این س

سکن بسیار سریع محیط اطراف )در حد گونه رادارها ا این ویژگیهایید. از آمی گردش دره پرتو ب تکی

علیه اقدامات ضد الکترونیک و  زیادسمت هدف/ مقاومت  هدایت چندین موشک به توانمیلی ثانیه(/ 

ست. در نمونه ا الکترونیکی گیرنده و هشدار راداری هایامانهکشف بسیار مشکل محل رادار توسط س

 (.8314 نژاد،)علی تغییر فاز بدهند ثانیه بار در 8444تا  توانندمیاین رادارها  فعال

اسکن پترن  چگونگینسل گذشته  رایجبا رادارهای آرایه فازی  اساسیترین تفاوتهای رادارهای

امکان اسکن پترن تشعشعی در هر  8دهی بیمشکل . در این نوع رادارها با استفاده از بخشاستتشعشعی 

دهی بیم شکلیا  دهی بیمشکل اصطلاح. آیدمیوجود هصورت الکترونیکی ببه 3ارتفاعو  7سمت جهت

و با پردازش بر  ،شود که سیگنالهای آنتن را دریافتق  میاطلا یروند پردازش به 0دیجیتال

                                                      
1. Beam Former 

2. Elevation 

3. Azimuth 

4. Digital Beam Forming = DBF   

https://rsst.ir/
http://istgah-tahghigh.ir/
http://istgah-tahghigh.ir/
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پراکنده  ای یک دسته از بیمها رابرداریهای انجام شده از امواج الکترو مغناطیسی در هر المان آرایه نمونه

بحث اصلاح  DBF پر اهمیت در عوامل. از ستجهتدار شده ا صورت متفاوتکه در فضا به کندمی

 (.8314 نژاد، مهدی،)علی ها استSide Lobe خطای مربوط به

 

 بندی امواج و تفاضل آنها در سمت و ارتفاع )چپ( ای از انتشاردهنده )راست( و تقسیم. نمونه1شکل 

 اصول آرایه فازی

شده است.  دهنده فاز تشکیل انتشاردهنده و یک شیفت آنتنهای آرایه فازی از تعداد بسیار زیادی

شود و برای ایجاد تداخل امواج  بیمها با تغییر فاز سیگنال تابشی توسط انتشاردهنده شکل داده می

 8(. در شکل 8312روند )زاهدی،  کار میافزاینده و یا کاهنده، جهت امتداد بیمها در راستای مناسب به

شود؛ با تداخل افزاینده )سازنده( سیگنالها در مسیر اصلی  فاز تغذیه می لهای هم ها با سیگنا انتشاردهنده

 .  (https://WWW.Microwaves101-2019) شود تقویت، و تمرکز بیم با تداخل کاهنده )مخرب( بیشتر می

 
 

 فاز   ها با سیگنالهای هم . انتشاردهنده2شکل 
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 بیم اصلی، پرتو تابشی ضعیفی نسبت به فاز نسبت به درجه اختلاف  84سیگنال تابشی با  7در شکل 

شده بالاتر از مسیر قبلی قرار   همین دلیل مسیر سیگنال انتشار داده شده است؛ به  بالایی شیفت داده 

بزرگی لوپ اصلی است. همواره با  کار نگرفتن رفلکتور، ساید لوپها به دلیل به به 3گیرد. در شکل  می

شده با تغییر فاز   شود. حال اگر سیگنال تابیده فاز بین سیگنالها، بیم اصلی باریکتر می افزایش اختلاف 

صورت الکترونیکی قابل هدایت خواهد  دهنده فازی عبور کند، سمت بیم بهایجاد شده از میان شیفت

 04و  درجه چپ 04درجه رساند ) 874بود. بهترین حالت، زمانی است که بتوان میدان دید آنتن را به 

، جنتیرضازادهتوان تغییر فاز حرکت را محاسبه کرد ) درجه راست( که با یک محاسبه سینوسی می

عنوان نورافکن در درون اصلی آنتن  تواند به ای است که می گونه (. ساختار آنتنهای خودکار به8313

و جهت اصلی بیمی  باشد. برای آنتنهای آرایه فازی اجزای انتشاردهنده براساس چیدمان منظم فازی

 8510از  RPV117مثال یک نمونه آنتن  عنوان  شده است؛ به مرتب شده که برای آن تعریف 

 .(http://WWW.Radar Basics-2013)انتشاردهنده تشکیل شده است 

 

 
 

 کار نگرفتن رفلکتور . به3شکل 

 ها دهندهانواع شیفت

 هاي فازي  دهندهالف. شیفت

خطی  چهاریک سوئیچ  0ها بیشتر است. در شکل  کننده خطوط ایجادکننده انحراف از تعداد تنظیم

یک  شده است. خطوط ایجادکننده انحراف با مقادیر انحراف متفاوت به دهنده فاز نشان داده شیفت

 77/5ختلاف درجه در مراحل مختلف با ا 332/5ای بین صفر تا  فاز زاویه 80مسیر سوئیچ، و برای ایجاد 

 70ها )فیلترهای کاهنده سیمی مارپیچی کوچک( مقدار ولتاژ برای شده است. اندوکتیویته  درجه مرتب
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ها هم برای مسیر فرستندگی و  دهندهکند. این الگو از شیفت صورت تعریفی( را تأمین می پین دیود )به

های پین دیودی بستگی دارد  وئیچس شده است. انشعاب بین این دو مسیر به هم مسیر گیرندگی طراحی 

