
اقدامات ضدضد الکترونیک در سامانه هاي 
چند پایه اي ماورا افق

مسعود قنوات

خلاصه اي از بخش اول در شماره قبل:
) O-MSRSپــس پــرش مــاورا افــق (ســامانه رادار چنــد پایــه 

ــوع آن  ــه ن ــت ک ــعه اس ــال توس ــامانه راداري در ح ــوع س ــدترین ن جدی
طـرح نمـوده اسـت. پرسش هاي فراوانی را در بین صاحب نظران نظامی م

مراقبت هوایی از ناحیه اي وسـیع و مراقبـت و ،وظیفه و عمل این سامانه
شناسایی نظام مند و بطور پیوسته منطقه اي فراتر از خطوط مرزي است. 

هــوایی در ارتفــاع پســت و ایــن ســامانه جهــت کشــف وســایط تهــاجمی 
ــین  ــدون سرنش ــاي ب ــد هواپیماه ــاد مانن ــاي زی ــافت ه و UAV1مس

را بکار می رود. ایـن سـامانه در TOM2هاي تاکتیکی بالستیکی موشک 
ی، بـا امـواج آسـمان30MHZ-3، )فرکانس زیاد(HFمحدوده فرکانسی 

کار می کند و پـیش بینـی مـی شـود جـایگزین )SW(طول موج کوتاه 
گردد. AWACS3مناسبی براي رادار پرنده 

1- UAV: Unmanned AirCraft Vehicle
2- TMB: Tactical Balestic Missile
2- AWACS: Airborne Warning and Control System
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از طریق یونسفرHFنحوه انتشار امواج 5شکل 

HFتفاوت امواج آسمانی و امواج زمینی 6شکل 

قـرار کیلـومتري از سـطح زمـین 300یونسفر که در ارتفاع حدود Fلایه 
کیلومتري 110در ارتفاع حدود E، عامل شکست موج است، اما لایه دارد
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کـه از فرسـتنده HFتواند در شرایط خاص بکار برده شـود. مـوج نیز می
اي از سطح ط لایه یونسفر شکسته شده و ناحیهشود، توسرادار منتشر می

ــی ــرار م ــابش ق ــورد ت ــالاي آن را م ــاي ب ــی از فض ــین و حجم ــد زم ده
). 8و 7(شکل 

پس فنافق با استفاده از کاربرد انواع رادارهاي ماوراء7شکل 
1و آسمانی3. همچنین عملکرد امواج زمینی2و پیش پراش1پراش

گردد.نیز مشاهده می1آسمانی

1- Back Scattering
2- Forward Scattering
3- Ground Waves
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روي یک ناحیه دور HFنمایش تمرکز امواج راداري -8شکل 
6000تـا  3000تواند بـین  دست در ماوراي افق. این ناحیه می

ایستگاه رادار باشد.کیلومتري محل

1- Sky Waves
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هاي زمینـی شود، و هدفانرژي از طریق زمین همانند دریا پس پراش می
).9گردد(شکل ده کشف میو هوایی در این ناحیه توسط گیرن

آنتن آرایه فازي فرستنده رادار ماوراء افق9شکل 
شود، کنترل میمتعددياست که توسط عوامل 1یونسفر یک سامانه پویا

گـذارد. هر گونه آشفتگی در جو بـر توزیـع یکنواخـت یونسـفر تـاثیر مـی
بر آن در تقدم یک بستگی به خورشید و فعالیت آن دارد. علاوه2یونیزش

) (چرخـه لکـه 11ساختارهاي یونسفري تحت تاثیر عوامـل، زمان(شـکل 
خورشیدي، فصـلی، و روزانـه)، مکـان جغرافیـایی، و آشـفتگی یونسـفري 

نماید. مرتبط با خورشید، بشدت تغییر می

1 - Dynamic
2- Ionization
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1هاي فرایند یونیزش در هواکرهغلظت الکترون10شکل 

قعیت اسـت کـه قابلیـت مراقبـت گر این واتغییرات روزانه در یونسفر بیان
یابد. در طول ساعات شب بسیار کاهش میHF-OTHهاي هوایی سامانه

هاي خورشیدي و فعالیتشرایط جويهاي یونسفر به شدت توسط مولفه 
داراي دقــت راداري ضــعیف، HF-OTHهــاي گــردد. ســامانهمتــاثر مــی

و 3شـهاب ســنگیهـاي، پارازیـت2مسـتعد دریافـت اخـتلال الکترونیکــی
انتشـار یونسفري، نقصان در شناسایی هماهنگ ناشـی از چنـدین حالـت

تـوان توسـط سـامانه رادار چنـد همزمان است. همه این مشکلات را مـی

1- Atmosphere
2- Jamming
3- Meteor
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برطرف نموده یا به حداقل (O-MSRS)ایستگاهه پس پراش ماوراء افق 
رساند.
گیري یونسفر سنجش از طریق یک پایگـاه زمینـی ترین روش اندازهدقیق

هـاي ت که قادر است اطلاعات مربـوط بـه یونسـفر را توسـط دسـتگاهاس
).12ثبت نماید(شکل1نگاشت یونی

نگاشت یونی لایه یونسفر11شکل 

O-MSRSساختار 
مشخص گردد این است که از سـامانه رادار نخستین چیزي که لازم است

ر دانیم: یـک سـامانه راداچه می(O-MSRS)ماوراء افق چند ایستگاهه 
شامل تعدادي سازه مجزا از هـم شـامل: فرسـتنده، گیرنـده، و تسـهیلات 
ماوراء افقی ارسال و دریافت است که اطلاعات دریافتی از هر هدف بوسیله 

1 - Ionogram
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گردد. بنـابر ایـن ها در آنجا ترکیب شده و با هم پردازش میگرکلیه حس
O-MSRS دو امتیاز اصولی دارد: چندین ایستگاه مجـزا کـه در منـاطق

دور از هم مستقر هستند و ترکیب نمودن (پردازش توام با هم) اطلاعـات 
دریافت شده از هدف.

