
 
 

 

 حمله الکترونیکی علیه رادارهای مونوپالس یها کیتکنتحلیل و بررسی 

 

1* پورخلیل جعفر  

2 ساعدی  بیژن  

3 لشکناری غفاری یاسر  

 چکیده

همزمان  یریکارگ بهپیشرفته راداری و  یها کیتکنراداری مدرن با استفاده از  یها سامانه

تهاجمی هواپایه  یها سامانهتهدیدی جدی علیه  ،مقدورات دفاع الکترونیکی مؤثر و مدرن

گردیده است. اثرگذارترین و پرکاربردترین تکنیک ردیابی، تکنیک ردیابی مونوپالس است که در 

از این روش استفاده ، پاتریوت و... S-300 ،S-400راداری از جمله  یها سامانهحال حاضر اکثر 

دفاع الکترونیکی از جمله  یها کیتکن. خواص ذاتی این نوع تکنیک ردیابی در کنار کنند یم

ARGPO اخلالگر  یها سامانه، آرایه فازی، چابکی فرکانس و... آن را به چالشی اساسی برای

این موضوع سبب گردید در بسیاری از کتب و مقالات جنگ الکترونیک انواع  تبدیل کرده است.

گوناگونی  یها لیتحلحمله الکترونیکی مؤثر بر رادارهای ردیاب مونوپالس بررسی و  یها کیتکن

ساختاری رادار و  یها ضعفحمله الکترونیکی بر پایه  یها کیتکننیز انجام گردد. هر یک از این 

در این  .اند شدهفیزیکی از جمله گلینت و چند مسیری ایجاد  یها دهیپدیا با الهام گرفتن از 

فریب آن، مرور کاملی بر انواع  یها وهیشمن تشریح عملکرد رادارهای مونوپالس و ض مقاله

حمله الکترونیکی علیه رادارهای مونوپالس انجام شده است. همچنین سه نوع  یها کیتکن

 ریتأثلال دوبینی که اهمیت و یکی اخلال قطبش متقاطع، دکوی و اختتکنیک حمله الکترون

 .شده استبیان و مزایا و معایب آنها نیز مطرح  یتر کاملبیشتری داشته به طور 

 :اژگان کلیدیو
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 مقدمه

راداری مدرن با  یها سامانهنوین منجر به ساخت  یها کیتکن یریکارگ بهپیشرفت تکنولوژی و 

 3و گوناگونی 2، چابکی1پالس یساز فشردهراداری پیشرفته از جمله  یها کیتکناستفاده از 

از  مؤثرمونوپالس و... گردید از طرفی مقدورات دفاع الکترونیکی  یا هیزاو یابیرد فرکانس،

4جمله
ARGPOحمله  یها سامانهو... کاهش قابل توجهی بر عملکرد  5، دروازه حفاظت شده

پیشرفته حمله الکترونیکی از جمله  یها یتکنولوژحتی اگر  الکترونیکی ایجاد کرده است.

DRFM
و یا پردازش دیجیتال خیلی سریع را برای رادارهای دارای پالس کد شده و پالس  6

راداری گفته شده و مقدورات دفاع الکترونیکی  یها کیتکنداپلر استفاده نماییم باز هم ترکیب 

 الکترونیکی خواهد بود.حمله  یها سامانهیک چالش بزرگ در عملکرد 

یک رادار ردیاب مونوپالس که دارای قابلیت چابکی فرکانس بوده و از تکنیک دفاع 

. در (Neri,2001است )تهدیدی بسیار مشکل برای اختلال  برد یمبهره  ARGPOالکترونیکی 

تا  کند یمحقیقت چابکی فرکانس )در پهنای باندی مناسب و کافی( اخلالگر را وادار 

و نحوه  ARGPOفریب راداری را انتخاب کند از طرفی تکنیک دفاع الکترونیکی  یها کیتکن

 .کند یمدر مونوپالس حملات فریب الکترونیکی را خنثی  یا هیزاوعملکرد ردیابی 

 ندینما یمعلیه رادارهای مونوپالس بر اساس دو روش کلی عمل اخلال  یها کیتکن

(Adamy,2001) ها روش. در این شود یمفنی رادار استفاده  یها ضعف. در روش اول از بعضی 

مبتنی بر سلول  ها روشاهمیت بالایی دارد. این  مؤثرلال تداشتن مشخصات فنی رادار برای اخ

. در روش دوم از نقاط ضعف ذاتی باشند یمفنی تفکیک رادار، فرکانس میانی و سایر مشخصات 

، اهداف 8، چند مسیری7فیزیکی چون گلینت یها دهیپد. بر این اساس، گردد یمرادار استفاده 

گذارند  یمفیزیکی بر کلیه رادارها اثر  یها دهیپد. این رندیگ یم... مبنای کار قرار  و یا چندنقطه

(S.M.Sherman,2011)  حمله  یها کیتکنو به مشخصات فنی رادار وابستگی ندارند لذا

 مؤثرنیز بر همه انواع رادارها  گردند یم یساز ادهیپالکترونیکی از جمله دوبینی که بر این اساس 

 مزیت دارند. ها کیتکنبوده و بر سایر 

                                                           
1
 Pulse Compression 

2
 Frequency Agility 

3
 Frequency Diversity 

4
 Anti Range Gate Pull Off 

5
 Guard Gates 

6
 Digital Radio Frequency Memory 

7
 Glint 

8
 Multi-Path 
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ابتدا معرفی اجمالی از رادار مونوپالس بیان  مقالهبا توجه به منابع مختلف، ما در این 

 باشند یممؤثر بر رادارهای مونوپالس اخلال الکترونیکی که  یها کیتکندر ادامه انواع  میینما یم

 .گردند یمتشریح 

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
 

 رادارهای ردیاب

یک رادار ردیاب، راداری است که برای ردیابی یک هدف با حداکثر دقت ممکن طراحی شده 

است. ردیابی یک هدف در زاویه به تعدادی روش از جمله اینکه آیا رادار به طرف هدف اشاره 

رادارهای ردیاب اولیه،  مواجه شده، نیاز دارد. یا هیزاودارد یا خیر و تعیین جهت و اندازه خطای 

کردند  یمهمزمان بود، کار  1سوئیچ دو پرتو آنتن که نسبت به محور آنتنبا 

(M.Skolnic,1991) وقتی که یک هدف به طور کامل بر روی محور رادار است، بازگشتی از دو .