    .(https://WWW.Microwaves101-2019) های داخلی و خارجی قرار گرفته است که بر سر حلقه

 
 خطی چهاردهنده فاز با سوئیچ . یک شیفت4شکل 

 

چنین شده ایجاد کند و هم سمتگیری بیم در مسیر تعییندهنده باید بیشترین انحراف را برای شیفت

عنوان پالس ویدئویی از همان خطوط ایجادکننده انحراف  ای از انرژیها و پالسهای برگشتی را به مجموعه

دهد.  گیرنده انتقال می کننده، آخرین تغییر فاز اولین سیگنال برگشتی را به دریافت کند. این کنترل

سمت  مسیر سیگنال امواج ماکرویو را از طریق کابلهایی با طولهای متفاوت بهدهنده فاز، شیفت

اندازد و بدین ترتیب در خروجی، فاز مربوط تأخیر می کند. کابلها موجها را به ها تعیین می انتشاردهنده

 .(https://WWW.Microwaves101-2019)شود  شیفت داده می

 

 مسیر اصلی

 خط ایجادکننده انحراف

 های سرامیکی حلقه
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 دهنده. چگونگی تغییر فاز در شیفت5شکل 

 

های سریع، پین دیود است.   دهد. این سوئیچ پایه تأخیری با تغییر فاز مربوط را نشان می  سه 5شکل 

ها در ترکیبی  ها و سوئیچ مرکزی، مقدار صحیح تغییر فاز را برای هر یک از انتشاردهنده رایانهیک 

 https://WWW.Microwaves) کند ها( محاسبه می دهندهتعداد و فاصله بین شیفت مناسب )با توجه به

101-2019). 

 هاي راداري پدافند هوايياصول گسترش سامانه

 9انبوهيـ 

منظور دفاع از امکانات در اولویت است. برای افزار بهمعنای تخصیص تعداد مناسبی جنگانبوهی به

ضدهوایی را در ها، نقاط حیاتی و حساس، باید رادارها و دیگر سلاحهای از پایگاه دفاع هوایی نزدیک

مقدار کافی مستقر کرد تا هر سلاحی از پوشش مجاور برخوردار باشد. این اصل با آن نقاط به

یابد؛ برای مثال سلاحهای ارتفاع پست در افزارها در حول و حوش امکانات تحقق میتمرکزیافتن جنگ

ت آتش پدافند هوایی شود. فرماندهان برای تمرکز قدرکارگیری نمیکمیتهای کمتر از دو قبضه به

 (.8314 نژاد،ممکن است مخاطره کاهش تمرکز آتش را در دیگر مناطق بپذیرند )علی

 تنوع ـ 

آید. این دست میافزارهای مکمل بهای از جنگکارگیری مجموعهافزارها از طریق بهتنوع جنگ

جبران، و مانع  که محدودیت برخی از سلاحها با توانایی دیگر سلاحها ای استگونهترکیب به

که در معرض تهدید هوایی دشمن قرار دارد. مانورهایی که  شودافزارهای خاصی میشدن جنگ مغلوب

                                                      
1. MASS 
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تواند به دهند میسازی آتش هر سامانه در این شرایط انجام میهواپیماها برای انهدام و یا خنثی

 (.8318های دیگر منجر شود )کافی، پذیری آن در برابر سامانه آسیب

 9پذيريتحرك ـ

منظور تأمین پوشش پدافند هوایی نیروهای سطحی و حفظ خود از یگانهای پدافند هوایی به

پذیری برخوردار باشند تا بتوانند همسان نیروهای سطحی حرکت تعرضات دشمن باید از توان تحرك

ایی پشتیبانی از جکنند و در برابر تهدید دشمن، واکنش نشان دهند. این امر، نخستین اولویت در جابه

جاییهای اضافی را برای حفظ توان اجرای مأموریت است. شرایط میدان نبرد ممکن است ضرورت جابه

 (.8314نژاد، باز زیستی مطرح کند )علی

 2يكپارچگي ـ

مثابه تشکیلات کلی و یکپارچگی درنظر گرفته افزارهای پدافند هوایی در طرح عملیاتی بهجنگ

جویی در قوا، هماهنگی بین عناصر رزم و استفاده ل دستیابی به برتری هوایی، صرفهدلی شود. این بهمی

کارگیری از ظرفیتهای متقابل و رفع محدودیتهای احتمالی است. یکپارچگی براساس دکترین، به

گیرد. وجود صورت می "فرماندهی متمرکز و اجرای غیرمتمرکز"سلاحهای پدافند هوایی مبنی بر 

های پدافند هوایی است. کارگیری یکپارچه سامانهرتباطی مطمئن یکی از پیش نیازهای بههای اسامانه

های پدافند هوایی یکپارچگی عمودی و افقی در عرض و عمق میدان نبرد باید اعمال در طرح سامانه

 (.8318شود )کافی، 

 هاي پدافند هوايي سطوح ارتفاعي سامانه

ها و طبقات گوناگونی گروه لحاظ توان عملیاتی به کشور را بههای پدافند هوایی اصولأ سامانه

 نظرهای پدافند هوایی از کنند که رایجترین آن از نظر ارتفاع و برد است؛ بر این اساس، سامانهتقیسم می

 (: 8318گیرد )کافی، ارتفاع و بُرد در سه طبقه کلی زیر قرار می

پا و  85444هایی که توان عملیاتی از صفر تا ارتفاع م سامانه. تجهیزات ارتفاع کم یا برد کوتاه: تما8