ن یک هدف مجـازي را توامیOTH-Bهاي با توجه به اصول کار سامانه
را 13در نظر گرفت، دقیقاً همانند حالت بازتاب نور از یـک آئینـه، شـکل 

هاي چنـد پایـه اي/ دو پایـه اي سـاده را ببینید. بنابر این معادلات سامانه
توان به آسانی بکار برد.می

اکتساب هدف از طریق چندین ایستگاه گیرنده12شکل 

:یو عملیاتفنیمزیت و برتري 
مهم آن است که در نزدیکی و اطراف ایستگاه گیرنده هیچ فنییک برتري 

1فرسـتنده و زمـان بازگشـت1گونه ناحیه کـور حاصـل از مـدت طـپش

1- Pulse Duration
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وجود ندارد. بکارگیري چندین ایستگاه فرستنده بـه 2هاي حفاظتیچرخه
طور همزمان، گرچه باعـث پیچیـدگی بیشـتر فرآینـد پـردازش سـیگنال 

راداري را عرضـه خواهـد فنـونان زمان چشـم انـدازي از شود، در هممی
هـاي گیرنـده بـه داشت. پردازش سیگنال و اطلاعات در خروجـی سـامانه

تواند به طور همزمان انجام شود، در نتیجه بـا انتخـاب وضـعیت خوبی می
آورد.صحیح عملیات، اطلاعات را به طور مستقیم براي کاربران فراهم می

راه حل رفع مشکلات
هــاي مجــزا از هــم و شــبکه اضــافه از کنتــرل متمرکــز ایســتگاه

تجهیزات اندازه گیري
این کار بسـیار مشـکلی خواهـد بـود، از قبیـل: کـاوش فضـا بـه صـورت 

مطابق -هاها و فرستندههاي کاري براي گیرندههماهنگ، انتخاب فرکانس
. نظر به هاي پردازش، و غیرهها، الگوریتمشکل موج-با پارامترهاي یونسفر

رد مراقبت هوایی تابعی است بشدت وابسـته بـه فرکـانس کـاري این که بُ
هـاي پـیش گر یونسفر و مـدلنیاز به تعدادي سنجشO-MSRSرادار، 

بینی انتشار براي کسب  فرکانس بهینه جهت تابش منطقه انتخابی است. 
(بـراي 3گر برخورد عمـوديگرها به شرح زیر هستند: سنجشاین سنجش

(براي انـدازه 4گر برخورد مایلزه گیري فضاي بالاي یونسفر)، سنجشاندا
گر پس پراش (براي  انـدازه گیري یونسفر از چندین مسیر) و یک سنجش

گیري توان اکوهاي بازگشتی به عنوان تابعی از بـْرد و فرکـانس رادار). بـا 
انه وجود این، براي افزایش پایداري سامانه، عدم تمرکز بخشیِ کنترل سام

گردد.توصیه می

1- Recovery Time
2- Protection Circuits
3- Vertical Incidence Sounder
4- Oblique Incidence Sounder
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ضرورت خطوط انتقال اطلاعات
هــا و هــاي مجــزا از هــم، فرکــانسهمزمــانی، جابجــایی ایســتگاه

هاي مرجع فرستنده.سیگنال
رایانه ايها و سامانه افزایش نیاز به پردازش سیگنال و داده
 لزوم دقـت در اسـتقرار محـل ایسـتگاه و روانـه شـدن دو جانبـه

ها با هم.ایستگاه

پایه آوري رادار چند احتمال کشف هدف و فن13ل شک
نتیجه:

با این سامانه اطمینان خواهیم داشت که توانـایی کشـف و رهگیـري 
معـروف و انـواع (UAV)هواپیماهاي متداول، وسایل پرنده بدون خلبان 

بالسـتیکی تـاکتیکی  در هـر زمـان، هاي موشکجدید آن، و انواع تهدید
کیلومتري از خطـوط مـرزي کشـورهاي 2500تا 1500حتی در فواصل 

را دارا هستیم. این سامانه بخوبی قادر به همـاهنگی (NATO)عضو ناتو 
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که در حال حاضـر (ACCS)1هاي فرماندهی و کنترل هواییبا سامانه
باشـد. عـلاوه بـر آن ایـن سـامانه اند، میروند یا توسعه داده شدهبکار می

را افزایش خواهد داد. با وجود این، در هنگام غلبه بر قابلیت تاکتیکی آنها 
باشـد، و دقیـق و هماهنـگ مـیهـاي مشکلات تکنیکی، نیازمند فعالیـت

مالی نیز اهمیت زیادي دارد.پشتیبانی
راه حلـی (M-OTH)ي مفهوم سامانه رادار ماوراء افـق چنـد پایـه

هـاي جدیـد تهدیـدبسیار امید بخش به عنوان راداري جایگزین بـر علیـه 
هاي مربـوط است. ما باید این مفاهیم و دانش را ( مدل سازي، پایگاه داده

، فرآیند اعتبار بخشی) در یک هماهنگی شدید با کاربران به سـر به تهدید
مقصد منظور  برسانیم.

1- Air Command and Control System