دریافت  یها گنالیس یها دامنه. تفاوت بین ب(-1شکل داشت )پرتو آنتن دامنه یکسان خواهند 

را وقتی که هدف بر روی محور آنتن  یا هیزاووسیله دو پرتو، علامت خطای ردیابی ه شده ب

متوالی به کارگیری یک پرتو آنتن  یها لوبیک توسعه ساده برای این  .دهد یمنیست، نشان 

و پیکربندی شناخته شده رادارهای اسکن  چرخد یملوچ است که به دور جهت محور رادار 

. به این معنی که یک هدف که دقیقاً بر روی محور (الف-1 شکل) دهد یمرا نشان  2مخروطی

اما وقتی که هدف بر  کند ینمرادار وجود داشته باشد هیچ تغییری بر روی پرتو چرخیده ایجاد 

از دامنه تغییرات  یا هیزاووجود خواهد داشت. اندازه خطای  یروی محور رادار قرار ندارد تغییرات

و جهت هدف از تغییرات فاز سیگنال  دیآ یمسیگنال دریافت شده در طول زمان به دست 

 .(1392، اسکولنیکشود ) یمدریافت شده در طول زمان تعیین 
 

 

                                                           
1
 Boresight 

2
 Conical Scan 
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Scope Presentation

 
 لوبینگردیابی با تکنیک  -ب ردیابی اسکن مخروطی -الف

 با پرتوهای لوچردیابی  (۱) شکل

 

 یا هیزاواشکال رادارهای لوب متوالی و اسکن مخروطی این است که خطای  نیتر بزرگ

تغییرات در سیگنال دریافت شده در طول زمان خواهد بود.  ریتأثشده تحت  یریگ اندازه

درخشش دامنه( یا هدف )به وسیله تغییرات طبیعی در دامنه  توانند یم ها گنالیسهمچنین این 

بنابراین رادارهای اسکن مخروطی و لوب متوالی در ؛ قرار گیرند ریتأثناشی از اختلال تحت 

این بود که پرتو آنتن ارسالی ثابت بوده  ساز چاره یها کیتکنهستند،  ریپذ بیآسمقابل اختلال 

LOROو فقط جستجو در گیرنده انجام شود مانند 
2و 1

COSRO  توسعه یافتند تا این

 .(Neri ,2001) ابدیکاهش  یریپذ بیآس

رادار مونوپالس جهت هدف را گردید،  منجر به توسعه رادارهای مونوپالسفوق  یریپذ بیآس

که پرتوهای  به این صورت. (Adamy,2004) کندمیتنها تعیین  یریگ اندازهفقط با یک 

 یها گنالیسدر نتیجه خطاهای ناشی از تغییرات  ،شوند یمچندگانه به طور همزمان تشکیل 

های به بیان دیگر قابلیت حذف و مقابله با سیگنال گردد یمدریافت شده در طول زمان برطرف 

 .Rong Hua & etcاختلال مدوله شده دامنه به صورت ذاتی در ردیابی مونوپالس وجود دارد )

تا ردیابی هم در سمت و هم در  دشوتشکیل باید چهار پرتو آنتن حداقل به طور معمول  .(2015

ارتفاع را فراهم کنند. این پرتوها به یک پرتو کانال جمع و دو پرتو کانال تفاضل )یکی برای 

 (.2شکل ) .(S.M.Sherman,2011شوند ) یمسمت و دیگری برای ارتفاع( ترکیب 

                                                           
1
 Lobbing On Receive Only 

2
 Conical Scan On Receive Only 
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 پرتوهای مونوپالس (۲) شکل

 تفاضل ارتفاع و سمت به حالت زیر است: یها کانالکانال جمع و  یده شکلروش معمول برای 

(1)  
1

2
s A B C D    Sum 

(2)    
1

2
azd C D A B      Azimuth difference 

(3)    
1

2
eld A C B D      Elevation difference 

 که یدرحال شود یمکانال جمع برای ارسال و نرمالیزه کردن سیگنال دریافتی استفاده 

 .شوند یماستفاده  یا هیزاوکانال تفاضل نرمالیزه شده برای تعیین خطای  یها یبازگشت

تابعی از زاویه مابین محور مبنای ردیاب و  عنوان بهرا  ها پاسخمجموع و تفاضل  3شکل 

ی از حسگرها، عمود بر خطی است که دو ا مجموعه)محور مبنا  دهد یمجهت هدف نشان 

 Δو سیگنال تفاضل با علامت  Σ(. سیگنال مجموع با علامت کند یمحسگر را به هم متصل 

. هرچه این مقدار بیشتر شود یمایجاد  Σ-Δ. سیگنال ردیابی به وسیله مقدار شود یمنشان داده 

حرکت محور مبنا به سمت هدف انجام دهد بیشتر  باشد، مقدار تصحیحی که ردیاب باید برای

 .دهد یمجهت تصحیح را نشان  Δاست. البته علامت 

D
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Δ Response

  Response

Sensor Boresight Direction

 
 سیگنال جمع و تفاضل به عنوان تابعی از زاویه در رادار مونوپالس (۳) شکل
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اصلی رادارهای مونوپالس، مقایسه فاز و مقایسه دامنه وجود دارد هر چند که  یبند دستهدو 

پرتوهای  یساز ادهیپعمدتاً در  ها تفاوت. گردد یمانجام هایبرید و آرایه فاز نیز  یساز ادهیپ

 همزمان وجود دارد در حالی که هیچ تفاوت بنیادی در نگرش وجود ندارد.

که  ردیگ یمهای مونوپالس از این حقیقت نشأت چالش اصلی وابسته با اختلال رادار

 موضوعبر روی دقت ردیابی نخواهد داشت. این  یریتأثتغییرات دامنه در طول زمان هیچ 

حاصل این حقیقت است که پرتوهای آنتن به جای حالت متوالی به طور همزمان تشکیل 

 .باشد یم ریتاث کمو یا  ریتأث یبمرسوم حمله الکترونیکی  یها روشدرنتیجه اغلب  .اند شده

یک رادار مونوپالسی با اگر این است که در رادارهای مونوپالس یک قابلیت اضافی از طرفی 

سوئیچ کند و رادار ارسال را  1به حالت جستجو در حالت اختلال تواند یمود اختلال مواجه ش

. واقعیت این است که پرتوهای آنتن کند یماستفاده  شیها رندهیگمتوقف کرده و فقط از 

با دقت  تواند یمتشکیل شده به طور همزمان به این معنی است که حتی سیگنال نویز نیز 

 بسیار بالایی ردیابی شود.