 شود. های پدافند هوایی ارتفاع کم یا برد کوتاه معرفی میکیلومتر را دارد سامانه 75برد حداکثر 

پا تا ارتفاع  85444های با توان عملیاتی از . تجهیزات ارتفاع متوسط یا برد متوسط: تمامی سامانه7

 شود.کیلومتر برای تعیین حدود ارتفاع متوسط درنظر گرفته می 54برد متوسط تا پایی و  05444

 پا 14444پا تا ارتفاع  05444از های با توان عملیاتی بیش. تجهیزات ارتفاع زیاد یا برد بلند: سامانه3

                                                      
1. Mobility 

2. Intergaration 
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توسط آغاز دهند. شروع این طبقه از حداکثر ارتفاع مکیلومتر را در این دسته قرار می 54و برد بیش از 

یابد. مبنای تعیین این ارتفاع، سقف پرواز هواپیماهای شناسایی راهبردی بالاتر ادامه می شود و بهمی

 کنند.است که در ارتفاع زیاد پرواز می

 مراحل اجراي مأموريتهاي پدافند هوايي

چهار مرحله افزارها در مأموریتهای عملیاتی پدافند هوایی توسط تجهیزات راداری و دیگر جنگ

 شود:شرح ذیل انجام میبه

 کشف ـ

بانی چشمی است. معنی پیدا کردن اهداف هوایی دشمن با رادار و یا دیده جستجو و کشف به

از مسافتهای دور، موقعیت اهداف را هنگام پرواز با تعیین سمت، برد و ارتفاع روی  رادارهای مجهز

از قلمرو هوایی کشور(، اولین مرحله اجرای کنند. این اقدام )مراقبت صفحه رادار مشخص می

عملیاتهای پدافند هوایی است. شبکه راداری موظف است پروازهای داخلی و خارجی را، که در حریم 

را در کمترین  شود، کنترل، و هرگونه تهدید و حمله هواییهوایی جمهوری اسلامی ایران انجام می

 لام کند تا دشمن نتواند با استفاده از اصل غافلگیری بههوایی اع افزارهای پدافندزمان ممکن به جنگ

بانی چشمی نیز با پوشش نقاط مورد نیاز، نقاط کور راداری و یا ضعفهای اهداف خود دست یابد. دیده

نامه عملیات پدافند هوایی سپاه، تکنیکی و تاکتیکی احتمالی شبکه راداری را پوشش خواهد داد )آیین

8310.) 

 يبند بقهطشناسايي و ـ 

خودی یا دشمن با استفاده از  بندی آنها بهشده با طبقه معنی تشخیص اهداف کشف شناسایی به

و بصری و یا روشهای هماهنگ است. روش اصلی شناسایی و تطبیق  های الکترونیکیدستگاه

 المللی است کهشده براساس مقررات بین شده با طرحهای پروازی هماهنگ مشخصات هواپیمای کشف

شود. در صورتی که اطلاعات پرواز موجود نباشد، شناسایی و تماس با اطلاعات پرواز مطابقت داده می

در  شود. رادیویی با هواپیما و یا استفاده از رادارهای ثانویه )رادار شناسایی دوست از دشمن( انجام می

 از دو دقیقه آن را بهسای موظفند حداکثر پاز کشف اشیای پرنده، مراکز عملیات منطقه مجموع پس

بندی کنند. متخاصم و خنثی طبقهاز طبقات خودی، ناشناس، بیگانه، مجاز، متخاصم، مظنون به یکی

شود. از  بندی میو یا دشمن و مشکوك طبقه "خودی"شده با عنوان  های کشفدرنهایت، تمام پرنده

لازمه دفاع . ابدی یمتحقق دفاع در عمق  عواقموقع با آنها در بو رویارویی  هاشناسایی بموقع تهدید طریق
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که  مثل تجهیزات دوربرد راداری یا شنود الکترونیک ؛لوازم و تجهیزات است برخی در عمق هم داشتن

اش داشتن اشراف  لازمه ،شناسایی شود اما قبل از اینکه تهدیدات ؛بموقع این تهدیدات را شناسایی کند

صورت  د،های اطلاعاتی موجو سامانه با توجه به نیز خوب یاطلاعاتی خوب است و اشراف اطلاعات

 (.8310نامه عملیات پدافند هوایی سپاه، )آیین گیرد می

 9ردگیري هدف ـ

ی ها سامانهاز  با استفادهمعنی قفل و تعقیب راداری هدف  ی هدف در پدافند هوایی بهریردگ

پیوسته تحت مراقبت  پس از کشف هدف، ی پدافند هوایی است تاافزارها جنگی و یا کیاپت راداری،

 ناحیه درگیری، از ورود به باشند تا پس هدف بای آماده درگیری افزارجنگی ها سامانهباشد و 

نامه عملیات پدافند درگیر شوند و آن را منهدم کنند )آیین هدف بابتوانند  افزارها جنگتمام  بلافاصله

 (.8310هوایی سپاه، 

 درگیري و انهدام ـ

 ی آن استسو به یا تیراندازی ( ودرگیری اولیهافزار در حال تعقیب هدف ) جنگ هرکه  ی رازمان 

 منطقهسمت  حریم کشور تجاوز کند و به هواپیمای متخاصم به . اگرنامند یدرگیری م درگیری اصلی()

افزارهای پدافند هوایی آن منطقه و جنگ ها سامانه انهدام هواپیمای متخاصم به تیمأموری برود، پدافند

ی ها سامانهکند. در این اوضاع، شود و مرکز فرماندهی و کنترل، دستور درگیری را صادر میمی واگذار

