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nl~nilllau,ותצוגהעיבודהחשורת
החשמליתהתקשורתטכנולוגיות
מסוףעודהעולםבצבאותמופעלות

התפת-עברוהןומאזה-19המאה

מאזלמדי.איטיתאךמתמדתחות
קיבלהה-20המאהשלה-60שנות

התקשורתתנופה.זוהתפתחות
במהירותלהתפתחהחלההצבאית
רחבותבמסגרותלשלבהוהחלו
שליטה,"המושגנוצרתחילהיותר.

,Command-3("ותקשורתבקרה
Communications*Controlולאחר

בקרה,שליטה,"המושגנוצרמכן
-יי(13-ומודיעיןתקשורת
CommuControl,Command,

Intelligence.81nications
לדוןהיאהבאיםהדבריםמטרת
מערכותשלהטכנולוגייםבהיבטים
המגמותאתולסקורובקרהשליטה

הק-בעשורהצפויותהטכנולוגיות

1990(.עד(רוב

שימשואשרהראשונים,האמצעים
הטלפוןקוויהיוחשמליתלתקשורת
המאהתחילתומאזהקווי,והטלגרף
התקשו-ציודהרדיו.קשר-העשרים

הראשונותהשניםב-60שהופעלרת
וממסריםריקמשפופרתבנויהיה

המ-שלהראשוניםבעשוריםשפותחו

צרךגדול,נפחבעלהיההציודאה.
ואמינו-חשמליהספקשלגדולהכמות

ניתןמכךכתוצאהנמוכה.הייתהתו
אמצעיעלחלקיבאופןרקלסמוךהיה

לרשותשעמדוהחשמלייםהתקשורת

מנהלוהאלקטרוניקה.הקשרבחילמיל')(קציןי
K"fi.אוניברסיטתשלידטכנולוגילחיזויהמרכז
בנושאיהמאמריםבסדרתהשניהינוזהמאמר
שליטהמערכת"הראשוןהמאמרובקרה.שליטה
מאתהכרח?"אומותרות-לצה"לובקרה
עמודים282,ב"מערכות"אורראהלייבלאל-מ
מ-74.

עודמההמפקד,
קלהיהשלאויב.

נתנולאגםכךעקבולהשמידם.לאתרם
התקשורת.לנושאעדיפותהצבאות
עםבאוהראשוניםהשינויסימני
כא-המוליכים-למחצה,תקופתתחילת

הצבאיבציודלהכלילהתחילושר
גבישיים.ומתנדיםהספקטרנזיסטורי

ניתןאלהחדשותמטכנולוגיותכתוצאה
להגדילההספק,צריכתאתלצמצםהיה

טיבאתולשפרהציוראמינותאת

חד-פס.קשרבאמצעותהתקשורת
אפשרמדויקיםתדרבמרכיביהשימוש

מכךוכתוצאההתדרדיוקאתלשפר
הזמיניםהאפיקיםמספראתלהגדיל

לתקשורת.
פיסתעלהמוכללהמעגלשלהופעתו

למהלמעשהשגרמההיאסיליקון
התקשורת".מהפבת"כיוםשמכנים
ושילובםהמיקרו-מחשביםשלפיתוחם

התקשורתבציודמוכלליםמעגליםשל
לתקשו-מחשביםביןהשילובאתקידם

השליטהטכנולוגיותאתויצררת

שלהלוואיממוצריאחדוהבקרה.
התפת-היהוהמחשבהתקשורתשילוב

שבה,הספרתית,התקשורתשלחותה
כלמועברבהמשך),שיוסברכפי(

אשר,ספרתייםדפקיםבצורתהמידע
באמצעיםלהצפינםיותרקלהיתר,בין

התק-האותותאתמאשראלקטרוניים

אתלהוסיףניתןלכךהמקוריים.בילים
אשרהתקשורת,לוויינישלשילובם

התמסורתטווחבעייתאתלפתורסייעו
שליותרהגבוהשבתחוםהתדריםשל

יחדיוחברואלהכלהספקטרום.
נרחבותטכנולוגיותאפשרויותלפתיחת
מאדםמידעלהעברתאמצעיםלפיתוח
מחשב)או(למכונהמאדםלאדם,

למחשב.אולאדםמחוש)כגון(וממכונה
הטכנולוגיתההתפתחותעםבבדבד

השלי-מערכותשלחשיבותןגםגדלה

אשרעדהמערבבצבאותוהבקרהטה
להישר-כ"מפתחפעםלאהוגדרוהן

בעל-שם*י'ד"רמיל')(אל"מ

-שפירושולוחמים,כוחותשלדות"
עלוליעילהלתקשורתיכולתחוסרכי

כאשרגםבמלחמהלהפסדלגרום
ובאמצעיבכוחותעדיפותקיימת

לחימה.

