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Abstract  

In the contemporary world, electromagnetic technologies have become one of the 

key elements in the defense policy and national security of countries, which have 

created significant developments in this field. The present study aims to explain 

the function of these technologies as tools that affect the defense strategies of 

countries. The main question of the present study, which is written in a 

descriptive-analytical manner, is how electromagnetic technologies can affect the 

defense policies of countries and what challenges and opportunities they create in 

this regard? By examining the basic concepts, history and development of 

electromagnetic technologies, this study provides comprehensive and 

substantiated information that includes details about the various applications of 

such technologies in military fields such as radar, electromagnetic weapons and 

electronic warfare. The research findings indicate that electromagnetic 

technologies have led to fundamental changes in the defense strategies of 

countries and, while revising new defense approaches, have also strengthened the 

ability to manage unforeseen threats. The aforementioned technologies have also 

led to the emergence of new threats, especially in the field of cybersecurity, which 

requires policymakers to constantly review and adapt their strategies. Therefore, 

electromagnetic technologies, as an inseparable tool of defense policies, have 

created profound developments in the field of national security. 

Keywords: Electromagnetic technology, defense policy, power, deterrence, 

international cooperation.  
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 دهیچک

های الکترومغناطیس در دنیای معاصر به یکی از عناصر کلیدی در سیاست دفاعی و امنیتت ملتی کشتورها فناوری

اند. پژوهش حاضر، با هدف تبیین کتارکرد ایتن اند که تحولات چشمگیری را در این حوزه ایجاد کردهتبدیل شده

های دفاعی کشورها نگاشته شده است. پرسش اصتلی پتژوهش ها به عنوان ابزارهای تأثیرگذار بر استراتژیفناوری

تواننتد بتر های الکترومغناطیس مییلی نگاشته شده، این است که چگونه فناوریتحل  –حاضر که به شیوه توصیفی  

آورنتد  بتا هایی را در این راستا بته ووتود میها و فرصتهای دفاعی کشورها تأثیر بگذارند و چه چالشسیاست

های الکترومغناطیس، این پژوهش اطلاعات وتام  و مستتدلی را ای، تاریخچه و توسعه فناوریهبررسی مفاهیم پای

هتای ناتامی نایتر رادار، هایی در حوزهدهد که شامل وزییات در مورد کاربردهای مختلف چنین فناوریارائه می

هتای های پتژوهش حتاکی از آن استت کته فناوریتسلیحات الکترومغنتاطیس و ونتا الکترونیتس استت. یافتته

های دفاعی کشورها شده و ضمن تجدید نار در رویکردهای الکترومغناطیس مووب تغییراتی بنیادی در استراتژی

های یادشده، همچنتین بته بخشند. فناورینشده را نیز تقویت میبینیودید دفاعی، توانایی مدیریت تهدیدات پیش

گذاران بته کنتد سیاستتبری، منجر شده است که ایجاب میظهور تهدیدات نوینی، بخصوص در زمینه امنیت سای

هتای الکترومغنتاطیس، بته عنتوان های ختود برردازنتد. بنتابراین، فناوریطور مداوم به بازنگری و تطبیق استراتژی

 اند.  های دفاعی، تحولات ژرفی را در عرصه امنیت ملی ایجاد کردهناپذیر از سیاستابزاری ودایی

  .المللیهای بینفناوری الکترومغناطیس، سیاست دفاعی، قدرت، بازدارندگی، همکاری ها:واژهکلید
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 مقدمه

ای ویچیرردو و دندبعرردی برره عرصرره ،دلیل تحولات سررریو و ویوسررته در فنرراوریدنیای معاصر به

تررریت تحررولات مایرره  ن امنیررت ملرری و دفرراعی اسررت. یکرری ا  بر  ررتهتبدیل شدو است که درون

تو هی بر نحرروو تعامررل طور قابلهای الکترومغناطیس است که بهظهور و گ ترش فناوری ،یادشدو 

کرره  ،اند. فناوری الکترومغناطیسمدیریت تهدیدات تأثیر گذاشتهو  های دفاعیاستراتژی ،کشورها

به عنوان ابررزاری کلیرردی  ،های الکترونیکی استسامانهو  لیزرها ،طور کلی شامل امواج رادیوییبه

وررژوه   ،شود. در ایت راستادر مدل ا ی و تجزیه و تحلیل م ائل مربوط به امنیت ملی شناخته می

هررای  ن در به بررسی کارکردهای فناوری الکترومغناطیس در سیاست دفاعی و ویچیرردگی  حاضر،

های نظامی وردا د تا به فهم بهتری ا  تأثیرات فناوری الکترومغناطیس بر استراتژیدنیای کنونی می

نیررا  برره ابزارهررای  ،اقتصررادی و فرهنگرری ،در تمامی سررحوا ا تمرراعی و امنیتی یاری رساند. تقریباً

تر برای افزای  کارایی و دقت در مدیریت بحران و واسخ به تهدیدات رو افررزون اح ررا  ویشرفته

هررای الکترومغنرراطیس برره عنرروان عامررل مرر ثری در فناوری ،شود. مخصوصاً در  مینه امنیت ملیمی

هررای  نرر و  تروری ررم ،ایجاد توفیق در موا هه با تهدیدات گوناگون ا   مله تهدیدات سایبری

های دشمنی نیررز برره سرررعت ویژو در دورانی که فناوریبه یموضوع  دنیتاند.  کلاسیک عمل کردو 

 انبرره در ا  اهمیت بیشتری برخوردار است و لذا نیا  به تحلیل دقیررق و همرره ،در حال تحول ه تند

. گرددبه دند عامل کلیدی برمی  خصوصناوذیر است. ضرورت وژوه  در ایت  ایت حو و ا تناب

های رو افزون فناوری الکترومغناطیس و نق   ن در تقویررت یررا ت ررعی  با تو ه به ویشرفت ،اولاً

تحلیل دقیق فناوری الکترومغناطیس و استفادو بهینه ا   ن در دستور  ،های امنیتی کشورهااستراتژی

های الکترومغناطیس ا  سویی ابزاری قدرتمند برررای فناوری ،گیرد. دوماًگیران قرار میکار تصمیم

تواننررد برره عنرروان سررلاحی علیرره مرری ،نظررارت و شناسررایی تهدیرردات ه ررتند و ا  سررویی دیگررر

هررای اخلاقرری و حقرروقی دهندو ویچیرردگینشان  مذکور،  های امنیتی استفادو شوند. قاعدو  یرساخت

های مذکور است و نیا  به تدویت راهکارهایی مناسب برای مدیریت و کنترل ایت استفادو ا  فناوری

های الکترومغناطیس برای تبرردیل توانایی فناوری ،سا د. علاوو بر ایتناوذیر میها را ا تنابفناوری

نیا  به بررسی و تحلیل عمیق ا   وانررب  ،شدن به ابزاری م ثر در تامیت امنیت ملی و نظم ا تماعی



  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلام(دانشگاه جامع امام حسین )علیهات  ینشر 95

 سیاست دفاعی 

ضرررورت  ،الملررل در ایررت حررو و . تحررولات عرصرره برریتکنرردمختل  کارکرد  نهررا را ایجرراب مرری

کشررد کرره در  ن کشررورها هررای نظررامی را نیررز برره تصررویر مرریالمللی و همکرراریهای بیتمشارکت

های خود به تقویت امنیت  هانی کمک کننررد. توانند با به اشتراک گذاشتت تجربیات و فناوریمی

نیررا  برره  ،های شناسایی ویشرفتههای  دید در  ن  الکترونیک و سی تمظهور قابلیت ،خصوصبه

های مو ود در عرصه دفرراعی را بیشررتر کررردو ها و فرصترویکردی نویت در تحلیل و تبییت دال 

دلیررل واب ررتگی هررر وژوهشگران و تحلیلگران صنایو دفاعی و امنیتی به ،دانشمندان ،است. ا  طرفی

هررای ناشرری ا  ایمنرری و نیا  به تجزیه و تحلیل دقیررق و  ررامو ا  دررال  ،ده بیشتر  وامو به فناوری

در نظررر دارد تررا بررا تبیرریت کررارکرد  حاضررر وررژوه  ،هررا دارنررد. برره همرریت دلیررلکنترل ایت فناوری

تر کند و ادبیات علمی و تجربی مو ود را غنی ،های دفاعیهای الکترومغناطیس در سیاستفناوری

 اطلاعات  دیدی را به مباحث رایج در امنیت ملی و دفرراعی اضررافه نمایررد. م رر له اصررلی وررژوه 

گررردد. در های دفاعی برمرریبه تحلیل منحق و کارکرد فناوری الکترومغناطیس در سیاست  مذکور،

هررای ناشرری ناامنی ،شرایحی که ایران و دیگر کشورها با تهدیدات امنیتی متنوعی ا   مله تروری م

تررری ا  تررأثیر فنرراوری درک عمیررق ،انرردای موا ررهتهدیرردات ه ررتهو  ا  تحررولات ا تمرراعی

های نظامی ضرورت دارد. س الاتی که در ایررت  مینرره بایررد واسررخ دادو الکترومغناطیس بر استراتژی

توانند توانایی نظررامی و امنیترری های الکترومغناطیس میدگونه فناوریت. شوند شامل ایت موارد اس

قررانونی و ا تمرراعی در  ،هررایی ا  لحررالا اخلاقرریها و فرصررتکشورها را افزای  دهند؟ ده دال 

عنرروان تواننررد بررههررا مرری یررا ایررت فنرراوری و ررود دارد؟  ییهافناوری دنیتبرداری ا  ارتباط با بهرو 

فرضیه اصلی ایت وژوه  به ایت   های دفاعی عمل کنند؟های استراتژیک در سیاستکنندو دگرگون

هررای فناوری الکترومغنرراطیس برره عنرروان یررک عامررل کلیرردی در سیاسررتد که  شوصورت بیان می

بهبررود قرردرت شناسررایی و ویشررگیری ا   ،هررای نظررامیسررا ی اسررتراتژیقادر است با تحررول ،دفاعی

 .به ارتقرراا امنیررت ملرری کشررورها یرراری رسرراند ،های  ن  الکترونیکافزای  قابلیتو  تهدیدات

عنرروان تواند بهبه دنبال بررسی ایت موضوع است که  یا فناوری الکترومغناطیس می  مذکور،  فرضیه

های امنیتی و دفاعی کشررورها شررناخته شررود و دگونرره کشررورهای یک محرک برای تغییر وارادایم

 د. ها به نحو محلوب استفادو کننتوانند ا  ایت فناوریمختل  می
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 مبانی نظری

 فناوری الکترومغناطیس

شررود ها و کاربردهایی اطلاق میای ا  دان طوری کلی به مجموعهفناوری الکترومغناطیس به

وردا ند. امواج الکترومغناطیس کرره متشررکل ا  که به بررسی و استفادو ا  امواج الکترومغناطیس می

های الکتریکی و مغناطی ی ه تند، در سراسر طی  الکترومغناطیس شررامل امررواج رادیررویی، میدان

گیرنررد. در دنیررای امرررو ی، های فرررابنف  قرررار میمیکروویررو، مررادون قرمررز، نررور مرئرری و اشررعه

های ارتبرراطی و انتقررال اطلاعررات در نظررر  وریعنوان وایه و اسا  ب یاری ا  فتالکترومغناطیس به

ها اسررت کرره در فناوری الکترومغناطیس شررامل طیرر  وسرریعی ا  ابزارهررا و سی ررتمشود.  گرفته می

های مختل ، نظیر مخابرات، رادار، تشخیص و شناسایی و ت لیحات، کاربرد دارند. بخصوص  مینه

های دفرراعی ها و تواناییهای الکترومغناطیس نق  حیاتی در ارتقاا قابلیتدر حو و نظامی، فناوری

عنوان ابررزاری های مبتنی بر الکترومغناطیس بررههای نظامی، فناورینمایند. در  مینهکشورها ایفا می

های راداری بررا اسررتفادو ا  نمایند. سی تمگیری و ارتباطات نظامی عمل میم ثر در شناسایی، هدف

قادر به شناسررایی، ردیررابی و تجزیرره و تحلیررل تهدیرردات هرروایی و  مرریت   های الکترومغناطیسموج

شود. رشررد گ ررتردو ه تند، که دنیت موضوعی مو ب افزای  دقت و کارایی نیروهای نظامی می

های ارتباطی و اسررتفادو گ ررتردو ا  تجهیزاترری ا  قبیررل رادارهررا، های الکترونیکی و دستگاو دستگاو 

های اخیر، مو ب افزای  تداخل و وسایل خانگی در سال  GPSهای ارتباطی تلفت همراو،  دستگاو 

در عرریت حررال، ارتباطررات (. 107: 1400امواج الکترومغنرراطیس شرردو اسررت )رشرریدی و همکرراران، 

سیم مبتنی بر فناوری الکترومغناطیس امکان برقراری ارتباطات ایمت، فوری و  امو را در میرردان بی

هررای کنررد. تاریخچرره فناوری ورد و برره ت ررهیل مرردیریت عملیررات کمررک می نرر  فررراهم مرری

الکترومغناطیس به اواسط قرن نو دهم با کارهای ویشگامان علمرری نظیررر هرراوکینز، فرررادی و  یمررز 

ای  امو در  مینه الکترومغناطیس برره تجزیرره و گردد. ماک ول با ارائه نظریهکلارک ماک ول برمی

بنرردی کرررد کرره برره تحلیررل های الکتریکی و مغناطی ی ورداخت و معررادلاتی را فرمولتحلیل میدان

سررا  دسررتاوردهای  مینه های یادشرردو،کردنررد. ویشرررفترفتررار امررواج الکترومغنرراطیس کمررک می

دشمگیر در  مینه ارتباطات و ت لیحات نظامی شرردند. در نیمرره دون قرررن نررو دهم، توسررعه رادار و 
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طور دشمگیری تو ه محققرران و نظامیرران را  لررب کرررد. مخصوصرراً در  نرر  سیم بهمخابرات بی

 هانی اول، رادار برره ابررزاری ضررروری برررای شناسررایی و ردیررابی دشررمنان تبرردیل شررد و بررا ظهررور 

الکترومغنرراطیس در تعیرریت سرنوشررت نبردهررا   رادارهای  دید در  ن   هانی دون، نق  فناوری

عنوان ابزاری استراتژیک در نبردهررا باعررث ب یار کلیدی گردید. در ایت دورو، استفادو ا  رادارها به

هی ن رربت برره دشررمنان خررود ویرردا شد که کشورهایی مانند بریتانیا و ایالات متحدو برتری قابل تو 

هررای  هررانی، های بعد، با ویشرفت فناوری اطلاعررات و رقابت(. در دهه34:  2016،  1نمایند )مارتیت

های ارتباطرراتی خررود بر مدنررد. ظهررور ارتباطررات کشورها به سرعت به دنبال توسعه و بهبود سی تم

های ارتبرراطی بررا اسررتفادو ا  امررواج های انتقررادی راداری مرردرن و ایجرراد شرربکهسرریم، سی ررتمبی

طر  دشمگیری های نظامی و دفاعی خود را بهالکترومغناطیس، به کشورها، امکان داد تا توانمندی

های نویت نظیر لیزر و ت ررلیحات مبتنرری بررر امررواج ارتقا دهند. در قرن بی ت ویک، با ظهور فناوری

شررود کرره فنرراوری گررانی، مشرراهدو میهای الکتروسررلولی و ریل، ا   ملرره سررلااالکترومغنرراطیس

الکترومغناطیس همچنان یکی ا  محورهای اصلی توسعه دفاع نظامی و استراتژیک است. ت لیحات 

مذکور، به دلیل دقت بالا، سرعت و قابلیت کنترل قابل تو ه، تو ه ب یاری ا  کشورهای ویشرررفته 

هررای نظررامی اند و تغییرات قابل تو هی در نحوو  نگیرردن و مرردیریت بحرانرا به خود  لب کردو 

های مختلرر  اسررت ای در  مینررهاند. فناوری الکترومغناطیس دارای کاربردهای گ تردو ایجاد کردو 

های الکترومغناطیس یابد. مخصوصاً در حو و نظامی، فناوریکه ا  نظامی تا غیرنظامی گ ترش می

های دفرراعی بگذارنررد. در  مینرره کرد اسررتراتژیگیری و عمررلتررأثیر عمیقرری بررر شررکل قررادر ه ررتند

های الکترومغناطیس قادر است به افزای  قدرت  ت ، دقت کارگیری فناوریت لیحات مدرن، به

هررای تریت فناوریهای راداری به عنوان یکی ا  مهمها کمک نماید. سامانهاهداف و ایمنی عملیات

کنند. رادار به صورت فعررال )بررا الکترومغناطیس، نق  حیاتی در شناسایی و ردیابی اهداف ایفا می

کنررد. های الکترومغناطیس( یررا غیرفعررال )بررا دریافررت امررواج مررنعکس شرردو( عمررل میارسال والس

های طولانی و در شرایط نام اعد  رروی ها قادر به شناسایی اهداف هوایی و  مینی در فاصلهسامانه

توانند به طررور همزمرران دنرردیت هرردف را شناسررایی و ردیررابی نماینررد و رادارهای مدرن میه تند.  

هررای تری را به نیروهای نظامی ارائه دهند. رادارهررای ویشرررفته بررا اسررتفادو ا  فناوریاطلاعات دقیق
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 دید ا   مله رادارهای  رایه فا ی، توانایی ردیابی و شناسایی تهدیدات را به حداقل  مان ممکت 

گیری دقیق و نظیر خود در هدفهای بیدهند. ت لیحات الکترومغناطیس به دلیل تواناییکاه  می

های های مثررل سررلااشرروند. سررلااقدرت تخریب بالا، به عنوان نمادی ا   ن  مدرن شررناخته می

ها را  سیب برند، قادر ه تندها به کار میگانی که امواج الکترومغناطیس را برای شلیک گلولهریل

با سرعت ب یار بالا و بدون استفادو ا  مواد منفجرو ایجاد کنند. دنیت ت لیحاتی برره دلیررل سرررعت و 

هررای ارتبرراطی های مدرن سهم ب زایی در تغییر معادلات نظامی دارنررد. فناوریدقت خود در  ن 

مبتنی بر امواج الکترومغناطیس، امکان برقراری ارتباطررات فرروری و امررت را برررای نیروهررای نظررامی 

های هررای الکترومغنرراطیس شررامل شرربکه(. فناوری12: 2009، 1 ورنررد )استراوسررفوگلفررراهم می

های مختل  انتقال دادو ه ررتند کرره برره نیروهررای ای و وروتکلهای ارتباطی ماهوارو سیم، سی تمبی

و اطلاعات حیاتی را در حداقل  مرران  دهند که با یکدیگر همکاری نمایندنظامی ایت توانایی را می

ممکت منتقل کنند. ا   ن  ا که در میدان  ن ،  مان و دقت ب یار مهم ه تند، دنیت ارتباطاتی به 

نماینرررد. فنررراوری های سرررریو و کار مرررد عمرررل میگیریعنررروان ابرررزاری کلیررردی در تصرررمیم

های دفرراعی، اهمیررت الکترومغناطیس، به دلیل تأثیرات عمیق خررود بررر قرردرت نظررامی و اسررتراتژی

های دفاعی کشورها دارد. در شرررایحی کرره  هرران بررا تهدیرردات امنیترری ای در ساختار سیاستویژو 

الکترومغناطیس   برداری حداکثری ا  فناوریدنبال توسعه و بهرو ای موا ه است، کشورها بهویچیدو 

توانررد تررأثیرات هررای الکترومغنرراطیس میکشررورهای در اسررتفادو ا  فناوری توانمنرردیه ررتند. 

هررای دشمگیری بررر ترروا ن قرروا در سررحد  هررانی داشررته باشررد. کشررورهایی کرره قادرنررد ا  فناوری

تری ن رربت برره های قویبرداری بهتری داشته باشند، به طور طبیعی در موقعیتالکترومغناطیس بهرو 

عنوان عرراملی مرر ثر در دیسلماسرری سیاسرری و گیرند. قرردرت تکنولررو یکی بررهسایر کشورها قرار می

گیری اتحادهای  دید و برقراری روابط م ثرتر میان نماید و قادر است به شکلنظامی نیز عمل می

های عنوان ابزاری برای تقویت قابلیتهای الکترومغناطیس بهاستفادو ا  فناوریکشورها منجر شود. 