. نندک یمدرگیری و انهدام اهداف اقدام  وضعیت و مختصات تهدید نسبت به پدافند هوایی با توجه به

شد خواهند سردرگم  یخدمه پدافندی تا حدود ،منطقه همعمولاً در تهاجم گروهی هواپیماهای دشمن ب

های پدافندی در اختیار  تمام سامانه مؤثر باید ایگونهآتش به یکه برای جلوگیری از این حالت و اجرا

صورت واگذاری استقلال  در درگیری اقدام کنند. مرکز فرماندهی و کنترل باشد و با دستور آن به

کنند  اقدام درگیری با اهداف به واعد تقدم در درگیریبا رعایت ق دیبا دافندیهای پ سامانه تاکتیکی به

 (.8310نامه عملیات پدافند هوایی سپاه، )آیین

قواعد درگیری شامل اعلام معیارهای شناسایی هواپیماهای متخاصم و دستورالعملهای کنترل فضا 

د و در روشهای جاری تاکتیکی بین شومی  هیتهاست. این قوانین توسط فرماندهی پدافند هوایی 

نامه ای که لازم است( )آیینپدافند هوایی دارند )تا آخرین رده تیمأمورشود که یع میزیگانهایی تو

                                                      
جای ردگیری از مفهوم چنین در برخی منابع بهرود؛ همشمار میدر برخی از منابع این مرحله جزئی از مرحله درگیری به .8

 هواپایه مربوط است.پدافند  رهگیری استفاده شده است که به
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 (.8310عملیات پدافند هوایی سپاه، 

 پهپادهاي رزميـ 

یا همان عملیات  Reconnaissanceعلامت اختصاری است که برای کلمه  RQ ،Rدر سرواژه 

 است.   "هواپیمای بدون سرنشین"علامت اختصاری برای  Qرود و  کار میبه "شناسایی"

 هواپیماهای بدون سرنشین شناسایی اشاره دارد.به RQـ 

 کند. هواپیمای بدون سرنشین مسلح یا رزمی دلالت میبه MQـ 

 ونقل یا ترابری است.   هواپیمای بدون سرنشین حمل CQـ 

 هواپیمای بدون سرنشین هوا پرتاب است. FQـ 

 کند.هواپیمای بدون سرنشین الگو یا نمونه اولیه )در مرحله طراحی و ساخت( اشاره می به AYـ 

 (.8317، حبیبی و بخشهواپیمای بدون سرنشین آزمایشی یا تجربی است )نیک AXـ 

سالهای گذشته در عملیاتهای نظامی به مطالعات اکتشافی، مهمترین پهپادهای رزمی که طی  با توجه

 شود:شرح ذیل معرفی میهمراه ویژگیهای فنی و عملیاتی آنها به اند بهفعالیت کرده

 (MQ-1 Predator) 9. پرديتور ام.کیو9

هواپیمایی رزمی با ارتفاع متوسط و پایداری زیاد است. مأموریت اولیه آن  MQ-1پهپاد رزمی 

 و گشت ی مسلحانه علیه اهداف زودگذر خطرناك است. علاوه بر آن،و شناسای ایجاد آتش ممانعتی

شناسایی مسلحانه و تجسس  متحرك زمینی، مستحکم ثابت واهداف نیمه حمله به، مراقبت هوایی

 .(8312هوایی از دیگر مأموریتهای این پرنده است )عملیات هوافضا، 

 

 
 MQ-1. پهپاد رزمی   6شکل 
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اپتیکال، دوربینهای  تجهیزات جانبی این پهپاد عبارت است از: دوربین الکتروها و برخی از محموله

یاب لیزری، تسلیحات  یاب و مسافت دید در روز با زاویه دید باز، حسگر مادون قرمز نسل سوم، هدف

رادار روزنه  ،F.I.M 92 هوای به موشک هواو  لیزری هدایتبا  هلفایر سطح به هوا موشکشامل دو 

و خلبان خودکار، نشست و برخاست خودکار با چرخ،  INS ،GPSسامانه ناوبری  (،SARمصنوعی )

چنین زیردریایی در و هم 8ترمز و فرود خودکار بر روی چرخ، توان لینک با هواپیمای جوینت استار

متحرك از طریق کنترل با تواند اهداف کیلومتری. البته با وجود این امکانات این پرنده نمی 815فاصله 

هوایی نامساعد و در ارتفاعات زیاد با وچنین در وضعیت آبای را منهدم کند. هملینک ماهواره

برخی از  8جدول (. Dronewarfare, 2017رو است )محدودیتهایی از قبیل افت ارتباطی روبه

 دهد. ویژگیهای فنی و عملیاتی این پرنده را نشان می

 
  MQ-1های فنی و عملیاتی پهپاد رزمی . ویژگی1جدول 

 11، فاصله بالها: 1/2، ارتفاع: 8)بر حسب متر( طول:  ابعاد

 متر 0267 ارتفاع پروازی

 کیلومتر 0077 حداکثر برد

 کیلومتر در ساعت 662 سرعت

 L ،S ،KU ،UHF ،VHF باند ارتباط داده

 
 ( MQ-1 Gray Eagle) 9. گري.ايگل.ام.کیو2

های زیادی را در تواند فاصلهپرواز قرار دارد و براحتی می گروه پهپادهای میانه ین پهپاد درا

شده پهپاد ام. کیو. پردیتور  شدن سوخت ادامه دهد. این پرنده، نسخه بهینه میدانهای نبرد بدون تمام