לאחרונההחלהסובייטיהצבאגם
הפיקוד.לתהליךהנדסיתגישהלהכניס

ממלח-הסובייטיהצבאלקחיבעקבות

במלחמהכינמצאהכיפוריםיוםמת
המושגבשימושהיהבאפגניסטן
VoiskamiUpravlenieהמילולישפירושו

דומהמובנואבלכוחות"בקרת"
היתרביןועיסוקוובקרה",ל"שליטה
נתוניםשלובתצוגהבשילובבטיפול,

תוךההחלטותלמקבליעילהבצורה
טכנולוגיים.באמצעיםשימוש

טכנולוגייםתחומים
אתלחלקניתןטכנולוגיתמבחינה

בקרה,לשליטה,הישימיםהנושאים
ראשי-תחומיםלשניומודיעיןתקשורת

שלישי:משנהולתחוםים
האחד:הם:הראשייםהתחומיםשני

העברהגנרציה)(יצירה-תקשורת
בת-אלקטרומגנטיתאנרגיהשלוגילוי

גמ"מ,(חדשיםאומקובליםתדריםחומי

חדישותובשיטותאופטיים)סיבים
אקוסטיים).שטחגליאנטנות,לוויינים,(

עיבודומערכותמחשבים-והשני

נתונים.ואחסון

התצוגהאמצעיהואהמשניהתחום
המידע.של

התחומיםשלושתחולקו1מס'בציור
:כדלהלןמשנהלתחומי
לתקשורת:בעיקרהמתייחסיםנושאים

קווית).ובתקשורתברדיו(תדרים

ואור).רדיוובגליקווית(תמסורת
בתדרבמרחב,מיתוג(מיתוגנושאי-

ובזמן).
לעיבודבעיקרהמתייחסיםנושאים
:ואחסון

נתונים.עיבוד

62



נתונים.בסיסישלותפעולהקמה
אותות.עיבוד-

:לתצוגהבעיקרהמתייחסיםנושאים
מסופים.

צגים.
המשנהמתחומיאחדכלכייצויין
אחד.ראשימתחוםליותרמתייחס
הטכנולוגיותפורטו1מס'ציורבהמשך

השליטה,לנושאהישימותהעיקריות

וצויןוהמודיעיןהתקשורתהבקרה,

לתחומיטכנולוגיהכלביןהקשר

המשנה.
מןאחתבכלנדוןזהמאמרבהמשך

בציור.המפורטותהטכנולוגיות

וזיכרונותמוקרופרוססורים
ביו-המהפכניתההתפתחותכיספקאין

המיקרואלקטרוניקהבתחומיחלהתר
עדשהוזכרוהפעילותתחומירובוכי
בעתידגםויושפעומושפעיםכה

זה.בתחוםהטכנולוגיהפיתוחממגמות
תקשורתבמעגליהבסיסיתהפונקציה
הלוגי"הספרתיהשער"היאומחשוב

ממנוואשרהמידע,זרימתאתהמבקר
האותותלעיבודהמערכותכלבנויות

תחילההספרתיות.המיתוגומערכות

כשעריםריקבשפופרותהשתמשו
בדי-בטרנזיסטוריםמכןולאחרלוגיים

כשער.שימשמהםאחדשכלדים,
המיקרואלקטרוניקהטכנולוגיותפיתוח

הכול-מוכלליםמעגליםלבנותאפשר

גביעללוגייםשעריםאלפיעשרותלים
מילימטריםחמישהשלסיליקוןפיסת

שיהיהכךיחדיוולחברםרבועים

הפעולותכלאתלבצעבאפשרותם
המיק-הםאלה-ממחשבהנדרשות

הרא-הספרתיהמחשברופרוססורים.

הכילב-1945שנבנה(ENIAC)שון

30היהומשקלוריקשפופרות19,000
מקבילחישובכוחלהכילניתןכיוםטון.