موشک،  کریس پدافندی، یها سامانهرادارهای ردگیر بکار گرفته شده در  اکثردر حال حاضر 

و چالش بزرگی را در عملکرد حمله  کنند یمو... از تکنیک مونوپالس استفاده  ها جنگنده

مشکلات وابسته با اختلال رادارهای مونوپالس منجر به گسترش . اند کردهالکترونیکی ایجاد 

 .گردد یمشده است که در بخش بعد مطرح اختلال دیگری  یها کیتکن
 

 فریب رادارهای مونوپالس یها وهیش
ی فریب مرسوم در ها وهیش. آورد یملال رادارهای مونوپالس مسائل مشکلی را پیش رو تاخ

نتیجه لال، تی اخها وهیشو برخی  2لال خود محافظت، مخصوصاً در اخکند ینم عملمقابل آنها 

کافی ایجاد  J/S. اگر اخلالگر از راه دور ابدی یم نیز ردیابی رادار مونوپالس بهبودعکس داشته و 

ی مصنوعی و خاشاک ها هدف طور نیهمکند، در مقابل رادارهای مونوپالس تا حدی مؤثر است 

اگر درست ایجاد شده باشد و سطح مقطع راداری مناسب داشته باشد نیز مؤثرند. در این بخش 

ی فریبی است که ممکن است بسته به موقعیت تاکتیکی بهترین و یا ها وهیشتوجه ما بر روی 

زیرا که تمام اطلاعات لازم  شود یملال تیک رادار مونوپالس به سختی اخ باشند. حل راهنها ت

اندازه  کند یمبرای ردیابی یک هدف )زاویه سمت و یا ارتفاع( را از هر پالسی که دریافت 

 ،قربانیدهد ) ینمی دریافتی را انجام ها پالسو عمل مقایسه خصوصیات یک سری از  ردیگ یم

                                                           
1
 home-on-jamming 

2
 Self-Protection Jamming 
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است زیرا در این حالت،  تر مشکللال خودمحافظ رادارهای مونوپالس از این هم تاخ. (1393

. اگر یک اخلالگر کند یم تر آساناخلالگر در محل هدف قرار دارد که این کار ردیابی را 

انجام را ردیابی در زاویه  همچنانخودمحافظ از اطلاعات برد رادار مونوپالس احتراز کند رادار 

 که ممکن است اطلاعات لازم برای هدایت یک سلاح به سمت هدف را فراهم کند. دهد یم

دو روش عمده برای فریبب رادارهبای مونوپبالس وجبود دارد. روش اول، اسبتفاده از بعضبی       

قطبش متقباطع،  لال تاخ روشاین  یها کیتکناز جمله کمبودها در نحوه عملکرد رادارها است. 

ی اسبت کبه رادارهبای مونوپبالس     ا وهیشب روش دوم اسبتفاده از  . باشبند  یمب  لال دوبینی و...تاخ

مرتبط با این روش  یها کیتکن. کنند یمی را در یک سلول تفکیک راداری ایجاد ا هیزاواطلاعات 

 ،ببرای درک بهتبر  . باشبند  یم، انعکاس از زمین و... زن چشمکلال تلال آرایش، اختعبارت از اخ

 و کبارایی  یاثربخشب ببا توجبه ببه شبدت     . در ادامبه،  گردد یمابتدا سلول تفکیک راداری معرفی 

 گبردد  یمب بررسبی   لال رادارهبای مونوپبالس  تاخب مبرتبط ببا    یهبا  کیب تکن نیتبر  شبده شناخته 

(Adamy,2001). 

۱سلول تفکیک راداری
 

. پهنای شود یمبیان  4شکل رادار مطابق  3و پهنای پالس 2پهنای اشعه لهیوس بهسلول تفکیک 

که به پهنای  شود یمتعریف  ردیگ یمقرار سلول تفکیک به وسیله سطحی که در باریکه آنتن 

در نظر گرفته  dB3اشعه و فاصله رادار تا هدف بستگی دارد. پهنای اشعه عمدتاً پهنای اشعه 

 n2ضربدر  dB3کیلومتر، پرتو سینوس نصف زاویه پهنای پرتو  nلذا در یک برد  شود یم

از نظر زاویه سمت و ارتفاع  ها هدف. قابلیت رادار در جداسازی میان دهد یمکیلومتر را پوشش 

، روبد یمی راداری از دو هدف، هنگامی که پرتو آنتن دو هدف را ها برگشتبه قدرت نسبی 

بستگی دارد. مشخصاً هنگامی که اهداف آنقدر از هم دور باشند که در یک زمان در پرتو آنتن 

فرض کرد که  توان یمشود. از آنجا که معمولاً  قائل تفاوتمابین آنها  تواند یمگیرند، رادار قرار ن

ی فرستنده و گیرنده مشابهی است، برگشت از هدفی که در زاویه ها آنتنرادار دارای الگوی 

dB3  با قدرت  5شکل از محور مبنای آنتن قرار گرفته است، مطابقdB6  کمتر از هدفی که بر

 شود یمروی محور آنتن قرار گرفته است دریافت 

                                                           
1
 Radar Resolution Cell 

2
 Beam Width 

3
 Pulse Width 
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 تفکیک راداری ( سلول۴) شکل

هنگام حرکت  شان توانحال در نظر بگیرید برای همه توان سیگنال دریافتی از دو هدفی که 

. افتد یمچه اتفاقی  اند شدهآنتن رادار از یکی به دیگری به اندازه نصف پهنای پرتو از هم جدا 

لذا رادار برآمدگی توان  ابدی یماز افزایش توان هدف دومی کاهش  تر آرامتوان هدف اول خیلی 

. در کمتر از نصف پهنای پرتو جدایی، این مسئله بیشتر خود را ندیب یمبرگشتی یکنواختی را 

. هنگامی که دو هدف بیشتر از نصف پهنای پرتو از هم جدا باشند، جواب دارای دهد یمنشان 

اما این دو برآمدگی تا زمانی که دو هدف به اندازه یک پهنای پرتو کامل از ؛ دو برآمدگی است

یک پهنای  اندازه به توان یمنیست. لذا پهنای سلول تفکیک را ی آشکار خوب به اند نشدههم جدا 

