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  سجاد مفیدی
نام »رازي�ت« ب�راي بس�ياري از رزمن�دگان دوران دفاع 
مقدس يادآور تجرب�ه تلخي از دقت آتش�بارهاي عراقي 
روي سر رزمندگان اسلام اس�ت. رازيت راداري فرانسوي 
و كار آن كش�ف نقاط تجمع يا عبور نفرات و ادوات سبك 
بود. به كمك اين رادار، عراقي‌ها موفق به شناس�ايي بهتر 
نيروهاي ايراني و اج�راي آتش توس�ط ادوات توپخانه‌اي 
در هر شرايط آب و هوايي مي‌ش�دند. پس از پايان جنگ، 
صنايع دفاعي كشور ساخت رادارهايي با مأموريت مشابه 
را در دس�تور كار ق�رار داد و نمونه‌ه�اي مختلف�ي از آنها 
ساخته ش�ده اس�ت كه امروزه در اختيار نيروهاي زميني 
كش�ورمان قرار دارد. امروزه اين رادارها ب�راي نظارت بر 
خطوط مق�دم جبهه نب�رد، مراقب�ت خ�ودكار از مرزها و 
اطراف محيط‌ه�اي حس�اس و صنايع و تأسيس�ات مهم، 
نظارت بر گس�ترش و عملك�رد نيروهاي نظام�ي در يك 
منطقه و نظارت بر خطوط ساحلي و حفاظت محيطي مورد 
اس�تفاده قرار مي‌گيرن�د.  در ادامه سلس�له‌گزارش‌هاي 
معرفي رادارهاي س�اخت ايران در اين قسمت، رادارهاي 
برد كوتاه كش�ف نفرات و اهداف زميني معرفي مي‌ش�ود. 

   بصير110
اين رادار كه اولين رادار ساخت داخل با مأموريت مورد اشاره بود 
و شكل آنتن آن هم مشابه رازيت فرانسوي است، براي استفاده در 
مأموريت‌هاي مراقبت زميني و پايش مرزها س��اخته شده است. 
با كمك داده‌هاي تولي��دي اي��ن رادار كار مديريت منطقه تحت 
پوشش و ديده‌باني سامانه‌اي ممكن شده است و حتي نوع اهداف 
نيز تشخيص داده مي‌شود. اين رادار داراي انواع مختلفي از جمله 
نمونه‌هاي B، D، P و PS است.  نسل‌هاي جديد رادار بصير110 به 
سامانه مكانيابي جهاني نيز مجهز بوده و توانايي تشخيص سرعت 
اهداف را دارند. شبكه‌سازي و كنترل از راه دور، فرستنده و گيرنده 
از نوع نيمه هادي، برخورداري از كنسول و سامانه پردازش رايانه‌اي 

و كاركرد در باند X از ديگر قابليت‌هاي رادار بصير است. 
باند X شامل طول موج 2/5 تا چهار س��انتيمتر و فركانس هشت 

تا 12گيگاهرتز بوده و به دليل مشخصات الكترومغناطيسي خود 
شامل طول موج كوتاه توانايي تش��خيص اهداف كوچك را دارد و 
معمولاً خود اين رادارها نيز س��بك و كوچك هستند. بصير نيز به 
همين دليل قابليت حمل شدن توس��ط نفرات و خودرو را دارد و 
دهها دستگاه از آن توسط نيروي انتظامي در امر پايش مرزها و نيز 

توسط نيروهاي ويژه سپاه به كار مي‌رود. 
نمونه‌هايي از بصير روي خودروهاي تاكتيكي سبك و متوسط نيز 
نصب شده است، بنابراين از قابليت تحرك بسيار بالايي برخوردار 
هس��تند. برد آشكارس��ازي بصير براي نفر پياده ش��ش‌كيلومتر، 
براي خودروي سبك12، خودروي س��نگين20 و براي بالگردها 

25كيلومتر است. 
   طارق

اين رادار با هدف ايجاد يك رادار زميني برد كوتاه قابل حمل توسط 

نفر طراحي و ساخته شد. برد آشكارس��ازي اين رادار براي انسان 
4/5كيلومتر، براي خودرو هشت‌‌كيلومتر و براي بالگردها شش تا 