סוכר.כקובייתשגודלובמעגל
חישובבמערכותליישומםבמקביל
המיקרואלקטרוניקהמעגלימשמשים

המידעאתהאוגריםכזיכרונותגם
ואחריו.במחשבעיבודולפניהספרתי

הכול-מיקרופרוססוריםבידינוישכיום

זיכרונותוכןלוגייםשערים65000לים
מאותלאחסןהיכוליםאקראיתגישה
גם-סיביות)(בינאריותספרותאלפי

מס'ציורלמדים.זעירמוכללבמעגלהן

השע-במספרההתפתחותאתמציג2

הירידהעםיחרלפיסההלוגייםרים

עלתה1980ועדמ-1959שער.כלבעלות
מפייותרלפיסההשעריםצפיפות

כברוכיוםשניםחמשבכלעשרה
הפיסות,בייצורפיזילחסםמגיעים
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ריבובמילימטרייםגלים מן!לוקחאנטנתאופטייםסיבש תקשורתלוחני

לשליוטכנולוגיותטכנולוגייםתחומים-1ציור

שסהגליקחפרוססוריס=
תצונהאקוססייםהעבטת

-8888888888

ומוריעין.תקשורתבקרה,טה,

האורשלהגלאורךעל-ידיהמוכתב
לייצורהמסכותשאתכיוון(הנראה

על-צילום).בשיטותמכיניםהמעגלים

מתקדמותייצורלטכנולוגיותמעברידי
לצפיפותבקרובלהגיעיהיהניתןיותר

אחתלוגיתבפיסהשערים200,000של
אףואוליזיכרוןבפיסתסיביותולמיליון

מכך.ליותר
במעגליםבמיוחדחשובהתכונה

הביצועכושרהיאמיקרואלקטרוניים

המבוצעותההוראותבמספרהנמדד
ב-לשנייההוראותמ-100,000בשנייה.

מיליוןלכמהכברכיוםמגיעים1965

צבאיותבמערכותלשנייההוראות
נגיעהבאותבשניםכיוצפויקרקעיות,

כלומרלשנייה.הוראותמיליוןל-25
250.פישלשיפור
במיקרו-האופייניותהתופעותאחת

עםיחדכיהעובדההיאאלקטרוניקה
יורדתלפיסה,הרכיביםמספרגידול

לראותשאפשרכפילרכיב,העלות
ירדההיוםועד1970מאז2.מס'בציור

בסדרתקטןהיאכיוצפוי100פיהעלות
במיוחדחשובה1990.עדנוסףגודל

הד-היאהצבאייםהמאפייניםמבחינת

אפשר3מס'מציורלאמינות.רישה
הריקמשפופרתהמעברכילראות

נחשוניתלקפיצהגרםלטרנזיסטור
כלומר-גודלסדרישלושה(באמינות

מטרנזיסטוריםהמעברואילוו0סס(פי
האמינותאתמגדילמוכלליםלמעגלים

נוספים.גודלסדרישלושהעדבשנים
גםעדיםאנואלהלכלבמקביל

שתגיעהספקבצריכתניכרתלירידה
ל-ו.30שלליחסל-19601990בין

ע"ישנערךמחקרכילצייןראוי

כימלמדהאמריקניההגנהמשרד

אלף24עבורשנה20שלחייםבתקופת
ניתןצבאייםקשרמכשירישלמודולים

דולרמיליון400שללחיסכוןלהגיע
בטכנולוגיהשימושע"יבלבדלסוללות

המיקרואלקטרו-במעגלימודרניתיותר

ניקה.

מערכתשללביצועיההמדדיםאחד
ההעברה"קצב"הואאלקטרונית

שלמכפלהשהואשלה,oughput")טפש(
תדרכפולבפיסההשעריםמספר
להעב-הזמןכלומרclock),זא8)השעון

הקיימיםלמיקרופרוססוריםאות.רת
ליישומיםאה0!10שלהעברהקצביש

3!10שלקצבדרושובקרהשליטהשל

מושגזהקצבגבוה.יותראףולעתים

מיליון1ארה"ב)(סנטים
-צ,סו
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ובמחירהפיסותבצפיפותההתפתחות-2ציור
שער.כל
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1980197519701965196019551950