 است. تر کارانه محافظهنصف پهنای پرتو  صورت بهپرتو کامل گرفت اما در نظر گرفتن آن 
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 3dB پهنای باند (۵) شکل

)محدودیت قدرت تفکیک برد( در  شود یمسازوکاری که سبب ایجاد عمق سلول تفکیک 

)که فاصله تا  دهد یمنشان داده شده است. این شکل یک رادار و دو هدف را نشان  6شکل 

است(. هنگامی که فاصله دو هدف کمتر از  PWاز پهنای پالس  تر کوچکاهداف مشخصاً بسیار 

شروع  ی هدف اولساز روشننصف طول پالس است، روشن ساختن هدف دوم قبل از تکمیل 

. با وجود این، ورود پالس برگشتی از هدف دوم به اندازه دو برابر فاصله دو هدف تقسیم شود یم
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زیرا زمان رفت و برگشت از برد یک هدف تا برد هدف دیگر با هم  ابدی یمبر سرعت نور تأخیر 

ی برگشتی تا زمان کاهش فاصله برد به ها پالس. لذا با کاهش فاصله برد دو هدف، شود یمجمع 

و عمق سلول تفکیک را تا نصف  کنند ینماندازه نصف طول پالس، شروع به روی هم افتادن 

PW  کنند یمدر فاصله محدود. 

TARGET

1

TARGET

2

RADAR

Transmitted Pulse

Overlapping Return Pulses 
 قدرت تفکیک برد یت( محدود۶) شکل

 

 ۱لال آرایشتاخ

اهداف چندگانه در یک سلول اگر  است بگوییمحال که سلول تفکیک را بررسی کردیم، کافی 

تواند خطای بسیار بزرگی داشته باشد زیرا رادار تفکیک راداری قرار گیرند زاویه دریافتی می

(. در اینجا اگر S. Ph. Lee & etc. 2015کند )مونوپالس سیگنال برگشتی مجموع را دریافت می

رادار مونوپالس قادر به جداسازی  7شکل دو هواپیما در یک سلول تفکیک قرار بگیرند، مشابه 

. با در نظر گرفتن سلول تفکیک به صورت نصف پهنای کند یمآنها نیست و مرکز آنها را ردیابی 

حفظ  PW، دو هواپیما باید برد نزدیک به همی را در صورت کوتاه بودن PWپرتو ضربدر نصف 

 شود یم تر اغماضعرض پالس( دقت تشکیل برد تقاطعی قابل  nsec100برای  m15کند )مثلاً 

قابل  طور به(. البته با کاهش فاصله، سلول 1˚برای پهنای پرتو  km30در برد  m261)مثلاً 

 .شود یمی کوچک ا ملاحظه

Radar Resolution Cell
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 قرار گرفتن دو هدف در یک سلول راداری (۷) شکل

در فواصل بزرگتر برد هدف نیز در صورت استفاده از  تواند یماخلال آرایش  8شکل مطابق 

 J/Sی پوششی یا اخلال نویز به منظور از کار انداختن اطلاعات برد رادار انجام پذیرد. ها پالس

 (.dB10 تا 0)مورد نیاز برای این نوع اخلال نوعاً خیلی زیاد نیست 

 

Denial Jamming 

Signals to Obscure 

Skin Returns 

Signals 

Approximately 

Equal in Power

 
 پیکربندی اخلال آرایش (۸) شکل

 ۱زن چشمکلال تاخ

نیز شامل دو هدف در یک سلول تفکیک رادار است. با وجود این، در آنها از  زن چشمکاخلال 

. دو اخلالگر با آهنگ هماهنگ شده شود یماستفاده  کنند یماخلالگرهای که با هم کار 

که این آهنگ به پهنای باند سروو هدایت رادار  شوند یمبه صورت متناوب فعال  زن چشمک

ی ها جهش(. اگر تشدیدی در پاسخ ردیابی پیدا شود، اضافه Hz10تا  Hz1/0نزدیک است )نوعاً 

. یک موشک هدایت شده به سمت (Adamy,2015) شود یمی آنتن نتیجه ریگ جهتبزرگی در 

متناوب میان یک هدف و هدف  صورت به زنند یمسبی چشمک منا صورت بهدو اخلالگری که 

و هدایت  شود یمو این حرکت نوسانی با نزدیک شدن به اهداف شدیدتر  شود یمدیگر هدایت 

 .کند یمنهایی صحیح را با مشکل مواجه 
 

 ۲انعکاس از زمین

 فعال مهینی هدایت موشک فعال یا ها ستمیس( در مقابل 9شکل روش انعکاس از زمین )

. یک سیگنال برگشتی مصنوعی راداری تولید (adamy 2004است )مشخصاً روش قدرتمندی 

. ارسال اخلالگر باید شود یمارسال  شود یمی که سبب ایجاد انعکاس از زمین ا هیزاوشده و با 

( باشد تا سیگنال برگشتی انعکاسی از سطح زمین که ERPدارای قدرت مؤثر تشعشعی کافی )

دارای قدرت بیشتری نسبت به سیگنال پوستی برگشتی از  رسد یمبه آنتن ردیاب موشک 

                                                           
1
 Blinking Jamming 

2
 Terrain Bounce 
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هواپیمای مورد حمله باشد. اگر این مطلب به درستی انجام گردد، باعث هدایت موشک به زیر 

 .شود یمهواپیمای حفاظت شده 

 
 انعکاس از زمین (۹) شکل

 ۱لال کنارهتاخ

. فیلترها طوری )منحنی بالا( دهد یمرا نشان  گذر انیمدامنه باند گذر یک فیلتر  10شکل 

که تمام بسامدهای داخل باند گذر را با کمترین تضعیف ممکن عبور دهند، در  اند شدهطراحی 

ی خارج از باند گذر داشته باشند. فیلتر ها گنالیسحالی که بیشترین تضعیف ممکن را برای 

یی که حتی مقدار بسیار جزئی خارج از باند گذر ها گنالیسی را بر روی تینها یبتضعیف  آل دهیا

یی دارند که در آنها ها کناره. با وجود این، فیلترها در دنیای واقعی کند یمهستند ایجاد 

از باند گذر دورند تضعیف  ها گنالیساین ی ورودی با مقداری متناسب با مقداری که ها گنالیس

بر اکتاو است یعنی تضعیف برای هر  dB6برای هر مرحله فیلتر کردن  ها کناره. شیب شوند یم

. فیلترها شود یماضافه  4دو برابر شدن فاصله فرکانس از مرکز باند گذر فیلتر، با یک ضریب 

زیمم تضعیف اعمالی به که دارای ماک اند یینهاهمچنین دارای یک سطح رد کردن 

است.  dB60که خیلی دور از پهنای باند هستند. این حد نهایی معمولاً حدود  اند یها گنالیس

با مقداری تضعیف  تواند یماین مطلب به این معنی است که یک سیگنال بسیار قوی خارج باند 

ن از باند گذر این از فیلتر عبور کند، در صورتی که نزدیک باند گذر باشد و در صورت دور بود

 تضعیف بیشتر است.

