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  الباب الاول

  :مقدمھ )  1- 1(

الاكتشѧاف اللاسѧلكي وتحدیѧد "باللغة الإنجلیزیة، ھي الأحѧرف الأولѧى لكلمѧات جملѧة  RADARكلمة رادار 

، وقѧد اسѧتخدام الѧرادار فѧي بѧادئ الأمѧر لاكتشѧاف الطѧائرات  Radio Detection and Ranging" المدى

أمѧѧا الآن، فѧѧالرادارات الحدیثѧѧة یمكنھѧѧا اسѧѧتنتاج . المھاجمѧѧة، ومعاونѧѧة وسѧѧائل النیѧѧران المضѧѧادة علѧѧى تѧѧدمیرھا

معلومات متعددة عن الأھداف المكتشفة، ویظل جھاز الرادار حتѧى الآن ھѧو أفضѧل وسѧیلة وأسѧرعھا لتحدیѧد 

  . ت المھاجمةمواقع الطائرا

ً في معظم نظѧم التسѧلیح، مѧن طѧائرات، وسѧفن حربیѧة، ونظѧم صѧاروخیة،  ً أساسیاّ یدخل الرادار بوصفھ مكونا

ونظѧم المراقبѧة البریѧة، والسѧاحلیة، ونظѧم الاسѧتطلاع،   ونظم المدفعیѧة، ونظѧم الإنѧذار المبكѧر الإسѧتراتیجي،

الصѧناعیة؛ كمѧا تغلغѧل الѧرادار فѧي العدیѧد مѧن  وكذلك ھناك رادارات تعمل في الفضاء الخارجي مѧن الأقمѧار

الوظѧائف المدنیѧѧة، مثѧѧل نظѧم مراقبѧѧة الحركѧѧة الجویѧة، والملاحѧѧة للطѧѧائرات المدنیѧة التجاریѧѧة، وطѧѧائرات نقѧѧل 

الركاب، وتنظیم حركة الھبوط والإقѧلاع فѧي معظѧم المطѧارات العالمیѧة، وكѧذلك تنظѧیم الملاحѧة البحریѧة فѧي 

العالمیة، وتستخدمھا السفن التجاریة لاكتشѧاف العوائѧق، وتجنѧب الارتطѧام بھѧا،  الموانئ والقنوات والمضایق

ومن أھѧم اسѧتخدامات الѧرادارات المدنیѧة مراقبѧة حالѧة الطقѧس والتنبѧؤ بأحوالѧھ، . وكذلك في الملاحة البحریة

ѧة حركѧطح الأرض، ومراقبѧت سѧاه تحѧات المیѧة، وتجمعѧروات المعدنیѧاف الثѧرائط، واكتشѧة وكذلك رسم الخ

الحشѧѧرات الضѧѧارة بѧѧالثروات الزراعیѧѧة، وتتبѧѧع تحركھѧѧا مѧѧن مكѧѧان لآخѧѧر، وكѧѧذلك مراقبѧѧة حركѧѧة المѧѧرور 

 . وسرعة المركبات على الطرق السریعة، ومراقبة اختراقات الحدود، والأسوار في جھات الأمن المختلفة

 :مشكلة البحث ) 1- 2(

المجالات العسكریھ وعلاقتھ بالموجات دراسة وفھم الرادار وأنواعھ وطریقة عملة  واستخداماتھ في 

  .الكھرومغنطیسیھ 

  :أھمیة البحث ) 1- 3(

  . أنظمة الرادار المستخدمھ في رصد وتتبع الأھداف المختلفھ دراسة

 



2 
 

  : طریقة البحث ) 1- 4(

 .الطریقة النظریة استخدمت 

  :أھداف البحث ) 1- 5(

  . المدى من القواعد الأرضیة، أو من السفن، أو من الطائرات والمركبات الفضائیة كیفیة قیاس.1

  .قیاس سرعة الأھداف المتحركھ علي مدي كبیر نسبیاكیفیة . 2

  . دراسة طریقة عمل الرادار . 3

  :محتوى البحث ) 1- 6(

یحتوي ھذا البحث على أربعھ فصول الفصل الأول یحتوي على مقدمة والفصل الثاني على الموجات 

الكھرومغناطیسیھ  و الفصل الثالث على الرادار وخصائصھ وانواعھ ویحتوي الفصل الرابع علي 

  .الإستخدامات العسكریة للرادار 
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  الباب الثاني 

  الموجات الكھرومغنطیسیھ 

 :مقدمھ ) 2- 1(

  .الموجات الكھرومغنطیسیھ وانواعھا وخصائصھا وكیفیة تولیدھادرسنا في ھذا الفصل 

  :الموجھ )2- 2(

ینتقل الضوء، والموجات اللاسلكیة، وأشعة إكس، .[1] ثھ إھتزازیھ في الفضاء تدعى موجھأي حادوھى 

 .الموجات الكھرومغناطیسیةوصـور الطاقـة الإشعاعي الأخرى خلال الفضاء كموجـات طاقــــة تـسمى 

ا كالأمواج التي تتكون عندما نلقي بحجر في الماء الساكن ً ُـسمى المسافة  .ولتلك الموجات قمة وقاع، تمام وت

ویـُسمى عدد الموجات فـي الثانیـة بـالتردد ویقـاس . بین قمـم الموجات بطول الموجة، وتقاس بالمتر

مغناطیسیة بسرعة الضوء، وھي تردد موجة كھرومغنطیسیة وتنتقـل جـمیع الموجات الكھرو .بـالھرتز

 .مضروبًا في طول الموجة نفسھا

لا بد و أنكم تعلمون أننا محاطون و بشكل مستمر و من جمیع الجھات بأنواع مختلفة من أمواج الطاقة قلیل 

أتینا من الشمس و منھا مرئي و غالبیتھا غیر مرئیة منھا ما ھو من صنع الطبیعة كالأمواج الضوئیة التي ت

الأشعة الكونیة و منھا ما ھو من صنع الإنسان كالأمواج الضوئیة القادمة من المصابیح و الأمواج 

 . )الجوال( اللاسلكیة الناتجة عن الھاتف الخلوي 

فإننا نستطیع أن نجزم بان معظم الأمواج ) كالأمواج الصوتیة ( إذا تغاضینا عن أمواج الطاقة المیكانیكیة 

وجودة من حولنا ھي أمواج ذات طبیعة كھرومغناطیسیة و التي تشكل بمجموعھا ما یسمى بالطیف الم

 . الكھرومغناطیسي
الطیف الكھرومغناطیسي و عملیة الإشعاع لن نفھمھا تماما دون المرور بمفاھیم مثل طول الموجة و 

 [1].رومغناطیسیةالتردد لكن اولا نتعرف على طبیعة ھذه الطاقة التي نسمیھا الطاقة الكھ
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  .یوضح الطیف الكھرومغنطیسي ) 1- 2(شكل 
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 : )الطاقة الكھرومغناطیسیة( الإشعاع الكھرومغناطیسي ) 2- 3(
  

كلمة كھرومغناطیسي تجمع بین كلمتي كھربائي و مغناطیسي وھذا بالضبط التفسیر الذي قدمھ العلماء لھذه 

عبارة عن سیل من الطاقة في مسار یحوي حقلین ) الكھرومغناطیسي أي الإشعاع ( الطاقة فھي 

مغناطیسي و كھربائي تسیر في الحقل المغناطیسي أمواج مغناطیسیة و تسیر في الحقل الكھربائي أمواج 

كھربائیة و تتراوح الطاقة الكھرومغناطیسیة جیئة و ذھابا بین ھذین الحقلین أو المجالین بحیث أنھ عندما 

 . دة أحد الحقلین تنقص شدة الآخر و العكس بالعكستزداد ش

 