هشت‌‌كيلومتر است. 
آنتن آن به جاي ش��كل منحن��ي در بصير از نوع ميكرواس��تريپ 
آرايه‌اي تخت است و بيش��ترين مقدار توان براي فرستنده تنها به 
10 وات مي‌رسد. اين رادار در باند X كار میک‌ند و بازه سرعت شيء 
قابل ردگيري توسط آن بين سه تا ‌200كيلومتر بر ساعت معادل 
83سانتيمتر بر ثانيه )در حدود سرعت راه رفتن انسان( تا 55/6متر 

بر ثانيه يعني سرعت بالگردها و پهپادهاست. 
طارق هم امكان اتصال به شبكه راداري كشور را دارد و هم مي‌تواند 
از راه دور كنترل ش��ود. همچنين مي‌توان از طارق در سامانه‌هاي 
كنترل آتش استفاده كرد، يعني داده‌هاي توليدي آن را به صورت 
بي‌درنگ در اختيار آتشبارهاي توپخانه يا خمپاره‌اندازها قرار داد 

تا عليه هدف شناسايي ش��ده اجراي آتش صورت بگيرد. وزن كل 
مجموعه اين رادار شامل آنتن، س��ه‌پايه و سامانه پردازشگر كمتر 
از ‌30كيلوگرم اس��ت كه حمل آن را توس��ط يك تا دو نفر ممكن 

مي‌سازد. 
GSR- 110   

اين رادار ‌25كيلوگرمي نيز از جمله رادارهاي كوتاه‌برد با مأموريت 
اصلي مراقبت زميني است. برد آشكارسازي آن براي خودروهاي 
سبك و كوچك تا پنج و براي خودروهاي سنگين تا 6/4كيلومتر 
است. آنتن اين رادار توانايي گردش 360درجه در صفحه افقي را 
دارد و سرعت هدف قابل تشخيص براي آن بين سه تا ‌100كيلومتر 
بر ساعت است. جرم كلي رادار با تجهيزات جانبي ‌30كيلوگرم است.   
از ديگر ويژگي‌هاي آن توانايي بالا در مقابله با جنگ الكترونيك، 
احتمال ردگيري ش��دن كم، فيلتر پردازش پال��س داپلر، قابليت 

تحرك بالا، آماده‌سازي سريع، فرستنده حالت جامد، آنتن آرايه‌اي 
ميكرواس��تريپ، تش��خيص و ردگيري اهداف به صورت دستي و 
خودكار، قابليت شكل‌دهي ديجيتالي به موج و فشردگي پالس‌ها، 
قابليت كنترل از راه دور كامل، قابليت نظارت بخش‌هاي مختلف 
فضاي تحت پوشش با محور و پهناي قابل انتخاب و توان مصرفي 

كمتر از 30وات است. 
GSR- 110S   

اين رادار س��اختاري مش��ابه نمونه قبلي دارد اما با توان مصرفي 
كمتر از 125وات، به برد ش��ش‌‌كيلومتر براي نف��رات، ‌9كيلومتر 
براي خودروهاي س��بك و ‌17كيلومتر براي خودروهاي سنگين 
و نيز نزديك ‌10كيلومتر براي بالگردها مي‌رسد. اين رادار قابليت 
ردگيري خودكار اهداف شناسايي ش��ده و اعلام هشدار صوتي به 
كاربر را در مورد آنها دارد. طراحي اين رادار با هدف كاهش احتمال 
كشف آن توس��ط دش��من )LPI( صورت گرفته و طراحي بخشي 
)ماژولار( و قابليت كنترل كامل عملكرد از راه دور براي آن ايجاد 
شده اس��ت. همچنين توانايي مقابله با جنگ الكترونيك دشمن 
يا ECCM هم در اي��ن نمونه از رادارهاي مراقب��ت زميني ايراني 