אלקטרוניים.רכיביםשלבאמינותםהעלייה-3ציור

דברפיסות.כמהשלשילובעל-ידיכיום

אתהמערכת,שלמחירהאתמגדילזה

שלהההספקצריכתואתמשקלה
החיבוריםעקבאמינותהאתומקטין

הפיסות.ביןהדרושיםהרבים

צפיפותעל-ידינקבעההעברהקצב

המרחקעל-ידיכלומרבפיסה,הרכיבים
הנוכחיתבטכנולוגיהלשער.שערשבין

ואילומיקרומטרכחמישההואזהרווח
מיקרומטרשללרווחיםמעברעל-ידי

שמערכתלבךלהגיעניתןפחותאואחד
100וצורכתק"ג1000כיוםששוקלת

ואטותצרוךק"גסורקתשקולואט
מגהרץ25שלשעוןבתדרבלבד.אחד

כדילפיסהשערים400,000יידרשו
לצורךמסו.שלהעברהלקצבלהגיע

נוספתטכנולוגיתפריצהדרושהזה

המיקרו-מעגלישלייצורםבתחום

אלקטרוניקה.
לפיתוחביותרהחשובההתכנית

צבאיותלמערכותמוכלליםמעגלים
IntegratedSpeedHighVeryתכניתהיא

aHSIC),Circuidישקיעבהאשר

מ-200יותרהאמריקניההגנהמשרד

ואשרשלבים,במספרדולרמיליון
אתכליללשנותעשויהמתכנניהלדברי
אלקטרוניותמערכותלפיתוחהגישה
לארה"בולסייעה-80בשנותצבאיות

בתחוםהטכנולוגיתבכורתהעללשמור
החלהכולההתכניתלמחצה.המוליכים

בשנתלהסתייםועתידה1980בשנת
המתכנ-מתכונניםהראשוןבשלב1986.

שלדגמיםלייצור1984בשנתלהגיענים

"5%10,שלהעברהקצבבעלימעגלים

מיק-1.25שלהםבפיסהכשהרווחים

לצמצוםשיטותלבחוןובמקבילרומטר,
כדיאחדממיקרומטרלפחותהרווח
לצייןיש'101.שלהעברהלקצבלהגיע

היינוהמקובלותהשרטוטבשיטותכי
כמהשלבגודלניירלגיליוןנזקקים
המעגלאתלציירכדימטריםעשרות
מכאן5000.פילהקטינוואח"כהמקורי

רקולא-התיכנוןשיטותשגם
להיותחייבות-הייצורטכנולוגיות

בתכלית.שונות

הזערתשלהחשובותהתוצאותאחת
אמינותםוהגרלתהוזלתםהרכיבים,

מרכזימעיכורלעבורהאפשרותהיא

נע-העיבודשבהןמבוזרות,למערכות

יחדהמחובריםמחשביםמספרע"ישה
מתקבליםזובצורהתקשורת.בקווי

חלוקתיותר,גבוהיםוזמינותאמינות

מהירתגובהזמןמוגברת,תפוקהעומס,

ציורבתקלות.לעמידההיכולתושיפור

מערבתשלמשמעותהאתמציג4
מבוזרת.

המחשביםשלעלותםשקטנהככל

יחדוכאשרגדלשלהםהביצועוכושר

למערכותהדרישהגדלהאלהעם

שלחלקהכימגליםאנומבוזרות,
הכוללהמחשובמערךבעלותהתכנה

עלותמוטסותבמערכותוגדל.הולך

מהעלותל-ל809מגיעהכברהתכנה

יותרעודלגדולאמורזהואחוזהכוללת

5.מציורלראותשניתןכפיבעתיד,
המבוז-החישובמערכותשליתרונן

יכולותשהןבכךביטוילידיבארות

כלשללדרישותיועצמןלהתאים
להםשישמפקדיםשניאיןמפקד.

אולתצוגהלמידע,זהותדרישות
תכנהדרושהכךמשוםהמידע,לעיבוד
בקלות,ולהתאימהלשנותהשניתן

הלחימה.בשדה
החייםמחזורעלותהואנוסףשיקול

עלותבתוספתהרכישהעלותכלומר
המערכת.שלקיומהבמשךהתחזוקה

חמרהשלחייםמחזורשעלותבעוד
הריהרכישהמעלותלערךשניםפיהיא

פיהיאהחייםמחזורעלותבתכנה
הבסיסית.התכנהממחיריותרחמישה

ובמשפחתבתכנהסטנדרטיזציה
צבאייםמחשבים
והולךהגוברהשימושבדברהתחזית

הע-הקרבבשדהמתשביותבמערכות

שלוהולךהגדלחלקהובדברתידי

מבוזרתגישה
מרבזילעיבודמבוזרעיבוד

יי

משתמש
%~

ונעך
84*
משתמש

ר8-יי ייי"ן...ן
A?-l

משתמש

מקומיעיבוד

ח
ייי*

,1

4י

ם0,יט01"
Ir-h

מעשע
משתמשמשתמש

נ1
משתמשמשתמש

מחשבית.מערכתביזור-4ציור
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4
19851970~955