                                                           
1
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پاس  دامنه فیلتر میان گ ر

کناره فیلتر

پاس  فاز فیلتر میان گ ر

فاز تعریف نشده و می تواند 
ب یار مت یر باشد

فاز تعریف نشده و می تواند 
ب یار مت یر باشد

فاز تقریبا خ ی است

فرکانس

 
 اخلال کناره و پاس  فاز فیلتر (۱۱) شکل

. در باند گذر فیلتری که خوب دهد یمپاسخ فاز فیلتر را نشان  10شکل در  پایینمنحنی 

، پاسخ فاز ها لبهطراحی شده باشد دارای پاسخ فازی نسبتاً خطی است. با وجود این، در ماورای 

کاملاً غیرخطی باشد. این مطلب به این معناست که اگر یک  تواند یمتعریف نشده است و 

ی دریافت شود فاز نادرستی دارد و سبب ا کنارهسیگنال اخلال قوی در محدوده فرکانسی 

را باید خیلی بالا باشد زی J/Sمدارهای ردیابی رادار اشتباه کار کنند. البته نسبت  شود یم

اخلالگر باید علاوه بر غلبه بر تضعیف فیلتر نسبت به سیگنال پوستی برگشتی واقعی توان 

 بیشتری داشته باشد.

 

 ۱لال تصویرتاخ

یک گیرنده سوپرهتروداین از  میدان یمکه  طور همانیک نمودار طیف فرکانسی است.  11شکل 

استفاده  IFبه فرکانس میانی  RF( برای تبدیل فرکانس ورودی LOمحلی ) ساز نوسانیک 

و مجموع و  ها کیهارمونکه  ردیگ یمانجام  کن مخلوط. این تبدیل فرکانسی در یک کند یم

و به  شود یمفیلتر  کن مخلوط. خروجی کند یمی ورودی به آن را تولید ها گنالیستفاضل تمام 

نسبت به فرکانس تنظیم شده گیرنده مورد نظر به  LO. فرکانس شود یماعمال  IF کننده تیتقو

تنظیم شده بر روی  AMاست. برای مثال در یک گیرنده  تر نییپابالاتر یا  IFاندازه فرکانس 

kHz800 فرکانس ،LO، kHz1255  زیرا فرکانس( استIF، kHz455  در این حالت .)است

نیز  شود یموارد  کن مخلوطاست و سیگنالی که با این فرکانس به  kHz1710فرکانس تصویر 
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. برای جلوگیری شود یمهش شدید کارایی گیرنده او سبب ک شود یمظاهر  IFدر تقویت کننده 

ی گیرنده همواره دارای فیلتری برای دور نگه داشتن فرکانس ا یریتصوی ها پاسخاز چنین 

 است. کن مخلوطتصویر از 
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 نمودار طیف فرکان ی در گیرنده سوپرهتروداین (۱۱) شکل

ی شناسایی با محدوده فرکانسی وسیع، تبدیل فرکانس چندگانه ها رندهیگدر واقع دلیل اینکه 

 ی تصویر است.ها فرکانسدارند، جلوگیری از مشکل 

که  کند یماستفاده  LOاز یک  11شکل ی فرض کنید گیرنده رادار مشخصی مشابه ا لحظه

فرکانس آن بالاتر از فرکانسی است که گیرنده بر روی آن تنظیم شده است. البته گیرنده بر 

برابر است با  IFروی فرکانس مناسب جهت دریافت برگشت پوستی تنظیم شده است. فرکانس 

. اگر سیگنالی که شبیه برگشت پوستی LOفرکانس تفاوت میان فرکانس برگشت پوستی و 

تقویت  لهیوس بهصویر با قدرت کافی برای مقابله با فیلتر ورودی دریافت شود، باشد در فرکانس ت

. با وجود این، فاز آن برعکس شود یمرادار تقویت و به همراه برگشت پوستی پردازش  IFکننده 

سیگنال خطای ردیابی رادار تغییر علامت  شود یمسیگنال برگشت پوستی صحیح است و سبب 

 نزدیک کردن به هدف از آن دور کند(.ی جا بهدهد )رادار را 

متأسفانه این شیوه در رابطه با طراحی رادار نیازمند اطلاعات بسیار بیشتری علاوه بر 

فرکانس ارسال است از جمله این که آیا رادار از تبدیل سمت بالا یا سمت پایین استفاده 

ر فیلتر اولیه ناچیزی انجام بالا یا پایین فرکانس برگشت پوستی است(. اگر در رادا LO) کند یم

متوسطی است اما اگر در ورودی فیلترهای تنظیم شده  J/Sی ها نسبتشود این روش نیازمند 

 بالاتر لازم است. dB60با قدرت  J/Sی انجام شود، نسبت ا ملاحظهقابل 
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 1متقاطع ق بشلال تاخ

های فریب در برابر رادارهای تکنیک اختلال قطبش متقاطع به عنوان یکی از مهمترین تکنیک

در بیان ساده در این گیری مؤثر است. رد یها ستمیسعلیه تمام مونوپالس معرفی شده است که 

تکنیک سیگنال قطبی شده افقی دریافتی از رادار به عمودی و سیگنال قطبی شده عمودی 

ع باعث اعوجاج در گردد. این موضودریافتی از رادار به افقی تبدیل و به سمت رادار ارسال می

روش اخلال قطبش  (.Imran Kalinbacak & etc. 2017گردد )اطلاعات سیگنال رادار می

که در سیگنالی با قطبش عمود بر قطبش ذاتی آنتن، در  کند یممتقاطع از این حقیقت استفاده 

نقطه بیشینه در الگوی قطبش ذاتی آنتن صفر ایجاد شده و بر عکس در صفر الگوی قطبش 

 .دیآ یمدر الگوی با قطبش عمود، به وجود  یا نهیشیبذاتی، 

ی ها آنتنبرای تولید یک سیگنال با قطبش متقاطع، اخلالگر دارای دو کانال تکرار کننده با 