زمینی  توان از آن برای عملیاتهای پشتیبانی و هدف قرار دادن تانک یا نیروهای آید و میشمار می به

 (.8312استفاده کرد )عملیات هوافضا، 

 

                                                      
1. Joint Star  
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 )عقاب خاکستری(  MQ-1. پهپاد رزمی 1شکل 

 

اپتیکال، تسلیحات  ها و تجهیزات جانبی این پهپاد عبارت است از: دوربین الکتروبرخی از محموله

با   SARرادار، F.I.M 92 هوای به موشک هواو  لیزری هدایتبا  هلفایر سطح به هوا موشکشامل دو 

، سامانه ناوبری دود و بین ابر کیلومتری حتی 04 اهداف از کشف توان و سانتیمترده  تفکیک قدرت

INS، GPS  و خلبان خودکار، نشست و برخاست خودکار با چرخ، ترمز و فرود خودکار بر روی

 هدفکیلومتری،  815چنین زیردریایی در فاصله و هم Joint STARچرخ، توان لینک با هواپیمای 

. البته با وجود این امکانات، ساعته شش ضبط ویدیوییو  (IFF) دشمن از دوستشناسایی  یاب لیزری،

چنین در ای را منهدم کند؛ همتواند اهداف متحرك از طریق کنترل با لینک ماهوارهاین پرنده نمی

یاد محدودیتهایی از قبیل افت ارتباطی دارد )عملیات هوافضا، هوایی نامساعد و ارتفاع زووضعیت آب

 دهد. برخی از ویژگیهای فنی و عملیاتی این پرنده را نشان می 7(. جدول 8312

 
 MQ-1. ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپاد رزمی 2جدول 

 11، فاصله بالها: 1/2، ارتفاع: 9)بر حسب متر( طول:  ابعاد

 متر 7077 ارتفاع پروازی

 کیلومتر 0077 حداکثر برد

 کیلومتر در ساعت 270 سرعت

 KU/c باند ارتباط داده
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 ( MQ-5 Hunter. هانتر )9

است و بتازگی تغییراتی در  امریکامعنی شکارچی( از زمان جنگ بالکان در خدمت ارتش   هانتر )به

تا بتواند با سوخت سنگین و مهمات تهاجمی پرواز کند. این هواپیما توسط  است آن صورت گرفته

 (.8312)عملیات هوافضا، شود  ارتش در عراق  و افغانستان پرواز داده می

 

 
 )شکارچی(  MQ-5. پهپاد رزمی  8شکل 

 

یحات اپتیکال، تسل ها و تجهیزات جانبی این پهپاد عبارت است از: دوربین الکتروبرخی از محموله

 و  SARرادار، F.I.M 92 هوایبه موشک هواو  لیزری هدایتبا  هلفایر سطحبه هوا موشکشامل دو 

، سامانه ناوبری دود و بین ابر کیلومتری حتی 04 اهداف از کشف توان و سانتیمترده  تفکیک قدرت

INS ،GPS  و خلبان خودکار، نشست و برخاست خودکار با چرخ، ترمز و فرود خودکار بر روی

یاب  هدف ب،ش و روز در دید اپتیک الکتروده گستر طیفو  یابیهدفهای سنسورچرخ، دارای 

تواند اهداف البته با وجود این امکانات، این پرنده نمی ،(IFF) دشمن از دوستشناسایی  لیزری،

هوایی نامساعد و وچنین در وضعیت آبای را منهدم کند؛ همکنترل با لینک ماهوارهمتحرك از طریق 

(. Drone warfare, 2017) رو استدر ارتفاعات زیاد با محدودیتهایی از قبیل افت ارتباطی روبه

 .دهدبرخی از ویژگیهای فنی و عملیاتی این پرنده را نشان می 3جدول 
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 )شکارچی(  MQ-5یاتی پهپاد رزمی . ویژگیهای فنی و عمل3جدول 

 5/11، فاصله بالها: 1/2، ارتفاع: 6)بر حسب متر( طول:  ابعاد

 متر 0077 ارتفاع پروازی

 کیلومتر 707 حداکثر برد

 کیلومتر در ساعت 627 سرعت

 KU/c باند ارتباط داده

 

 ( MQ-9 Reaper) 1. ريپیر. ام.کیو 4

فرمانده نبرد  گردد. این ویژگی به)چند منظوره( باز می Multiroleکلمه به MQ-9در  Mحرف 

کنترل از قادر بهاین پرنده عنوان سلاح، حسگر یا در نقشی مشترك استفاده کند. به از آن دهداجازه می

وظیفه  دارد.شکار و طول پرواز بلند برای هدفگیری  امانهراه دور و یا پرواز مستقل عملیاتی است و س

زنی در امتداد مرزهای  شناسایی و نابودی دشمن در عراق ، افغانستان و پاکستان و گشتاین هواپیما، 

 (.8312)عملیات هوافضا،  با مکزیک در منطقه هواچوکای آریزوناست مریکاا

 

 
   MQ-9. پهپاد رزمی 9شکل 

 

ها و تجهیزات جانبی این پهپاد عبارت است از: دوربین الکترواپتیکال، تسلیحات برخی از محموله

 قدرت و  SARرادار، فایر و موشکهای ضد تانک هیل GBU-12شونده لیزری  بمبهای هدایتشامل 

، INS، سامانه ناوبری دود و بین ابر کیلومتری حتی 04 اهداف از کشف توان و سانتیمترده  تفکیک
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GPS ودکار، نشست و برخاست خودکار با چرخ، ترمز و فرود خودکار روی چرخ، دارای و خلبان خ