مرتبطین معا و یتغیران معا بشكل ) أو نوعي الطاقة في الحقلین المختلفین ( ھذا یعني أن الموجتین 

متعاكس و تسمى سرعة التغیر ھذه بالتردد و بمعنى آخر أن التردد ھو عدد المرات في الثانیة التي تتغیر 

ن من أقصى قیمة لھا و تعود لنفس ھذه القیمة القصوى بمعنى أخر أنھا عدد الأمواج بھا الطاقة في الحقلی

 . التي تتشكل من ھذا التغیر خلال ثانیة واحدة

و لأن الطاقة الكھرومغناطیسیة تتألف من تركیبة لموجتین مغناطیسیة و كھربائیة فقد ارتأى العلماء أن 

 . ا موجیةیسموھا الأمواج الكھرومغناطیسیة لأن طبیعتھ

أما طول . إذن التردد ھو عدد المرات التي تصل فیھا الطاقة الموجیة لأقصى قیمة لھا في اتجاه واحد 

الموجة فھو مقیاس آخر للموجة مرتبط بالتردد فھو یمثل المسافة بین أقصى قیمتین متتالیتین أو قاعین 

 . متتالیتین في نفس الاتجاه للطاقة الموجیة

 

فلأنھ سیشكل القاعدة الأساسیة لفھم ) بین الكھربائیة و المغناطیسیة ( وجیة و المختلطة لفھم الطبیعھ الم

 . وفقا للتردد أو لطول الموجة) تصنیفاتھ ( أنواع الطیف الكھرومغناطیسي و تقسیماتھ 

ق الأشعة فو - ) الأشعة السینیة ( أشعة إكس  - ومن الأمواج الكھرومغناطیسیة التي تحیط بنا أشعة غاما 

الأمواج المایكرویة  - الأشعة تحت الحمراء ) الذي نستطیع تحسسھ بالعین ( الضوء المرئي  - البنفسجیة 

  .و أمواج الرادیو و غیرھا  - الإرسال التلفزیوني  - أمواج الرادار  - كالتي تستخدم بأفران المایكروویف 

  :إنتشار الموجات الكھرومغنطیسیھ ) 2- 4(

من فھمھا لإستیعاب الیة إنتشار الأمواج الكھرومغنطیسیھ والرادیویھ مبدأ من أھم المبادئ التي لابد 

  ھویغنز 
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  :والذي یمكن تبسیطھ على النحو التالي 

یمكن النظر إلى اي نقطھ من موجھ ما كأنھا نقطة بدایھ جدیده لمجموعھ من الأمواج الكرویھ المولده  - 1

  .في إتجاه إنتشار الموجھ 

سیساعدك على فھم ) (wavefrontالكرویھ مجتمعھ على شكل واجھھ للموجھ إن تصور ھذه الامواج - 2

  .سبب قدرة واجھة الموجھ على الإستمرار في التنقل دون تغییر شكلھا 

  . یوضح مبدأ ھویغنزأیضا سبب عدم إنتقال الضوء ضمن مسارات مستقیمھ على الدوام  - 3

  :تتعرض الأمواج الكھرومغنطیسیھ لعدة مؤثرات أساسیھ 

  .الإمتصاص  - 1

  .الإنعكاس - 2

  .الإنكسار  - 3

  .التشویش - 4

 :الإمتصاص ) 2- 4- 1(

تتضاءل الأمواج اللاسلكیھ أو تضعف عند مرورھا عبر مادة ما مما یودئ الى إنتقال الطاقھ إلى الماده 

  .التي تنتقل عبـرھا 

ص خطي في قیمة الدیسیبل تتناقص قدرة الموجھ بشكل متزاید ضمن الماده الناقلھ وبشكل متزامن مع تناق

dB  لتوصیف تأثیر الماده ) الذي یقاس بالدسیبل في المتر(عادة ما یستخدم معامل الإمتصاص . المكافئھ

  .الناقلھ على الإشعاع كمیا 

  :الإنعكاس ) 2- 4- 2(

نعكاس بالنسبھ للترددات الرادیویھ فإن الإ.إلخ ..ینعكاس الضوء المرئي في المراه او على الأسطح المائیھ 

یحدث بشكل رئیس على السطوح المعدنیھ ولكنھ یحدث ایضا على سطح الماء أو المواد الأخرى الملائمھ 

  .تنعكس الموجھ المرتده  بنفس الزاویھ التي وردت فیھا إلى السطح .
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  :الإنكسار ) 2- 4- 3(

الإنكسار نتیحھ منطقیھ  الإنكسار ھو الإنحناء أو الإنتشار الواضح للامواج عند إصطدامھا بعائق ما ، یعتبر

  .لمبدأ ھویغنز ویرتبط بشكل تقریبي مع طول الموجھ 

  :التشویش ) 2- 4- 5(

بإمكان الأمواج ذات التردد نفسھ والتي تملك علاقة طور ثابتھ أن تقوم بإلغاء بعضھا البعض ویشترط 

. لحدوث ھذه الظاھره بصیغتھا المثلى أن تمتلك الأمواج نفس الطول تماما إضافة إلى علاقة طور ثابتھ 

الإضطراب الناجم عن تستخدم كلمة تشویش في مجال الشبكات اللاسلكیھ بمعناھا الأشمل للتعبیر عن 

  .مصادرالترددات الرادیویھ الأخرى

  : خصائص الموجات الكھرومغناطیسیة) 2- 5(

 .موجات مستعرضة لذلك تكون قابلة للاستقطاب - 1

 .في الفراغ أو الھواء) ث / م  810×  3( سرعتھا  - 2

على اتجاه انتشار  تتكون من مجالین كھربائي ، ومغناطیسي متعامدین مع بعضھما وكل منھما متعامد- 3

 .الموجة

وإلى الترددات ) م  1710×  3= الطول الموجي (أطوالھا الموجیة تتراوح من الترددات المنخفضة - 4

 )م 7- 10×  3= الطول الموجي (المرتفعة 

 .لا تتأثر بالمجالات الكھربائیة أو المجالات المغناطیسیة- 5

  .سار والتداخل والحیودتنتشر في خطوط مستقیمة وتتعرض للانعكاس والانك - 6

  :إستقطاب الموجات الكھرومغنطیسیھ ) 2- 6(

تتألف الأمواج الكھرومغنطیسیھ من مجال كھربي ومجال مغنطیسي بزاویھ قائمھ كل على إتجاه الاخر 

  .Eوعلى إتجاه الإنتشار ویعرف مستوى الإستقطاب بأنھ مستوى المجال 

تجاھات الأمواج المنبعثھ في الفضاء وھو على ویعرف الإستقطاب بشكل عام بأنھ وصف فیزیائي لإ

  : نوعین رئیسیین 

  .حیث یكون إتجاه المجال الكھربائي عمودیا :إستقطاب عمودي - 1
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  .حیث یكون إتجاه المجال الكھربائي أفقیا :إستقطاب أفقي - 2

وفي حالة وجود إستقطاب أفقي وعمودي في نفس الوقت یتولد عندنا إستقطاب دائري أو بیضوي ویكون 

  . MHZ 3الإستقطاب أفقیا في الترددات فوق 

ذلك إن نوع الھوائي یحدد نوع الإستقطاب حیث نحصل على إستقطاب عمودي عند ھوائي عمودي وك

  .[2]إستقطاب أفقي عند ھوائي أفقي
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  الباب الثالث

  الرادار ومكوناتھ

  :مقدمھ ) 3- 1(

الاكتشاف اللاسلكي وتحدید "باللغة الإنجلیزیة، ھي الأحرف الأولى لكلمات جملة  RADARكلمة رادار 