نسبت به هم  90˚ است )هر کدام قطبش خطی دارند اما با زاویه 12عمود بر هم مشابه شکل 

به  ها آناما در شکل استفاده شود،  تواند یمی از قطبش متقاطع ا مجموعهقرار دارند(. اگرچه هر 

 .اند شدهت افقی و عمودی نشان داده صور
آنتن های گیرنده 

و 
عمود بر ه 

 
 در اخلال با ق بش متقاطع ها آنتنپیکربندی  (۱۲)شکل 

و جزء افقی با  اگر جزء با قطبش عمودی سیگنال دریافتی مجدداً با قطبش افقی ارسال شود

قطبش عمودی ارسال شود، سیگنال دریافتی به صورت قطبش متقاطع نسبت به سیگنال 

 نشان داده شده است. 13شکل  که در شود یمدریافتی ارسال 

پلاریزاسیون دریافتی در 
گیرنده اخلالگر

پلاریزاسیون ارسالی 
توسط اخلالگر

 بالف
 عملکرد اخلال ق بش متقاطع (۱۳) شکل

                                                           
1
 Cross Polarization Jamming 
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ست که آنتن متقاطع این ا قطبشتکنیک حمله الکترونیکی  یا هیپادر حالت کلی، مفهوم 

آفست را با توجه به سیگنال  یا هیزاوشده متقاطع، مشخصات  قطبینال رادار ردیاب، برای سیگ

بنابراین نقطه ردیابی در یک نقطه متفاوت با توجه به محور دید  دهد یمقطبی شده اسمی ارائه 

 .دیآ یمرادار به دست 

خواهد بود. به  14به صورت شکل و تفاضل  اگر آنتن از نوع مونوپالس باشد الگوهای جمع

. الف( 14 شکلشود ) یمهمین خاطر نقطه تعادل ردگیری تقریباً به مقدار عرض بیم جابجا 

لازم به ذکر است که صفر الگوی تفاضل همواره باید طوری قرار گیرد که هدف در آن نقطه 

 .ب( 14)شکل  باشد

+

+-

  

 
 

25-35 dB

- +

Δ 

 
 

قبل از اخلال -ببعد از اخلال -الف

 
 الگوهای جمع و تفاضل در رادار مونوپالس قبل و بعد از اخلال ق بش متقاطع (۱۴) شکل

 

تعیین قطبش نکته در عملکرد مناسب اخلال با قطبش متقاطع، توانایی اخلالگر برای  نیتر مهم

رادار قربانی است. در مرحله بعد توانایی اخلالگر برای تولید و ارسال سیگنال با قطبش عمود بر 

آنتن  قطبش( PF) 1شده به شدت توسط فاکتور خلوص قطبیالبته سیگنال  است.قطبش رادار 

شده با قدرت کافی تشعشع  قطبی. اگر سیستم حمله الکترونیکی یک سیگنال ابدی یمکاهش 

 .کند یم( ردیابی یا هیزاو)خطای  یا هیزاوهدف را با یک انحراف  ،کند رادار ردیاب

عمودی را بخواهیم مختل کنیم در این حالت  قطبشبرای مثال فرض کنیم راداری با 

نال دو درجه خطا (. اگر در تولید این سیگ15)شکل  افقی باید ارسال گردد قطبشاختلال با 

 عمودی آن را تعیین کرد. قطبش مؤلفهتوان  توان یموجود داشته باشد، 

                                                           
1
 Purity Factor 
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V plane

H  plane

PJ

PJH

PJV

 

 تعیین اثر خ ا در اخلال ق بش متقاطع (۱۵) شکل

(4) sin(2 ) 0.035jv jh jhV V V  

 یها قطبش هدهندبه ترتیب نشان  hو  v یها سیانددامنه سیگنال اختلال و  Vدر رابطه بالا 

 افقی و عمودی توان اخلالگر عبارت است از: یها مؤلفهعمودی و افقی هستند. نسبت توانی 

(5) 31.2 10jv jhP P  

(6) 29
jv

jh

P
dB

P
  

( آن jhVافقی ) مؤلفهزیر  30dB( در حالی که حدود jvVعمودی سیگنال اختلال ) مؤلفه

 30dBبه رادار در ردگیری صحیح هدف بسیار کمک کند، چرا که آنتن حداقل  تواند یماست، 

. این مقدار باقیمانده باید از اکوی هدف و کند یمعمود بر خود را تضعیف  قطبشبا  یها گنالیس

تی رادار را با دق قطبشتواند باشد. معمولاً سیستم اخلالگر باید ب تر یقوعمودی  مؤلفههمین 

 بهتر از یک درجه تعیین و ارسال کند.

به اندازه کافی بزرگ باشد تا خارج از  تواند یم یا هیزاومزیت این روش این است که خطای 

به راحتی روشن و خاموش شود تا یک نوسان  تواند یممحدوده پهنای بیم رادار باشد و از طرفی 

 قابل توجه بر روی خط دید مستقیم سیستم سلاح ایجاد کند.

 معایب این روش عبارتند از:

  ف ذشده متقاطع را ح قطبی یها گنالیستا  اند شدهبا توجه به رادارهای ردیابی که طراحی

 متقاطع به نسبت جمینگ به سیگنال بالایی نیاز دارد. قطبشیا خنثی کنند، 

 در نتیجه مناسب علیه تهدیدات موشکی  کند یمفراهم  یا هیزاومتقاطع یک خطای  قطبش

است، وقتی  یا هیزاونیست در حقیقت فاصله خطا محصولی از فاصله ضربدر تانژانت خطای 

 .شود یمشود )موشک نزدیک شونده( فاصله خطا ناچیز  هکه فاصله خیلی کوتا
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  قطبشدقیق  یریگ اندازهمتقاطع نیازمند  قطبشسکو، اخلال  و مانورهایبا توجه به حرکات 

این تکنیک نیازمند تجهیزات پیشرفته بوده و سخت  یساز ادهیپدر نتیجه  باشد یمارسالی 

 .باشد یم

  شده را تغییر دهد  قطبیخلوص سیگنال اخلال  تواند یمدریا و خشکی  ونیزاسیپلار یداثر

 و اثر بیکنی ناخواسته ایجاد کند.