تواند به ایجرراد یررک شود، می میز و دیسلماتیک ترکیب میهای صلدکه با سیاستدفاعی، هنگامی

المللرری در  مینرره توسررعه و هررای بیتالمللی وایدارتر منجررر گررردد. در ایررت راسررتا، همکارینظان بیت

های  دیرردی برررای هررای نظررامی و الکترومغنرراطیس قررادر اسررت فرصررتگذاری فناوریاشتراکبه
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الملررل و ها ایجاد کنررد. نظریررات مختلرر  در  مینرره روابررط بیتافزای  امنیت  هانی و کاه  تن 

تواننررد برره تحلیررل و درک بهتررر تررأثیرات فنرراوری الکترومغنرراطیس کمررک کننررد. امنیررت ملرری می

گرایی و لیبرالی م ا   مله ایت نظریررات ه ررتند کرره قررادر ه ررتند برره مررا در بررسرری های واقونظریه

المللرری یرراری رسررانند. هررای بیتهای  دید با الگوهای قرردرت و همکاریدگونگی ارتباط فناوری

الملل، تأکید بر سررهم قرردرت و های اصلی در تحلیل روابط بیتعنوان یکی ا  دیدگاو گرایی بهواقو

هررای ویشرررفته و توانمنرردی در منافو ملی را دارد. بر اسا  نظریه یادشدو، کشورهای دارای فناوری

هررای الکترومغنرراطیس، برتررری بیشررتری در ترروا ن قرردرت خواهنررد داشررت برررداری ا  فناوریبهرو 

فناوری الکترومغناطیس به عنوان یک عامل کلیدی در ایجاد قدرت نظامی و (.  15:  2018،  1)س ول

شود. لیبرالی م نیز بررر روی مفهررون همکرراری و دیسلماسرری تأکیررد دارد. نظریرره استراتژیک تلقی می

هررای تواننررد ا  فناوریوررردا د کرره دگونرره کشررورها میمررذکور، برره بررسرری ایررت موضرروع می

الکترومغناطیس برای تقویت روابط اقتصادی و نظامی خود استفادو نماینررد و برره ایجرراد یررک نظرران 

 الملل وایدارتر کمک کنند. بیت

 المللتأثیر فناوری الکترومغناطیس بر روابط بین 

شررود. عنوان ابزاری برای تقویت قدرت نظامی کشررورها شررناخته میفناوری الکترومغناطیس به

های ارتباطی نویت، همه و همرره برره الکترومغناطیس و سی تمهای  های ویشرفته راداری، سلااسامانه

دهند که سرعت و دقت در اقرردامات نظررامی خررود را افررزای  دهنررد. بررر اسررا  کشورها امکان می

هررای نررویت الکترومغنرراطیس تحقیقی که در  مینه مذکور انجان شدو، کشررورهای مجهررز برره فناوری

های قادرند در میادیت  ن  تصمیمات فوری و موثری اتخرراک کننررد و در ایررت راسررتا ا  توانمنرردی

هایی را بررا اسررتفادو ا  های انر ی بالا که توانررایی ویرانرری هرردفشوند. سلااای برخوردار میویژو 

هررای دشررمت برردون کردن تواناییعنوان ابزاری برای محدودلیزرهای قدرتمند دارند، قادر ه تند به

دهررد شدو، به کشورها ا ررا و میهای تبییتنیا  به درگیری م تقیم فیزیکی استفادو شوند. توانمندی

های نظررامی را برره که راهبردهای نظامی  دیدی را تدویت نمایند کرره در  ن بتواننررد دیگررر قرردرت

دال  بکشررند. فنرراوری الکترومغنرراطیس همچنرریت قررادر اسررت برره تغییررر در سرراختارهای نظررامی و 

شررود کشررورها های الکترومغناطیس باعررث میکارگیری فناوریهای دفاعی منجر شود. بهاستراتژی
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صررورت کار مرردتری داشررته باشررند. دنرریت مرروردی توانررایی شناسررایی و واسررخ برره تهدیرردات را به

توانررد برخرروردار اسررت، می خصرروص در شرررایط بحرانرری کرره  مرران و دقررت ا  اهمیررت  یررادیبه

هررای نظررامی علاوو، در گزارشرری کرره توسررط   انسهررای قابررل تررو هی را فررراهم  ورد. بررهمزیت

هررای واسررحه اسررتفادو ا  فناوریهررای  دیررد فنرری و نظررامی کرره بهالمللی منتشر شدو، برره ظرفیتبیت

های نظامی و توانند با ایجاد وحدتاند، اشارو شدو است. کشورها میدست  مدو الکترومغناطیس به

تر ترتیب یررک شرربکه امنیترری قررویایتهای یکدیگر استفادو کننررد و بررهتبادل اطلاعات، ا  ویشرفت

المللرری متحررول های الکترومغناطیس قررادر ه ررتند ترروا ن قرروا را در سررحد بیتایجاد نمایند. فناوری

هررای نظررامی ویشرررو به کشورهایی کرره در نو وری  های الکترومغناطیسسا ند. ویشرفت در فناوری

های برتر معرفی شوند. برره عنرروان مثررال، کشررورهای ماننررد عنوان قدرتدهد که بهه تند امکان می

هررای الکترومغنرراطیس و توسررعه های کررلان در فناوریگذاریایررالات متحرردو و درریت بررا سرررمایه

المللرری تقویررت نماینررد. وضررعیت های بیتتوانند موقعیررت خررود را در عرصررهت لیحات ویشرفته، می

های ت لیحاتی  دید منجر شررود. کشررورها المللی و رقابتهای بیتیادشدو، قادر است به برو  تن 

هررای مانرردگی در  مینرره فناوریبایررد تو رره خاصرری برره ایررت نکترره داشررته باشررند کرره هرگونرره عقب

توانررد باعررث افررزای  ممکررت اسررت برره نفررو رقبررای  نهررا باشررد و ایررت موضرروع می  الکترومغناطیس

هررای (. افررزای  قرردرت نظررامی ناشرری ا  فناوری12: 2022، 1هررای  هررانی شررود )هرراینسنابرابری

الکترومغناطیس همچنیت ممکت است به ظهور تهدیدات  دید منجر شود. به عنوان مثررال، اسررتفادو 

عنوان ابزارهررای نظررامی  دیررد در ت رراد بررا روابررط های الکترومغنرراطیس قررادر اسررت بررها  سررلاا

های الکترومغناطیس و سایبری منجر شود. دنیت تهدیداتی  دیسلماتیک عمل نماید و به توسعه  ن 

هررای نررویت امنیترری ه ررتند، اهمیررت ای که کشورها در حال رویارویی بررا دال در دورو   بخصوص

های  دید برای مدیریت تهدیدات یادشدو را ایجرراب کنند و نیا  به توسعه استراتژیبالایی ویدا می

عنوان یک مفهون نویت در عرصرره دیسلماتیررک برره تعرراملات نمایند. دیسلماسی الکترومغناطیس بهمی

هررای الکترومغنرراطیس اشررارو دارد. دیسلماسرری الکترومغنرراطیس، نظررامی و امنیترری مبتنرری بررر فناوری

ها و ایجاد ویوندهای  دید بیت کشورها شررود. برره عنرروان نمونرره، تواند مو ب تقویت همکاریمی

باعررث   هررای الکترومغنرراطیس قررادر اسررتهای مشترک در  مینه تحقیررق و توسررعه فناوریهمکاری
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هررای الملل گررردد. کشررورهایی کرره ا  فناوریها در روابط بیتافزای  امنیت  معی و کاه  تن 

المللرری ها برای ت هیل مذاکرات و توافقات بیتمند ه تند، قادر ه تند ا  ایت توانمندیویشرفته بهرو 

دهررد کرره در های الکترومغناطیس به کشورها امکرران میکارگیری فناوریاستفادو کنند. توسعه و به

تنها به قرردرت برداری نمایند. ت لیحات ویشرفته، نههای برتری بهرو مذاکرات دیسلماتیک ا  موقعیت

توانند به ابزاری م ثر برای اعمال نفوک در مذاکرات سیاسی نیز بدل نظامی کشورها افزودو، بلکه می

هررای دنبال افررزای  قابلیتشود که کشورها در درون خررود بررهباعث می  شوند. تفکر در ایت حو و،

های نظررامی شرردو و های الکترومغنرراطیس مو ررب تقویررت قرردرتدفاعی باشند و در نتیجه، فناوری

ها و های ویشرفته در سلااهای  دید در عرصه دیسلماسی گردد. استفادو ا  فناوریسا  رقابت مینه

المللرری اسررت کرره بتوانررد ا  هررای مشررخص بیتت لیحات نظامی م تلزن و ود مقررات و داردوب

المللی و معاهرردات های احتمالی  لوگیری کند. در  مینه بیان شدو، نیا  به رسولیان بیتسوااستفادو 

 لرروگیری و  مربوط به کنترل ت لیحات الکترومغناطیس و ود دارد تا ا  گ ترش دنیت ت ررلیحاتی

المللرری ماننررد هررا مشررخص شررود. و ررود قرروانیت و مقررررات بیتاصررول اخلاقرری در اسررتفادو ا   ن

عنوان الگررویی برررای تعیرریت رویکردهررای ای، بایررد بررههای ه ررتههای عدن گ ترش سلاانامهتوافق

هررای  دید دیسلماسی الکترومغناطیس قرار گیرد. همچنیت، تو ه به ابعاد ان انی و ا تماعی فناوری

هررای امنیترری بکاهررد.  ینرردو ثباتیالملررل کمررک نمایررد و ا  بیتواند به تلحی  روابط بیتنظامی می

هررا و تعرراملات مرر ثر برریت کشررورهای مختلرر  دارد دیسلماسی الکترومغناطیس ب تگی برره همکاری

برند و در بهرو  های الکترومغناطیس(. کشورهای در حال توسعه باید ا  فناوری54:  2021،  1)گرینتر

هررای المللی در  مینه فناوریهای بیتتر شرکت کنند. همکاریطور فعالالمللی خود بهتعاملات بیت

هررا و دفاعی و تبادل اطلاعات قررادر اسررت برره بهبررود امنیررت  هررانی یرراری رسرراند و ا  برررو  بحران

دلیل تغییرررات سررریو در فنرراوری و الملررل  لرروگیری نمایررد. بررههررای ناهنجررار در روابررط بیترقابت

های دیسلماتیررک خررود بهرررو گیریوررذیری در تصررمیمالمللی، کشورها بایررد ا  انعحافتحولات بیت

عنوان ابزاری فعال در  هت ایجرراد صررلد و های الکترومغناطیس بههای فناوریببرند و ا  توانمندی

هررای نظررامی المللرری در  مینرره تحقیقررات فنرراوری و نو وریهمکرراری بیتبرداری نمایند. ثبات بهرو 

 های ضروری برای دیسلماسی م ثر عمل نماید. عنوان یک الگو برای ایجاد  مینهتواند بهمی
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 ینقش فناوری الکترومغناطیس در انقلاب و تحول در امور نظام

دان  بشر در خصوص کاربردهای متنوع طی  امواج الکترومغناطیس در دهههای اخیر توسعه 

ب رریار دشررمگیری داشررته اسررت. یکرری ا  کاربردهررای طیرر  الکترومغنرراطیس در حررو و نظررامی، 

ت )طررالبی و بهکارگیری  ن  هت تأثیرگررذاری بررر عملکرررد فیزیولررو یکی و شررناختی ان رران اسرر 

در  یندو نزدیک حو و  دیدی بررا نرران اقرردامات الکترومغنرراطیس سررایبری برره   (.3:  1402انصاری،  

ف ای عملیاتی نبردها اضافه خواهد شد که شیوو فرماندهی را دگرگون خواهررد کرررد )عبرردالهی و 

 ،عنرروان رکررت اساسرری تحررول در عرصرره نظررامیبه ،فناوری الکترومغناطیس (.67: 1400همکاران، 

ای کرره بررر وایرره انتشررار امررواج صررورت دنددندبعرردی و بررر ب ررتر اصررول فیزیکرری ویچیرردو برره

هررای الکتریکرری در القررای  ریرران ،هررای الکتریکرری و مغناطی رریتشرردید میرردان ،الکترومغنرراطیس

نقرر   ،ریزی شدو استها با ساختارهای فیزیکی مختل  وایههای مختل  و تعامل ایت ودیدو محیط

هررای  نگرری ایفررا های نظامی و ویدای  ابعاد نررویت عملیرراتیک کاتالیزور قدرتمند در تغییر سنت

گیررری ا  اثررر دمینررانس فایلررد های ایجاد رادارهای ابتدایی که بررا بهرررو کردو است. ا  نخ تیت  مان

تررا  ،های هوایی را در فواصل دند صررد کیلررومتری تشررخیص دهنرردالکترومغناطیس توان تند هدف

ای که قادر به تغییر الگوی ورتوهای الکترومغناطیس در  مرران های رادارهای فا   رایهظهور سامانه

دقررت باشررند. تکامررل تکنولررو یکی نرره صرررفاً بررهمرری ،بدون نیا  به حرکت مکانیکی  رایرره ،حقیقی

هررای قابلیت مقابله با تکنیررکو  ووش  فرکان ی گ تردو  ،بلکه به سرعت واکن  ،تشخیص هدف

هررای ها برره فرررنتبدیل سیگنال ،های ارتباطات نظامیدر حو و ورتی ویشرفته منجر شدو است. حوا 

باعررث  MIMO 1هررایمدولاسیون دیجیتالی ویشرفته و ترکیب فناوری الکترومغناطیس بررا تکنیررک

هررای وویررای  نگرری و کرراه  احتمررال قحررو بهبود کیفیت سرویس در محیط ،افزای  ظرفیت باند

ها را با تررأخیر توانند  ریانی دائم ا  دادو می های ارتباطی ترکیبیکه سامانهطوریشود. بهارتباط می

هررا برقرررار سررا ند. همگرایرری در وهسادهررا و مرراهوارو  ،هواویماهررا ،ای بیت سکوهای  مینیمیکروثانیه

رسانی تحولی اساسی به کنترل و اطلاع ،های فرماندهیساختارهای اطلاعاتی مخصوصاً در عملیات

، 2SARدرررا کرره ح ررگرهای الکترومغنرراطیس نظیررر رادارهررای تصررویری  ارمغرران  وردو اسررت.

های با وضرروا بررالا و وهنررای بانررد بررالا را در توانند دادو های لیزری میرادارهای  ئود ی و دستگاو 
 

1 Multiple Input Multiple Output 
2 Synthetic Aperture Radar 
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هررای ترراکتیکی و گیررریکه ایت امر برره بهبررود تصررمیم ، مان واقعی به مرکز فرماندهی تحویل دهند

 ، نرر  الکترومغنرراطیس یررا  نرر  الکترونیکرری سررا و. در حررو و اسررتراتژیک کمررک شررایان

رسررانی عبررور سا ی یا اطلاعرراتخنثی اند که ا  مفهون سادو ای بو ود  مدو  های ویشرفتهتوانمندی

 ،وردا نررد. برره عنرروان مثررالگررذاری طیفرری مرریهای ویک ررلکنند و به استفادو همزمان ا  فناوریمی

های میکروویو با ترروان بررالا های ارتباطی دشمت بوسیله والسهای تشخیص و نابودی سامانهتکنیک

ای را در بانرردهای بحرانرری سوارهای ارتباطی و حتی رادارهای ه ته ،GPSهای که قادرند سیگنال

هررای امکرران اسررتفادو ا  وررالس ،در کنررار ایررت(. 55: 2022، 1)لوسرری سا ی یا انحراف دهنرردمخفی

ویررژو در برره ،هررای الکترونیکرری دشررمتمدت برای تخریررب خودکررار سررامانهالکترومغناطیس کوتاو 

عنرروان یررک ابررزار تخریبرری در میررادیت نبرررد برره ،باندهای دقیررق فراصرروتی و فرکررانس رادیررومیکرو

هررا در سرررعت الکترررونبرره تحریک قحعرراً بر وایه ،خالق انر یدنیت استراتژیک شناخته شدو است. 

توانررد هماننررد یررک نواسررا ی رود و مرریکررار مرریصورت ناهمگت و شررفاف بررهشدو بهمواد هدایت

طور موقت یا دائررم ا  کررار الکترونیکی را برای مدت  مان متغیر بهکارکرد مدارهای بیت ،سراسری

صررورت ویشررگامانه در انقررلاب نظررامی دیگری که فناوری الکترومغناطیس به  اساسیبیندا د. بخ   

های ورتوهای متمرکز دیجیتالی نظیر لیزرهای سفتبار و گا های میکروویررو سلاا ،شکل دادو است

 ،گیررری ا  تقحیررو انررر ی الکترومغنرراطیس در بانرردهای خرراصها با بهرو باشند. سلاایا سوشال می

 مینرری یررا دریررایی انررر ی  ،هررای هررواییبررر روی هرردف ،صورت م تقیم و برردون واسررحهقادرند به

هررای سررلاا ،سرررعت سرراختارهای ح ررا  الکترونیکرریحرارتی یا الکترومغناطیس وارد کنند و برره

هررای فنرراوری ،عررلاوو دار را ا  کررار بیندا نررد. بررههای شیلدهای شررتابشدو و حتی ترکیبراهنمایی

هررای نمایرره هررای الکترومغنرراطیس برررای ارائررهسرریگنال توانند بر وایررهفتوئنتیک و واقعیت افزودو می

اطلاعررات  ،وررذیر-یا گا هررای رادار ،های انر یکخیرو  تخلیه وضعیت ،واقعی ا  میدان  ن - مان

 های تبررادل  ترر  ارائرره دهنررد. اطلاعرراتتکمیلی حیاتی به هوانوردان و ورستاران در طول عملیات

سررا  مواد دستگیری ا  متاسا ی که با بهرو های مخفیسا ی لایهتواند ا  طریق شفافمی  یادشدو،

در باندهای میکروویررو و  ،کنندهای فرکان ی الکترومغناطیس عمل میصورت سا گار با واکن به

سررا ند کرره اشرریاا دار مرریای  هتگونهتوانند تاب  امواج را بهمواد میمایکروویواستفادو شود. متا
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در نتیجه ا  تشررخیص رادارهررای  ،رسندنظر میووش  فرکان ی بهالعادو های فوقهدف در محدودو 

کننررد. ا  هررای با تررابی را تخریررب مرریسرعت مرروجصورت تعوی ی بهیا به ،ماننددشمت مخفی می

های فراوهنای باند و سرراختارهای مینیاتوریافترره باعررث طراحی  نتت ،سنجی و شناساگریمنظر ح ی

تواننررد ها نه صرفاً میشود.  نتتهای دندوارامتری ا  محیط  نگی می وری دادو توانمندی در  مو

صررورت تواننررد بررهها را با ح اسیت بالا دریافت کننررد بلکرره مرریسیگنال  THzتا   RFدر باندهای 

هرردایت  ،همزمان در دندیت باند فرکان ی کار کنند و در نتیجه اطلاعات ترکیبرری ا  ووشرر  رادار

مخصوصرراً در  ،یقررابلیت دنرریتتشررخیص شرربحی را ترکیررب و تجزیرره و تحلیررل نماینررد. و  لیررزری

هررای نق  مهمی داشته. درا که ترکیب سرریگنال های ترکیبی  ن  هوایی و دفاع موشکی سامانه

هررای بررا امکان شناسررایی هرردف ،های رادارهای فرابنف و دادو  نوردیهای خوراکیراداری با دادو 

بهبررود  کرره بع رراً ، ورددهرری را فررراهم مرریمتررر در فواصررل لامرر سررانتی 2٫5سررایزهای برری  ا  

، 1)مک کریگررت  سا دمتر را فراهم میسانتیمتر تا  یر یک انیووش  در سحد دند دسیاختلاف

های کرررو  بررا دار و موشکو های بالنه صرفاً امکان ردیابی دقیق ورو   مذکور،  ویشرفت  (.  92:  2021