. این پرنده یاب لیزری هدفب و ش و روز در دید اپتیک الکتروده گستر طیف یابی هدفهای سنسور

چنین در وضعیت ای را منهدم کند؛ همتواند اهداف متحرك از طریق کنترل با لینک ماهوارهنمی

 رو است )عملیاتنامساعد و در ارتفاعات زیاد با محدودیتهایی از قبیل افت ارتباطی روبههوایی و آب

 دهد. برخی از ویژگیهای فنی و عملیاتی این پرنده را نشان می 0(. جدول 8312هوافضا، 
 

 MQ-9. ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپاد رزمی 4جدول 

 1/21بالها:  ، فاصله8/3، ارتفاع: 11)بر حسب متر( طول:  ابعاد

 متر 00077 ارتفاع پروازی

 کیلومتر 0262 حداکثر برد

 کیلومتر در ساعت 076 سرعت

 KU/c باند ارتباط داده

 

  (MQ-9b). بي  1. ام. کیو.  5

 و گشت شناسایی هوایی، نزدیک،هوایی  پشتیبانی عملیاتهای قالب درمأموریت این پهپاد رزمی 

 80تواند که می تسلیحات حملزیاد  میزانعلاوه شود؛ بهتعریف می سیگنال آوریجمع هوایی، مراقبت

 حسگرهایچنین با فروند موشک هلفایر را در شش محفظه زیر بالهای خود جای دهد؛ هم

 دهدمی تشخیص  سانتیمترده  حدود ابعاد بارا  اهداف ،کیلومتری 81 فاصله از قوی تصویربرداری

 (.8312)عملیات هوافضا، 
 

 
 MQ-9-b. پهپاد رزمی 11شکل 
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اپتیکال، تسلیحات  ها و تجهیزات جانبی این پهپاد عبارت است از: دوربین الکتروبرخی از محموله

 و  SARرادار، F.I.M 92 هوایبه موشک هواو  لیزری هدایتبا  هلفایر سطحبه هوا موشکشامل دو 

، سامانه ناوبری دود و بین ابر حتی کیلومتری 04 اهداف از کشف توان و سانتیمترده  تفکیک قدرت

INS، GPS  ،و خلبان خودکار، نشست و برخاست خودکار با چرخ، ترمز و فرود خودکار روی چرخ

شناسایی  هدفیاب لیزری، ب،ش و روز در دید اپتیک الکتروده گستر طیف هدفیابیهای سنسوردارای 

تواند  نمیود این امکانات، این پرنده . البته با وجساعته شش ضبط ویدیوییو  (IFF) دشمن از دوست

هوایی وچنین در وضعیت آبای را منهدم کند؛ هماهداف متحرك از طریق کنترل با لینک ماهواره

رو است )عملیات هوافضا، هایی از قبیل افت ارتباطی روبهنامساعد و در ارتفاعات زیاد با محدودیت

 .دهدتی این پرنده را نشان میبرخی از ویژگیهای فنی و عملیا 5(. جدول 8312

 
 MQ-9-b. پهپاد رزمی 5جدول 

 1/21، فاصله بالها: 8/3، ارتفاع: 11)بر حسب متر( طول:  ابعاد

 متر 02077 ارتفاع پروازی

 کیلومتر 0262 حداکثر برد

 کیلومتر در ساعت 076 سرعت

 KU/c باند ارتباط داده

 

 هاي پژوهشيافته
ارتقای کارکردهای عملیاتی رادارهای آرایه فازی در کشف و ردگیری هدف اصلی این تحقیق 

پهپادهای رزمی است؛ بنابراین ابتدا لازم است ویژگیها و توان عملیاتی پهپادهای رزمی بروشنی تفهیم، و 

ها، اقدامات لازم برای ارتقای این یافته ها مشخص، و سپس با توجه بهمزیتها و محدودیتهای این پرنده

های اهداف، سؤالات و یافته کردهای رادارهای آرایه فازی انجام شود. بر این اساس و با توجه بهکار

ادبیات و مبانی نظری تحقیق، پرسشنامه محقق ساخته، طراحی شد. این پرسشنامه میان اعضای نمونه 

شوندگان،  شرح ذیل مورد تحلیل قرار گرفت. در این تحقیق، همگی پرسش توزیع شد و نتایج آن به

چنین محقق طی تجربه زیادی در ارتباط با عملیات رادارهای آرایه فازی و پهپادهای رزمی داشتند و هم

منظور روشن شدن ابهامات احتمالی ارائه کرد که باعث شد جلسات حضوری، توضیحات لازم را به

 پاسخ سؤالات برای آنها واضح و دور از تصورات ذهنی باشد. 
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 ويژگیهاي فني و عملیاتي پهپادهاي رزمي هاي( مربوط به )گويههاي توصیف داده

شرح به« ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپادهای رزمی»های های نمونه مورد بررسی به گویه نتایج پاسخ

 .جدول ذیل ارائه شده است

 
 عملیاتیهای مؤلفه ویژگیهای فنی و  گویه . نتایج حاصل از پاسخهای نمونه مورد بررسی به6جدول 