، وھو نظام یستخدم الموجات الكھرومغنطیسیھ للتعرف  Radio Detection and Ranging" المدى

  .على بعد وإرتفاع وسرعة الأجسام الثابتھ والمتحركھ 

تجربة لاستقبال الموجات اللاسلكیة  Hulsmeyerم، نفذ المھندس الألماني ھولسمایر 1903وفي عام 

حیة، وظیفتھا اكتشاف المرتدة من سطح سفینة، وحصل على براءة اختراع من أكثر من دولة، لمعدة ملا

العوائق وتجنبھا؛ كما أجرى المھندس الألماني تجربة أمام القوات البحریة الألمانیة، و لكنھا لم تلفت 

انتباھھم، إذ لم تسمح التقنیات المتاحة، في ذلك الوقت، بالحصول على مدى یزید على میل واحد، وقد 

م على أنھ  ً عن إمكانات العین البشریةرفض ھذا الاختراع في ذلك الوقت، إذ قوّ   . لا یزید كثیرا

. اكتشف ماركوني إمكانات الموجات القصیرة في اكتشاف الأھداف، وأوصى باستخدامھا لھذا الغرض

وعلى الرغم من نجاح ماركوني في تحقیق اتصال لاسلكي بین القارة الأمریكیة والقارة الأوربیة، فإنھ لم 

ً  یوفق في إقناع المجتمعات العلمیة، ببعض أفكاره الأخري، ومنھا فكرة الرادار، ولكن أفكاره أثارت كلا

من معمل أبحاث البحریة الأمریكیة، اللذین أجریا  L. C. Youngویونج  A. H. Taylorمن تایلور 

تجربة لاكتشاف سفینة خشبیة، باستخدام وحدة إرسال، ووحدة استقبال، في مكانین مختلفین، وموجات 

  . أمتار 5طولھا 

  :مكونات الرادار ) 3- 2(

  :الھوائي ) 3- 2- 1(

وھو عنصر یحول الطاقھ من كھربائیھ إلى طاقھ كھرومغنطیسیھ في حالة الإرسال ومن طاقھ 

  .كھرومغنطیسیھ إلى كھربائیھ في حالة الإستقبال 

  : یتكون الھوائي من 

  :المشع  - 1
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رومغنطیسیا حول السلك لھ نفس تردد وھو سلك معدني یمر بھ تیار كھربي عالي التردد مسببا مجالا كھ

  .التیار 

  :العاكس  - 2

یقوم بمنع إنتشار الموجات الكھرومغنطیسیھ في الإتجاه المعاكس ویمررھا للأمام لزیادة كثافة القدره 

  .المرسلھ 

  :عدسات  - 3

  .تستخدم لزیادة تركیز الشعاع 

  :الموجھات  - 4

. لزیادة معامل الكسب المتجھ للھوائيعناصر إشعاع

  

  

  یوضح ھوائي الرادار) 3- 1(شكل 
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  :مرسل الرادار ) 3- 2- 2(

یعتبر مصدر الطاقھ الكھرومغنطیسیة المرسلة من الرادار والمنتشره داخل مجال عملھ سواء بصوره 

  .مستمره أو على شكل نبضات جیبیھ وبالتردد والقدره المحددین حسب متطلبات النظام الراداري المستخدم

  :یتكون المرسل من 

  :مولد التردد الراداري . 1

  :یتم تصمیمھ لینتج إشاره موجھ جیبیھ ذات قدرة عالیة واستقراریة كبیرة وذلك من خلال 

  .الصمامات الفراغیة . أ

  .الأدوات متقاطعة المجال . ب

  .أدوات خطیة الشعاع .ج

  .أدوات الحالھ الجامده . د

  :معدل الرادار . 2

ري عالیة القدرة المنتجة في مولد التردد الراداري یتم تصمیمھ بناء على یقوم بتشكیل إشارة التردد الرادا

  .نوع المولد وعرض النبضھ 

  :مستقبل الرادار ) 3- 2- 3(

یعمل المستقبل على تكبیر ومعالجة الإشاءه المستقبلة والتخلص من الضوضاء المصاحبھ لھا لرفع نسبة 

شاره للحصول على معلومات مفیده وموثوقھ عن الإشارة إلى الضوضاء إلى حد یمكن معھ إستخدام الإ

  . الأھداف المرصده 

  :توجد عدة أنواع من المستقبلات من أبسطھا 

  .المستقبل المباشر الموالف أو المنعم الذي یتعامل مع الإشارة عالیة التردد. أ

ل الإشارة المستقبل الھوموداین قلیل التكلفھ ویستخدم خرج إشارة المرسل في كشف وإزالة تعدی. ب

  .المستقبلة
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  المستقبل السوبر ھیتروداین یستخدم ھذا المستقبل قبل كشف الإشارة مذبذبا محلیا عالي الإستقراریة. ج

لتغییر تردد الإشارة المستقبلة إلى تردد ثابت لكل الترددات المحتملھ للإشارة المرسلة ویسمى بالتردد 

  .المتوسط 

  : یتكون المستقبل من 

  :المازج . 1

  عباره عن دائرة لاخطیة تعمل على ضرب الإشاره المستقبلة بعد تكبیرھا في المكبر الراداري 

  :مكبر التردد الراداري . 2

  .یقوم بتكبییر الإشاره الراداریھ الضعیفھ المستقبلة في تسھیل التعامل معھا 

  :الكاشف. 3

  :یعمل على إستخلاص الإشارة ویتكون من 

  .ثنائي . 1

  . مرشح تمریر. 2

  :المزدوج ) 3-2-4(

یمثل المزدوج الوحدة المشتركة بین كل من مرسل ومستقبل الرادار والتي تعمل على عزل مستقبل الرادار 

  .عن دوائر الإرسال وحمایتھ من الإشارات عالیة القدرة 

ثنائیات بن تستخدم مفرغات الشرر الغازیة في مزدوج الرادار التي تعمل بقدره قصوى عالیھ بینما تستخدم 

  .في أنظمة الرادارات ذات القدرة المنخفضة 

  :أنواع المزدوجات 

  :المزدوج المتفرع . 1

یستخدم في الأنظمة المتریھ في نطاق التردد العالي جدا ًویعتمد اداء ھذا المزدوج على الطول الموجي 

  .ییر تردد الرادار للإشاره المرسلة وبالتالي سعتھ الترددیھ محدوده مما یقلل من المرونة في تغ
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  :المزدوج المتوازن . 2

والذي یستخدم مقاطع من دلیل الموجة وتعتمد فكرة عمل ھذا المزدوج على إستخدام وصلة 

ھجینیھ بھا شق قصیر بالجدارین الرقیقین لمقطعي دلیلي الموجھ تشكل الوصلھ الھجینیھ المكونھ للمزدوج 

 ً ً متھجا   .        رابطا

  :الرادارمبین ) (3-2-5

ھو جھاز یستقبل الإشارة من المستقبل لیمكن عرض الأھداف على الشاشة وتیسیر قراءة 

  إحداثیاتھا 

وتوجد مبینات تسستقبل بیانات إضافیة تحسن كیفیة العرض وتظھر معلومات من محاور أخرى مستقلة 

  .عن الرادار

  :توجد عدة أنوع من مبینات الرادار ولكن أھمھا 

  :مبین المدى 

  ھدف من الرادار وتركیب مبینھو یعرض نبضة الصدى من الھدف في موقع یمكن معھ قراءة مدى الو

والذي یتكون من أنبوب أشعھ المھبط لتولید  CROالمدى یشبھ إلى حد كبیر تركیب عارض الإشارات 