מוטסות.במערכותלחמרהתכנהביןבעלותהחלוקה-5ציור

מערכותשלהכוללתבעלותהתחזוקה
רחוףצורךעלמצביעהמחשביות,

הממו-המערכותשלבסטנדרטיזציה

בדקארה"בשלהיבשהצבאחשבות.
סוגים50נכללו1981בשנתכיומצא
מערכותב-65מחשביםשלשונים

נמצאותשכברהקרבלשדהאוטומטיות
להיכנסעתידותאוכיוםבשימוש
עלולזהמצבכיברור1983.עדלשימוש
ננקטוכןעללשנה.משנהלהחמיר

שללסטנדרטיזציהאמצעיםמספר
פורס-1980ביוליכאחד.וחמרהתכנה

מדיניותפקודתארה"בבצבאמה
(AR-1000-1(פיתוחיכלביקבעהאשר

'יוכנסואשרהתכנה,
החללפעולה

התכנותשפתעליתבססו1983,מינואר
,ADAההגנהמשרדע"יפותחהאשר

Nebulaהפקודותמכלולועלהאמריקאי
ארה"ב.צבאעבורהואגםפותחאשר

שתאפשרכךתוכננהADAשפת
נוחהאפשרותיחסית,קלהאתיקה

להעבירואפשרותהפקודותלבריקת
שונים.מסוגיםמחשביםביןתכניות

החלכינקבעמדיניותהוראתבאותה
הכוללפיתוחכליתבסס1983משנת

צבאזרועותבכלממוחשבתמערכת
הצבאייםהמחשביםמשפחתעלארה"ב

MCF)-FamilyComputer(Militaryועל
Nebula.הפקודותמכלול

מחשביםמשפחתלפיתוחהפרויקט
1986ועדמ-1981להימשךנועדצבאיים
ייבנההסופישהמוצרהכוונהבאשר

דגמים1984.תחילתשלבטכנולוגיות
חברות)מארבעשהוזמנו(ראשונים

1983,בינוארהתכניתלפייסופקו
החברותמןשתיםתוזמנהמכןולאחר

המחש-הספקתהפיתוח.אתלהשלים

1986.בשנתכאמור,צפויה,בים
סוגישנילפתחנדרשוהחברות

:מחשבים
Supperושתו-(גדולמחשבמיניא.

,(computerא-4.שכינויוUYK-41

(alone-%6!5(,עצמאימיקרומחשבב.
UYK-49א-4.שכינויו

סטנדרטיים,רכיביםיתוכננוכןכמו
משובצותלמערכותלהכללהשיתאימו

כול-אלהסטנדרטייםרכיביםמחשב.

Board)Singleאחדבכרטיסמחשב:לים
,(Computerמה-חלקגםשיהיה

שיש-לטילמיקרומחשב;א/טז[-494

המיקרו-שלמוכלליםבמעגליםתמש

שלמערכותשתי;AN/UYK-49מחשב
sets).(chipמוכלליםמעגלים

מחשבישנישלהעיקריותתכונותיהם

MCFאחדבכרטיסהמחשבושל
:שלהלןבטבלהמפורטות

מחשביםשלרביםמסוגיםהמעבר

סטנדרטייםסוגיםשלמוגבללמספר
הלוגיס-הסיועאתניכרתבמידהיפשט

בתחוםרקכישחישבמיהיהטי.
היבשהבצבאהמחשביםשלהלוגיסטי

מיליארדמ-4למעלהזובדרךיחסכו

ססס2.לשנת1981ביןדולר

מילימטרייםגלים

האלקטרומגנטית,התקשורתבתחום
המידעשלהעצומההכמותמחייבת

רחביאחתובעונהבעתלהעבירשיש

בעיקרמצוייםואלהיותרגדוליםפס

כאןאולםהספקטרום.שלהעליוןבקצה
שלחמורותבבעיותנתקליםאנו

לתק-המתאיםהתחוםגלים.התפשטות

תחוםהואגדוליםפסברחבישורת
300עד30-המילימטרייםהגלים

6,בציורלראותשאפשרכפיגיגהרץ.
אךכלל,בדרךגבוההניחותיהבתחום
נמוךהניחותבהםחלונות""קיימים
ו-ו4ס,94,ב-35,בעיקרהמצוייםיותר,