 پهپادهای رزمی 

 عنوان ردیف
 تعداد فراوانی

 میانگین ک.مخالف مخالف بی نظر موافق ک.موافق

 70/0 7 7 7 7 20 مداومت پروازی نسبتاً زیاد 0

 02/0 7 7 7 06 20 توان اجرایی عملیات انتحاری 6

 06/0 7 7 0 22 2 توان پرواز در ارتفاعهای مختلف 2

 22/0 7 7 0 27 0 الکترونیکیداشتن توان اختلال  0

0 
کارگیری محدودیت در حمل و به

 سلاحها در حجم بیشتر
22 07 7 7 7 22/0 

 72/0 7 7 7 02 27 کارگیری و عملیاتآسانی در به 2

0 
دقت و قدرت آتش نسبتاً زیاد در 

 عملیاتهای رزمی
0 00 62 0 7 70/0 

7 
محدودیتهای پروازی در وضعیت 

 هوای نامساعدوآب
60 00 7 0 7 27/2 

 000/0 ----- ---- ----- ---- --- میانگین کل 2

 

مهمترین ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپادهای رزمی »این سؤال، که  محقق برای پاسخگویی به

 استفاده کرده است. 8میانگین یک متغیره tاز آزمون « چیست؟

 

 متغیره یک T آزمون. 1 جدول

 0سؤال فرعی 

 µ3 =  آزمون  مقدار

 اختلاف میانگین سطح معناداری درجه آزادی t آماره میانگین تعداد
 20/7سطح اطمینان 

 حد بالا حد پایین

02 00/0 277/67 22 70777 26/0 00/0 00/0 

 

                                                      
1. One Sample T test 
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که سطح معناداری مؤلفه مهمترین ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپادهای  دهد می نشان جدول نتایج

اینکه  به با توجهخروجیهای آزمون اطمینان کرد.  توان به ( کمتر است و می45/4خطا )رزمی از میزان 

مورد نظر؛   دهد که مؤلفه( بیشتر، و حد پایین و بالا مثبت است، نشان می02/0میانگین این مؤلفه از )

از  یعنی( بیشتر است؛ 3چنین میانگین تمامی شاخصها از میانگین متوسط )قبول است. همپذیرفتنی و قابل

عنوان مهمترین ویژگیهای فنی و عملیاتی پهپادهای رزمی مورد پذیرش پاسخگویان همه موارد به نظر

 است.

مهمترين روشهاي ارتقاي کارکردها و توان رادارهاي  هاي( مربوط به هاي )گويهتوصیف داده

 کشف پهپادهاي رزمي آرايه فازي در

مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان »های گویه های نمونه مورد بررسی به نتایج پاسخ

 شرح جدول ذیل ارائه شده است:به« رادارهای آرایه فازی در کشف پهپادهای رزمی
 

کارکردها و توان های مهمترین روشهای ارتقای  گویه . نتایج پاسخهای نمونه مورد بررسی به8جدول 

 رادارهای آرایه فازی در کشف پهپادهای رزمی

 عنوان ردیف
 تعداد فراوانی

 میانگین ک.مخالف مخالف نظربی موافق ک.موافق

0 
 در بلند برد رادارهای از گیری بهره

 اهداف اولیه و کشف شناسایی
20 7 7 7 7 72/0 

6 
 در سازی رادارچابک و متحرک

 رزمیپهپادهای  شناسایی
26 00 7 7 7 00/0 

2 
 در فازی آرایه رادارهای گسترش

 پدافندی مختلف مناطق
27 2 6 7 7 00/0 

0 
فرکانسی  مدهای از گیری بهره

 شناسایی پهپادها برای گوناگون
0 22 0 7 7 00/0 

0 
 ضد مختلف کارگیری روشهایبه

 پایداری ایجاد منظورجمینگ به
26 2 6 7 7 20/0 

2 
 آرایه رادارهای تمامی کردن  شبکه

 فرماندهی یک تحت فازی
62 02 7 7 7 26/0 

0 
گیری از پایوران و اپراتوران خلاق بهره

 محورو دانش
07 00 00 7 7 27/0 

7 
 در فرکانسی سوئیچ عملکردی افزایش

 پهپادهای رزمی کشف
60 00 7 0 7 70/0 

 07/0      میانگین کل 2
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مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای »این سؤال، که محقق برای پاسخگویی به

 میانگین یک متغیره استفاده کرده است. tاز آزمون « آرایه فازی در کشف پهپادهای رزمی چیست؟
 

 متغیره یک T آزمون.  9 جدول

 6سؤال فرعی 

 µ3 =  آزمون  مقدار

 t آماره میانگین تعداد
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 20/7سطح اطمینان 

 حد بالا حد پایین

02 07/0 00/27 22 70777 60/0 07/0 20/0 

 

 که سطح معناداری مؤلفه مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان دهد می نشان جدول نتایج

توان به  و می( کمتر است 45/4رادارهای آرایه فازی در کشف پهپادهای رزمی از میزان خطا )

( بیشتر، و حد پایین و بالا 51/0اینکه میانگین این مؤلفه از )به با توجهخروجیهای آزمون اطمینان کرد. 

چنین میانگین تمامی قبول است؛ همدهد که مؤلفه مورد نظر، پذیرفتنی و قابلمثبت است، نشان می

 عنوان مهمترینویان، همه موارد بهپاسخگ از نظر یعنی( بیشتر است؛ 3شاخصها از میانگین متوسط )

 روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای آرایه فازی در کشف پهپادهای رزمی مورد پذیرش است.