  .الشعاع الإلكتروني الذي ینطلق من المھبط لیسقط على سطح المبین 

  .ي القراءه الدقیقة للمدى وقیاس مستوى إشارة الصدى لأغراض الضبط والمعایرةیستفاد من مبین المدى ف

  : مولد النبضات ) 3- 2- 6(

یعتبر مولد النبضات الحاكم الأساسي للتزامن بالرادار، حیث یقوم بالتحكم في لحظة إرسال النبضة من  

المرسل وتحدید تردد تكرار النبضة وبذلك یكون الھدف منھ تحدید المدى الأقصى للرادار دون حدوث 

لى شاشتھ بمداه إلتباس ،كذلك یرسل المولد نبضات التزامن إلى المدى المبین لضمان عرض الھدف ع

  [3]  .الصحیح
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  یوضح المكونات الأساسیھ للرادار) 3- 2(شكل 

  :طریقة عمل الرادار) 3- 3(

إن المبدأ الأساسي الذي یقوم علیھ عمل جمیع أنواع الرادارات ھو في أن الموجات الكھرومغناطیسیة 

عند انتقالھا من وسط إلى وسط آخر یختلفان في بعض خصائصھما  (scattered) تنعكس أو تتبعثر

 (permittivity)الكھربائيالكھربائیة والمغناطیسیة والتي عادة ما تتحدد بثوابت ثلاث وھي العزل 

وبما أن الموجات  .(permeability)والنفاذیة المغناطیسیة  (conductivity) والموصلیة

الكھرومغناطیسیة المنطلقة من ھوائیات الرادارات تنتشر في الھواء فإنھا بالتالي ستنعكس بدرجات متفاوتة 

عن جمیع الأجسام التي تعترض طریقھا وذلك لأن خصائصھا الكھربائیة والمغناطیسیة تختلف عن تلك 

وإذا ما تمكن الرادار باستخدام ھوائیات الاستقبال . ھواء والتي ھي أقرب ما تكون لخصائص الفراغالتي لل

من التقاط الموجات المنعكسة عن ھذه الأجسام أو ما نسمیھا الأھداف فإنھ یقوم بمعالجتھا لیستخلص 

المثالي ھي أولا التأكد فالمعلومات المستخلصة في حالة الرادار . معلومات بالغة الأھمیة عن ھذه الأھداف

من وجود أو عدم وجود الھدف وثانیا تحدید مكان الھدف في الفضاء المحیط بالرادار والذي یعطى بأبعاد 

 والبعد (elevation angle) والزاویة الرأسیة (azimuth angle) ثلاثة وھي الزاویة الأفقیة

(distance) عن الرادار وثالثا تحدید اتجاه سیر (direction) وسرعة (speed)  الھدف إذا كان متحركا

إن شدة الموجة المنعكسة عن الأجسام تعتمد على عوامل كثیرة أولھا طبیعة . ورابعا طبیعة ونوع الھدف

المادة التي یتكون منھا سطح الجسم فالمعادن بمختلف أنواعھا لھا معامل انعكاس قد یصل إلى الواحد وذلك 



15 
 

والمركبات لأن أجسامھا والسفنالطائراتن السھل على الرادار كشف لارتفاع موصلیتھا ولذلك فإنھ م

أما شدة الموجة المنعكسة عن المواد العازلة فإنھ یعتمد على . دید والألمنیوممصنوعة من المعادن كالح

فكلما زاد معامل الانكسار كلما زادت درجة الانعكاس ولكنھ لا  ( refractive index)معاملات انكسارھا 

 وھنالك من المواد المصنعة ما یمكنھا امتصاص أشعة الرادار ولا. یصل إلى مستوى المواد المعدنیة

وبعض مواد المغناطیسیةیعكسھا كبعض المواد المعدنیة ذات المقاومة الكھربائیة العالیة وبعض ال

الداكنة ولھذا فإنھ من الصعب على الرادار أن یكشفھا وتستخدم مثل ھذه المواد لطلي أسطح أجسام الأصباغ

ھو شكل سطح جسم الھدف أما العامل الثاني ف. الطائرات والصواریخ الحربیة والعربات العسكریة

فالأسطح المستویة والمنتظمة تعكس الموجات أكثر من الأسطح غیر المستویة أو المتعرجة ولكن الأسطح 

المستویة ذات فائدة للرادار فقط إذا كانت متعامدة على اتجاه الموجة القادمة من الرادار أما إذا كانت مائلة 

الموجة المنعكسة لن تصل إلى الرادار أبدا وبالتالي لن یتمكن ولو بزاویة صغیرة عن الاتجاه العمودي فإن 

ولقد استقاد صانعي الطائرات الحربیة من ھذه الخاصیة في تصنیع طائرات یصعب  . من اكتشاف الھدف

على الرادار كشفھا وذلك من خلال تصنیع السطح الخارجي من عدد كبیر من الأسطح المستویة الصغیرة 

أما العامل . بزوایا صغیرة كما في الطائرة الحربیة الأمریكیة المسماة بالشبح تمیل عن بعضھا البعض

الثالث فھو طول الموجة التي یعمل علیھا الرادار فإذا كان طول الموجة أكبر من أبعاد جسم الھدف فإن 

  الموجة لن تنعكس عن الھدف بل ستحید عنھ وتكمل مسارھا في نفس الاتجاه وذلك بسبب ظاھرة الحیود

Diffraction) (ولھذا السبب فإن معظم أنواع الرادارات تستخدم موجات بالغة القصر أي . المعروفة

الذي یمتد من واحد جیقاھیرتز إلى مائة  (Microwaves) عالیة التردد تقع في نطاق الأمواج الدقیقة

  .جیقاھیرتز

كھرومغناطیسیة من خلال الھوائي بتردد محدد یعمل الرادار من خلال قیام جھاز الإرسال بإطلاق موجة 

باتجاه ما في الفضاء ثم یقوم جھاز الاستقبال بالتنصت على الموجات القادمة من ذلك الاتجاه فقط فإن 

استقبل موجة بنفس التردد أو قریبا منھ فإن ھذا یعني وجود جسم ما قد اعترض مسار الموجة المرسلة في 

إن الدقة في تحدید اتجاه الھدف یعتمد اعتمادا كبیرا على عرض . جاه الرادارذلك الاتجاه وقام بعكسھا بات

الشعاع المنبعث من الرادار فكلما قل عرض الشعاع كلما زادت دقة تحدید الاتجاه ولھذا السبب فإن 

للحصول على أشعة ذات عرض ضیق  (high directivity) الرادارات تستخدم ھوائیات عالیة التوجیھ

ولكي یتمكن الرادار من كشف الأھداف في جمیع الاتجاھات فإن علیھ . ما تكون لشعاع اللیزرجدا أقرب 

جمیع الفضاء المحیط بالرادار بشعاع ضیق جدا وھذه مھمة لیست بالسھلة حیث  (scan) القیام بمسح

ھذه یتطلب من الرادار تحریك الھوائي في جمیع الاتجاھات ضمن فترة زمنیة محددة ثم یقوم بتكرار 

ویتم تحدید الزاویة الأفقیة والزاویة الرأسیة لاتجاه الھدف من اتجاه . العملیة بشكل دوري ومتواصل
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الھوائي في اللحظة التي یتم بھا إرسال أو استلام الموجة المنعكسة علما بأن الفترة الزمنیة فیما بین إرسال 

أما بعد الھدف عن . نتشر بسرعة الضوءالموجة واستقبالھا لا یتجاوز الملي ثانیة بسبب أن الموجات ت

الرادار وكذلك سرعتھ فإنھ یتم تحدیدھما بطرق مختلفة وذلك حسب نوع الرادار والذي سنشرحھا بعد 

إن مثل ھذا الرادار الذي یحدد موقع الھدف بأبعاده الثلاثة وھي الزاویة الأفقیة والزاویة الرأسیة . قلیل