گنجانده شده است. 
اين رادار اهدافي با سرعت سه تا ‌150كيلومتر بر ساعت را با خطاي 
مكاني نهايتاً 10متري كشف میک‌ند و مي‌تواند در دماي منفي30 
تا مثبت 55درجه سلسيوس كار كند. متوسط زمان بين دو خرابي 
براي اين رادار بيش از هزارساعت است كه با فرض كار پيوسته به 
معني بيش از 41روز است. متوسط زمان براي تعمير آن هم كمتر 
از 30دقيقه بوده و جرم كل رادار و تجهيزات جانبي آن ‌44كيلوگرم 
اعلام شده است.  رادارهاي مورد اش��اره در اين گزارش با توانايي 
كشف انواع اهداف زميني و نيز اهداف هوايي كم‌سرعت پرواز‌كننده 
در ارتفاع پايين با بهره‌گيري از قطع��ات حالت جامد به بهره‌وري 
بسيار بالايي رس��يده و با وزن كم قابليت جابه‌جايي توسط نهايتاً 
دو نفر به وسيله‌اي ارزش��مند براي رصد و تحليل تحركات ميدان 
نبرد زميني تبديل شده‌اند كه خصوصيات آنها با بهترين نمونه‌هاي 
خارجي مشابه قابل رقابت است. اين رادارها توانايي كار كردن در 
تمام ش��رايط آب و هوايي و وجود غبار و م��ه و دود را كه عملكرد 

سامانه‌هاي اپتيكي را دچار افت يا حتي مشكل مي‌كند، دارند. 

  محمدحسین الهی
يكي از مأموريت‌هاي محوله به پهپادها به عنوان پرنده‌هاي 
هدايت‌پذير از دور، از گذشته تا امروز مأموريت انتحاري 
بوده اس�ت. در اين مأموريت پهپاد براي اجراي عمليات 
رزمي به صورت انتحاري طراحي ش�ده و با ابعاد كوچك 
ضمن پرتاب ساده از نقاط مختلف بدون شناسايي شدن 
توسط دش�من به آن نزديك می‌ش�ود و با سرعت بالاي 
خود، امكان واكنش براي دشمن را بسيار دشوار مي‌سازد.  
ابعاد كوچك و س�طح مقطع راداري ناچيز اين پرنده‌ها و 
همچنين امكان احتمالي خاموش كردن موتور در نزديكي 
هدف اين مزيت را به ‌وجود م�ي‌آورد كه تا لحظات پاياني 
اصابت، دشمن از وجود آن مطلع نشود. از سوي ديگر پس 
از چندين حمله از اين نوع پهپادها دشمن همواره بايد در 
اضطراب وجود اين هواپيما در فضاي اطراف خود باشد و 
اساساً بخشي از توان دشمن معطوف به تلاش براي آگاهي 
از پرواز اين پرنده با مش�اهده هر ش�يء در حال پرواز در 

نزديكي خود مي‌شود. 

پهپادهاي انتحاري در رده‌هاي مختلف برد و قدرت س��رجنگي 
ساخته مي‌شوند. پهپاد كوچك سوئيچ بليد ساخت امريكا و پهپاد 

هاروپ س��اخت رژيم‌صهيونيس��تي دو نمونه از انواع پهپادهاي 
انتحاري با قابليت ثانويه شناس��ايي و ارس��ال تصاوير هس��تند. 
س��وئيچ بليد با ابعاد كوچك و س��رجنگي به اندازه يك نارنجك 
‌40ميليمتري قابليت ذخيره در كوله يك سرباز و شروع اجراي 
مأموريت از هر نقطه‌اي را دارد و هاروپ با ابعاد بزرگ به تعداد بالا 

در پرتابگرهاي جعبه‌اي روي يك كاميون حمل مي‌شود. 
تأثيرگذاري استفاده از پهپادها در عمليات‌هاي تهاجمي انتحاري 
در دفاع ارتش و كميته‌هاي مردمي يمن عليه ائتلاف كشورهاي 
متجاوز عربس��تان و امارات‌متحده‌عربي به اين كش��ور به خوبي 

اثبات شده است. 
در ايران نيز ان��واع مختلفي از پهپادهاي انتح��اري با موتورهاي 
ملخي و س��رعت پایين و موتورهاي جت كه قابليت رس��يدن به 
س��رعت‌هاي بالا را دارند از بيش از دو دهه پيش س��اخته شده 
و در اختيار نيروهاي مس��لح قرار گرفته اس��ت. اي��ن روند ادامه 
دارد و امروزه پهپادهاي بس��يار مطرحي توس��ط صنعت دفاعي 
و نيروهاي مسلح با كاربرد انتحاري س��اخته مي‌شود. از آخرين 
موارد معرفي‌شده محصولات س��اخت داخل با كاربرد انتحاري 