 دکوی

 ۱کششیدکوی  -الف

اهداف راداری دکوی برای خنثی کردن تهدیدات رادار در شناسایی، هدایت و تشخیص هدف 

ساده  لال کاملاًتپایه این نوع تکنیک اخ ایده(. Sergi A. Vakin &etc. 2001, 313باشد )می

است؛ استفاده از یک سیستم بیکن کوچک که در یک پاد نصب شده است و به وسیله سکو 

و  شود یماستفاده . این تکنیک برای حفاظت از کشتی و هواپیما شود یمبرای دفاع کشیده 

 این است که کاملاًمزیت این تکنیک  فقط برای یک بار در دسترس هستند. محصولات عمدتاً

قابل قبول است. در واقع فهم این تکنیک بسیار ساده است زیرا رادارهای ردیاب یک سیستم 

همانطور که در تست و ارزیابی رادارها از سیستم  کنند یمردیابی  تر راحتبیکنی را خیلی 

 .شود یمبیکنی استفاده 

. واقعیت این است رندیگ یمبه عنوان اهداف واقعی )نه مجازی( مورد استفاده قرار  ها یدکو

دارا باشد. در جنگ اول خلیج فارس  تواند یمکه یک دکوی مشخصات کامل یک هدف را 

نیروهای ائتلاف با بکارگیری تعداد زیادی دکوی به عنوان اهداف کاذب، شبکه پدافندی عراق را 

ی موشکی را مجبور به واکنش و درگیر شدن نمودند سپس با ها هساماناِشغال نموده و 

به سرکوب پدافند هوایی عراق مبادرت نمودند )عملیات  2ی ضد تشعشعیها موشکبکارگیری 

SEAD
)غفاری،  دهد یم(. این نوع عملیات بیانگر سادگی در عین کارایی دکوی را نشان 3

 :باشد یماز طرفی این تکنیک دارای معایبی به شرح ذیل  .(1388

  کند ینم: حتی اگر این روش بتواند رادار ردیاب را گمراه کند اما تضمین 4یساز گمراهقابلیت 

پیشرفته، هواپیمای هدف را نیز ردیابی نکند. اگر سکو بخواهد از  یها تیقابلکه یک رادار با 

جمینگ همزمان نیز استفاده کند باز هم ممکن است که رادار به حالت جستجو در حالت 

 اخلال سوئیچ کند و بر روی هدف اصلی ردیابی نماید.

                                                           
1
 Towed Decoy 

2
 Anti-Radiation missile 

3
 Suppressions of Enemy Air Defense 

4
 Seduction Capability 
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 د که : بر اساس مباحث هندسی دو بخش مخروطی در جلو و عقب سکو وجود دار1مخروط کور

محافظت دکوی کششی کامل و مطمئن نیست و متأسفانه این دو بخش بیشترین سهم 

که  کنند یمتهدید وارده را دارند. هر چند تعدادی از سازندگان دکوی کششی پیشنهاد 

ی مانور مباحث و مشکلات خاص خود را داشته و از مانور سکو نیز استفاده گردد ولهمزمان 

 .(F.Nerri ,2001ندارد )در بسیاری موارد کاربرد لازم را 

  :طبیعت و ماهیت دکوی کششی یکبار مصرف بودن آن است در حالی که حملات چندگانه

در حال حاضر تهدیدات چندگانه است و در صورتی که موشک اول دکوی را منهدم کند دیگر 

 از سکو وجود ندارد.محافظتی 

 ۲دکوی مصرفی -ب

 کننده پخشپروازی خیلی کوچکی هستند که از  یها لهیوسدر سکوهای هواپایه دکوی مصرفی، 

و قابلیت ارسال سیگنال را دارند. به علت کوچک بودن سایز توان  شوند یمچف و فلیر پرتاب 

 .باشند یمآنها محدود بوده و مناسب برای تهدیدات خاص 

. ایراد اصلی آن نیز باشد یممزیت دکوی مصرفی هزینه پایین آن و داشتن تعداد بالا در سکو 

 این است که فقط به تهدیدات خاص پاسخگو بوده و حالت جامع و کلی ندارد.
 :3لال دوبینیتاخ

. پدیده گلینت بر تمام انواع گردد یماختلال دوبینی بر اساس پدیده فیزیکی گلینت تحلیل 

 صورت بهاست که  تکرارکنندهشامل یک جفت حلقه  دوبینیلال تاخ. باشد یمرادارها اثرگذار 

همدوس به هم مرتبط هستند. هر یک از آنها سیگنال دریافتی را از محلی که دیگری آن را 

تا حداکثر  باشد. فاصله دو مکان باید تا حد ممکن زیاد 4کند یمدریافت کرده است ارسال 

بر روی  تواند یم دوبینیچگونه یک اخلالگر  دهد یمنشان  16. شکل خطای زاویه ایجاد شود

ی دو بال هواپیما نصب شود. توجه کنید که دو مسیر الکتریکی باید هم طول باشند و باید ها لبه

 داشته باشد. 180˚ یکی از آنها تغییر فاز

                                                           
1
 Obscuration Cone 

2
 Expendable Decoy 

3
 Cross-Eye Jamming 

4
 .شود یم( نیز گفته Retrodirectiveی رترودایرکتیو )ساز ادهیپی، ساز ادهیپبه این نوع  
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درجه ۱۸۱ت ییر فاز 
 

 محل نصب آنتن در اخلال دوبینی (۱۶) شکل

 

که طول کامل مسیر از رادار تا تکرارکننده و برگشتی به رادار برای دو  دهد یمنشان  17شکل 

دارای  ها تکرارکنندهی ها حلقه)تا زمانی که  ماند یمتکرارکننده با تغییر جهت به رادار یکسان 

ی ردیاب رادار ها آنتناختلاف فاز به  180˚ ی تکرارکننده باها نالگیسطول یکسانی باشند(. 