ولھذا السبب . وھو كما ذكرنا سابقا لیس من السھل تنفیذه radar (3D)والبعد یسمى رادار ثلاثي الأبعاد 

تحدد البعد والزاویة الأفقیة ولا تحدد  D2( radar(فإن معظم الرادارات العملیة ھي رادارات ثنائیة الأبعاد 

قا الزاویة الرأسیة و یلزم في ھذا الحال أن یكون عرض الشعاع في الاتجاه الرأسي واسعا بینما یكون ضی

وفي الرادارات ثنائیة البعد یتم تدویر الھوائي . جدا في الاتجاه الأفقي لكي یزید من دقة تحدید الاتجاه الأفقي

درجة ویجب  360میكانیكیا حول المحور الرأسي لكي یغطي جمیع الزوایا الأفقیة التي تمتد من صفر إلى 

مكن من التقاط الموجات المرتدة من أن لا تزید سرعة دوران الھوائي عن سرعة معینة وذلك لكي یت

الأھداف البعیدة وتعتمد سرعة تدویر الھوائي على نوع الاستخدام حیث تتراوح بین عدة دورات في الدقیقة 

  .[4]لرادارات الطقس وعدة عشرات في التطبیقات العسكریة

  :معادلة الرادار ) 3- 4(

 :التالیةبالمعادلةالمرتدة إلى الرادار المرسل تعطى للإشارةالطاقةكمیة

 

 .الھدف ھي نفسھافي حال كان جھاز الإرسال والاستقبال على نفس الموضع فستكون المسافة المرسلة إلى 

 

 :حیث أن

 Pt =الطاقة المرسلة. 

 Gt = معامل التضخیم(زیادة إرسال الھوائي( 

 Ar=مساحة سطح ھوائي الاستقبال الفعالة. 

 σ =المقطع العرضي للرادار. 
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 F =عامل الانتشار. 

 = Rtأو المدى بین المرسل والھدفالمسافة. 

 Rr=أو المدى بین المستقبل والھدفالمسافة. 

 =Rفي حال كانا في نفس الموضع(أو المدى بین المرسل أو المستقبل والھدف لمسافةا( 

المدى مما طاقةالمرتدة تضعف إلى مستوى أقل من ربع الإشارةطاقةكمیةیلاحظ من خلال المعادلة أن 

 .یعني أن قوة الإشارة المستلمة تكون ضعیفة جدا

مما یفید بعدم وجود أي تشویش، وھذا العامل ینسب إلى تأثیر الانتشار الفراغفي حالة  1=عامل الانتشار

التي تطور المعادلات الریاضیةبعض . المحیطة وحتى الفقدان خلال الطریقالبیئةوالتضلیل وطبیعة 

 [5].وتستخدم في كشف الأھداف المتحركة )المویجة(الترددزمنتصنیفالكاشوف تضیف إشارة

  :أنواع الرادارات ) 3- 5(

  :الرادار البسیط ) 3- 5- 1(

ھو أبسط أنواع الرادار في ھذا النظام یقوم المحول بإرسال لإشارات كھربائیھ متقطعھ بفاصل زمني معین 

بإستقبال صدى الموجات المنعكسھ من الأجسام ومعظم ھذه الرادارات یتحرك ھوائیھا وبھذه الفواصل یقوم 

  .دائریا حول نفسھ وھي ممتازه لتحدید مكان الأجسام ولیست دقیقھ جدا في تحدید السرعھ

  :الرادار المستمر ) 3- 5- 2(

جاه ولكن لیست وھذا النوع یرسل الموجات بإستمرار ودون إنقطاع وھي ممتازه لتحدید السرعھ والإت

ً للتوصل إلى الحل  دقیقھ في تحدید المكان مثل الرادار البسیط وبعض الأنظمھ تقوم بضم النظامین معا

  .الأمثل 

  : رادار التصویب ) 3- 5- 3(

  في كشف الأھداف الأرضیھ من الجو وھذا الرادار 

  :رادار النظام المرحلي ) 3- 5- 4(
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ً ولكن معظم الرادارات تحتوي على ھوائي واحد كبی ر ولكن یستطیع أن یتم دوره حول نفسھ كما جاء سابقا

ھذا الرادار یحتوي على عدد من الھوائیات الصغیره كل منھا یستطیع أن یدور حول نفسھ دوره كاملھ فبعد 

تحدید إتجاه كل ھوائي یقوم المستقبل بإستقبال إشارات كل ھوائي ثم جمعھا جمیعا لتكون كإشاره واحده ما 

النوع ھو أنھ لوكان لدیك رادار نظام مرحلي كبیر جدا یستطیع تغییر إتجاھھ أسرع من أي رادار یمیز ھذا 

  .أخر 

  :الرادار الفرعي ) 3- 5- 5(

نظام الرادار الذي یرسل أشعھ ثم یستقبل الصدى یسمى بالرادار الأساسي وھناك رادار أخر یسمى 

نھ یقرأ موجات الرادار المشفره فیرسل موجات بالرادار الفرعي یعمل مثل الأساسي لكن بالإضافھ إلى أ

مشفره للطائره وھي عباره عن أسئلھ رقمیھ مشفره ویستقبل من الطائره أجوبھ خاصھ مثل ھویة الطائره 

  .[3]ومن أي دولھ وذلك لكي تتعرف الدفاعات الجویھ علیھا و تحدید إن كانت مسالمھ أو عدائیھ

  :وعین ینقسم الرادار من حیث الإستخدام إلى ن

  :الرادار الأولي . 1

  .وھو یستخدم في المجال العسكري 

  :الرادار الثانوي . 2

  .ویستخدم في المجال المدني 
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  الباب الرابع  

  امات الرادار في المجال العسكري إستخد

  :  الرادار العسكري )  4- 1(

المتعلقة بتحدید مكان وھویة بأنھ وسیلة جمع المعلومات  (Military Radar) عرف الرادار العسكري

یھ ویقوم بتحلیلھا الأھداف المعادیة البعیدة عن طریقة بث الموجات الكھرومغناطیسیة إلیھا والتي ترتد إل

استخدمت الرادارات العسكریة على البر و البحر و الجو وكذلك الفضاء ، لقد بدأت  . الھدفومعرفةبیانات

إثناء الحرب العالمیة الثانیة والتي انصبت في تطویر وتحدیث تقنیات الرادار العسكري مرحلة التطور 

أقوى التھدیدات بسبب ما خلفتھ الاستخدام العملیاتي لكشف الھجمات الجویة المعادیة التي شكلت 

یستخدم الرادار العسكري كمنظومة للإنذار المبكر والاستطلاع بالإضافة  .الحربمنأضرارجسیمةلدԩأطراف

ً لتكون متنقلة إلى السیطرة على ال لتتلاءم )محمولة(نیران والتي لابد أن تكون مصممة خصیصا

  .والجویةمعمختلفالظروفالجغرافیة

 :الرادار العسكري ممیزات) 4- 2(

 

القدرة على التعامل مع عدة أھداف في وقت واحد بالإضافة إلى المشاركة العملیاتیة مع أنظمة أسلحة   1-

  . الدفاع الجوي

  . سرعة إكتشاف الھدف وقصر مدة رد الفعل في الاشتباك وإطلاق النیران - 2 

3 - ً ً ونھارا   . القدرة على العمل مع مختلف الأحوال الجویة لیلا

ً لمعوقات التشغیل في ظل الظروف القاسیة- 4  . سھولة وانخفاض احتیاجات التشغیل للحد من التوتر وتفادیا