مهمترين روشهاي ارتقاي کارکردها و توان رادارهاي هاي( مربوط به هاي )گويهتوصیف داده

 آرايه فازي در ردگیري پهپادهاي رزمي

مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان »های گویهنمونه مورد بررسی بههای  نتایج پاسخ

 شرح جدول ذیل ارائه شده است:به« رادارهای آرایه فازی در ردگیری پهپادهای رزمی
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های مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان  گویه های نمونه مورد بررسی به . نتایج پاسخ11جدول 

 فازی در ردگیری پهپادهای رزمیرادارهای آرایه 

 عنوان ردیف
 تعداد فراوانی

 میانگین ک.مخالف مخالف نظربی موافق ک.موافق

0 
 هدف چندین پردازش داشتن توان

 همزمان
20 0 6 7 7 20/0 

6 
 کارگیری هدایت امن موشک به به

 سمت اهداف
22 7 0 7 7 27/0 

2 
 با همزمان بیم چندین از گیری بهره

 زیاد سرعت
22 0 6 7 7 00/0 

0 
 اهداف پایدار، روی قفل گیری از بهره

 راداری پایین مقطع سطح با
7 27 0 7 7 00/0 

0 
 و زاویه برد تفکیک از قدرت استفاده

 اهداف ردگیری در زیاد نسبتاً
26 2 7 7 7 00/0 

2 
 عملکرد نسبتاً قدرت و توسعه سرعت

 گوناگون اهداف تعقیب در زیاد
22 07 7 7 7 70/0 

0 
 امن هدایت فناوری از گیری بهره

 اهداف سمت به موشک
00 00 00 7 7 22/2 

7 
 در سیگنال پردازش کارگیری توان به

 الکترونیک جنگ محیط
26 07 7 7 7 22/2 

 20/0      میانگین کل 2
 

 مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان رادارهای»این سؤال، که  محقق برای پاسخگویی به

 .میانگین یک متغیره استفاده کرده است tاز آزمون « چیست؟ آرایه فازی در ردگیری پهپادهای رزمی
 

 متغیره یک T آزمون. 11 جدول

 3سؤال فرعی 

 µ3 =  آزمون  مقدار

 t آماره میانگین تعداد
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 20/7سطح اطمینان 

 حد بالا حد پایین

02 20/0 72/20 22 70777 20/0 00/0 06/0 
 

مهمترین روشهای ارتقای کارکردها و توان که سطح معناداری مؤلفه  دهد می نشان جدول نتایج

 توان به ( کمتر است و می45/4از میزان خطا ) در ردگیری پهپادهای رزمی رادارهای آرایه فازی

( بیشتر، و حد پایین و بالا 38/0میانگین این مؤلفه از )اینکه  به با توجهخروجیهای آزمون اطمینان کرد. 
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چنین میانگین تمامی قبول است؛ همدهد که مؤلفه مورد نظر، پذیرفتنی و قابلمثبت است، نشان می

مهمترین عنوان پاسخگویان، همه موارد به از نظر یعنی( بیشتر است؛ 3شاخصها از میانگین متوسط )

 .مورد پذیرش است توان رادارهای آرایه فازی در ردگیری پهپادهای رزمیروشهای ارتقای کارکردها و 

 

 گیري و پیشنهادهانتیجه
امور راهبردی و  مطالعات، نظر خبرگان و فرماندهان آشنا به در حوزه تهدیدات سخت با توجه به

خواهد بود؛ توان دریافت که گام اول حمله دشمن، حملات هوایی در حجم زیاد دفاع هوایی بروشنی می

توان کشف و شناسایی بهنگام اهداف  میزان زیادی بهدر این راستا واکنش صحیح سامانه پدافند هوایی به

تحقیق، توسعه و تولید حسگرهای شناسایی وضع موجود و نپرداختن به بستگی دارد. اتکای صرف به

ی از این حسگرهای مورد اتکا در این رو خواهد کرد. یکیقین در آینده ما را با مشکلاتی روبهپیشرفته به

عرصه، رادارهای آرایه فازی است که با گسترش و توسعه آن در مجموعه رادارهای پدافند هوایی، 

-شود و در رزم آینده، کارایی قابل ملاحظهبسیاری از مشکلات اساسی در حوزه دفاع هوایی برطرف می

های رادارهای آرایه فازی در برابر پهپادهای رزمی ای خواهد داشت. در این تحقیق برای ارتقای کارکرد

ها از یک سو و توان فنی و عملیاتی توان فنی و عملیاتی پهپادها و نقاط ضعف و قوت این پرنده با توجه به

تدوین راهکارها اقدام شد که درنهایت در حوزه رادارهای آرایه فازی پدافند هوایی از سوی دیگر به

 منظور ارتقای عملکرد رادارهای آرایه فازی دست یافتیم. ت مؤلفه کاربردی بههش کشف و ردگیری به

 شود: نتایج تحقیق پیشنهاد می بنابراین باتوجه به

ـ تحقیق و توسعه دربارۀ تولید رادارهای آرایه فازی با توان نوینِ چابکی و الگوی تشعششی 

 گوناگون 

منظور افزایش دقت نه گیرنده رادارهای آرایه فازی بهـ توسعه و ارتقای فناوریهای پردازشگر و ساما

 طور همزمان و قدرت تفکیک در برد و زاویه و ایجاد توان پردازش چندین هدف به

 ضد جمینگ رادارهای آرایه فازی ـ توسعه و ارتقای فناوریهای مربوط به

مانه هدایت رادارهای سمت اهداف با استفاده از سا گیری از فناوری هدایت امن موشک بهـ بهره

 فازی 

کارگیری توان پردازش سیگنال در محیط جنگ الکترونیک و ارتقای توان کاهش جمینگ بهـ 

 نویز از طریق لوپ کناری آنتن
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