ایجاد یک صفر در پاسخ  بو این مطلب مستقل از جهت رادار است. این مسئله سب رسند یم

. شود یمی که مدار ردیاب رادار انتظار یک اوج را دارد ا نقطهترکیبی حسگرهای رادار درست در 

ی که ا نقطهاگر در  میکن یممشاهده  3شکل ی مجموع و تفاضل در ها اسخبا نگاه مجدد به پ

باید در پاسخ مجموع یک اوج دیده شود، یک صفر ظاهر گردد، سیگنال ردیابی به میزان زیادی 

 .شود یمدچار اعوجاج 

 
 طول م یر اخلالگر دوبینی تا رادار (۱۷) شکل

نشان  18شکل پوستی مطابق  یجبهه موج سیگنال برگشت اعوجاج صورت بهاین اثر اغلب 

. توجه کنید که مرکز شود یم. این اعوجاج جبهه موج هرچند با درجه کم، تکرار شود یمداده 

 اثر نشان داده شده در خاطر بهکه این مسئله  شود یمناپیوستگی تیز مستقیماً در رادار ایجاد 

 است. 17 شکل
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To 

Target
Tracker 

Thinks 

Target is 

This Way

Distorted Wavefront 

From Jammer

Smooth Skin Return Wavefront

 
 پیچیدگی جبهه موج سیگنال در اخلال دوبینی (۱۸) شکل

 

وجود دارد. محدودیت اول نیاز به  اخلال دوبینیدو محدودیت عمده در مقابل کاربرد روش 

یکی بودن بسیار دقیق طول الکتریکی دو مسیر تکرارکننده است )پنج درجه الکتریکی مقدار 

معمولی است(. رعایت این نکته بسیار دشوار است زیرا فاصله الکتریکی در هر مداری، کابلی یا 

در  متر یلیم 1کمتر از  5˚ اشید)به یاد داشته ب کند یمموجبری، با دما و قدرت سیگنال تغییر 

 J/Sی معمول رادار است(. دومین محدودیت این روش نیازمند بودن آن به نسبت ها فرکانس

 W.P.du) یا بیشتر( زیرا باید صفر بر سیگنال مجموع غالب شود dB20بسیار بالایی است )

Plessis, et. al, 2009). 

  

 و پیشنهادها یریگ جهینت

توانمندی رادارهای مونوپالس و علت ذاتی مقاومت این نوع ردیابی این مقاله، در بخش نخست 

این نوع تکنیک ردیابی در کنار تکنیک آرایه  یریکارگ بهلال بیان شد از طرفی تدر مقابل اخ

. این موارد در کنار سایر دینما یمفازی قابلیت ردیابی چندین هدف را با اشتراک زمانی فراهم 

محافظت الکترونیکی، کاربرد رادارهای ردیاب مونوپالس را گسترش داده است به  یها کیتکن

پدافندی،  یها سامانهگفت تمام رادارهای ردیاب در  توان یمنحوی که در حال حاضر به جرأت 

این موضوع  .کنند یمهدایت شونده راداری و... از تکنیک ردیابی مونوپالس استفاده  یها موشک

این نوع رادار در  یریارگک بههرچند که  اجم تبدیل شده است.ههای مبه چالش اصلی سکو

، بحث مقابله با این نوع جستجوگرها را به عنوان یک نیاز برای انواع سکوهای دریاپایه، ها موشک

 .نیز مطرح کرده است هیپا نیزمهواپایه و حتی 

جنگ الکترونیک مرسوم علیه رادارهای مونوپالس بیان  یها کیتکنانواع در بخش دوم 

. اند دهیگردذاتی رادار طراحی  یها ضعفساختاری و یا  یها ضعفبر پایه  ها کیتکنگردید. این 
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 یها ضعفاز جمله اختلال آرایش، اختلال تصویر، اختلال کناره و... براساس  ییها کیتکن

بخش  یها ضعف و گذر انیمساختاری رادار در نوع طراحی از جمله سلول تفکیک راداری، فیلتر 

داشتن اطلاعات کافی از مشخصات فنی  ها کیتکن. در این نوع گردند یمپردازشگر رادار تحلیل 

فیزیکی از جمله گلینت، چند مسیری، اهداف  یها دهیپدرادار ضروری است. از طرفی 

اختلالی که  یها کیتکن. گردند یم یا هیزاوشدید در ردیابی  یها اختلال. باعث و.. یا چندنقطه

هستند و  یرگذارتأثاز جمله دوبینی، بر همه انواع رادارها  گردند یمتحلیل  ها دهیپدبراساس این 

-ها بر اساس تاکتیک مورد نظر میهر کدام از این روش به مشخصات فنی رادار بستگی ندارند.

گاه به صراحت روشی را برتر یا غالب شود. در متون و مراجع جنگ الکترونیک هیچ تواند اجرا

 باشد.های خاص در مبحث جنگ الکترونیک میاند که این موضوع به علت پیچیدگیندانسته

توان دو دیدگاه را بررسی نمود. نخست تولید و های انجام شده میبا توجه به مباحث و تحلیل

نیک ردیابی مونوپالس که به طور ذاتی در مقابل اختلال ر تکاداری مبتنی بهای رطراحی سامانه

باشد. در دیدگاه دوم که هدف اصلی مقاوم بوده و در زمان بحران بسیار کاربردی و حیاتی می

سعی در اختلال مناسب و  باشد با توجه به نقاط ضعف رادارهای ردیاب مونوپالسمقاله نیز می

با بکارگیری بهترین نوع تکنیک بر اساس شرایط تاکتیکی دارد. لازم  متخاصمهای فریب سامانه

به ذکر است که حمله و دفاع الکترونیکی یک چالش دوطرفه است بدین معنی که با طراحی 

های دفاعی غالب شد و یا با بکارگیری دفاع توان بر سامانهیک حمله الکترونیکی مناسب می

 اثر و بر سامانه مهاجم غالب شد.رونیکی را بیالکترونیکی مناسب حمله الکت

-های آن تأکید دارد میدر انتها با توجه به موضوع بحث که بر حمله الکترونیکی و تکنیک

گمراهی رادار بوده  ،فریبمبتنی بر حمله الکترونیکی  یها کیتکندر نکته اصلی توان گفت که 

در واقع رادار با یک هدف مجازی  .گردد ینمبه نحوی که در اکثر موارد رادار متوجه فریب 

در سامانه اخلالگر منصوب بر سکو قرار دارند و  ها کیتکن. از طرفی این نوع گردد یمدرگیر 

. مزایا و باشند یممختلف تهدید در مسیر را دارا  یها سامانهقابلیت بکارگیری چندباره و علیه 

لال تلال قطبش متقاطع و اختاست که اخلال بیان شده نیز بیانگر این تاخ یها کیتکنمعایب 

 یساز ادهیپهر چند همانطور که ذکر گردید در نحوه  باشند یمدوبینی از کارایی بهتر برخوردار 

 باید دقت لازم را نمود. ها آنو بکارگیری 
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