  . مختلف أجزاء المنظومة في جمیع أنواع التضاریسمرونة الحركة وسھولة التنقل ل- 5

مرونة الاندماج مع عدة أنظمة من أسلحة الدفاع الجوي من خلال تقدیم البیانات والمناورة للأشتباك مع  - 6

  . الھدف

 . الدقة العالیة والتتبع الدقیق في معرفة وتمییز وتحدید الھدف الصدیق من العدو - 7
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 :الرادار العسكري مكونات) 4- 3(

  :مجموعة الرادار)4- 3- 1(

ً من ھوائي الرادار ، وحدة الإرسال اللاسلكي ، ووحدة التحكم عن بعد ،  تتكون مجموعة الرادار من كلا

ووحدة مولد الذبذبات ووحدة التحكم الآلي بالترددات،ووحدة وحدة موجھ الموجات ومعالج الفیدیو وتمییز 

  .الرادار وجھاز استقبال الرادار الصدیق من العدووجھاز إرسال

  :غرفة التحكم ) 4- 3- 2(

غرف التحكم بالرادار ھي جزء من منظومة الرادار والتي تحتوي على وحدة العرض ، وحدة المعالج ، 

شاشة المراقبة ذات مبین الموقع الاسقاطي ووحدة التحكم بالترددات لمعرفة الھدف الصدیق من العدو ، 

رفیة الخاصة بالتحلیل لھواء و شاحن البطاریات مع مجموعة المعدات الطبالإضافة إلى مكیف ا

  . واللاسلكیةوالاتصالاتالسلكیة

  :عربة المولد)4- 3- 3(

ً للطاقة الكھربائیة یمد نظام الرادار بالطاقة الكھربائیة اللازمة   .عربة متنقلة تحمل مولدا

 :أنواع الرادارات العسكریة وتقسیماتھا) 4- 4(

 :أنواع الرادارات العسكریة من حیث الأبعاد والقدرات ) 4- 4- 1(

  :2D)(ــ الرادارات ثنائیة الأبعاد 1

 
یعتبر الرادار الثنائي الأبعاد  من أنواع أجھزة الرادار العسكریة المستخدمة حیث یتصف بأنھ رادار البحث 

ً لتغطیة المستوى دم النموذج الإشعاعي المروحي على الأفقي ثنائي الأبعاد الذي یستخ الرأسي وتحركھ أفقیا

  الدقیقة /دوره  15ــ  5الفراغ المحیط بالرادار والذي تصل سرعة دورانھ على المستوى الأفقي من 

ً كرادارات رئیسیة  ، والذي تعمل معظمھا في الحیز الترددیاستخدمت الرادارات ثنائیة الأبعاد عسكریا

ت الثلاثیة الأبعادلما توفره من معلومات دقیقة عن لسنوات طویلة ،ولكن سرعان ما استبدلت بالرادارا

ً ما تشكلھ الھجمات الجویة الحدیثة من تھدیدات تمثلت في كثافة الحركة الجویة  ارتفاع الھدف وخصوصا

العالیة والذي لا یفي بمتطلبات المعركة الجویة الحدیثة حیث أن المعلومات التي یقدمھا عن ارتفاع الھدف 

كثافة الھجمات الجویة ، ویدخل استخدام ھذا النوع في مجال المراقبة الجویة المدنیة  ما عادت تتناسب مع

حیث تستخدم أحیانا كمنارة راداریة ثنائیة الأبعاد لتستقبل معلومات الارتفاع التي ترسلھا الطائرات المدنیة 
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  .المراقبة لیستكمل بھا المعلومات المتوافرة منھ كرادار ثنائي الأبعاد
 

  :(3D)ــ الرادارات ثلاثیة الأبعاد 2

 
یقوم عمل الرادار ثلاثي الأبعاد على مفھوم الكشف والتعقب من خلال تحدید ارتفاع الھدف   

وتحدید زاویتھ الأفقیة وتحدید بعده عن الرادار، ویوجد نوعان من الرادارات ثلاثیة الأبعاد ، النوع الأول 

ــ 20(الإرسال والذي تبلغ زاویة ارتفاعھ الراسیة حتى  الذي یستخدم نموذج إشعاع مروحي الشكل في

ً متداخل تعمل في الوقت نفسھ ،یمتاز ھذا ) 12ــ6(درجھ ویستقبل من خلال )30 ً رأسیا ً إشعاعیا نموذجا

ً الأھداف المتحركةبحیث لا یؤثر اختلاف  النوع بمعدل عال من تدفق المعلومات عن الأھداف وخصوصا

ھدف على دقھ قیاس الارتفاع ،والنوع الثاني من الرادارات ثلاثیة الأبعاد التي الترددات المرتدة من ال

ً في المستوى الرأسي ذو زاویة دقیقة ، والذي یتحرك إلكترونیا لیغطي قطاع  ً إشعاعیا تستخدم نموذجا

یتم الكشف الرأسي بینما یلاحظ أن الھوائي بشكلھ العام یدور بشكل أفقي لیغطي قطاع الكشف الأفقي ، و

 . التحكم في الإشعاع الرأسي عن طریق التحكم في زاویة الموجھ الراداریة

 

 :أنواع الرادارات العسكریة من حیث نوعیة المھام والعملیات  )4- 4- 2(

  :ــ رادار كشف الأفراد والآلیات1

 
ً وھذا الرادار من طراز    ً وجوا ً وبحرا وھو عبارة عن نموذج لرادار صغیر یمكن حملھ برا

والذي یقوم بترجمة الذبذبات إلى إشارات وإنذارات صوتیة ، وجرى إنتاجھ على شكل أجھزة ) ــار دوب(

ً یمكن تركیبھا تحت خوذات المقاتلین ، والتي یصل مداھا إلى بضع مئات من الأمتار   . صغیرة جدا
 

 :ــ رادار التصویر الجوي2
ً یمكن استخدامھ في    المجالین المدني والعسكري وتتلخص وھو عبارة عن رادار محمول جوا

طریقة عملھ في التحلیق من خلال ھوائیات صغیره ، وھو قادر على تسجیل الإشارات المنعكسة على 

  .الأرض على لوح حساس

 



22 
 

 :)دوبلر(ــ رادار 3
وھو منظومة كانت معروفھ قبل الحرب العالمیة الثانیة ، غیر أن تطبیقھا تم بعد الحرب إثر اختراع مضخم 

الجدید أمكن صنع ) الكلیسترون(الكلیسترون ذي القدرة العالیة كمصدر لتولید المیكروویف ، وباستخدام 

رادارات لكشف حركة الأھداف ، وبذلك یمكن فصل الإشارات المنعكسة عن الأجسام الأرضیة الثابتة ، 

دوبلر (خلاص نظام وأمكن فیما بعد تطویر رادارات ذات موجات متصلة ، ورادارات نبضیة تستطیع است

 . وعروضھ على الشاشة بوضوح) 
 

 :ــ رادار الإرشاد4
وھو رادار تمت صناعتھ أو تصمیمھ في الأصل للتحقق من الرادارات الصدیقة والعدوة ، وتحمل الأقمار 

الإصطناعیة المستخدمة في الأرصاد الجویة على متنھا رادارات الإرشاد وتقوم ھذه الأقمار بتجمیع 

المتعلقة بالظروف الجویة أثناء دورانھا حول الأرض ، ولدى مرورھا فوق محطات أرضیھ  المعلومات

خاصة ، وتقوم المحطات بأستجواب رادارات الإرشاد المحمولة على متن الأقمار الصناعیة ، تستجیب 

 . ھذه الرادارات العسكریة والمدنیة والمناخیة التي جرى تجمیعھا
 

 :ــ الرادار اللیزري 5
وھدفھ متابعة الأھداف )لیدار(رادار من احدث الرادارات المعروفة حتى الآن الذي أطلق علیھ إسم وھو 