معراج521 را مي‌توان نام برد. 
   مشخصات معراج521

به طور كلي معراج521 پهپادي داراي دو رديف بال بازش��ونده 

از زير بدنه اس��ت كه كار تأمين نيروي لازم براي پرواز را بر عهده 
دارند. دو بالك كنترلي جمع‌شونده هم در انتهاي بدنه آن نصب 
شده اس��ت. كل اين مجموعه در داخل يك پرتابگر مكعبي قرار 
مي‌گيرد تا بدون اشغال فضاي اضافه در كوله يك سرباز جا شود. 
پس از ش��ليك پهپاد از محفظه حمل، بال‌ها و بالك‌هاي آن باز 
می‌شود و در وضعيت پروازي قرار مي‌گيرد. در دماغه اين پهپاد 
هم دوربين‌هاي لازم براي كشف و رديابي هدف نصب شده است. 
موتور اين پهپاد هم از نوع الكتريكي است كه صداي بسيار كمي 

را توليد مي‌كند. 
 مع��راج521 را مي‌ت��وان نمونه بومي‌س��ازي و طراحي‌ش��ده با 
الگوبرداري از س��وئيچ بليد300 امريكايي دانس��ت. تفاوت‌هاي 
متعددي در جزئيات طراحي معراج521 با سوئيچ بليد300 ديده 
مي‌شود از جمله تفاوت ابعاد دهانه بال و شكل بخش جلويي بدنه 
آنها كه فرضيه مهندس��ي معكوس بودن را رد مي‌كند. نكته بعد 
اينكه معراج521 خود داراي سه گونه سرجنگي است كه نشان از 
طراحي يك خانواده از پهپادهاي انتحاري قابل حمل توسط نفر 
دارد.  براي اولين بار در رزمايش اقتدار نيروي زميني سپاه )نزسا( 
در مهر1401 در منطقه رود ارس پهپ��اد معراج521 در منطقه 
رزمايش رونمايي و مجهز بودن يگان ويژه صابرين نزس��ا به اين 
وسيله اعلام شد. به گفته سردار علي كوهستاني، مسئول سازمان 

تحقيقات و جهاد خودكفايي نزسا، وزن سرجنگي اين پهپاد سه 
مقدار 500گرم، 700گرم و هزارگرم است. همچنين معراج521 
مداومت پروازي پنج تا 15دقيقه و برد پنج كيلومتري دارد. اين 
پهپاد طول و دهانه بالي حدود 65 سانتيمتر دارد. جنس بدنه و 
بال‌هاي معراج521 از مواد تركيبي )كامپوزيت( غيرفلزي است 
كه هم به س��بكي و هم كاهش بازتاب راداري آن كمك شاياني 

مي‌كند. 
   قابليت‌هاي عملياتي معراج521

معراج521 مي‌توان��د در محدوده ميزان مداوم��ت پروازي خود 
قابليت گشت‌زني يا به اصطلاح پرسه‌زني را در منطقه مشخص 
شده توسط كاربر داشته باشد و در صورت مشاهده هدف، توسط 
كاربر از طريق يك كنترل‌كننده مجهز به نمايش��گر يا به واسطه 
قابليت تحليل تصوير و هوش مصنوعي روي هدف قفل تصويري 
انجام دهد و به سمت آن سرايز شود. در واقع پهپادهاي انتحاري 
يا مهمات پرسه‌زن هم با منظور اصابت به هدفي تعيين‌شده پيش 
از پرواز و هم با هدف گشت‌زني و سپس حمله به هدفي ارزشمند 
در صورت مشاهده آن عمل می‌كنند. معراج521 علاوه بر قابليت 
حمله به تجمع نفرات دشمن، امكان اصابت دقيق به خودروها و 

تانك‌ها و ساير تجهيزات مهم دشمن را هم دارد. 
به گفته سردار محمد پاكپور، فرمانده نيروي زميني سپاه اين پهپاد 