هررای دفرراعی سررا ی سررامانهبلکرره ب ررتر مناسرربی برررای ویررادو  ،سررا دهای ب یار ریررز را می ررر مرریورو 

لیزرهای نوری و ح گرهای ماکروسررکووی  ،اکند که در  ن رادارهای فرابینّدندسححی فراهم می

وردا نررد. در فرکان رری مرری-های  مانیسا  به وردا ش دادو صورت همزمان و همالکترومغناطیس به

هررای یررادگیری عمیررق و فیلترهررای کالمرران هررای مبتنرری بررر الگرروریتموررردا ش سرریگنال ،ایت م رریر

قادرنررد ا  حجررم عظرریم  ،های  مینرریها و ای تگاو های وویای کشتیبخصوص در شبکه ،شدو تو یو

هررا را مانیف ررت هررای مصررنوعی نویزهای الکترومغناطیس  یربنررایی و تررداخل ،های راداریبا تاب

 یررک لایرره ،ای تولیررد کننررد. بنررابرایتصورت بدون تاخیر اطلاعررات  نگرری سررا ندو استخراج و به

هررای متحرررک یررا صورت خودسا ماندهدو در القای انررر ی برره هرردفگیری هوشمند که بهتصمیم

 ،های نوظهورتریت حو و گیرد. یکی ا   ذابشکل می ،استقرار دفاع الکترومغناطیس کاربرد دارد

توانند ن بت های  و ی میب تگی بیت فوتونگیری ا  اثر همرادارهای کوانتومی ه تند که با بهرو 

طور قابررل تررو هی ح اسرریت بیشررتری نشرران های راداری کلاسیک بهکنندو های با م دودبه هدف

هررای های برگشتی حتی در ح ور ووشرر تواند سیگنالدهند. فناوری الکترومغناطیس نه صرفاً می
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بلکه  ،نویز بی  ا  دو برابر ن بت به رادارهای فتویی سنتی فراهم کند-به-شفاف را با ن بت سیگنال

امکرران تشررخیص دقیررق موقعیررت  ،سا  بر ب ترهای م یریاب  ئررود ی مانهای همبا اعمال تکنیک

سا د. ترکیب ایت رادارهررای کوانتررومی بررا بعدی هدف در فواصل هزار کیلومتری را فراهم می-سه

 ،شرروندم ررتقر مرری و(ف ای نزدیک برره مررا)ست که در سحد ف ا اِهای الکترومغناطیس قویمیدان

تنهررا را تواننررد تهدیرردات بال ررتیک نررهدهد که میهای دفاعی ف ایی را میسا ی سامانهامکان ویادو 

سرعت هدف به  ابا استفادو ا  ورتوهای میکروویو یا لیزری انر ی ،بلکه وی  ا  برخورد ،شناسایی

یررک تحررول بنیررادی در مفهررون   مرروردی،  دنرریت(.  41:  2022،  1)مال رریرا تخریب یا منحرف کنند  

 یرا برای دشمت دیگر راهی برای عبررور ا  شرریلدهای  ، ورداستراتژیک تعادل ترسانی به و ود می

نیررز ج« مررو-نررانو» هررای فرافرکررانس فناوری ،الکترومغناطیس و ود ندارد. در کنار تحولات یادشدو 

های مخفی شدو در مواد شفاف برای امواج رادیررویی ایفررا در کش  و شناسایی هدف  اساسینق   

هررای مخفرری در نررواگریررز یررا سررنگیتهررای  بنه صرفاً به تشررخیص تررراکم  موردنظر،  کنند. باندمی

تواند برای انتقال اطلاعات ارتباطی بررا سرررعتی نزدیررک برره یررا بلکه می ،دهدها ا ا و می یردریایی

ای که ارتباطات بیت گونهبه ، مینی استفادو شود-های ف اوتانیون در کانالحتی فراتر ا  ترتیبی دند 

وررذیری قابلیت اطمینان ،وذیرهای ویوست یر بی بدون نیا  به سحوا سححی یا ماهوارو  یک سامانه

هررای رسد.  لوو های الکترومغناطیس دشمت به حداقل میای داشته و در معرض دسترسیالعادو فوق

هررای شررامل سررلاا ،انررد ایگیرانه بر سرراختارهای نظررامی سرررایت کررردو صورت تماندیگری که به

لیزرهررای  ،طررور کرره ویشررتر اشررارو شرردالکترومغناطیس متمرکز با توان بررالا ه ررتند. همررانورتوهای 

 ،توانند در عرض ک ری ا  یک ثانیه سحوحی را که ا  ترکیب سرامیکقدرت میالعادو گرانفوق

سرررعت تبخیررر کننررد. برره ،انرردساختارهای مقاومت در برابر حرارت ساختهفولاد و ترکیبات ترکیبی

کررار صوتی بررهبا سرعت صوتی و فوق دار های ورتابهنه صرفاً برای سرنگونی سلاا یادشدو، قابلیت

کرره برررای  افررزاریتواند در مهار وروا  وهسادهای کودررک و حترری وهسادهررای نرررنبلکه می ،رودمی

مرر ثر باشررد. بررا تو رره برره  ،گیرنررد وری هرروش اطلاعرراتی مررورد اسررتفادو قرررار مررینظارت و  مررو

رسرراناهای مواد نیمه-که امکان ساخت لنزهای گرانشی مصنوعی با استفادو ا  متا های مادیویشرفت

صورت انحباقی شررکل توان ورتوهای لیزری را بهمی ، وردها را فراهم میگرافنی و بایومیکروتیک
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دقت تنظیم شدو و ا  انحرافات ناشی ا   وی یررا که م یر انر ی در طول م یر وروا  بهطوریداد به

 ا در شرررایط واریررانس های انر یکارایی سلاا ،حداقل ممکت برسد. به ایت ترتیبتغییرات دما به

ی هررای ترکیبرر  نرر  الکترومغنرراطیس نیررز روش شررود. در حررو و  وی یا رطوبت بالا نیز حفظ می

صورت گ تردو تنها شامل مزاحمت رادیویی بهنه مذکور،  اند. استراتژیظهور یافته ی«واش  ترکیب» 

کررردن رادارهررای هرروایی مخررال  برررای مختررل  Ku-Bandو  S-Band، X-Bandدر بانرردهای 

برای  ک میکروویو نانیک  با توان کیلو ول های الکترومغناطیسبلکه همزمان ا  درگیری ،شودمی

هررای ترکیررب وررالس ،گررردد. در قالررب ایررت حمررلاتاستفادو مرری ،های ح ا تخریب الکترونیک

هررای شود که سامانهباعث می والس-گیری الگوهای  مانو شکل مدت با وهنای باند گ تردو کوتاو 

ک ایررت ترکیررب یرر  ،دستورات واکررن  نشرران دهنررد. در واقرروسرعت بههای دفاعی نتوانند بهوادمان

صررورت تواند بررهکند که حتی در نهایت میدر محیط الکترومغناطیس ایجاد می نو«نا شوب ساب» 

شدو را تحت تأثیر قرار دهد و خحر فا های رایج در گفتگوهررای دیجیتررال معکو  فرکانس تو یو

)لینرردا را به حدی کاه  دهد که فقدان کلیدهای رمزنگاری برای دشمت غیرقابررل دسررتر  شررود  

  EMPهای ضدوذیری امسدانس در سامانهتوافقی و تحبیق نق  اساسی امسدانس(. 26: 2009،  1دوو

بررا اسررتفادو ا  مرردارهای  هررای ویوسررته تنظرریم امسرردانستکنیررک نیررز ا  اهمیررت ونهرران نی ررت.

کند که هر موج الکترومغنرراطیس ای عمل میگونهبه ،رساناهای گرافتالکترومغناطیس مبتنی بر نیم

 مذکور، دهد. ووش واسخ می « ووش» بلافاصله با یک واکن   ،رسدکه به ساختارهای حیاتی می

ا حررد را در حررالی کرره انررر ی برری  ،تواند ا  تخریب دائمرری قحعررات ح ررا   لرروگیری کنرردمی

های موگادیت که ووش  های مزدوج در لایه ،طورکند. همیتصورت با تاب به ف ا هدایت میبه

امکان تجزیرره و تحلیررل دقیررق فررا   ،کنندهای با ضریب شک ت متغیر استفادو میلایها  ترکیب نانو

کرره بررا  مخفرری هررایهای تشخیص هرردفبه ویژو در سامانه ای،دنیت م  لهکند. مو ی را فراهم می

درررا  ،نمایرردکمک می ،رسانندوذیری فرکانس بالایی سحد رادار را به حداقل میاستفادو ا   ذب

هررای ای ترکیررب کرررد کرره در فرکررانسگونررهتوان امواج با گشتی را بررهکه با تنظیم فا  با تابی می

المنت یا -های فینیتمعادلات ماک ول با روش سا ی عددی بر وایهشوند. مدل عملیاتی دشمت نابینا

باند گ ررتردو -های فرکانسهای متاوردا شدهد تا ایت ترکیبدفرنس به مهندسان امکان می-فینیت
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تغییررری کرراه  قابررلصررورت قابررلتولید فیزیکی را برره سا ی کنند و هزینهرا در ف ای واقعی شبیه

ای با  مان بررا خورد کمتررر ا  صورت درخهاستفادو به-تولید-طراحی فرایند درخه ،دهند. در نتیجه

نه  های هدایت لیزری های ووش  با سامانهشود. تجمیو ایت متای تراتژیوذیر میدند ساعت امکان

دهررد. را مرری ل«فعررا ووش ِ» بلکه امکان  ،کندسا ی فرکان ی را تقویت میهای مخفیصرفاً قابلیت

قرمز و فرررابنف  دسترسرری -های نزدیک به اینفراموجح گرهای فتوئنتیکی در طول ،در ایت حالت

هررای  نررتت-هررای میکررروسررسس ا  طریررق  رایرره ،بلادرن  به اطلاعات موقعیت ن بی دشمت دارند

 ،تواننررد فررا  و شرردت ورتررو را در  مرران واقعرری تنظرریم کننررددار که میویک ل-قابلیت-ویک لتک

واقعرری را  نماینررد کرره تصررویر  مینررهای با سررا ی مرریگونررهالکترومغناطیس را به-ساختارهای نوری

ای و حترری هواویماهررای مبررار و  ،هررای ناوشرریکشررتی ،گونرره ورند. ایتنق  میصورت م تمر بهبه

الکترومغنرراطیس ظرراهر -در باندهای رادار و بینررایی ی«بیکار» صورت توانند بهسربا ان ویادو نظان می

هررای هررای  یرفشررانی یررا لایررهدر حالی که ارتباطات داخلی خود را همچنان ا  طریق شرربکه ،شوند

های الکترومغناطیس مقاومت نشرران دهنررد. در کنند تا در برابر توهیت هت منتقل میکوانتومی همه

های اخیر ا  لیزرهای دیود و فیبررر تمرکزی که در سال ،های ورتوهای الکترومغناطیسعرصه سلاا

ی هررانشان ا  یک م یر تکامررل مشررترک دارد. سررلاا ،بالا تغییر یافتبه سمت میکروویوهای توان

هررای های ورتابی یا سررامانهای مانند موشکهای سامانهنه صرفاً برای نابودی فیزیکی هدف  یادشدو،

الکترونیکرری بررا  مرران واسررخ در مقیررا  -های میکروالکترونیک ن«ری ت کرد» بلکه برای  راهرسی

دار دسررتگاو نکرره ا  مولرردهای سررلفی شرردو های تو یوگیرند. معمارینانوثانیه مورد استفادو قرار می

تررا  1مدت با ترروان ویررک های کوتاو توانند والسمی ،گیرندبهرو می نیتریدهادی گالیونمبتنی بر نیمه

ای و وررردو -ها وس ا  عبور ا  فا هررای دنرردوالس (.  6:  2022،  1)کاستریلو  گیگاوات تولید کنند  10

شوند. در ف ای هدف منتشر می ی«الکترونتشت» صورت سرعت بهبه ،فرکانس- مسلیفایرهای مبدل

باعررث  ی«وررذیری  ررارحالررته » موسررون برر  ،اثررر ایمسررالس الکترومغنرراطیس بررر مرردارات سرریمی

  لزلرره ،در حررالی کرره در مرردارهای دیجیتررال ،شررودخودکررار دیودهررای شرراتکی مرریشرردیدگی

سرررعت باعررث گ  ررتگی برره  Gate-Oxideتوانررد بررا ایجرراد افزونگرری مقررادیرالکترومغناطیس می

ل« حذف دیجیتای » استراتژی تخریبی را به عنوان ابزار اصل ،مذکور شود. ویژگی لو یکال ماندگار
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هررای وررذیری موقررت یررا دائررم سررامانهای که امکان شک تگونهبه ،در میدان نبرد تبدیل کردو است

عنرروان یررک خرو رری های القررایی نیررز بررهنظارتی دشمت بدون نیا  به تخریب فیزیکی شود. دستگاو 

 مسررر تررا های میلرری ریان ،شوند. در ایت سلااخوبی شناخته میدیگر ا  فناوری الکترومغناطیس به

شررود. نیررروی شوند که باعث ایجاد نیروی لررورنتز عظرریم مرری مسر در یک خط لام  تو یو میمگا

در حالی کرره  ،ورتاب کند km/s 5. 2های سنگیت را با سرعت ماک یمال تواند بال تیکحاصل می

بررا اسررتفادو ا  سرراختارهای  ک«الکترودیینامیرر » صررورت نیروی راندهی مدارهای الکتروسررتاتیک برره

ورتررو -قرمز و رادارهای دندشود. فناوری ویشیت مادونتنظیم می درمانیصورت اسبابوذیر بهتغذیه

خودکارسا ی فا های و  تعییت  مان ورتاب بهینه ،منظور ردیابی دقیق م یر ورتابهها بهدر ایت سامانه

یررادگیری  بر وایه گربینیهای وی تواند ا  طریق الگوریتممی یترکیب دنیتشود. انر ی استفادو می

صورت بهینه دهندو بهحدی تنظیم کند که شار  شتابهای توان را به مان بندی دقیق والس  تقویتی

سررا ی در مدارهای سبک بهینرره ی«وریشسخت» های ا  حداکثر انر ی مصرفی بدون ورود به حاکی

نرره صرررفاً افررزای  سرررعت و برررد اسررلحه را برره ارمغرران  ،سا ی در میرردان نبررردشود. نتایج ایت بهینه

در  یسررلاح دنرریتامکان استفادو ا   ،و ارتعاشات مکانیکی بلکه با کاه   مان با گشت ، وردمی

 د.سا سرنشیت را می ر میهای سریو یا هواویماهای بدونب ترهای ناوبری وویا همچون کشتی

 هاها و تجزیه و تحلیل دادهیافته

 در سیاست دفاعی  های فناوری الکترومغناطیسکارکردها و چالش

های هررای مرردرن و اسررتراتژیدهی برره  ن های نظامی نق  محوری در شررکلتکامل فناوری

های ای به درگیریدفاعی ایفا کردو است. ا  نظر تاریخی،  ن  ا  اشکال ابتدایی بیت  وامو قبیله

هررای دشررمگیر فنرراوری ویچیدو بیت کشورهای صررنعتی تبرردیل شرردو اسررت. ویشرررفت بررا دگرگونی

های به کار رفته در نبرد را متحول کردو اسررت. برره عنرروان ها و استراتژیشود که روشمشخص می

هررا و هواویماهررای و تانک  1890ها در دهرره  ، م ل ررل1860های  رهی در دهرره  مثال، توسعه کشتی

قرررن های میرردان نبرررد را اساسرراً تغییررر داد.  ، وویایی درگیری1930و    1920های  دار در دههسرنشیت

بی تم شاهد تغییرات دشمگیری بود،  یرا اصول تولید انبوو و استانداردسا ی در  مررو ش نظررامی، 

هررای ملت-های انبوو وفادار به دولتسا ماندهی و ت لیحات به کار گرفته شد و سبب ایجاد ارت 
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هررایی ماننررد ناوهررای هواویمررابر و مدرن شد. انقلاب صنعتی سرعت  ن  را افزای  داد و نو وری

را برره  1950و  1940های ای در دهررههای ه ررتهو همچنرریت سررلاا  1940و    1930های  رادار در دهه

نبرد را متحول کرد، بلکه بر سرراختارهای اقتصررادی   ها نه صرفاًهر یک ا  ایت ویشرفتدنبال داشت.  

ای بررود کرره توسررط  لررویت و کنندو ایرردو  یربنایی  وامو درگیر  ن  نیز تأثیر گذاشت و منعکس

بررا های خلق ثررروت اسررت. ای ا  روشهایدی تافلر محرا شدو بود مبنی بر اینکه انجان  ن ،  ینه

های ویشرفته، طی  الکترومغناطیس به عنوان یک حررو و حیرراتی افزای  واب تگی  ن  به فناوری

شامل کارکردهای مختلفی مانند نظارت، ارتباطات و حمله  طی  الکترومغناطیس  ظهور کرد. نق 

اهمیررت ایررت حررو و در الکترونیکرری اسررت کرره برررای عملیررات نظررامی مرردرن ضررروری ه ررتند. 

هررای های معاصر، مانند  ن  روسیه و اوکرایت، بر  ته شدو است و نیا  فوری به قابلیتدرگیری

طیرر   ا  نظررر ترراریخی، افررزای  رقابررت در درونکنررد. یکسارده  ن  الکترونیک را بر  ررته می

های اسررتراتژیک و فنرراوری شرردو اسررت، برره طرروری کرره دشررمنان ا  سبب ویشرفت  الکترومغناطیس

کنند. تکامل مداون، م تلزن سررا گاری و های ویشرفته برای ک ب مزایای نظامی استفادو میفناوری

کنند تا   ادی عملیاتی خود را های دفاعی است،  یرا کشورها تلاش مینو وری مداون در سیاست

های نظارتی و اقدامات خصررمانه، های ناشی ا  محدودیتدال در ایت طی  حیاتی ت میت کنند. 

کنررد و خواسررتار تمرکررز اسررتراتژیک بررر حفررظ ت ررلط در طیرر  تر میاندا  را ویچیرردو دشررم

الکترومغنرراطیس برررای عملیررات نظررامی مرر ثر اسررت. فنرراوری الکترومغنرراطیس نقرر  محرروری در 

کنررد و کارکردهررای متعررددی دارد کرره اثربخشرری نظررامی و های دفرراعی مرردرن ایفررا میاسررتراتژی

طور کلرری برره  نرر  ترروان بررهدهررد. کارکردهررای یادشرردو را میهای عملیاتی را افزای  میقابلیت

(. 93: 2021، 1بنرردی کرررد. )مررک کریگررتها طبقهالکترونیک، مدیریت طی  و اطلاعات سیگنال

برررای کنترررل، حملرره یررا ایجرراد مررانو در    ن  الکترونیک شامل استفادو ا  طی  الکترومغنرراطیس

عملیات دشمت است. هدف اصلی  ن  الکترونیک، سلب امتیا  طی  الکترومغناطیس ا  دشمنان 

و در عیت حال ت میت دسترسی بدون مانو نیروهای خودی به  ن است. حو و مررذکور، شررامل سرره 

فعالیررت اصررلی اسررت: حملرره الکترونیکرری، حفاظررت الکترونیکرری و وشررتیبانی الکترونیکرری. حملرره 

های شود که ح گرهای الکترونیکی دشمت، مانند رادار و سی تمالکترونیکی به عملیاتی اطلاق می
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های دشررمت های فریبندو که سی تمهای نویز مانند )وارا یت( یا سیگنالارتباطی را با ارسال سیگنال

هررای های اخیر، ا   ملرره درگیریبرای مثال، درگیریکند. کنند، ت عی  یا مختل میرا گمراو می

اند نشان دادو  GPSهای  اندا ی را در مختل کردن سیگنالهای وارا یتاوکرایت، اثربخشی تکنیک

گذارد. در مقابل، حفاظت الکترونیکرری شررامل اقررداماتی های ت لیحاتی تأثیر میکه بر دقت سی تم

شررود. است که برای محافظت ا  ح گرهای خودی در برابر حملات الکترونیکی دشمت انجرران می

های ارتباطی را در برابر وارا یررت و  وری سی تمهایی است که تابدنیت موردی، شامل استراتژی

توانررد برردون اخررتلال کند که عملیررات نظررامی میدهد و ت میت میسایر اشکال تداخل افزای  می

مرردیریت مرر ثر طیرر  فرکان رری برررای همرراهنگی و ا رررای عملیررات در داخررل طیرر  ادامرره یابررد. 