بواسطة استقبال الأشعة المنعكسة عنھا ، ویتمیز الرادار اللیزري عن الرادار العادي بدقتھ العالیة ،وبقدرتھ 

ً وذلك بسبب ارتفاع وضیق وقصر ذبذبة الشع اع ،ومن المعروف أن سرعة على متابعة أھداف بعیده جدا

یعتبر من أدق )لیدار (، والرادار اللیزري )الثانیة /الف كیلومتر300(الأشعة تعادل سرعھ الضوء أي

الرادارات المعروفة والأبعد مدى المستخدمة الیوم ، وتستخدم ھذه الرادارات الآن في ذبذبات المیدان 

) 60أم ــ )والدبابة الأمریكیة ) سنتوریون(البریطانیة  والدبابة)لیوبارد(الحدیثة مثل الدبابة الألمانیة 

   .الفرنسیة) المیراج(كما أضافت فرنسا ھذا الرادار إلى الطائرات المقاتلة ) 82تي ــ (والدبابة الروسیة 

 :رادارات ساحات القتال -6
السواحل و التجسس وھي رادارات تستخدم في أدوار متعددة تتوزع بین المراقبة العامة،ومراقبة الحدود أو 

على المناطق المعادیة والسیطرة على الأھداف وتعیین مواقع القنابل والقذائف وتصحیح الرمایة ومن 

وھو نظام أعد لاكتشاف وتحدید الأصوات العالیة )Halo(الرادارات المعروفة حتى الآن نظام ھالو

طیات عن المدفعیة وتحدید مواقعھا الصادرة عن مدفعیة الأعداء ویتمیز ھذا الرادار بسرعة تحلیل المع
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- متر 20وإعداد العدة لاعتراض وإسكات مصادرھا ، كما یؤمن معلومات دقیقة ضمن مدى یتراوح بین 

المتوسط المدى  (AN-TPQ– 36( الأمریكیة نظام الرادار (رایثون (كیلو متر ، وطورت شركة  15

الإبلاغ عن عشرة أنواع من الأسلحة في مدى الذي یستطیع خلال ثوان قلیلة اكتشاف مواقع الأھداف ، و

كیلو متر ، وجمع المعلومات الدقیقة والوافیة عن ساحة المعركة والتھدیدات المیدانیة التي  24یصل إلى 

ً الأسلحة المناسبة للانقضاض علیھا   . ینبغي القضاء علیھا، ثم یھیأ تلقائیا

 :رادار التعقب -7
ومن ممیزاتھ أنھ قادر على ) دوبلر (الارتفاع بواسطة طریقة وھو رادار مخصص لتقدیر المسافة و

ملاحقة عدة أھداف دفعة واحدة ، إن وجود صواریخ عابرة للقارات متعددة الرؤوس النوویة دفع إلى 

تطویر رادارات ذات قدرة عالیة لاستخدامھا في أنظمة الإنذار المبكر لدى الدول الكبرى وبالأخص 

یكیة وروسیا وبدأ الاھتمام ینتقل نحو استخدام الذبذبات العالیة التي تتراوح بین الولایات المتحدة الأمر

جیجا ھیرتز كما یقول المختصون بعلم الرادار والاتصالات والجدیر بالذكر أنھ ومنذ مطلع  3000و300

ً من معدات الرادار الحدیثة  . الستینات من القرن الماضي أصبحت العقول الالكترونیة تشكل جزءا
 :أنواع الرادارات العسكریة من حیث طبیعة الأداء ) 4- 4- 3(

 :الرادار النبضي  -1
ً من الموجات الكھرومغناطیسیة باتجاه الھدف  یعمل الرادار النبضي من خلال إرسال نبضات قصیرة جدا

في الرادار وبمعدل یتم تحدیده بناء على البعد الأقصى الذي یمكن للرادار أن یقیسھ ، ویتم تحدید بعد الھدف 

النبضي من خلال قیاس الفترة الزمنیة التي استغرقتھا النبضة من وقت إطلاقھا إلى رجوعھا للرادار ومن 

ثم یتم حساب بعد الھدف من خلال ضرب سرعة انتشار الموجات الكھرومغناطیسیة في الفضاء والبالغة 

اسة ، ولكي یتمكن الرادار من تحدید بعد ثلاثمائة ألف كیلومتر في الثانیة بنصف قیمة الفترة الزمنیة المق

الھدف بدون أي التباس یجب أن تصل النبضة المرتدة قبل إطلاق النبضة التالیة وإلا فإن الرادار المصمم 

لقیاس مدى قد یصل إلى مائة كیلومتر وبدون أي التباس یجب أن لا یزید معدل النبضات المرسلة عن ألف 

   . وخمسمائة نبضة في الثانیة

 :رادار تأثیر دوبلر  -2
یستخدم رادار تأثیر دوبلر لقیاس سرعة الأھداف المتحركة والذي مفاده أن تردد الموجة الكھرومغناطیسیة 

ً مع سرعة  المرتدة عن الھدف المتحرك قد یزید أو ینقص عن تردد الموجة المرسلة بمقدار یتناسب طردیا

دف یقترب من الرادار وفي حالة النقصان فإنھ یبتعد عنھ ، الھدف بإتجاه الرادار ففي حالة الزیادة فإن الھ

ومن الواضح إن سرعة الھدف لا یمكن تحدیدھا بشكل مطلق إلا في حالة واحدة وھي إذا كان الھدف 
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یتحرك بشكل مباشر نحو الھدف أما إذا كان یتحرك بزاویة عمودیة أو مائلة على الخط الواصل بین الھدف 

غیر الممكن تحدید السرعة المطلقة ، ویمكن حساب سرعة الھدف المطلقة بشكل  وموقع الرادار فإنھ من

غیر مباشر إذا ما تمكنت المعالجات الموجودة في الرادار من تحدید اتجاه سیر الھدف والسرعة الإشعاعیة 

 .التي تم قیاسھا من خلال رادار دوبلر
 

 :الرادار ذو الموجة المستمرة  -3
جة المستمرة من خلال إرسال موجة كھرومغناطیسیة جیبیھ عالیة التردد بشكل یعمل الرادار ذو والمو

مستمر ولیس على شكل نبضات كما في الرادار النبضي ، ویوجد نوعان من ھذا الرادار ففي النوع الأول 

ً أم ثا ً یكون تردد الموجة المرسلة ثابت ولا یمكن في مثل ھذه الحالة قیاس بعد الھدف سواء أكان متحركا بتا

ولكن یمكن استخدام ھذا الرادار لقیاس سرعة الھدف المتحرك باستخدام تأثیر دوبلر ، ویستخدم ھذا النوع 

في التطبیقات التي تھتم بسرعة الھدف فقط كما في الرادارات المستخدمة من قبل شرطة المرور لقیاس 

قیق علیھ أن یوجھ الرادار سرعات المركبات على الطرق ولكي یتمكن الشرطي من قیاس السرعة بشكل د

  . بنفس اتجاه سیر المركبة وإلا ستكون السرعة المقاسیة أقل من السرعة الحقیقیة

 :رادار المصفوفة الطوریة  -4
وھو عبارة عن مجموعة من الھوائیات البسیطة یتم تغذیتھا بتیارات یمكن التحكم بشدتھا وبأطوارھا 

التیارات وأطوارھا للھوائیات البسیطة یمكن الحصول على شعاع بطریقة الكترونیة ومن خلال اختیار شدة 

أو أكثر وبأي اتجاه للھوائي الكلي ، وتتمیز ھوائیات المصفوفة الطوریة كذلك بقدرتھا على تشكیل أكثر من 

شعاع ویمكن تحریك كل شعاع بشكل مستقل عن بقیة الأشعة وھذا یناسب رادارات التتبع ،لقد ظھرت 