انتحاري آزمايش‌هاي خود را پشت سر گذاشته است و به صورت 
عملياتي در اختيار نيروهاي ويژه قرار دارد. از تصاوير منتشرشده 
از عملكرد معراج521 مش��خص ش��د كه علاوه بر پرتابگرهاي 
تكي قابل حمل توس��ط نفر، اين پهپاد به صورت چهارتايي روي 
خودروهاي ضدمي��ن و ضدكمين )امرپ( طوف��ان و همچنين 

جايروپلين‌هاي نيروهاي ويژه هم نصب شده است. 
تركيب اين پهپاد انتحاري با پهپاده��اي بزرگ‌تر يا بالگردهاي 
ترابري هم براي ايجاد قابليت حمله چند فروندي هم به راحتي 
قابل انجام است. معراج521 در دسته‌هاي پنج تا 10فروندي براي 

حمله به يك هدف يا چند هدف قابل به‌كارگيري است. 
   معراج504

در سال گذشته هم نيروي زميني سپاه از يك پهپاد انتحاري ديگر 
به نام معراج504 پرده برداش��ته بود ك��ه قابليت حمل محموله 
2/5كيلوگرمي را در مس��افت 100كيلومتري دارد. اين پهپاد از 
يك پهپاد هدف مشتق شده اس��ت كه داراي بال دلتا يا مثلثي و 
موتور ملخي نصب ش��ده در جلوي بدنه است. اين پهپاد با نصب 
روي خودرو مي‌تواند به سرعت اوليه لازم براي برخاستن برسد و 
به سمت هدف مشخص‌شده حركت كند. در معراج504 مشخصاً 
برد بسيار بيشتر و ميزان حمل محموله بيش از دو برابري نسبت 
به معراج521، آن را در رده‌اي از پهپاده��اي انتحاري با قابليت 
زدن اهداف در فواصل خارج از دس��ترس نف��رات در يك منطقه 

قرار مي‌دهد.  
امروزه به همت متخصصان جوان كشور، پهپادهاي انتحاري در 
كنار بمب‌ها و موش��ك‌هاي نقطه‌زن به عنوان يك��ي از ابزارهاي 
تهاجمي دقيق اما با قيمت ارزان در اختيار فرماندهان نيروهاي 
عملياتي در سراسر كشور قرار گرفته‌اند. برخي از اين پهپادها بر 
اساس تغيير پهپادهاي شناس��ايي يا هدف پروازي موجود براي 
مأموريت انتحاري آماده و برخي ب��ا خصوصيات جديد طراحي 
شده‌اند. وجود اين پهپادها سبب مي‌شود آرايه تجهيزات تهاجمي 
نيروهاي مسلح در برابر گستره متنوع تهديدات دشمن، كامل‌تر 
ش��ود و در مجموع امكان برتري يافتن بر آن را ب��ا هزينه كمتر 

افزايش دهد. 

مروري بر رادارهاي ساخت ايران )قسمت نهم(

تجربه تلخ »رازيت« زمينه‌ساز بصير و طارق

معرفي يك پهپاد انتحاري و سبك ساخت ايران

»معراج521« ويژه‌ نيروهاي ويژه!
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  پيكربندي پهپاد معراج521 و دستگاه كنترل آن توسط نفر

  پهپاد انتحاري معراج521 و پرتابگر زميني آن  لحظه پیش از اصابت معراج521 به هدف آزمایشی

  لحظه باز شدن بال‌هاي معراج521 پس از خروج از پرتابگر

  پهپاد معراج504

  سه نما از پرتاب معراج521 از روي امرپ طوفان

به طور كلي معراج521 پهپادي داراي دو رديف 
بال بازش�ونده از زير بدنه اس�ت كه كار تأمين 
ني�روي لازم براي پ�رواز را بر عه�ده دارند. دو 
بالك كنترلي جمع‌ش�ونده هم در انتهاي بدنه 
آن نصب شده است. كل اين مجموعه در داخل 
يك پرتابگر مكعبي قرار مي‌گيرد تا بدون اشغال 
فضاي اضافه در كوله يك سرباز جا شود. پس از 
شليك پهپاد از محفظه حمل، بال‌ها و بالك‌هاي 
آن ب�از می‌ش�ود و در وضعي�ت پ�روازي قرار 
مي‌گيرد. در دماغه اين پهپ�اد هم دوربين‌هاي 
لازم براي كشف و رديابي هدف نصب شده است