الکترومغناطیس ضروری است. مدیریت شامل عملکردهایی مانند مدیریت فرکانس، همرراهنگی بررا 

شود. ویچیدگی محیط کشورهای میزبان و حل م ائل مربوط به تداخل طی  فرکان ی مشترک می

کند تا اطمینان حاصل شررود کرره نیروهررای نظررامی عملیاتی، در ه بالایی ا  هماهنگی را ایجاب می

توانند بدون مانو ا  اقدامات خودی یا دشمت ا  طی  الکترومغناطیس استفادو کننررد. اطلاعررات می

 وری و تجزیرره و تحلیررل سیگنال یک  زا حیاتی ا  عملیات دفاعی مدرن اسررت کرره شررامل  مررو

توان به دو دسته اصلی تق یم اطلاعات سیگنال را می  شود.ارتباطات الکترونیکی رهگیری شدو می

های غیر ارتباطی تمرکز دارد و اطلاعات ارتباطی که بررا کرد: اطلاعات الکترونیکی، که بر سیگنال

 وری اطلاعررات، نیروهررای نظررامی را قررادر ارتباطات رهگیری شدو سررروکار دارد. عملکرررد  مررو

هررای  نگرری یررک مزیررت ها و نیات دشمت بیررن  ک ررب کننررد و در موقعیتسا د تا ا  تواناییمی

هررای بنیررادی را استراتژیک ایجاد کنند. ادغان فناوری الکترومغنرراطیس در سیاسررت دفرراعی، دال 

، 1گررذارد. )لینرردا دووریزی اسررتراتژیک تررأثیر میکند که بر اثربخشرری عملیرراتی و برنامررهایجاد می

در عصر حاضر، توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات به ویررژو فنرراوری هررای مرررتبط بررا (.  27:  2009

ف ای سایبری، در حو و غیرنظامی که دروا و  ن اینترنت است، برره عنرروان یررک سررلاا در میرردان 

نبرد محرررا مرری باشررد و کرراربرد  ن در  ینرردو نزدیررک برررای توفیررق عملیررات هررای نظررامی امررری 

(. ویشرفت سریو فنرراوری، برره ویررژو در 113:  1394انکارناوذیر خواهد بود )عبدالهی و حق نگهدار،  

هررای مرردرن را متحررول کررردو های بدون سرنشرریت،  ن هایی مانند هوش مصنوعی و سی تمحو و 
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تواند توسط دشمنان مررورد هایی را نیز ایجاد کردو است که میوذیریاست، اما در عیت حال  سیب

هررا، اسررتقرار  نهررا اغلررب بررا علیرغم کاربردهررای امیدوارکننرردو ایررت فناوریسوااستفادو قرار گیرد.  

تواننررد بررر محیحی کرره میهای  ی ررتمشکلاتی مانند نیا  به منابو انر ی قابررل تو رره و محرردودیت

عملکرد تأثیر بگذارند، موا ه است. در نتیجه، نیروهای نظامی بررا تررأخیر در اسررتقرار و  مررو ش بررا 

تواند  مادگی عملیاتی را به خحر بیندا د. شوند که میتجهیزات واب ته به طی  فرکان ی موا ه می

هایی کرره هایی را در مورد امنیت و قابلیررت اطمینرران سی ررتمافزای  اتکا به فناوری تجاری، نگرانی

بررا افررزای  کنررد.  ممکت است تحت   مای  و ار یابی دقیق نظامی قرار نگرفترره باشررند، ایجرراد می

های فنرراوری دفرراعی، نیررا  برره اطمینرران ا  هم ررویی ایررت های خصوصی در شرررکتگذاریسرمایه

های یکی ا  دال های شرایط  نگی و ود دارد.  ها با اهداف امنیت ملی و تحمل سختینو وری

های  ن  الکترومغناطیس، ویچیرردگی کاترری طیرر  الکترومغنرراطیس کارگیری قابلیتاصلی در به

است. مدیریت م ثر طیرر  الکترومغنرراطیس برررای عملیررات تهررا می و دفرراعی ب رریار مهررم اسررت. 

های دشررمت ا  طریررق حملات الکترونیکی، مانند وارا یت و  عل سیگنال، با هدف ت عی  قابلیت

ها اغلب نیررا  برره همرراهنگی تاکتیکشوند. های ارتباطی و ناوبری  نها انجان میمختل کردن سی تم

ویچیدو و تنظیمات در لحظه دارند تا اطمینان حاصل شود که نیروهررای خررودی تحررت تررأثیر منفرری 

کننررد ار یابی حملاتی که ا   ن  الکترونیررک اسررتفادو میگیرند. همان اقدامات مخرب قرار نمی

هررایی برررای ایجرراد اثرررات غیررر  نبشرری تواند ویچیدو باشد، به خصوص  مانی کرره دنرریت قابلیتمی

برای مثال، استفادو اند که ممکت است خحر  سیب فیزیکی را نیز به همراو داشته باشند.  طراحی شدو 

های غیرنظامی یررا تواند ناخواسته به  یرساختا  لیزرهای ورانر ی در صورت عدن کنترل دقیق می

تأسی ات وزشکی  سیب برساند، که ایت امر ملاحظات قانونی و اخلاقی را در مررورد انجرران  نرر  

هررای  هررانی، همررانحور کرره در محالعررات مرروردی اندا  در حال تغییر درگیریکند. دشممحرا می

های اوکرررایت و غررزو نشرران دادو شرردو اسررت، اهمیررت اسررتراتژیک برتررری طیرر  اخیر مانند  ن 

تواند به طور قاطو بر اثربخشی کند. کنترل طی  الکترومغناطیس میالکترومغناطیس را بر  ته می

دسررتیابی و حفررظ ایررت کنترررل م ررتلزن درک  ررامو ا  نظررامی و ایمنرری غیرنظامیرران تررأثیر بگررذارد. 

هررای قررانونی حرراکم بررر اسررتفادو ا  فنرراوری هررای خررودی و دشررمت و همچنرریت داردوبقابلیت

. تعامل برریت  نرر  الکترومغنرراطیس و عملیررات اطلاعرراتی، محرریط الکترومغناطیس در  ن  است
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 برداری ا  استفادو خصمانه ا دهی، مختل کردن و بهرو کند. توانایی شکلاستراتژیک را ویچیدو می

نه صرفاً نیا مند مهررارت تکنولررو یکی اسررت، بلکرره درک دقیقرری ا  اصررول   طی  الکترومغناطیس

تکامررل هررا   نرر  در طررول قرنطلبد.   ن  اطلاعاتی و ویامدهای اخلاقی دنیت عملیاتی را نیز می

هررای ویچیرردو بررا کشررورهای صررنعتی ای به درگیریهای ابتدایی میان  وامو قبیلهیافته و ا  درگیری

های ویشرررفته ماننررد های ابترردایی ماننررد تیررر و کمرران برره سی ررتمتبدیل شدو است. ویشرفت ا  سلاا

های علمی و فناوری بر استراتژی و عملیات نظررامی را تفن ، تانک و موشک، تأثیر عمیق ویشرفت

های سررریو فنرراوری بررود کرره نکته قابل تو ه ایت است که قرن بی تم شاهد ویشرررفتدهد.  نشان می

داد و مزایای نظامی قابل تررو هی را برره اولرریت کشررورهایی کرره ویوسته میدان نبرد را تغییر شکل می

دهررد کرره برتررری اولیرره تاریخ همچنرریت نشرران میداد.  های  دید را به کار گرفتند، ارائه میفناوری

تواند  ودگذر باشد،  یرا دشمنان اقدامات متقابلی را برای خنثی کردن ایت مزایا توسعه فناوری می

کاربرد استدلال قیاسرری در تحلیررل حقرروقی، برره ویررژو در مررورد عملیررات نظررامی، تلاشرری دهند.  می

های نظامی معاصر و سرروابق ها بیت رویهار شمند اما بالقوو ورخحر بودو است. اگرده ترسیم شباهت

های هررا و محرردودیتهررای مفیرردی ارائرره دهررد، امررا درک کرراملی ا  قابلیتتواند بین تاریخی می

های قابل تو هی عمررل های تالیت به عنوان نمونهدستورالعملسا د.  فناوری فعلی را نیز ضروری می

الملل طراحی شدو برای  ن  سنتی را در عملیات نظررامی مرردرن در کنند که اصول حقوق بیتمی

(. دنرریت اسررتدلال قیاسرری برررای حقوقرردانان، 8:  2022،  1برنررد. )کاسررتریلوف ای مجا ی به کار می

های قانونی حرراکم های نظامی و محققان به طور یک ان ضروری است،  یرا داردوباستراتژی ت

های اخیررر در فنرراوری دهررد. ویشرررفتهررای مختلرر  را شررکل میبررر تعامررل نظررامی در حو و 

به عنرروان مثررال، تمرکررز ارترر  اند.  الکترومغناطیس در بهبود عملیات میدان نبرد نق  مهمی داشته

ای، نحوو رویکرد سربا ان به سناریوهای  نگرری را ایالات متحدو بر هوش مصنوعی و  ن  شبکه

 انبرره بررا هرردف ایجرراد یررک شرربکه هایی مانند فرماندهی و کنترل مشترک همهدهد. برنامهتغییر می

کنررد،  گرراهی های دریررایی را برره هررم متصررل مییکسارده که سربا ان، وهسادها، هواویماها و کشررتی

های بخشررد. افررزای  واب ررتگی برره  یرسرراختگیری را بهبررود میهررای تصررمیممرروقعیتی و قابلیت

هررای احتمررالی بررا دشررمنانی کند، به ویژو در  مینه درگیریهایی را ایجاد میوذیریدیجیتال،  سیب
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ای مررورد تو رره قرررار های نظامی به طررور فزاینرردو نق  بخ  تجاری در تقویت قابلیتمانند دیت.  

هررای ویشرررفته در  گرراهی ا  میرردان نبرررد، حلتوانند با ارائرره راو های نو ور میگرفته است. شرکت

هررای  وری اطلاعات، اثربخشی ارت  ایالات متحدو را در  ن های بدون سرنشیت و  موسی تم

نامنظم افزای  دهند. سابقه تاریخی که توسط رئیس  مهور فرانکلیت دی. رو ولت، که بر قدرت 

اندا  است و صنعتی  مریکا در طول  ن   هانی دون تأکید کرد، تعییت شد، امرو و همچنان طنیت

علیرررغم هررای نظررامی ویشرررفته تأکیررد دارد.  بر لزون همکرراری بخرر  خصوصرری در توسررعه فناوری

های قابل تررو هی در دهند، ارت  ایالات متحدو با دال های فناوری ارائه میمزایایی که ویشرفت

اندا  امنیتی در حال تحول که با تهدیدات نامتقارن ا  سرروی دشررمنانی ماننررد درریت و تحبیق با دشم

شود، روبرو است. تأکید بر  ن  نامنظم، م تلزن واکنشی دابک اسررت کرره ا  روسیه مشخص می

کنررد. برد و در عیت حال نو وری را در سرراختارهای نظررامی تقویررت میهای  دید بهرو میفناوری

اریک اشمیت ن بت به خحرات ناشی ا  سکون بوروکراتیک هشدار دادو و ا  دولت خواسته است 

های حیاتی لا ن برای حفظ گذاری در قابلیتتا شرایط م اعدی را برای ویشرفت فناوری و سرمایه

هررای نوظهررور بررا های نظررامی، ادغرران فناوریبرتری نظامی ایجرراد کنررد. بررا ادامرره تکامررل اسررتراتژی

هررای  ینرردو ضررروری خواهررد های نظامی سنتی برای دستیابی به موفقیت عملیاتی در درگیریشیوو 

شررود کرره بود. تکامل فناوری الکترومغناطیس در سیاست دفاعی با یک تحول مررداون مشررخص می

بینرری بررا ورود برره قرررن بی ررت و یکررم، وی کند.  های  دید را در عملیات نظامی ادغان میویشرفت

هررای شدو، هرروش مصررنوعی و محاسرربات کوانتررومی نق هایی مانند انر ی هدایتشود فناوریمی

های یادشرردو، نرره های  نگی  یندو ایفا کنند. فناوریها و قابلیتدهی به استراتژیمحوری در شکل

کننررد، بلکرره الگوهررای  دیرردی را برررای دگررونگی صرفاً عملیات تها می و دفاعی را تقویررت می

هررای ویشرررفته، کنند. ادغان فناوریهای مختل  ایجاد میتعامل نیروهای نظامی با دشمنان در حو و 

های برتر طی  الکترومغناطیس را ایجاد کنند، که برررای سا د تا قابلیتفرماندهان نظامی را قادر می

اسررتراتژی برتررری طیرر  الکترومغنرراطیس های مرردرن حیرراتی ه ررتند.  فرماندهی و کنترل در  ن 

های دابک و رویکردهایی را برای ارتقای عملیات نظامی ایالات متحدو با توسعه  یرساخت  2020

کنررد کرره نیروهررای  مریکررایی کنررد و ت ررمیت میکاملاً یکسارده طی  الکترومغناطیس ترسرریم می

رود ریزی، حس، مدیریت و کنترل کنند. انتظررار مرریتوانند عملیات نظامی را به طور م ثر برنامهمی
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های  یندو، مخصوصاً در حو و تحقیررق گذاریایت تأکید بر برتری طی  الکترومغناطیس بر سرمایه

هررای نوظهررور رود فناوریهای قدیمی، تررأثیر بگررذارد. انتظررار مرریو توسعه با هدف نوسا ی سی تم

هررای متنرروعی ا   ملرره و ارت دفاع بررر حو و ویامدهای قابل تو هی برای امنیت ملی داشته باشند.  

بعدی تمرکررز دارد. های ویشرفته تولید مانند درراس سررههای مافوق صوت و فناوریرباتیک، سی تم

ها، تولید در حجم بالا و  مادگی عملیرراتی را ت ررهیل کننررد و در شود که ایت نو وریبینی میوی 

نتیجه، توانایی ایالات متحدو را برای واسخگویی به تهدیدات  هانی افزای  دهند. نکته قابل تو ه 

های  دید در عملیات نظامی های کوانتومی نویدبخ  گشودن قابلیتایت است که توسعه فناوری

با تشدید رقابت  ئوولیتیکی، اهمیررت کند. اندا  استراتژیک را بی  ا  وی  ویچیدو میاست و دشم

شود تا ا  شود. ایالات متحدو تشویق میهمکاری با متحدان و شرکا ا  اهمیت بالایی برخوردار می

گذاری فناوری طریق بهبود فر یندهای فروش نظامی خار ی و ابتکارات توسعه مشترک، اشتراک

های  ن  نررامنظم های مشترکی در مقابله با تاکتیکو صادرات دفاعی را ت هیل کند. دنیت تلاش

هررای هررای بخرر  تجرراری برررای افررزای  قابلیتبرداری ا  نو وریمورد استفادو دشمنان و در بهرو 

ها ظهور تهدیدات هیبریدی م تلزن یک واسخ دندو هی است که ویشرررفتدفاعی ضروری است.  

گیرررد. اهمیررت های غیرمتعررارف را در بررر میدر  ن  اطلاعاتی، عملیات سایبری و سایر تاکتیک

المللی را افزای  دادو و توافقات مختلفرری را استراتژیک طی  الکترومغناطیس وتان یل حوادث بیت

هررای نظررامی و های مررداون در قابلیتبیت کشورها ضروری ساخته است. دنیت اهمیترری بررا ویشرررفت

ای را برررای نیروهررا و منررافو اطلاعاتی کشورهایی مانند دیت، روسیه و ایران که تهدیدهای فزاینرردو 

شررود. تر میکننررد، بر  ررتههررای نررامنظم، ایجرراد میایررالات متحرردو، برره ویررژو در حررو و  ن 

همانحور که اریک اشمیت، مرردیرعامل سررابق گوگررل، تأکیررد کرررد، (.  16:  2020،  1)تورنکوای ت

اندا  در حررال تحررول ایالات متحدو باید با تقویت نو وری و ویشرفت فناوری، خود را با ایت دشررم

رود کشورهای متخاصم با ایررالات وفق دهد تا  ایگاو خود را در امور  هانی حفظ کند. انتظار می

تواند عملیات متحدو به همکاری خود ادامه دهند و منابو نظامی، فناوری و اقتصادی خود را که می

ی طیرر  فرکان رری، نظامی ایالات متحدو را ت عی  کنررد، برره اشررتراک بگذارنررد. ماهیررت دوگانرره

های غربرری قدرتکند. های سراسر  هان ویچیدو میهای عملیاتی را برای ملتمدیریت و استراتژی
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های واب ررته برره طیرر  فرکان رری را برررای تررأمیت منررافو گذاری در سی تمو شرقی، ضرورت سرمایه

سا ی طی  فرکان ی ا   مرران  نرر  سرررد اند و ایت امر بر نظامینظامی و ملی خود تشخیص دادو 

هررای های مبتنی بر طی  الکترومغناطیس نرره صرررفاً نگرانیتأکید دارد. واب تگی دوگانه به سرویس

ها متکی است نیز تررأثیر دهد، بلکه بر اقتصاد  هانی که به شدت به ایت فناوریامنیتی را افزای  می

های مدیریتی قوی برای عملیات طی  ها، ایجاد داردوبگذارد. برای عبور م ثر ا  ایت دال می

دنیت مدیریتی باید بررا هرردف ارتقررای اهررداف اسررتراتژیک و الکترومغناطیس ب یار ضروری است.  

های مختل ، ا   مله هوا،  میت، دریررا، ف ررا و ف ررای مجررا ی، وشتیبانی ا  برتری نظامی در حو و 

انجان شود. حفظ برتری طیرر  الکترومغنرراطیس برررای ت ررمیت اثربخشرری عملیرراتی، توانمندسررا ی 

هررای مشررترک بررا شرررکای تجرراری حیرراتی گیری کار مد و ویشرربرد قابلیتورسنل نظامی در تصمیم

های طی  الکترومغناطیس کشررورها، ویامرردهای  ن برررای سیاسررت است. همزمان با افزای  قابلیت

المللی همچنان در حال تکامل خواهد بود و ایت امر م تلزن راهبردهای تحبیقی  امنیتی و دفاعی بیت

 های بزرگ در حو و الکترومغناطیس است. های رقابت قدرتبرای ورداختت به ویچیدگی

 فناوری الکترومغناطیس و قدرت نرم

عنوان یکی ا  ساختارهای بنیادیت تمدن مدرن، نه صرفاً نق  سررنتی فناوری الکترومغناطیس، به

های فیزیکی حفظ کردو اسررت، عنوان ابزارهای سخت نظامی، تولید صنعتی و  یرساختخود را به

های غیرم تقیم و نرن خود تبدیل به یک نیررروی ویشرررو وسیله توانمندیالمللی بهبلکه در سحد بیت

برای درک ایررت تحررول ورری  ا  هررر دیررز بایررد برره دو مفهررون در حو و »قدرت نرن« گردیدو است. 