כמו-מסוימיםבמקריםגיגהרץ.220
אנו-קצריםלטווחיםחסיןקשר

זהכמובליעהבתחוםדווקאמעוניינים
לידיבאהגמ"מתחוםגה"צ.60של

כתוצאההאחרונותבשניםרקביטוי
וה-הטכנולוגיותההתפתחויותמשילוב

והולכים.הגדליםצרכים

לכ-מגיעלהשיגשניתןהפסרוחב

ניתןגה"צוס0-בכלומרמהתדר,י109
בעורקגה"צ10שלפסרוחבלהשיג

תחומימכלעשרהפישווהשהואאחד
והתא"גהתג"מהת"ג,שלהתדרים

ביחד.
הגמ-תחוםביישומיהעיקריתהבעיה

העומדיםהספקמקורותייצורהיאמ"
הספקבעליושהםצבאייםבמפרטים

להגיעכברניתןכיוםיחסית.גבוה

אחדבכרטיסהמחשבושלMCFמחשבישנישלהעיקריותתכונותיהם

יחידותתכונה

-ןכינוי

לשניהפקודותיביצועמהירות

(bytes)בתים:זכרון
דולרןמטרהמחיר
שעותו(MTBF)זמב"ת
ווט;נצרךהספק
מעוקברגלינפח

cu).%(י
ק"גןמשקל

מיני-

מחשב

א/טי[144

מיליון3

מיליון2

אלף75
10,000

100
0.52

20

מיקרו-

מחשב

UYK-49א-4

מיליון0.5

מיליון1

אלף25
33,000

20
ס.ו2

5

מחשב
בכרטיס

מיליון0.5

אלף128
אלפים5

100,000
5

0.02

ט.3כ

198265יולי*283מערכות
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80706050403025201510וש15090ש4003002502
גה"צ)(תדירות

המילימטריים.הגליםתחום-6ציור

100עדשלמוצקמצבלמקורותבעולם
שלבתדרהגברה)דרגותבמספר(ואט
הןהשימושיותהשפופרותגה"צ.94

ניתןשבהןוהמגנטרוןהנעהגלשפופרת
בתחוםקילוואט10שללהספקיםלהגיע

גה"צ.ב-100אחדוקילוואטגה"צ35

פיתוחמאמץבעולםמוקדשבאחרונה

ג'יי-מסוגלשפופרתובמערב)במזרח(

ב-28שפופרותבשוקישוכבררוטרון

קילוואט30שלממוצעבהספקגה"צ

לשוקלצאתעתידות1983ובשנת
ב-60(cw)קילוואט200שלשפופרות

ב-95שיא)הספק(קילוואט50ושלגה"צ
גה"צ.

רכיבילפיתוחפעילותקיימתבמקביל

הגמ"מ.בתחוםתמסורת

בגמ"מתקשורתמערכותבתחום

חברתשלהיאביותרהמוכרתהפעילות
,MORRDENבארה"בפיתחהאשר

לטווח(גה"צ38-36לתחוםמקמ"שים
בתחוםקצרלטווחומקמ"שק"מ)40עד
ק"מ).2לטווח(גה"צ60

אופטייםסיבים
לאח-שחלוטכנולוגיותהתפתחויות

אופטייםסיביםשלהייצורבתחוםרונה
לממשכיוםמאפשריםנמוךניחותבעלי
וצבאי-אזרחיותבמערכותיישומםאת
עונהאופטייםבסיביםהשימושות.

נמוך,משקלפס,רוחבשללדרישות
תמסורתסודיותאפסי,דיבורערב

דופקכנגדעמידותעםיחדגבוהה
אלקטרו-מגנטי.

סיביםשלהמקומייםליישומיםבנוסף
מערכותביןמפקדות,בתוךאופטיים
צפוייםהרינשקולמערכותמחשבים

מחליףככבלמעשייםיישומיםלהם

ולקשר7(מס'ציורראה(זוג26לכבל
שלהיישוםארוכים.לטווחיםאפיקי
היישוםיחסית.ישןהואזוג26כבל

להעביריאפשרטווחארוכתלתקשורת

מיליון20שלבקצבספרתייםאותות
ללאק"מ8שללטווחלשנייהסיביות

המשקלורבעהעלותבמחציתמהדרים
דרושיםבה(קואקסיליכבלמערכתשל

יידרשוק"מ64שללטווחמהדרים).19

קואקסי-כבלעם39לעומת(מהדרים7

ל-,/ו.והמשקלל-2/3תקטןהעלותלי).