لرادارات ذات المصفوفة الطوریة خاصة في الطائرات الحربیة أثناء الحرب العالمیة الثانیة فكرة استخدام ا

ولكن لم تنجح محاولات بنائھا إلا في الستینات بعد تطور تكنولوجیا الالكترونیات ، لقد أصبح ھذا النوع 

ً وأكثر ما من الرادارات ھو المفضل في كثیر من التطبیقات بسبب عدم الحاجة لتحریك الھوائیا ت میكانیكیا

  . تستخدم في الطائرات بمختلف أنواعھا وذلك لصعوبة وضع رادارات تقلیدیة على ظھرھا

 :رادار التتبع  -5
تتطلب بعض التطبیقات أن یقوم الرادار بتتبع الھدف المتحرك بعد أن یتم اكتشافھ من قبل الرادار أو رادار 

ً ویتابع حركتھ باستمرار ،  آخر حیث یتوقف ھوائي الرادار عن الدوران ویتم توجیھھ نحو الھدف تماما

ً ما یتم استخدام نظام تحكم بتغذیة راجعة سلبیة تتحكم بحركة ا لھوائي لكي یتمكن من متابعة الھدف وغالبا

بشكل دقیق ، وأكثر ما تستخدم مثل ھذه الأنظمة في التطبیقات العسكریة حیث یتم ربط نظام التتبع بنظام 
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التحكم بمصادر النیران بحیث یتم ذلك بشكل تلقائي ، وتستخدم ھذه الأنظمة في الدفاع الجوي والصواریخ 

 . للصواریخ وغیرھاقصیرة المدى وفي الأنظمة المضادة 

 :أنواع الرادارات العسكریة من حیث الاستخدامات  )4- 4- 4(

 :رادارات باطن الأرض  -1
یستخدم رادار باطن الأرض للكشف عن الألغام الأرضیة التي تدفن تحت سطح الأرض ببعض 

ً لیس في زمن الحرب فحسب بل فیما یعده لعشرات السنوا ً جدا ً خطرة ت، الرادار السنتیمترات وھي أسلحة

المخترق للأرض یمكن استخدامھ لإیجاد الألغام لتدمیرھا وإخراجھا، فبسبب الإشارات الراداریة تتغلغل 

  . في التربة وتكشف عن وجود معدات تحت سطحھا شریطة أن لا تكون درجة الرطوبة في التربة عالیة

 :رادار التنبیھ  -1
التي تركب على حوامل وھي ) یبة الأعمال التجاریةبحجم حق(ومعظم ھذه الرادارات ھي أجھزة صغیره 

بمثابة نوع من أنواع وسائل الحراسة للمراقبة على مساحة معینة وإصدار تنبیھ عن حدوث أي طارئ 

 . متغیر یتوجب الإنذار

 :رادار المراقبة الجویة  -2
ضدھا، وكان أول  مراقبة المجال الجوي أمر ضروري لكشف الطائرات المعادیة وتوجیھ تدابیر دفاعیة

تطبیق لھذه الفكرة في الحرب العالمیة الثانیة في القوات البریطانیة كسلسلة من التطویرات، وعادة ما 

تركب ھذه الرادارات على أماكن مرتفعة من أجل تحقیق أقصى قدر من منطقة التغطیة، والتي یمكنھا 

ً الكشف عن الأجسام التي تحلق على ارتفاع منخفض إلى مس افات آلاف الكیلومترات ویمكن تركیب أیضا

ً مثل الأواكس   ).نظام الإنذار والتحكم المحمول جوا(جھاز رادار المراقبة الجویة على منصة محمولة جوا

 :الرادار التكتیكي لنظام الدفاع الجوي  -3
الحدیث على كان للمتغیرات الحدیثة في مجمل الجوانب العملیاتیھ والتكتیكیة التي فرضتھا طبیعیة الحرب 

نظام الدفاع الجوي المزید من الاھتمامات في مجالات التطویر والتحدیث في رفع القدرات القتالیة لأنظمة 

ً لمستوى الجانب الدفاعي العام المتمثل في السیطرة  الدفاع الجوي القصیرة المدى والمتوسطة والبعیدة رفعا

  .على المجال الجوي المعین علیھا حمایتھ

 

سلیط الضوء على مكونات نظام الدفاع الجوي العام والذي یتكون من منظومة القیادة والسیطرة ، لابد من ت

ط ، بالإضافة /جو ، منظومة المدفعیة مالراداریة ، ومنظومة الصواریخ دا ومنظومة الاستطلاع والإنذار

كل منظومة نستنتج  إلى المقاتلات الاعتراضیة، ونظام الدعم الإلكتروني، من ھنا ومن خلال معرفھ دور

الدور الإستراتیجي لرادار الدفاع الجوي فنلاحظ أن منظومة القیادة والسیطرة تتلقى بیانات الموقف القتالي 



26 
 

من منظومة الاستطلاع والإنذار الراداري والذي علیھ یتم إتخاذ القرار اللازم حسب طبیعة الموقف، 

ط ھذا فیما یخص الموقف /جو، والمدفعیة مواریخ داتسلیح الصوالذي تقوم بإرسال الأوامر إلى أنظمة ال

  العملیاتي على نطاقھ العام، أما بالنسبة للدور التكتیكي العملیاتي لرادارات الدفاع الجوي 

 ـ :نظام الدفاع الجوي یتكون من ثلاثة أنواع من الرادارات التكتیكیة وھي 

  :رادار الإستطلاع والإنذار- 1 

منفردة تتكون من رادار ذو مدى كاف یتمتع بإمكانیات رد فعالھ، والذي یقوم والذي یمثل منظومة عاملة 

بھمة الإنذار التكتیكي الذاتي الذي یتیح لبقیة الأنظمة التعرف على الموقف القتالي العام من خلال تقدیمھ 

اف وبیانات للبیانات التي تدعم إتخاذ القرار لقادة تلك الأنظمة حیث یسھل في معرفة وتحدید نوعیھ الأھد

مكانھا في تعدد المعلومات عن الموقف الجوي مما یكسب نظام الدفاع الجوي القوة والفعالیة في إجراءات 

الرد والاشتباك مع العدو الجوي مما یسھل في حمایة التشكیلات المیدانیة على الأرض، یعمل رادار 

ً إلى جنب مع الرادارات الفرعیة لبقیة  المنظومات ویتكون في الغالب من ثلاث الاستطلاع والإنذار حینا

  . وحدات ھي الھوائي ووحده التحكم والمولد الكھربائي

  :جو رادار التوجیھ للصواریخ دا -2

جو من رادارات توجیھ تدخل ضمن مكونات المنظومة العام والتي تتكون معظم منظومات الصواریخ دا 

قب الأھداف الجویة والتي یمكنھا المسح وتعقب تتعدد مھامھا في البحث أو الكشف بقدرات عالیة في تع

  .عدة أھداف بالإضافة إلى المھمة الرئیسیة وھي توجیھ الصاروخ إلى مكان الھدف

  : رادارات التحكم بالنیران-3

ً من منظومات المدفعیة م ط من أجھزة تحكم بالنیران تعمل على مبدأ الرادار الذي یقوم بعملیة /تتكون بعضا

الھدف والذي یدخل ضمن مكونات بطاریة المدفعیة والتي قد تدخل معھا بطاریة صواریخ الكشف وتحدید 

ً نحو مكان الھدف  فیقوم الرادار بالتحكم بإطلاق النیران من خلال عملیة توجیھ سبطانات المدفعیة آلیا

ً، من أجھزة التحكم بالنیران الراداریة  [6]. وإطلاق نیرانھا آلیا
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    :الخاتمھ 
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