عنوان توانایی یک دولررت اساسی استناد کرد: نخ ت، مفهون »قدرت نرن« که توسط  و ف نای به

برای  ذب، متقاعدن و تأثیرگذاری بر دیگررران برردون اسررتفادو ا   ور یررا ورداخررت مررالی تعریرر  

شود. دون، ماهیت فناوری الکترومغناطیس که بر اصول امواج رادیومغناطی ی،  ریان الکتریکی می

های نرراوبری های مخررابراتی سررلولی، سررامانههای مغناطی رری اسررتوار اسررت و شررامل شرربکهو میرردان

هررای  ا و فناوریهای انررر یهای انررر ی هوشررمند، سررلااسرریم، سررامانهای، ح گرهای بیماهوارو 

 ورد ترکیب ایت دو مفهون، ب تر یک داردوب تحلیلی فراهم میشود.  وزشکی تصویربرداری می

هررای الکترومغنرراطیس را در تشررکیل و تقویررت قرردرت نرررن ترروان نقرر  فناوریوسرریله  ن میکه به
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های مخررابراتی ویشرررفته الملل بررسی کرد. در اولیت سحد،  یرساختها در عرصه روابط بیتدولت

شوند، امکان دسترسرری که بر ب تر فناوری الکترومغناطیس ساخته می 6Gو   5Gهای  همچون شبکه

درن  به حجم عظیمی ا  اطلاعات، محتواهای فرهنگرری، خبررری و  مو شرری را برررای کرراربران بی

تنها یک ب تر فنرری برررای تبررادل اقتصررادی و دسترسی گ تردو نهسا ند.  داخلی و خار ی فراهم می

شرردو کند. محتواهای تولیدعنوان یک کانال دیسلماتیک دیجیتال عمل میسراید، بلکه بهتجاری می

هررای های اسررتریم و ولتفرنهای ا تمرراعی، سرررویسسرعت در شبکهتوانند بهتوسط یک کشور می

 مو شی گ ترش یابند و به ایت ترتیررب تصررویر مثبررت،  ررذاب و نو ورانرره  ن کشررور را در کهررت 

وقفرره، های ارتبرراطی بیوقترری یررک دولررت توان ررته باشررد  یرسرراختمخاطبان  هانی تثبیت کنند.  

کنررد کرره طور خودکررار یررک نیررروی  ررذب فرهنگرری ایجرراد میورسرعت و امنی را ارائه دهررد، برره

گذاران و حتی گردشگران دیجیتال را به سوی خود  لب تواند دانشجویان، کار فرینان، سرمایهمی

شررود. در عنوان عامل  ذب شررناخته میکند.  ذابیت دیجیتال، م تقیماً در داردوب قدرت نرن به

و  GPS، GLONASSهای نرراوبری مبتنرری بررر الکترومغنرراطیس، ا   ملرره دومرریت سررحد، سررامانه

BeiDou  ،عنوان ستون فقرات هرگونه فعالیت اقتصادی، لج تیکی و حتی نظامی در سحد  هان به

دهی کنررد و صررورت  هررانی سرررویسها را بههررر کشررور کرره بتوانررد ایررت سررامانهشوند.  شناخته می

برره رسررمیت شررناخته شررود،  ICAOیررا  ITUالمللرری ماننررد استانداردهای فنی  ن را در نهادهررای بیت

ونقل، کشاور ی دقیق، سا د. کشورهایی که حملسرعت ب تری برای ایجاد واب تگی متقابل میبه

صورت فنی برره منبررو فنرراوری سا ند، بهها میعملیات اضحراری یا حتی نظامی خود را بر ایت سامانه

کنررد، عنوان یک کارت فشار ملایم عمررل میشوند. واب تگی در مذاکرات دیسلماتیک بهواب ته می

ها داشته باشررد. تواند عواقب  دی برای عملکرد رو مرو  ن یرا هر گونه تغییر یا قحو سرویس می

تنها یررک ابررزار های ناوبری نررهسا ی فناوریعبارت دیگر، تجاری(. به18:  2009،  1)استراوسفوگل

های فنرری برررای برررداری ا  توانمنرردیاقتصادی است، بلکه یک ابزار سیاسی اسررت کرره امکرران بهرو 

سیم و اینترنت اشیا که بر وایه امواج سا د. ح گرهای بیرسیدن به اهداف استراتژیک را فراهم می

بینرری بلایررای طبیعرری و کنند، در شهرهای هوشمند، کشاور ی دقیررق، وی الکترومغناطیس کار می

هررا هنگررامی کرره تحررت یررک درراردوب فناوریگردنررد.  مدیریت منررابو  ب نقرر  مهمرری ایفررا می
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هرررای »وایرررداری«، »کار مررردی« و تواننرررد ار شیابنرررد، میحکرررومتی برررا  و شرررفاف توسرررعه می

المللی ارائه دهنررد. صورت قابل مشاهدو برای شهروندان داخلی و  وامو بیتوذیری« را به»م  ولیت

سررا ی مصرررف ها برای بهبود کیفیت هوا، کاه  ترافیک و بهینههایی که ا  ایت فناوریشهرداری

شوند و ایررت تصررویر عنوان مدل ا ان شهرهای  یندو شناخته میسرعت بهکنند، بهانر ی استفادو می

گذاران  ئرروبخ   موختگان، متخصصرران و سرررمایهعنوان یک ابزار  ذب دان تواند بهمثبت می

هررای کنررد کرره ا  طریررق  ن ار شعنوان یک » بان نرن« عمل میدر ایت م یر، فناوری ایم بهشود.  

شررود. در حررو و انررر ی، صورت عملرری برره دیگررران نشرران دادو میمحیحی و توسعه وایدار به ی ت

های الکترومغناطیس نقرر  کلیرردی در تولیررد، تو یررو و مرردیریت انررر ی تجدیدوررذیر ایفررا فناوری

های کنترررل الکترومغنرراطیس ویشرررفته، های بررادی بررا سی ررتمنمایند. م  له مذکور، شامل توربیتمی

شود که قررادر برره تعررادل های هوشمند میهای اینورتر هوشمند و شبکههای خورشیدی با مبدلوانل

هررا بررودو و سا ی ایررت فناوریوقتی یک کشور ویشگان در ویادو ای بیت عرضه و تقاضا ه تند.  لحظه

سرررانجان برسرراند، تصررویرش المللرری بهصررورت بیتهای بزرگ انر ی واک را بهتوان ته باشد ورو و 

هررای اقلیمرری« م ررتحکم حلعنوان یررک »کشررور دوسررتدار محرریط  ی ررت« و »ویشررنهاددهندو راو برره

نامرره های اقلیمی )ماننررد توافقالمللی در داردوبتنها در مذاکرات بیتشود. دنینت تصویری، نهمی

هررای توانررد  مینرره همکاریعنوان یررک منبررو اعتبررار نرررن مییابد، بلکرره بررهواریس( و ن بیشتری می

المللرری در حررو و المللرری و  ررذب دانشررجویان بیتهای بیتگذاریفنرری، دریافررت سرررمایه-علمرری

های انر ی کرره تحررت ب ررتر امررواج الکترومغنرراطیس بنابرایت، فناوریهای نو را فراهم  ورد.  انر ی

هررای ای ا  تعهد اخلاقی و تکنولو یک یک کشررور در برابررر دال عنوان نمایندو کنند، بهعمل می

هررای دفرراعی مبتنرری بررر  ا و فناوریهای انررر یدهند. سلاا هانی، نفوک قدرت نرن را گ ترش می

گیرنررد، امررا بنرردی قرردرت سررخت قرررار میصررورت ظرراهری در طبقهالکترومغناطیس نیز اگردرره به

(. 46: 2022، 1گری نیز سوق ویدا کنند. )مال یسمت ارتقای نرنتوانند با یک استراتژی دقیق بهمی

خصوص ا  طریق نشریات علمی، ها، بهفنی ایت سلاا-های علمیانتشار اطلاعات در مورد ویشرفت

تواند به دیگر کشورها ایت تصویر را منتقررل کنررد های دفاعی، مینشینیالمللی و همهای بیتکارگاو 

اش را کند، بلکه توان علمی و فنرراوریکه یک دولت نه صرفاً توان منافو نظامی خود را تقویت می
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المللرری ایجرراد توانررد اعتمرراد بیتگذارد. شفافیت در اینخصوص، میاشتراک میصورت شفاف بهبه

 میز و هررای دفرراعی م ررالمتهای همکاری در  مینه کنترل ت لیحات، توسعه فناوریکند و فرصت

گونرره کرره یررک نیررروی نظررامی برردون عبارت دیگررر، همانبررههای مشترک را فراهم  ورد.  وژوه 

المللی منجر شود، یک نیروی دفاعی شفاف و مبتنی نقض امنیت بیتسرعت بهتواند بهمشروعیت می

وذیری علمرری مررورد تح رریت قرررار گیرررد و عنوان یک نماد م رر ولیتتواند بهبر فناوری ویشرفته می

 گذارد. می ایت ترتیب در داردوب قدرت نرن اثربه

 فناوری الکترومغناطیس و قدرت سخت 

ای مهندسرری، بلکرره عنوان  مینررهدر عصر دیجیتال و رایان ، فناوری الکترومغناطیس نه فقط به

شررامل شود. فناوری الکترومغناطیس عنوان عنصری اساسی در ساختارهای قدرت دولتی ظاهر میبه

وذیر )مانند های انر یای، سلااهای ناوبری ماهوارو های مخابراتی ورسرعت، سامانهرادارها، سامانه

هررا( و ابزارهررای  نرر  الکترونیررک گاندار و ریلامواج والس الکترومغناطیس، لیزرهررای م ررتقیم

سررا ند. ا  سرروی صررورت م ررتقیم تقویررت میهای نظامی را بهاست. ا  سویی، ایت ا زاا توانمندی

دهنررد های اساسی را بهبود میکنترل و حفاظت ا  شبکه-های ارتباطی، فرماندهیدیگر،  یرساخت

دهند. برای فهم عمیق ایررت ودیرردو، لا ن و در نهایت، ب تر قدرت سخت یک دولت را گ ترش می

گرایی، لیبرالی ررم، نظریه واقو نگریم.الملل میاست تا  ن را در داردوب نظریات متنوع روابط بیت

های متفرراوتی ا  تواننررد لایررههای انتقادی، همگی میگرایی، مکتبِ انگلی ی و حتی دیدگاو ساخت

گرایرران، قرردرت تأثیر فناوری الکترومغناطیس بر قدرت سررخت را بررا گو کننررد. ا  نقحرره نظررر واقو

شود که »توانررایی یررک دولررت برررای اعمررال فشررار بررر دیگررران« و ای توصی  میگونهالمللی بهبیت

های مادی و نظامی است. در ایت داردوب، فناوری »توانایی دفاع در برابر تهدیدات« بر وایه دارایی

ای یررا شرریمیایی در های ه ررته یررد کرره هماننررد سررلااشررمار می  الکترومغناطیس یک منبو مادی به

ویژو والس فناوری الکترومغناطیس که وذیر، بههای انر یسلااکند.  مقیا  قدرت دولت عمل می

های الکترونیکی دشمت را ا  کررار بیندا نررد، ترروان تخریبرری بررالایی توانند در یک لحظه سیگنالمی

کننررد. ویژگرری دار سررنتی متحلررب میهای ورتابررهدارند اما هزینه عملیاتی کمتررری ن رربت برره سررلاا

گذاری ن رربی ن رربتاً کررم، توانمنرردی توانررد بررا سرررمایهمذکور، به ایت معناست کرره یررک کشررور می
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کار کند. حتی اگر هرگررز ایررت سررلاا بررهصورت »تهدید ت مینی« عمل میتهدیدی ویدا کند که به

طور کرره همررانهای مخالفرران را تغییررر دهررد. گیریگرفته نشود، تنها و ود  ن ممکت است تصررمیم

سررا ی اهررداف را در های  می توان شناسایی، ویگیررری و خنثییا سامانه AESAرادارهای ویشرفته  

دهنررد: هردرره یررک دروغرری قرررار می-کنند، رقیب را در یک وضعیت امنیتی مان واقعی فراهم می

سرررعت برررای حفررظ تعررادل، های الکترومغنرراطیس بیشررتری ب ررا د، دیگررران نیررز بهکشررور سررلاا

های فنرراوری دهنررد. در ایررت رقابررت، توانمنرردیهررای دفرراعی یررا هجررومی خررود را ارتقررا میتکنیک

برررای   شررود.های نظررامی سررنتی محرررا میوذیر برای ناتوانیعنوان معیاری  برانالکترومغناطیس به

توانررد های بال ررتیک دارد، میسا ی موشکمثال، یک دولت که توانایی ساخت لیزری برای خنثی

ای دارنررد، در یررک بخعررد خرراص برتررری  وینررد. های ه ررتههای دیگر که سررلاان بت به ابرقدرت

عنوان یررک »دارایرری سررخت« شررناخته گرایانه، فنرراوری الکترومغنرراطیس بررهبنابرایت، در تحلیل واقو

دولرری را شررکل شود که نه صرفاً ظرفیت تخریبی، بلکه تأثیرات استراتژیک بر تعادل قرردرت بیتمی

 (65ال : 2013، 1دهد. )مک کریگتمی

توانند المللی و نهادهای اقتصادی میها بر ایت باورند که تعامل، م س ات بیتاگرده لیبرالی ت

های فنرراوری الکترومغنرراطیس را کرره تواند ویشرررفتقدرت نظامی را محدود کنند، اما ایت نگاو نمی

های هررای ارتبرراطی را تقویررت کنررد، نادیرردو بگیرررد. شرربکهتواند نیروهای نظررامی و نظانهمزمان می

و ( GPS، GLONASS، BeiDouای )یرررابی مررراهوارو های موقعیتمخرررابراتی گ رررتردو، سرررامانه

های اساسرری برررای تجررارت  هررانی، تبررادل  یرسرراخت( 5G/6Gهای ن ل وررنجم و ششررم )فناوری

وسرریله ه ررتند کرره به های الکترومغناطیسهای علمی ه تند. ایت همان فناوریاطلاعات و همکاری

ها معتقدنررد کرره قرردرت نماینررد. بنررابر ایررت، لیبرالی ررتسا  کمک میوذیری« به توسعه صلد»اتصال

تواند طرفه میصورت »دو سویه« عمل کند: یکتواند بهسخت ناشی ا  فناوری الکترومغناطیس می

سررا ی و سا ی، اعتمادتواند سا وکارهای شفافقدرت نظامی را تقویت نماید، اما در عیت حال می

شررود،  یرررا دو های اسررتفادو ا   ور میاقتصادهای با  را وشتیبانی کند. ایت امر سبب کاه  هزینرره

دست  ورنررد. ا  ایررت  ای  ن ، منافو متقابل را بهتوانند ا  طریق تجارت و ارتباطات بهکشور می

المللی یا معاهدات مربوط به  لوگیری ا  استفادو ظیر اتحادیه مخابرات بیتالمللی نرو، نهادهای بیت
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سا ی« ف ای فناوری الکترومغنرراطیس های الکترومغناطیس نق  اساسی در »نظمناعادلانه ا  سلاا

هایی بررر صرردور و تواننررد محرردودیتهای مشترک بر مبنای »اعتماد متقابررل« میکنند. توافقایفا می

ای دربررارو »ورررو و های الکترومغنرراطیس تعیرریت کننررد. برره عنرروان مثررال، معاهرردو کارگیری سررلاابه

EMPهررای بررزرگ تنظرریم نمایررد. رسررانی ورری  ا    مای توانررد قواعرردی برررای اطلاعوررذیر« می

هررای ف ررایی فنرراوری کنند و ا  تشدید رقابتهای نهادی همانند سدهای قانونی عمل میداردوب

ای کرره هررر دولررت برررای دسترسرری برره فنرراوری گونررهسررا ند، به لرروگیری می الکترومغنرراطیس

دست  ورد، نه صرفاً ا  طریررق المللی بهالکترومغناطیس باید ا  طریق مذاکرات و سا وکارهای بیت

ها بررر ایررت باورنررد کرره اگردرره فنرراوری گ ترش یکجانبه توان نظررامی. برره ایررت ترتیررب، لیبرالی ررت

المللی و تواند به واسحه نهادهای بیتتواند قدرت سخت را افزایاش دهد، اما میالکترومغناطیس می

گرایی، بررر خررلاف دو مکتررب قبلرری، تعاملات اقتصادی، ابزار صلد و همکاری هررم بشررود. سرراخت

گرایان، گررذارد. ا  دیرردگاو سرراختهررا میهررای نهفترره در فناوریتمرکز خود را بر معررانی و هویت

عنوان نمادهایی برای نشرران ها بهیا لیزرها صرفاً اشیاا فیزیکی نی تند.  ن  های الکترومغناطیسسلاا

توانند هویت ملی روند. نمادها میسا ی« به کار میدادن توانایی فناوری ویشرفته، نو وری و »مدرن

هررای المللرری شررکل دهنررد. برررای مثررال، اظهررارات رسررمی درریت در مررورد تواناییرا در ف ررای بیت

وررردا د، بلکرره ویامرردهای نمررادیت برررای  امعرره اش نه صرفاً برره ارائرره ترروان فنرری میالکترومغناطیس

کند و ایت تصررویر عنوان یک قدرت ویشرو در عصر اطلاعات معرفی میالمللی دارد: دیت را بهبیت

هررای همچنیت، روایتتواند در مذاکرات دیسلماتیک و تعاملات اقتصادی مزیتی مح وب شود.  می

توانند در داخل کشررور های الکترومغناطیس برای دفاع ا  سر میت« میداخلی دربارو »ساختت سلاا

ها نه وردا یگونه داستانهای دفاعی را تقویت کنند. ایتگرایی و وشتیبانی  معی ا  ورو و روا ملی

سررا ند، بلکرره های گزاف در حو و تحقیق و توسررعه نظررامی میصرفاً مشروعیت سیاسی برای هزینه

سرروی یررک هویررت »مقرراون در برابررر تهدیرردات الکترومغنرراطیس« مر هررای شررناختی مردمرران را به

گرایان تبرردیل برره نمرراد قرردرت عبارت دیگر، فناوری الکترومغناطیس در دشم سرراختکشند. بهمی

عنوان »نگهبان ف ای اطلاعاتی« تواند خود را بهوسیله  ن دولت میشود که بهفنی دولتی می-علمی

عنوان ابزار دیسلماتیک برای تقویت نفوک در تواند بهمعرفی نماید. تصویر مذکور، در همان  مان می

های خصوصی مورد استفادو قرار گیرد. در ایررت گذاریالمللی یا برای  لب سرمایههای بیتسا مان
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کند کرره در تنها یک شیا فیزیکی است، بلکه یک گفتمان تولید میداردوب، تکنولو ی خود نه

نماید. در ادامه، شناخت را با تعری  می–تعامل با دیگر کشورها و با نهادهای داخلی، رابحه قدرت

عنوان یک عامررل به اگر ا  منظر مکتبِ انجمتِ انگلی ی نگاو کنیم، فناوری الکترومغناطیس نه صرفاً

شررود. مکتررب المللی« محرررا میگیری » امعه بیتعنوان یک م لفه کلیدی در شکلنظامی، بلکه به

هررا تشررکیل یادشدو، بر ایت باور است که نظم  هررانی ا  ترکیبرری ا  اصررل قرردرت. نهادهررا و ار ش

توانند دوگانگی اساسی داشته باشند. یک های الکترومغناطیس میشود. در ایت ترکیب، فناوریمی

های  هانی« برای مدیریت استفادو ا  باندهای فرکان ی، تنظرریم اسررتانداردهای سو، ایجاد »وروتکل

عنوان توانررد بررههای الکترومغنرراطیس، میکارگیری سررلاامخررابراتی و تصررویب معاهرردات منررو برره

ی مذکور، مخصوصاً هاالمللی عمل کند. داردوبابزارهای قانونی برای حفظ »ساختار«  امعه بیت

های گیریمحررورِ و ررحدیددو کرره نقرر  اطلاعرراتی و ارتبرراطی در تصررمیموررس ا  تحررولات دادو 

صرررورت سرررا وکارهای نهادینررره »قررروانیت ف رررایی اسرررتراتژیک بررری  ا  وررری  نمایررران شرررد، به

های سررا مان گیریمنظور مثررال، تصررمیم(. به16: 2022،  1اند. )هاینسالکترومغناطیس« تبدیل گشته

المللی واسرریفیک، یررا مررذاکرات میرران-ملل دربارو مراقبت ا  بانرردهای فرکان رری در اقرردامات  سرریا

های ملمررو  ایررت نرروع های الکترومغناطیس« نمونررهدربارو »ویشگیری ا  تخریب عمدی  یرساخت

ا  سوی دیگر، اگر یک یررا دنررد قرردرت توا ن بیت کارکردهای ارتشی و تعهدات سا مانی ه تند. 