באופןנפתרהשטרםהבעיותאחת
בשלבהכבלים.חיבורינושאהיאמלא

חיבורלביצועיעילותטכנולוגיותאיןזה

פניכאשרמחבריםע"יאלאבשדהכזה
מבחינההןלהתאיםצריכיםהסיב
ישהסיב.פניניקיוןמבחינתוהןצירית

בעלהואהאופטישהגרעיןלזכור
כןועלשערהשללאלההדומיםממדים
מחבריםבפיתוחניכרמאמץמושקע

צבאיים.ליישומים

לווייניםתקשורת
והצפי-התקשורתנפחלבעייתבנוסף

צב-בתקשורתקיימתבספקטרוםפות

קשורהשהיאהממסרבעייתאית

גלילילידאופטייםמסיביםזוג26כבל-7ר11צ
אורך.באותונחושתכבל

העברתלאפשרכדיהשרידות.ינושא
נקודותשתיביןאפיקיםשלרבמספר

יותרגבוהיםבתדריםלקשרזקוקיםאנו

ממסר.אוראייהקומחייביםואלה
שרידותבעלממסרהואתקשורתלוויין

תופעלהאמריקניהתכנוןפיעלגבוהה.
חד-קרקעיותקצהתחנותמשפחת

נתוניםהעברתיאפשרואשראפיקיות
דיבוראפיקובןלשניהסיביותב-2400

קדמייםניידיםפיקודמוצביביןאחד

בתא"ג,יעבדואלומערכותלמפקדות.
SHF'-אוגה"צ),)30-3בEHF-300-30ב(
לתחוםבעיקרהיאכשהנטייהגה"צ)
רציפהלווייניםתקשורתזה.אחרון

בלווייןשימושמחייבתהקרבלשדה
ק"מ).36,800בגובההחג(גיאוסטציונרי

לווייניאתהמייקרהקשייםאחד

אךהשילוח,התקןהואהתקשורת
מסוגהחללרכבהפעלתשעםנראה
shutfleלווייןהכנסתבעייתגםתוקל

למסלול.כזה
חד-צבאיתקרקעתחנתכילצייןיש

צוותע"ירגליתלהובלהניתנתאפיקית
ותחנה8(ציור(חייליםשלושהשל

גביעללהובלהניתנתיותרמשוכללת

ערבשארצותלהזכירראוינגרר.
ביןלקשרלווייניםשנילשלוחעומדות
הקרובותהשנתייםתוךערבמדינות

(ARABSAT)ישמשושאלהספקואין

הדרישותאחת(צבאית.לתקשורתגם

חסיןיהיהשהלווייןהיאבמפרט
לחסימות).

אנטנות
המגב-אחתהיאגבוהההספקצריכת

בקרהשליטה,מערכותלהפעלתלות
עללהתגברהדרכיםאחתותקשורת.

אתלשפרהיאהנדרשההספקמגבלת
בקשרמאודחשובזהדברהאנטנה.
כמותלרכזהיאהכוונהכאשרלוויינים,

הלווייןאלבשידורמכסימליתהספק
האפשרככלחזקאותו"לרלות"
מתבדרתאלומההלוויין.מןבקליטה

אולהאזנהיותרחסויהגםהיאפחות
יותרצרהאלומהלהשיגניתןלחסימה.

המתקבלדבר(הגלאורךהקטנתע"י
אומילימטריים)לגליםבמעברלמשל

האנטנההגדלתהאנטנה.הגדלתע"י
אלאפיזיבאופןלהתבצעחייבתלא

גדולהאפקטיביתאנטנהלהשיגניתן
נשלטשלההאלומהכיווןכאשריותר

המופעהפרשיקביעתע"יאלקטרונית
האנטנהזוהיהאנטנה.מרכיבישל

array).(Phasedאלקטרוניתהמוכוונת
עםלקשרהמשמשתאנטנהשלדוגמה

9.בציורנתונהלוויינים
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Timeע0181ת)1)2זמןבריבובמיתוג
(Multiplexing