های الکترومغناطیس ویشرفته را حفررظ کررردو و ا  ایررت تکنولررو ی تنهایی دسترسی به سلاابرتر، به

 ای تواند سرراختار مو ررود را  یررر سرر ال بگیرررد و بررهعنوان ابزار »نقض نظم« استفادو نمایند، میبه

سالاری« را ایجاد کند. به ایت معنرری کرره بانرردهای المللی، یک رقابت تا و »تق یمتقویت  امعه بیت

ها تق یم شود و قدرتی که کنترررل ایررت بانرردها را دارد، بتوانررد صورت نابرابر بیت دولتفرکان ی به

در ایت ب تر، قوانیت های دفاعی را محدود کند. دسترسی دیگران به اطلاعات، ناوبری و حتی سامانه

منظور حفظ منافو ن ورئالی می مکتبِ انگلی ی نقشی م ثر در تو یه »نقض« یا »تف یر« ایت قوانیت به

طور که گرانت برروردی در مررورد »ف ررای  نگرری الکترومغنرراطیس« اظهررار استراتژیک دارد. همان

گذاری در ا را نباشند، صرفاً کاغذی ه تند. و سرمایهالمللی تا  مانیکه قابِلداشته است: »قواعد بیت

وررس ا  ایررت تفاسرریر، .  برررداری کنررد«تواند ا  ایت نقحه ضع  بهرو توان فناوری الکترومغناطیس می
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قرردرت« -گیری »دانرر های انتقادی نیز ورداخته و نحوو شکلتوان به سححی دیگر، یعنی نظریهمی

های ا  ایررت منظررر، توسررعه سررلااویرامررون فنرراوری الکترومغنرراطیس را مررورد سرر ال قرررار داد. 

های مخررابراتی نرره صرررفاً با تررابی ا  تقاضررای امنیترری الکترومغنرراطیس، رادارهررای ویشرررفته و شرربکه

دنرران کرره داری حاکم بر صنایو دفرراعی اسررت.  نهاست، بلکه با تابی ا  ساختارهای سرمایهدولت

هررای های دولترری در فناوریگذاریهای بزرگ دفرراعی در کشررورهای ویشرررفته، ا  سرررمایهشرکت

 نمایند.برداری تجاری در با ارهای مدنی استفادو میعنوان منبعی برای بهرو الکترومغناطیس به

 نقش فناوری الکترومغناطیس در موازنه قدرت

نقرر   ،های ویشرفت علمی و صررنعتیتریت وایهفناوری الکترومغناطیس به عنوان یکی ا  اساسی

 هررا ایفررا کررردو اسررت. فنرراوریگیری و بررا تعری  ترروا ن قرردرت میرران دولررتای در شکلسابقهبی

انتشار امررواج  ،های الکتریکی و مغناطی یهای مرتبط با میدانکه شامل تمان ودیدو  الکترومغناطیس

 ،سررنج  ،الکترومغناطیس در باندهای مختل  فرکان ی و کاربردهای مختلفی ا   مله ارتباطررات

هررای دفرراعی نه صرفاً ابزارهای فنی  دیدی را به دست صررنایو و نظرران ،شودانر ی و ت لیحات می

المللرری و های بیتهمکاری ،های  ئووولیتیکهای  دیدی را برای رقابتبلکه داردوب ،سساردمی

برررداری ا  امررواج رادیررویی کشرر  و بهرررو  ،دهد. در  غا  قرن بی تمهای امنیتی شکل میاستراتژی

 ،امکان انتقال اطلاعات به فواصل وسیو را فراهم کرد. رادیو به عنوان نخ تیت وسیله ارتباطی  معی

 ،های دشمت برسانندهای خود را به شهروندان یا بخ ها ایت امکان را داد که ویاننه صرفاً به دولت

سابقه گ ررترش یابنررد. توانررایی های اطلاعاتی و وروواگاندا ا ا و داد که با سرعتی بیبلکه به  ن 

مر های  غرافیایی را درنوردید و در نتیجه قدرت حاکمیتی را  ،انتشار نشر ا  طریق امواج رادیویی

هررای خررود را نرره توان تند ویانها میشدو تبدیل کرد. دولتا  یک مدل متمرکز به یک مدل تو یو

المللی وخرر  کننررد و برره ایررت ترتیررب نفرروک فرهنگرری و بلکه در سحوا بیت ،صرفاً در حو و داخلی

بانرردهای میکروویررو و امررواج کمیررک  ،سیاسرری خررود را گ ررترش دهنررد. بررا ویشرررفت تکنولررو ی

تشررخیص و  ،رادار ،هررای مخررابراتیبه ابزارهای کلیدی در حررو و  ،بخصوص در دوران  ن  سرد

که بر وایه انتشار و با ترراب امررواج الکترومغنرراطیس  ،های رادارهدایت موشک تبدیل شدند. سامانه

هررا فررراهم هررا و موشررککشررتی ،توان تند اطلاعات دقیق دربارو موقعیت هواویماها ،کردندعمل می
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بلکرره نقرر  مهمرری در ایجرراد  ،های نظامی م ثر بودنرردکنند. اطلاعات نه صرفاً در تدویت استراتژی

هررایی کرره توان ررتند رادارهررای های بحرانی ایفا کردند. دولررتتوا ن یا عدن توا ن قدرت در منحقه

درفتنررد کرره ایررت های هوایی و دریایی برتررری مرریرسی به دادو دستبه ،کار گیرندتری را بهویشرفته

هررای تکنیررک ،عررلاوو ها تغییر دهررد. بررههای استراتژیک را به نفو  نگیریتوان ت تصمیمخود می

برای حفظ محرمانگی ارتباطات ح ا  نظامی و  ،رمزنگاری و مخابرات ایمت مبتنی بر امواج رادیو

به کشورهایی که توان تند امنیت الکترومغناطیس خررود را  ای،دنیت م  لهدیسلماتیک ضروری شد. 

 ،اعتماد شوند و در مقابل دشمنان ممکتالمللی بیشتر بها ا و داد تا در مذاکرات بیت ،ت میت کنند

های ناشی ا  غلبه بر فناوری  (.28:  2009،  1)لیندا دوو  دسترسی به اطلاعات ح ا  را محدود کنند

به یک تحول اساسی در تو یررو  ،های ارتباطی و نظامیمخصوصاً ماهوارو  ،باندهای فرکان ی بلندتر

 وردن ووشرر   هررانی برررای تمررا  دسررتبرره ،هررای مخررابراتیقدرت منجر شد. با ورتاب مرراهوارو 

سرعت اطلاعات توان ت بهطوری که هر کشوری میوذیر شد. بهای امکانتصویری و دادو  ،صوتی

درن  به اطلاعات نه صرفاً برره ارتقرراا کررار یی حیاتی را به نقاط دوردست منتقل کند. دسترسی بی

هررا را قررادر سرراخت تررا ا  طریررق بلکرره ارترر  ،های تأمیت و اقتصادهای  هانی کمررک کرررد نجیرو 

بررالا را برره واحرردهای میرردانی خررود منتقررل کررردو و دستورهای ردو  ،ایهای مخابراتی ماهوارو شبکه

بخصرروص ا   ،ها را بهبود بخشند. توانایی ارسال و دریافت تصاویر  نرردو ا  ف رراهماهنگی عملیات

مر های  غرافیایی را شفاف کرد. در صورتی که  ،های تصویربرداری ر ولوشت بالاطریق ماهوارو 

سرعت تحررولات توان ت بهمی ،در دست بگیرد های نظارتی را سریعاًیک دولت توان ت ایت دادو 

نظامی یا اقتصادی در نقاط ح ا   هان را  یر نظر گیرد و واسخ متناسبی نشان دهد. نق   ،سیاسی

هررای الکترومغناطیس در حو و انر ی نیز در توا ن قدرت دولتهررا مشررهود اسررت. ا  طریررق فنرراوری

خورشرریدی و حترری  ،هررای بررادیمانند توربیته )مرتبط با تبدیل انر ی الکترومغناطیس به الکتری یت

صررورت م ررتقل و وایرردار ا  توانند بررهها میدولت(  های نویت مثل فیو های الکترومغناطیسفناوری

ویژو برای کشورهای کودکتر یررا  نهررایی به ،منابو انر ی تجدیدوذیر استفادو کنند. استقلال انر ی

توانررد مرری ،انرردهررای ف رریلی موا ررههای  ئووولیتیک در رابحه با تامیت سرروختخحر اضحرابکه به

طور م تقیم بر قدرت عنوان یک عامل مهم در کاه  واب تگی به منابو خار ی تبدیل شود و بهبه
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م، سرریالکترومغناطیس برریهای انتقال انر ی ویشبرد فناوری ،علاوو ها تاثیر بگذارد. بهاستراتژیک  ن

هررای منظررور ارتقرراا قابلیررت عملیررات در میرردانهررای حیرراتی بررهها و  یرساختتواند برای ارت می

خرروبی تو رره هررای مهررم کرره برره تررا گی بررهدوردست نق  کلیدی داشته باشد. یکی دیگر ا   نبرره

های های مبتنی بر انر ی الکترومغناطیس یا همان اسلحهاسلحه ، هانیان را به خود  لب کردو است

سررا ی های مایکروویو برای تخریررب یررا خنثرریها که ا  لیزر یا والسباشند. سلااانر ی متمرکز می

 ،گیررریمزایای استراتژیکی خاصرری دارنررد. ا   ملرره دقررت بررالای هرردف ،کننداهداف استفادو می

کشررورهایی کرره سرعت عمل نزدیک به سرعت نور و حداقل ردواهررای فیزیکرری وررس ا  اسررتفادو.  

توانررد رسی به سلاحی دارند که مرریدستبه ،صورت عملیاتی در ورندها را بهتوان تند ایت فناوری

توانررد مرری یموضرروع دنرریتسرعت حذف کنررد. دریایی و حتی  مینی را به ،انواع تهدیدات هوایی

دررون یررک سی ررتم دفرراعی مرروثر در برابررر  ،سرررعت تغییررر دهرردها را بررهتعادل قدرت نظامی منحقه

دفرراعی یررک کشررور اطمینرران سررا د و برره نظررانوذیر مرریهای بال تیک یا وهسادهای شناساییموشک

هررای مرررتبط بررا دانرر  و توانمنرردی ، ورد. در عرریت حررالبیشتری در موا هه با تهدیدات فراهم می

سررختی در برره ،هرراتولیررد ترروان بررالا برررای ایررت سررلااو  سرد کردن لیزر ،های مواد ویشرفتهمهندسی

عنوان یک نشررانه ا  ویشرررفت تواند بهت لط بر فناوری الکترومغناطیس می ،دستر  ه تند. بنابرایت

طور م تقیم بر موقعیت  ئووولیتیک  ن اثررر مقیا  یک دولت تلقی شود و بهتکنیکال کلان-علمی

های نیز در حو و  ،شودبرد و متوسط میکه شامل امواج کوتاو  ،بگذارد. باندهای فرکان ی رادیویی

های نظامی و اطلاعاتی های ارتباطی رادیویی که در  مینهکنند. سی تمسایبری نق  اساسی ایفا می

های الکترومغنرراطیس مخرررب ماننررد توانند توسط دستگاو راحتی میبه ،گیرندمورد استفادو قرار می

 یاتفرراق دنرریت(. 11: 2020، 1)تورنکوای ررت های الکترومغناطیس مختل یررا ا  برریت بررردو شرروندگت

هررای مخررابرات و سرررویس ،هررای برررقا   ملرره شرربکه ،های حیاتی یک کشورتواند  یرساختمی

هررا برررای حفررظ حاکمیررت دولت ،وذیر سا د. در نتیجهنیرومندهای دیجیتال  سیبدستبانکی را به

هررای امررواج سررا ی در برابررر وررالسهررای مقرراونبه توسررعه تکنولررو ی ،خود بر ایت باندهای ح ا 

هررای ایمررت برررای بهبررود اسررتانداردهای سررمیت الکترومغنرراطیس و ایجرراد حوضرره ،الکترومغناطیس

عنوان بخشی ا  اسررتراتژی کلرری اطمینرران ا  به  مذکور،  وردا ند. اقداماتهای ح ا  می یرساخت
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الکترومغنرراطیس شرروند. توانررایی مقابلرره بررا حمررلات تداون بقا ملی و حفظ ثبات اقتصادی تلقی مرری

تریت معیارهای وایررداری تبدیل به یکی ا  مهم های امواج الکترومغناطیسمخصوصاً در قالب والس

هررای سرعت شرربکهتواند بههای امواج الکترومغناطیس قوی میها شد. یک والساستراتژیک دولت

های کنترل موشکی را ا  کررار بینرردا د. های رادیویی و حتی سامانهای تگاو  ،مراکز دادو  ،انتقال برق

 ،یتا یررد. بنررابرهررای حیرراتی برره شررمار مرریطوری که هموارو یک خحر  رردی برررای  یرسرراختبه

 ،نخ ررت ند:شرروها به دو م یر اصلی متوسل میهای ویشرفته برای حفاظت ا  ایت  یرساختدولت

و طراحی مرردارات   کنندو انر ی الکترومغناطیسافزاری با استفادو ا  مواد  ذبسا ی سختمقاون

های امنیتی دیجیتال که بتوانند در  مان وقوع یررک نوسرران ایجاد لایه ،با نشانی. دون-با قابلیت خود

 صورت خودکار برره م رریرهای  ررایگزیت هرردایت کننررد. اقررداماتترافیک اطلاعات را به ،ناگهانی

 ،دهررد کرره در موا هرره بررا حمررلات الکترومغنرراطیسها امکان مرریبه خودی خود به دولت یادشدو،

توان ررت باعررث مرردت کرره مرریهای حیاتی خود را حفررظ کررردو و ا  اخررتلالات طررولانی یرساخت

 د. ا تناب کنن ،فیت سیاسی و حتی ا تماعی شود-نایس

 نقش فناوری الکترومغناطیس در بازدارندگی دفاعی

تررریت عنرروان یکرری ا  کلیرردیبا دارنرردگی دفرراعی برره  وری الکترومغنرراطیس در  مینررهفررت

تقویت توان دفرراعی  ،شود و نق   ن در ایجاد تعادل قدرتهای نظامی معاصر شناخته میویشرفت

وررذیر اسررت. فنرراوری هررای م ررلحانه برره شررکل دشررمگیری تحررولو  لرروگیری ا  برررو  درگیررری

الکترومغناطیس که در بحت خررود ترکیبرری ا  اصررول فیزیررک الکترومغنرراطیس و مهندسرری ویشرررفته 

 ،عنرروان سررا وکاری برررای محافظررتشود بلکه بهعنوان ابزار حمله به کار گرفته میتنها بهنه ،است

منظررور  بررهرود. کررار مرریهای استراتژیک نیروهای دفاعی بهاعو اج و تقویت قابلیت ،سا یمخفی

شرررود.   های حرارتی ا  نرررج  ررذب ویررژو الکترومغنرراطیس اسرررتفادو مرریسررهولت محالعه  سرریب

شردو ا  موج برخورد کررردو کررره بررره گرمرررا تبردیرررل   ن ربت درصرد توان الکترومغناطی ری  ذب

)تررورانی،  نامنرردشرررود بره  رن هر  زا بردن را نرج  رذب ویژو الکترومغنرراطیس یررا سررررار میمی

ترروان برره توانررایی تولیررد انررر ی   دلایررل اصررلی اهمیررت فنرراوری الکترومغنرراطیس مرری(. ا1398

های ونهررانی قابلیت ،سرعت عمل نزدیک به نوری ،گیریدقت هدف ،الکترومغناطیس با شدت بالا
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باعث  ی مذکور،هاهوا و سحد  میت اشارو کرد. ویژگی ،ا   مله ف ا ،و سا گاری با انواع سحوا

سرررعت برره تهدیرردات های مبتنی بر فناوری الکترومغناطیس بتوانند بررهها و سامانهشود که سلاامی

مختل  واسخ دهند و در عیت حال ح ور فیزیکی یا صدای قابل تشخیص نداشته باشند. امری کرره 

اطمینرران در مررورد ترروان و درررا کرره دشررمنان بررا عرردن ،در استراتژی با دارندگی نق  اساسرری دارد

دهنررد. یکرری ا  صورت قابل تررو هی افررزای  مرریاحتمالی حمله را به هزینه ،هاایت سلاا محدودو 

های رادارهای ویشرفته اسررت. سامانه ،با دارندگی تریت کاربردهای الکترومغناطیس در حو و نمایان

توانرایی هررر کشررروری در برخررورداری کامررل ا  مزایررای طیرر  الکترومغنرراطیس قویرراً ب ررتگی برره 

رادارهررای  ،رادارهررای فرافرکان رری (.1391)رامرره،  های مربرروط بررره مردیریرررت طیرر  داردفعالیت

 مینرری و دریررایی را  ،هررای هررواییدقررت بررالا هرردفانررد بررهوررالس توان ررتهو رادارهای تک ترکیبی

هررا در ترکیررب بررا هررا انجرران دهنررد. توانرراییبینی م یرهای وروا ی  نردیابی و حتی وی  ،شناسایی

هررای بال ررتیک یررا وررروا ی را فررراهم امکان شناسررایی  ودهنگرران ورترراب ،های دفاع موشکیسامانه

 مرران کررافی برررای  ،توانند برای مقابله بررا تهدیرردات راهبررردیای که کشورها می ورد. به گونهمی

های خود برره داند که ورتاب موشکواکن  یا ا رای دفاع فعال داشته باشند. وقتی یک دشمت می

گیررری دفرراع موشررکی را برره خحررر شررود و هرردفسرعت توسررط رادارهررای ویشرررفته شناسررایی مرری

خررود نمررادی ا   ای،م ررأله دنرریتناگهانی خواهررد داشررت.  تمایل کمتری به انجان حمله ،اندا دمی

های مخابراتی و الکترونیکی نق  حیاتی در نگهداری و فناوری ،با دارندگی است. علاوو بر رادار

امررت بررا اسررتفادو ا  رمزنگرراری  هررای مخررابرو هررا دارنررد. سررامانهدسررتگاو هررای ضرردتقویررت توانررایی

امکرران  ،هررای مخفرری و اسررتفادو ا  بانرردهای فرکان رری متغیرررانتشار سرریگنال ،وردا ی ویشرفتهنظریه

هررا  ورد. قابلیررتوقفه و غیرقابل رهگیری را برای واحدهای نظامی فراهم مرریبرقراری ارتباطات بی

بلکرره  ،صررورت هماهنرر  و برردون در  انجرران شرروندهای دفاعی بهشود که عملیاتتنها سبب مینه

دهد که تصمیمات بحرانی را با سرعت و دقررت اتخرراک ایجاد اطمینان در فرماندهی ایت امکان را می

تواند محم ت باشد  یا ارتباطات ارترر  در حرریت یک دشمت که نمی  (.  37:  2016،  1)مارتیت  نمایند

صررورت شررود و ایررت م ررأله بررهبا ری ررک بررالاتری موا رره مرری ،مانند یا نهدرستی برقرار میحمله به

 نرر   کنررد. تکنولررو ی الکترومغنرراطیس در حررو و غیرم تقیم به تررأمیت با دارنرردگی کمررک مرری
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 ،هررای دفرراعی محرررا اسررت. در ایررت ب ررترعنوان یک ستون اساسی ا  اسررتراتژینیز به الکترونیک

کررار گرفترره های دشررمت بررهگیری یا تخریب سیگنالرأی ،وذیریستم ،سا یابزارهایی برای مخفی

هررای شود رادارهررا یررا سررامانهکه باعث می های تشدیدتوانایی ایجاد سیگنال ،عنوان مثالشود. بهمی

وررذیر موشررکی یررا وهسادهررای هررای دقررتگیررریتوانررد هرردفمی ،درستی عمل نکنندرصد دشمت به

سررا ی الکترومغنرراطیس ماننررد هررای مخفرریفنرراوری ،شناسررایی را ناکار مررد سررا د. در کنررار ایررت

هررا و کشررتی ،برای کرراه  ردوررای راداری هواویماهررا ،یا تبدیل شکل امواج  گرهای  ذبووش 

هررای دفرراعی را ای کرره دشررمت نتوانررد مو ودیررتگونررهگیرررد. بررهها مورد استفادو قرار مرریموشک

هرررا  را در میرران  ،اطمینرران در تشررخیص دقیررق هرردفگیری کند. عدنسرعت شناسایی و هدفبه

دهررد. اسررتفادو ا  کند و فشار را برای هر گونرره اقرردان هجررومی افررزای  مررینیروی دشمت ایجاد می

های دشمگیر فنرراوری الکترومغنرراطیس اسررت کرره یکی دیگر ا  ویشروند های انر ی متمرکزسلاا

 قادرنررد بررا انتشررار اشررعه ی یادشدو هاشود. سلااشناخته میا« ولاسما » ی ی«های لیزرسلاا» عنوان به

های موشکی و حتی ودیدارهای دریایی را در فاصله ،های هواییهدف ،الکترومغناطیس با توان بالا

هررای شررلیک را برد تخریب یا نابود کننررد. برردون  نکرره بقایررای موشررک یررا اسررلاتنزدیک تا میان

ایت داردوب باعث  ،محدود استنوری نیرویی بی دست  ورند. ا   نجا که  مان ا لحالا تکانهبه

وقترری یررک کشررتی یررا  ،عبررارت دیگرررشود که موانو فیزیکی به قحعیت عملیاتی تبدیل شوند. بهمی

ای توسط لیزرهای دفرراعی مررورد داند که هر تهدید موشکی ممکت است در لحظهوایگاو هوایی می

هررا نرره صرررفاً ایت سلاا  ورد. اثر  مر ندو دست میای کمتر بهمزاحمت یا حمله ،نابودی قرار گیرد

طررور برای دشمت اسررت کرره برره «وذیریقابلیتعدن»در نابودی فیزیکی هدف بلکه در ایجاد حس 

 هررای دفرراع موشررکی بال ررتیک کرره بررر وایررهافزایررد. سی ررتمغیرم تقیم به استحکان با دارندگی می

تررریت عناصررر اسررتراتژیک برررای حفررظ یکرری ا  مهررم ،کننرردهای الکترومغنرراطیس کررار مرریفناوری

وررردا ش دیجیتررالی  ،ا  رادارهررای سرررعته بررالا هررا معمررولاًحاکمیت هوایی و  مینرری اسررت. سررامانه

گیرنررد. کررار مرریافزارهای تجزیه و تحلیل  هت تخمیت م یر موشک بررهنرنو    های ویشرفتهسیگنال

رسررند. ترکیررب به هدف اصلی مرری ،گرهای لیزریهای رهیاب یا ورتابسسس با استفادو ا  موشک

بار یررا های تکا   مله موشک ،های بال تیکشود که حفاظت در برابر ورتابایت ا زاا باعث می

برررای دشررمنان  ،یعملرر  دنیتصورت خودکار و در باثانی کمتر ا  یک ثانیه انجان شود. به ،بردمیان
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اقتصررادی و نظررامی برررای یررک  ،سیاسرری شود. درا که هزینررهعنوان یک مانو  دی مح وب میبه

شررود و ایررت خررود عامررل با دارنرردگی ب یار  یرراد مرری ،موشکی که احتمال شک ت بالا دارد حمله

ف ایی و حتی  یررر ب  ،استفادو ا  سحوا هوایی ،های دفاعیاستراتژی شود. در  مینهمح وب می

سررا ی قرردرت برررای بر  ررته تبلیغرری عنوان یک شبکهتواند بهمبتنی بر فناوری الکترومغناطیس می

کارگیری با به ،های ترکیبی نظارتییار و ماهوارو های شک تنظامی یک کشور عمل کند. ماهوارو 

 ، تررا ح ررگرهای فرررابنف  SARا  رادارهررای  های الکترومغنرراطیس در بانرردهای مختلرر فرستندو 

صررورت به  مذکور،  سا ند. قابلیتامکان نظارت بر حرکات نظامی در تمان نقاط  هان را فراهم می

های راحتی برنامهتواند بهافزاید. درا که دشمت نمییک کشور می ک«موقعیت استراتژی» م تقیم به 

ای صررورت لحظررهخود را بدون اینکه تحت نظارت باشد وی  ببرررد. یررک ابرقرروهی کرره بتوانررد برره

نه صرفاً ترروان عملیرراتی  ،اطلاعات دقیق ا  وقوع هرگونه حرکت نظامی در مر های خود ارائه دهد

هر اقدامی  :فرستدبلکه ویان واضحی به رقبای احتمالی می ،کندکشور را در  مان واقعی تقویت می

 یر نظر یک شبکه گ تردو الکترومغناطیس قرار دارد. حس نظارت دائم  ، یدخحر مینظر بیکه به

داننررد کرره هررر برنامرره  یرررا دشررمنان مرری ،تواند همانند یک عامل با دارندگی روانی عمررل کنرردمی

سرعت در معرررض ای به سادگی توسط ح گرهای الکترومغناطیس کش  خواهد شد و بهمخفیانه

کرره فنرراوری  اساسررییکرری دیگررر ا  ابعرراد  (. 14: 2020، 1)تورنکوای ررت گیررردخحررر قرررار مرری

های الکترومغنرراطیس قرروی توانایی تولید والس ، وردالکترومغناطیس در با دارندگی به ارمغان می

های الکترونیکی دشمت را ا  کار بیاندا نررد.  یرساخت ،ای کوتاو توانند در لحظهها میاست. والس

های فرماندهی و کنترل. دنیت قررابلیتی نرره صرررفاً های مخابراتی و رادارهای دفاعی تا سامانها  شبکه

عنوان یک عامل استراتژیک برای فریاد تواند بهبلکه می ، یدعنوان یک تهدید  دی به شمار میبه

صررورت فیزیکرری ای که بهیک حمله سرسختانه ممکت است در لحظه : دن به رقبای احتمالی باشد

توسط یک والس الکترومغناطیس قوی محو شدو و تمان ترروان عملیرراتی نیروهررای  ،شودنزدیک می

کنررد تررا ورری  ا  هرگونرره اقرردان دشررمنان را وادار مرری ،سرعت ا  دست برود. خحر مخفیدشمت به

هررای احتمررالی ا  دسررت رفررتت تجهیررزات الکترونیکرری حیرراتی خررود را در محاسرربه هزینرره ،تردقیق

هررای عنوان یکرری ا   یرمجموعررهنیز به فکوهای مایکروویو ورقدرتبا دارندگی لحالا کنند. وولت
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هررای سررلاا ،های ن بتا کوترراو توانند در م افتشوند که میهای الکترومغناطیس محرا میفناوری

سرررعت و ها با انتشار انر ی مررایکروویو بررهالکترونیکی دشمت را مختل یا حتی خراب کنند. سی تم

سن ورهای شناسایی و حتی رادارهای وروا ی  ،توانند مدارهای الکترونیکی ح ا می ،شدت بالا

اگررر یررک نیررروی دریررایی یررا هرروایی بخواهررد  ،را نابود یا ا  کار بیندا ند. در یک سناریوی  نگی

فکوهررای مررایکروویو توانررد ا  وولررتمرری ،ی دشمت نزدیک شررودسرعت به یک و ت ضدحملهبه

های دفاعی هدف استفادو کند و ایت بدان معناست کرره دشررمت برررای برای تخریب سامانه ورقدرت

های اضافی برای محافظررت در برابررر دنرریت ی ویشگیرانه ملزن به ورداخت هزینهانجان هرگونه حمله

سررا ی و تو یررو های کخیرررو ای که نق  با دارندگی  شکار دارد. فناوریشود. هزینهتهدیداتی می

هررا و طررور غیرم ررتقیم در با دارنرردگی تأثیرگذارنررد. بررا توسررعه برراتریانر ی الکترومغناطیس نیز به

هررای هررا و وسررایل نقلیرره نظررامی را برررای دورو تواننررد سررلااهررای برقرری توانمنررد کرره مرریسرروخت

سرررعت در توانند بررهنیروهای دفاعی می ،گیری مکرر تغذیه کنندمدت بدون نیا  به سوختطولانی

 دنرریتدائمرری حفررظ نماینررد. صررورت دائمرری یررا شرربهنقاط ح ا  م تقر شوند و ح ور خود را برره

 یرررا  ،ریررزی کنرردی خررود را برنامررهراحترری  مرران حملررهشود که دشمت نتواند بررهتوانایی باعث می

عنوان یک عامل قحعیت برای رقیب بهتوانند در هر لحظه واسخ دهند و ایت عدننیروهای دفاعی می

فنرراوری الکترومغنرراطیس نقرر  کلیرردی در  ،های دفرراعیی شبکهکند. در حو و با دارندو عمل می

 ،گیری ا  ارتباطات رادیویی ویشرفتهکند. با بهرو ایفا می "هداری مبتنی بر شبکه ن "گذاری  وایه

اطلاعررات  ،های رمزنگاری کوانتومیهای میکروویو و تکنیکهای فیبر نوری تحت فرکانسلینک

دریررایی و ف ررایی منتقررل شررود.  ،هوایی ،صورت بلادرن  و ایمت بیت واحدهای  مینیتواند بهمی

های نظامی با سرررعتی نزدیررک برره  مرران واقعرری انجرران گیریشود که تصمیمادغان ساعتی باعث می

مانو ا  امکرران ا رررای حمررلات ناگهررانی و  ،التحولشوند. رفتاری که در موا هه با تهدیدات سریو

ای به سررادگی داند که هر نفوک یا حملهشود. وقتی یک مها م میناوذیر توسط دشمت میبینیوی 

طور طبیعرری تمایررل به ،شودصورت هماهن  واسخ دادو میسرعت کش  و بهتوسط یک شبکه به

کمتری به شروع یک عملیات با ری ک بالا خواهد داشررت. یعنرری یررک اثررر با دارنرردگی م ررتقیم 

هررای سررا ی الکترومغنرراطیس کرره شررامل ووشرر های مخفیتکنیک ،شود. علاوو بر ایتحاصل می

به سحوا مختلرر  نظررامی  ،شوندهای فا دار و متغیرهای فا  سیگنال میدهندو با تاب ،کنندو  ذب
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نرره  ،دهند تا ردوای راداری خود را به حداقل برسانند. کاه  قابل تو ه در  شکار بررودنا ا و می

بلکه به عنوان یررک ابررزار با دارنرردگی کهنرری عمررل  ،صرفاً برای حفاظت ا  خود نیروها مفید است

بینی کند و همیشه در حالت تردید دقت محتوای تهدیدات را وی تواند بهکند.  یرا دشمت نمیمی

و  وژوهشرری و عملیرراتی را برررای توسررعه ،هررای اداریهزینرره ،یوضعیت دنیتماند. و احتیاط باقی می

 ،دهد و در نتیجهسا های ویشرفته برای دشمت افزای  میاستیل و حفرو های ضدکارگیری سامانهبه

انجامررد. برره با دارنرردگی مرری م ررتقیماً ،وررذیر نی ررتدسررتر رسررد بررهنظررر مرریبررا تهدیرردی کرره برره

های نیز ا  طریق استفادو ا  سلاا  (A2/AD) م یرهای م دودسا  های مقابله با دسترسی وریفت

های ورتاب لیزری برد و سامانههای موشکی بال تیک کوتاو گیرند. سامانهالکترومغناطیس شکل می

برررداری دور ورشانهها یا خحوط فراسویتنگه ،هاتوانند ف ا را در سحوا استراتژیک مانند خلیجمی

سرررعت شناسررایی و تخریررب کشتی یا وهساد غیرمجا  برره ،که ورود هر واحد هواویماکنند. به طوری

 وسرریلهخصوص در مناطق ح ا   غرافیایی کرره بررهبه مورد مذکور،(. 16: 2022، 1)هن لمتشود 

در ایجرراد یررک حائررل دفرراعی ناوررذیر برررای  بنیررادینق   ،خحوط حمل و نقل حیاتی حاکم ه تند

  A2/ADی رقبای احتمالی دارد. هرگاو یک مها م تشخیص دهد که برای عبررور ا  یررک منحقرره

تمایل به ویشروی کرراه   ،های ب یار بالایی را بسردا د یا ری ک شدید نابودی را بسذیردباید هزینه

 ،علاوو رود. بهکار میدر استراتژی با دارندگی به یابد. یعنی تکنولو ی الکترومغناطیس م تقیماًمی

 ،یابرردهای الکترومغناطیس ناشررناخته توسررعه مرریصفات خاصی که برای تشخیص و مقابله با سلاا

ای های دفرراعی ویشرررفتهسامانه ،مح وب شود. برای مثال ویشگیریعنوان یک ابزار وی تواند بهمی

بینی و ن بت توانند وقوع یک والس الکترومغناطیس قوی یا موج میکروویو ورقدرت را وی که می

بارهررای یررک ،های نیررروهای حفاظت برقی شبکهسا ی سی تمبه  ن واکن  نشان دهند. مانند فعال

هررای حیرراتی  لرروگیری کننررد. توانند ا  تخریب کامل  یرساختمی ،حفاظتی یا فیلترهای خودکار

وکار با دارندگی به ایت معناست که دولت یا نیررروی دفرراعی بتوانررد ضررمت در سا   یادشدو،  قابلیت

به دشمت نشان دهد که هر سلاا الکترومغناطیس حتی با بالاتریت شدت  ،حفظ حیات و منابو خود

 د. های کشور دست ویدا کنسختی سانی بهتواند بهنیز نمی
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 های فضاییتأثیر فناوری الکترومغناطیس بر دفاع فضایی و سلاح

کارگیری طی  الکترومغناطیس در حررو و علررون شرررررناختی دفرراعی و نظررامی، دو سرررررحد   به

 های تحقیقاتی کشرورهای توسرعه  تریت  مینه  نیروهای ان رانی و در سرحد تجهیزات نظامی ا  مهم

هررای مرر ثری برداشرررته اسرررت. در سرررحد  یافته بودو که البته در ایت  مینرره در کشرررور مررا نیررز قرردن

کارگیری طی  الکترومغناطیس مرتبط با علررون   های ادراکی با هدف به  نیروهای ان رانی و سرلاا

(. 1399ت )احمرردی و  اویرردی،  شرناختی دفاعی، تحقیقرراتی برره شررررا کیررل انجرران گردیرردو اسررر

تررأثیرات عمیررق و  ،انرردسرررعت ویشرررفت کررردو های اخیر بههای الکترومغناطیس که در دههفناوری

ی نه صرفاً در  مینه  مذکور،  اند. تأثیراتهای ف ایی گذاشتهمتعددی بر حو و دفاع ف ایی و سلاا

ترراکتیکی و حترری قررانونی و  ،هررای اسررتراتژیکهررای  دیررد بلکرره در روشطراحی و ساخت سلاا

خورند. ابتدا باید به ایت نکته تو ه کرد که محیط ف ایی با شرایحی ا   ئووولیتیکی نیز به دشم می

فررردی برررای ب ررتر منحصررر برره ،ورتوهای ورانر ی و عدن ح ررور  ررو ،دمای ب یار واییت ،قبیل خلا

هررای کنررد. در دنرریت محیحرری و در ح ررور فنرراوریگیری ا  اصول الکترومغناطیس ایجاد مرریبهرو 

 ،موتورهررای یونیررک ،ورتوهررای الکترونرری ،لیزرهررای قدرتمنررد ،هرراویشرررفته ماننررد ریررل گررت

هررای انتقررال هررای مغناطی رری قرروی و سررامانههای تولید میداندستگاو  ،توربو نراتورهای مغناطی ی

ت ررعی  و  ،رهگیررری ،های  دیرردی برررای شناسرراییتوان روشمی ،انر ی بدون تما  واور بیمت

الکترومغنرراطیس امکرران ایجرراد نیروهررای  ،کار گرفت. ا  منظر فیزیکیهای ف ایی بهنابودی هدف

هررای در مقای ه بررا ودیرردو  مذکور، سا د. ویژگیکم را فراهم می ب یار بزرگ با و ن و حجم ن بتاً

مزیررت  شررکاری  ،های ورحجم دارندی سوختهای شیمیایی که نیا  به کخیرو شیمیایی یا ویشران 

ریررل گررت یررا گررت  ،برررای مثررالهررای دفرراعی دارد. دار و سررامانههررای نشررانهبرررای سرراخت سررلاا

ه هررزار هررای شرر  تررا نخرر تواند قحعاتی ا  فولاد یا ترکیبات ویشرفته را بررا سرررعتالکترومغناطیس می

ی( انررر ی  نبشرر )  شررود کرره انررر ی کاینتیررکباعث مرری  یسرعت  دنیتکیلومتر بر ثانیه شلیک کند.  

 دنرریتتخریررب سرراختاری عظیمرری ایجرراد کنررد.  ،سختی قابل مقابله باشد و در برخورد بررا هرردفهب

های ف ایی ای یا ای تگاو صورت ما ولار بر ب ترهای ماهوارو توانند بهمیای  دهندو های شتابسلاا

ایت است که  ، یددست میبلافاصله شلیک شوند. مزیت دیگری که به ،نصب شوند و در  مان نیا 

نیا ی به تأمیت سوختی در ف ا ندارنررد و ایررت امررر  ،دلیل عدن استفادو ا  مواد احتراقها بهایت سلاا
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ار شررمند  ،هررا ه ررتندتریت محدودیتخصوص در ف اهای ب ته و محدود که و ن و ف ا ا  مهمبه

هررای الکترومغنرراطیس سرراخته ی فنرراوریلیزرهای قدرتمند کرره بررر وایرره ،های دیگراست. در حو و 

های دوردست انتقال دهنررد. لیزرهررا نرره طور م تقیم انر ی نورانی را به هدفتوانند بهمی ،شوندمی

هررای دشررمت متمرکررز شرروند و ا  طریررق دقررت بررر روی مرراهوارو سرعت بالایی بررهتوانند بهصرفاً می

دلیررل بلکه برره ،های نا ک را کوب کنندهای الکترونیکی را خراب کردو یا سا و سیگنال ،گرمای 

ای دارنررد. هررر العررادو توانایی نفوک مکانیکی فوق ،وذیری بیشتر مواد داخل ف ا ن بت به  وانعکا 

های بال تیک تری همچون موشکهای بزرگامکان مقابله با هدف ،ده قدرت لیزرها افزای  یابد

های شود که سامانهباعث می دنیت موضوعیشود. می ر می ،توانند ا  ف ا بردارندالمللی که میبیت

های کلیدی در ساختار دفاعی ملی شرروند. در کنررار ای تبدیل به بلوکگونهبه ،دفاعی مبتنی بر لیزر

صررورت تواننررد بررههای بالا میهای رادیویی با فرکانسورتوهای الکترونی یا ورتوهای والس ،لیزرها

هر دنررد   (.  60:  2022،  1)لوسی  سختی ا  کار بیاندا ندهای الکترونیکی دشمت را بهم تقیم دستگاو 

های وراکندگی در ف ا و اثرات اتم فری برای کارایی در ف ا نیررا  ها به دلیل ودیدو ایت نوع سلاا

هررای برتررر ماننررد سررلولهای انر یاما در صورت ترکیب با تکنولو ی ،به انر ی ب یار بالایی دارند

تواننررد اثرررات مخربرری بررر روی یررک مرری ،ای کودررکخورشیدی ویشرررفته یررا ر کتورهررای ه ررته

هررای الکترومغنرراطیس نرره صرررفاً برررای ابرماستیک ایجاد کنند.  الررب اسررت کرره برخرری ا  فنرراوری

های مغناطی رری سی تم ،عنوان مثالروند. بهکار میهای دفاعی فعال بهسا ی بلکه برای سامانهسلاا

عنوان یک سسر الکترومغناطیس عمل کنند توانند بهها میبرای ایجاد میدان محافظی اطراف ماهوارو 

 یند را که ورتوهای انر یک و کرات ور سرعت خحرناکی که ا  خورشید یا دیگر منابو ف ایی می

ای برای ایجاد ف ای ایمنی برای تجهیزات ح ا  توانند وایهها میکند. میدانمنحرف یا  ذب می

تواننررد انررر ی الکتریکرری را ا  سررکالار مرریتوربو نراتورهررای سرروب ،عررلاوو الکترونیکی باشند. به

 وری کردو و ایت انر ی را برای تأمیت نیررروی های مغناطی ی ساکت در اطراف سیارات  مومیدان

هررای انتقررال انررر ی ی توانمنرردیبحررث دربررارو  ،های دفاعی استفادو کنند. در ادامهمورد نیا  سامانه

دسررت  وردن برره ،گیررردکه توسط امواج مایکروویو یا ورتوی لیزری صورت می سیم واور بیمتبی

صررورت ترروان بررهمرری ،شود. برردیت ترتیرربهای دفاعی منجر میها و سامانهانر ی م تمر برای سلاا
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های ف ایی استفادو تریت منبو انر ی برای سلااهای بزرگهای  مینی یا ماهوارو م تقیم ا  ای تگاو 

سرررعتهای تواننررد بررهیک نکته مهم ایت است که ا زای الکترومغناطیس می ،کرد. ا  منظر مهندسی

هررا یررا حترری توانررد در حررد میکروثانیرره مان واسخ سی تم مرری ،عبارت دیگرب یار بالا عمل کنند. به

های ناگهانی بیت در یک محیط ورسرعت مانند ف ا که کیشگیری ،ها باشد. سرعت واکن نانوثانیه

معنررای برره ،کننررد توانند در مقیا   مانی کوتاهی ما را تهدیرردهای بال تیک میستارگان یا موشک

بینی و مقابله با تهدیرردات را توانند وی های دفاعی مبتنی بر الکترومغناطیس میایت است که سامانه

صررورت هررا بررهبرره دلیررل اینکرره ایررت سررامانه ،عررلاوو ب یار وی  ا  رسیدن به هرردف انجرران دهنررد. برره

های های هوش مصنوعی برای تحلیل دادو راحتی با سی تمتوانند بهمی ،گیرندکار میالکترونیکی به

 یترکیبرر  دنرریتگیری خودکار ترکیب شرروند. شناسایی الگوهای رفتاری هدف و تصمیم ،ح گرها

صررورت نزدیررک برره های شلیک بررهها تا صدور فرمان وری دادو دیز ا   موشود که همهباعث می

تررأثیرات فنرراوری الکترومغنرراطیس بررر روی مررواد و سرراختارهای  ، مان واقعی انجان گیرد. درضمت

هررای ترروان ا  ترکیرربای مرریهای مرراهوارو در ساخت بدنه ،عنوان مثالمهندسی ادامه خواهد داد. به

هررای مکررانیکی و نانوکررامسو یتی مبتنرری بررر فیزیررک میرردان مغناطی رری اسررتفادو کرررد کرره خصیصرره

تواننررد در برابررر دمررای شرردید و مرریمررذکور، بخشررند. مررواد الکتریکرری را در دو  هررت بهبررود مرری

ها در ساختار های ورانر ی مقاومت بیشتری داشته باشند و در عیت حال امکان  ریان الکترونتاب 

هررای هررای دیگررر یررا اطرررافبرای دریافت انر ی ا  ای تگاو   یادشدو،  خود را ت هیل نمایند. ویژگی

 ،احتمال دارد که با ویشرفت فنرراوری کوانتررومی ،رودطور که وی  میرود. همانکار میف ایی به

اسسیت یا لیزرهای مبتنرری - نراتورهای الکترومغناطیس مبتنی بر اثرات کوانتومی مانند لیزرهای کوی

ترروان خرو رری ب رریار بررالاتری ن رربت برره  رساناهای با دهی بالامدت تخلیه نیمههای کوتاو بر والس

مرردت را برررای ایجرراد گیری در سحوا متوسط و کوتاو لیزرهای سنتی داشته باشند و توانایی تصمیم

هررای توانند در قالب سی تمهای انر ی ب یار تیز و متمرکز فراهم سا ند. لیزرهای ویشرفته میمنحنی

یک وررالس الکترونرری  ،الکترومغناطیس شدیدکار کنند. یعنی وس ا  ایجاد تاب   کرو -ترکیبی موج

یررت طریررق نرره صرررفاً سررحد هرردف را کند و بهیا بو ونیک با سرعت نور مشعل سلاا را تکمیل می

تواند ساختارهای داخلی را تخریب یا تخریب  زئرری ای میسرعت خودخواستهبلکه به ،سو اندمی
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 ،های مقاون به حرررارتشود که هدفباعث می موردنظر، روند(. 9: 2022، 1)کاستریلوانجان دهد 

های با تابی که برررای محافظررت در برابررر لیزرهررای کوریهای سرامیکی ویشرفته یا لایهمثل ووش 

خررار در  مررانی کرره  مرران واکررن  بررا ترکیبرری ا  حرررارت و سررک  بخ ،انرردسررحوحی طراحرری شرردو 

 تحررت فشررار انفجرراری و سرراختاری قرررار گیرنررد. در  مینرره ،شررودگرای الکترونی فعال مرریشلخته

 ،شرروندای که در ب ترهای ف ررایی نصررب مرریمرحلههای تکریل گت ،های الکترومغناطیسورتابه

تریت ضریب ت ریو در ورند. اگررر کاملتوانند سرریزهای انر ی خا نی را در دند میکروثانیه بهمی

 –توقرر  های ف ررایی قابررلای یا ای تگاو صورت ما ولار در ساختارهای ماهوارو ها بهایت ریل گت

منرری تواننررد بررهمی ،تعبیه شوند –های شیمیایی که نیا  به ورهیز کامل ا  گرما دارند برخلاف سلاا

کررردن های دشمت یا حتی منعکسورتابمانند تخریب سوخت وذیرهای ناگهانیبرای انجان  سیب

به کار گرفترره شرروند. خاصرریت مهررم ایررت اسررت کرره دنرریت   المللیهای بیتم یرهای ورتاب موشک

برداری بیشررتر نرردارد. انررر ی الکتریکرری موردنیررا  سوخت نیا ی به محفظه ،سلاحی وس ا  شلیک

 ،های انر ی سوورمکانیممخزن ،سلفت-های ویشرفته بر وایه لیتیونتواند ا  طریق ترکیبی ا  باتریمی

 ،های تبدیل انر ی تاب  خورشرریدی بررا رانرردمان بررالا تررأمیت شررود. ا  سرروی دیگررریا حتی سی تم

های الکترومغنرراطیس های رادیویی قدرتمند که با قابلیت تولید والسهای مایکروویو و والسسلاا

رسرراناها و نرریم ،قابلیت تخریب سریو مدارهای الکترونیکی ،باشندفرکان ی گیگاهرتزی می در با و 

صورت م تقیم برره به ،ها در ف ا به دلیل عدن و ود  ووالسهای کوانتمی را دارند. حتی وردا ش

اسررت کرره در اثررر  ک«قفررل الکترونیرر »  اثرشرران شررامل ایجرراد ودیرردو  رسررند. دامنررهاهداف هدف می

سو د و مدارهای ح ا  را برای مرردت  مرران تغییر میاک یدی ترانزی تورهای قابل سو اندن لایه

توانند ا  که می لایت-سا د. ترکیب فناوری الکترومغناطیس با ح گرهای س ونامحدود معیوب می

 ،های  یرنانومتری برای شناسایی واسخ الکترواختلالات در  مان حقیقرری اسررتفادو کننرردطول موج

ترروان بررا  ورد. در نتیجرره مرریهای دیجیتال را فراهم میگیری درست کنترلامکان شناسایی و هدف

دنرردیت مرراهوارو در یررک خوشرره را  ،الکترومغنرراطیسیک سوگیری کررودکی در تقویررت میرردان 

هررای که تواننررد میرردان بالا -ابررساناهای دما سنجی خراب کرد. با ویشرفت در  مینههمیت سرعتبه

هررای سی ررتم ،ت ررلا را در سرراختارهای نررا ک و سرربک حفررظ کننررد 20تررا  10مغناطی ی تا حدود 
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عنوان سسرهای وویا برررای توانند بههای مغناطی ی فعال میصورت حلقهمحافظت الکترومغناطیس به

یررک  ،عبررارتیهررای الکترومغنرراطیس عمررل نماینررد. برره لوگیری ا  نفوک کرات ور انررر ی و وررالس

یررک مرراهوارو  شرردو روی ووسررتهصررورت فررا یتیساختارمند که به-های نانوای ا  سوورماتریالحلقه

هررای رادیررویی ای بررا فرکررانسصررورت درخررهتواند میدان مغناطی ی خود را بررهمی ،شوداعمال می

سرررعت به ، یندای میهای خورشیدی یا انفجارهای ه تهتنظیم کند تا کرات ور انر ی که ا  توفان

بلکرره برررای حفررظ تنظیمررات  ،ها نه صرفاً برای محافظت ا  مرردارهای ح ررا منحرف شوند. سامانه

روند. دون یک تخریررب کودررک کار میهای ارتعاشی بهسنجشتاب دقیق م یرهای ناوبری بر وایه

 صررورت اساسرری منحرررف کنررد. در حررو و تواند م یر ماهوارو را بررههای  یروسکوس میدر سامانه

تواننررد انررر ی با استفادو ا  ورتوهای لیزری یا مررایکروویو مرری ت«بیم-واور»  هایسامانه ،انتقال انر ی

ای یا مانورهای دفرراعی های ورتابههای بزرگ به سلااهای  مینی یا ماهوارو الکتریکی را ا  ای تگاو 

هررای با ترروان ،سیمصورت بیانتقال انر ی به  (. 73ب، 2013، 1)مک کریگت در ف ا انتقال دهند

هررای الکترومغنرراطیس همچررون ریررل گررت یررا لیزرهررای دهد کرره سررلااا ا و می ،فراتر ا  مگاوات

طوری که وس ا  دریافررت انررر ی ا  یررک منبررو عمل کنند. به ن«اروا ور بار اند»  صورتورقدرت به

هررای سرعت به هدف شلیک کننددرا که  مان شار  ا  سرراعتتوانند بهدر همان لحظه می ،سیمبی

یابد و ایت ویژگی در یک میدان  ن  ف ایی.  مانی کرره تهدیرردات متعدد به دند ثانیه کاه  می

هررای مربرروط برره تواند تفاوت بیت موفقیت و شک ت باشررد. ویشرررفتمی ،گیرندسرعت شکل میبه

هررای یا ای ررتگاو  ،های ران  الکترونیای تگاو  ،هاراندمان موتورهای الکترومغناطیس مانند تورو ن

 ،کننرردگری یا حررذف تهدیررد عمررل مرریصورت گشتهایی که بهنیز بر نق  دفاع رقصان در ف ا

های مغناطی ی قوی های ولاسما با هدایت توسط میدانایجاد رشته تأثیرگذارند. موتورها که بر وایه

های دندیت هزار متر بر ثانیه تولید کننررد. توانند اختلالات حرکتی دقیق و سرعتمی ،کنندکار می

سرعت م یر خود را ا  م رریر به ،تشخیص تهدید تواند در لحظهطوری که یک سامانه دفاعی میبه

 اییا حتی با یک مررانور دکمرره ،عبور یک موشک بال تیک یا یک ماهوارو خصمانه منحرف کند

 ا را برای نفوک به مدار هدف خحی و شتاب‐سوی هدف شلیک کند و ترکیبی ا  سرعتخود را به

نرره صرررفاً و ن  اسررتفادو ا  سوورکن ررانترهای بررا دمررای بحرانرری بررالا ،فررراهم  ورد. در ایررت  مینرره
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های ثابت تا دند دو ت ررلا را بلکه امکان تولید میدان ،رساندحدودی صفر می-سا ها را بهمغناطیس

سا د. به همیت دلیررل های کودک فراهم میدر ساختارهای وتینی و به صورت ویوسته برای ماهوارو 

کار ماهوارو به ای در اطراف بدنههای لولهصورت حلقهرا به ظ«محاف-مغناطیس»  هایتوان سامانهمی

انررر ی  نبشرری  ،متر با دارندو یا ورتوهای خورشرریدی-گرفت که در صورت برخورد کرات میکرو

کرراه  صررورت گرمررایی یررا الکتریکرری بررهانر ی مغناطی رری تبرردیل و سررسس بررهسرعت بهکرو را به

های الکترونیکی دست  وردن طول عمر مفید سی تمرسانند. فناوری الکترومغناطیس نه صرفاً بهمی

هررای ورترروان ماننررد عنرروان یررک حصررت دفرراعی در مقابررل اشررعهبلکرره برره ،کنرردح ا  کمررک مرری

EMPکنررد. میرردان عمررل مرری هررای الکترومغنرراطیسای یررا سررلااهررای ناشرری ا  انفجارهررای ه ررته

های   اد ورتوان را ا  م یرهای م تقیمشان منحرررف کررردو و اثررر تواند الکترونمغناطی ی قوی می

طوری که مدارهای ح ا  در برابر تخریب ناگهانی به ،وخ  انر ی اشعه را تا حدی کاه  دهد

های سیم بخصوص با فناوریهای انتقال انر ی بیویشرفت در سامانه ،شوند. ا  سوی دیگرمقاون می

هررای الکترومغنرراطیس را امکان شار  فوری سررلاا ،شدو نانو و میکروویوهای تو یو-لیزرهای فا ی

ای بزرگ های ماهوارو های انر ی روی  میت یا بر روی ولتفرنای تگاو  ،سا د. در ایت مدلفراهم می

فرستند که انر ی مکانیکی های مخصوص میصورت مداون ورتوهای لیزری هدفمند با طول موجبه

گت و لیزرهای -های ریلسلااهای الکتریک یا سوورکاواسیتورهای روی ب طشدو در خا نکخیرو 

هررا را برره نه صرفاً  مان تعلیق بیت شلیک مذکور، کند. روشنیا  ور می ارت  کوانتومی را در لحظه

دلیررل برره بررالا کرره قرربلاًهررای سررنگیت و ندهد که سلاابلکه ا ا و می ،کاهدکمتر ا  یک ثانیه می

 ،تشررخیص دادو شرروند. در نتیجرره و ن ا  صورت خارجبه ،اندانر ی محدود بودو  مشکلات کخیرو 

دسررت سرعت انر ی بررهتواند بههای انر ی میای ا  ای تگاو صورت شبکهای بهماهوارو  یک  امعه

صررورت تجمیررو و برره ، وریای را  مرروو ن ه ررته مدو ا  سحوا خورشیدی یا ر کتورهررای کررم

 د. های متمرکز به ا زای حیاتی دفاعی هدایت کنوالس

 گیری و پیشنهادنتیجه

و  هررای نررویت نرر  ،ای همچررون تروری ررمهای متنرروع و ویوسررتهدر دنیای امرو  که با دال 

هررای نررویت و گیری ا  فنرراوریضروری است که کشورها با بهرو  ،رو ه تیمتهدیدات سایبری روبه
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هررای الکترومغنرراطیس بررا های دفاعی و امنیتی خررود را تقویررت نماینررد. فنرراوری یرساخت ،ویشرفته

های امنیتی مرر ثر و توانند به عنوان ابزاری کلیدی در ایجاد نظانمی ،های منحصر به فرد خودقابلیت

هررای های الکترومغناطیس تحررولات  دیرردی در سیاسررتها عمل کنند. فناوریویشگیری ا  بحران

 ،متکی به نیروی ان انی و تجهیزات سنتی بودند ها عمدتاً ن  ،در گذشتهاند. دفاعی ایجاد کردو 

هررای سی ررتم ،هررای راداریبخصرروص فنرراوری ،هررای الکترومغنرراطیساما امرو و با ظهررور فنرراوری

اند. نیا  به استفادو ا  کشورها به سمت اتوماسیون بیشتر حرکت کردو  ،شناسایی و ت لیحات ویشرفته

توانررد سرربب کرراه  بلکه می ،دهدنه صرفاً کارایی را افزای  می ،های ویشرفتهتجهیزات و فناوری

های  دیدی را به همراو دارد. یکرری ا  تلفات ان انی شود. فناوری الکترومغناطیس همچنیت دال 

های اسررتراتژیک یررک تواند  یرساختظهور تهدیدات سایبری است که می ،نتایج دوران دیجیتال

های الکترومغناطیس به عنرروان ابررزاری برررای بکارگیری فناوری ،در ایت ب ترکشور را تهدید کند. 

برره یررک اسررتراتژی کلیرردی در  ،هررا و ایجرراد دفرراع در برابررر حمررلات سررایبریتقویت امنیت شرربکه

ضررمت  ،هرراکارگیری ایت فنرراوریهای دفاعی تبدیل شدو است. کشورها باید در تحلیل و بهسیاست

هررای برره توسررعه راهکارهررای دفرراعی و اسررتراتژیک بسردا نررد. فنرراوری ،شناسایی تهدیرردات  دیررد

هررای بلکرره فرصررتی برررای همکرراری ،کننرردالکترومغناطیس تنها به عنوان ابزارهای دفاعی عمل نمی

هررای کشررورهای هررا و  موختررهفناوری ،گذاری تجربیات ورند. به اشتراکالمللی نیز فراهم میبیت

هررا یرراری رسرراند. در تواند به بهبود امنیت  هانی و کاه  تررن ها میمختل  در  مینه ایت فناوری

های اسررتراتژیک در  مینرره توسررعه ها و همکاریتوانند با ایجاد ائتلافکشورهای مختل  می ،واقو

ای خررود بردارنررد. ا  های م ثری در افزای  امنیت ملرری و منحقررهگان ،های الکترومغناطیسفناوری

های اخلاقرری و های الکترومغناطیس به دنبال خود دال کارگیری فناوریتوسعه و به ،سوی دیگر

 ،هررای الکترومغنرراطیسحقوقی را به همراو دارد. استفادو ا  ت لیحات  دید مانند لیزرهررا و تفنرر 

 ورد. ایررت قبیررل مباحثی در  مینه حقوق بشر و تأثیرات احتمالی بر محیط  ی ررت را برره و ررود مرری

گذاران با  دیت بیشتری به بررسی  وانب ان انی و اخلاقی اسررتفادو طلبد که سیاستها میدال 

هررای قررانونی و اخلاقرری من ررجمی را برررای اسررتفادو ا  ایررت ها بسردا نررد و درراردوبا  ایت فناوری

توان انتظار می ،های علمیها تدویت نمایند. با تو ه به تحولات سریو فناوری و ویشرفتتکنولو ی

های  دیدی در حو و الکترومغناطیس ظهور یابند که ابعرراد  دیرردی برره داشت که فنون و تکنیک
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رود کرره کشررورهای در حررال انتظررار مرری ،های دفاعی کشورهای مختل  بیفزایند. برره ویررژو سیاست

ها دست یابند و در تلاش برای بهبود قدرت دفاعی خود بر ینررد. توسعه نیز به تدریج به ایت فناوری

هررا و های الکترومغناطیس ا  سرروی دولررتگذاری در تحقیق و توسعه فناوریسرمایه ،در ایت راستا

های الکترومغناطیس در حررال ای برخوردار خواهد بود. فناوریم س ات خصوصی ا  اهمیت ویژو 

ی هرراهای دفاعی مدرن ه ررتند. فنرراوریتبدیل شدن به عنصری کلیدی و  دایی ناوذیر در سیاست

هررای سررایبری و تغییرررات ا   ملرره  نرر  ،در واسخ به تهدیدات متعدد و ویچیرردو  هررانی مذکور،

های دفاعی افررزودو و در نهایررت برره افررزای  توانند به کارایی و اثر بخشی سیاستمی ، ی تیمحیط

 ،های دفاعی  یندو امنیت ملی کشورها کمک کنند. برای تأمیت امنیت وایدار و موفقیت در سیاست

هررای ورداخته و ضمت تو ه به دررال  ییهافناوری دنیتبه  ،کشورها باید با نگاهی نویت و خلاقانه

المللی در ایت حو و ادامه دهند. دسررت یررابی برره ایررت های بیتبه ارتقاا همکاری ،اخلاقی و حقوقی

های مشترک ا  سوی تمررامی کشررورها خواهررد بررود. هماهنگی و تلاش ،نیا مند همفکری ،اهداف

گیررری توانررد حرکترری نویرردبخ  در شررکلمرری ،های الکترومغناطیسنو وری در فناوری ،بنابرایت

های دفاعی باشد و ب ترهای  دیدی را برای تأمیت صلد و امنیررت الملل و سیاست یندو روابط بیت
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