תקשורתמערכותשלהמאפייניםאחד
אנלו-מתקשורתהמעברהואמודרניות

המקו-בצורתומועברהאותשבה(גית

בתקשורתספרתית.לתקשורתרית)
המבוטא-האנלוגיהאותספרתית

בתדריםמשתנותתנופהרמותע"י
ההופכתקידודפעולתעובר-השונים

-בינארייםדפקיםשללסדרהאוחו

המקו-תנופתואתמבטאיםיחדאשר

10.בציורמוסברתהקידודפעילותרית.
אפיקלנצלגםמאפשרהספרתיהקידוד

במק-שיחותמספרלהעברתתמסורת

מזמןחלקמנצלתמהןאחתכשכלביל-

שלהמיתוגרובנעשהבעברהתמסורת.חיילים.3ע"יהמובלתלעוייניםקשרתחנת-8ציור
שבהבמרחבהמיתוגבשיטתשיחות
ביןפיזיחיבוריצרההמיתוגמערכת

עםהקולט.למעגלהמשדרהמעגל
לעבורניתןספרתיתלתמסורתהמעבר

הקשרשבוהזמןבמישורלמיתוגגם
זמןפרקילאותםרקאלארציףאינו

מועבר.הרלוונטיהמידעשבהם

הואבזמןמריבובהנובענוסףתוצר
ונתוניםדיבוריחדיולשלבהאפשרות
במקריםמשותפים.במעגליםולהעבירם

בצורתהמיתוגלעתיםמתבצעאלה
Switching),(Packetחפיסות"מיתוג"

שלחפיסהפעםבכלמועברתשבו
השולחתמהתחנהספרתייםאותות
המקבלתובתחנההמקבלתלתחנה

המקו-לאותותהחפיסותרצףמשוחזר

הופקואשרנתונים)אודיבור(ריים
שפעילויותכיווןהשולחת.בתחנה
ביותרקצריםימןבפרקינעשותהמיתוג

דיבורשלהרגשהיששלמשוחחיםהרי

וההעב-הקידודפעילויותלמרותרצוף

האותות.שלבחפיסותרה

גםמקלספרתיתלתקשורתהמעבר
שימושעלוכןהאותותהצפנתעל

אומרווח"ספקטרום"שלבטכנולוגיות
ברדיוהתמסורתבהןתדר"קפיצת"

תדריםשלמגווןבאמצעותמתבצעת
ולחסוםאחריהםלעקובקשהשלאויב

ממערבותאחתיעילה.בצורהאותם
צבאע"יהמפותחתוהבקרההשליטה
נ0ש(InformationTactical-ארה"ב
JTIDS-SystemDistributionמוצגת
ריבובמשלבתזומערכתוו.בציור

ריבוי-גישות,שלשיטהעםזמןבחלוקת

)-AccessMultipleםנינ8נסתTime
,(TDMAמקטעמשדרלכלנקבעשבה

כלואילושלואותותלהעברתזמן
יוכלאך(אלהאותותלקלוטיכולמקלט

הקודלונמסראםרקלפענחםלוויינים.באמצעותניידלקשראנטנה-9ציור
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תקבילייםשמעאותותתמסורת

מקודדדופקבאפנוןשמעאותותתמסורת

א"שמערו.ל
ק--

ח4

דגימהתהליךעובר

בשנייהפעם8000.

ך=קקה=ץ=4==י~ט==

----------------
גבא

לדפקיםמקודדיםהדגמים

לעורקונשדרים

להישחתנוטההדפקיםצורת

מהדיריםמתקיניםכןועל

ומשחזריםהדפקיםאתהמגלים

צורתםאת

הדפקים,אתמגליםבמקלט
אותםמפענחים

ימשלננא
ע

JWbh__h
עסס

ב--ע"ע
ע

Jw__ii"--1..-,----ן

המ-לאלקטרודותאםאלקטרומגנטיים.

נתונהצורהבעלמבנהישבוא
הריהאותשודרשבולקודהמותאמת

אלשיעבורוהואבהןיוגבררצוישאות
האותותיתרבעודהמוצאאלקטרודות

עצמה.באותהיופקולא
נוספותטכנולוגיותמספרקיימות

אותותסדרתמתוךרצויאותלזיהוי
אךספיןגליהתקניאוקונוולברכגון

האותהפקת:זהההיאהמטרהבכולן
הרעש.מתוךהרצוי

תצוגה
להז-לנואפשרההמיקרואלקטרוניקה

לתדריםוהמעברהמעגליםאתעיר
לנומאפשראופטייםולסיביםגבוהים
באפי-עצומותמידעכמויותלהעביר

היאבפנינושנותרוהמגבלותאחתקים.
עדייןאנוכאןהמידע.תצוגתבעיית

הקתודיתהקרןשפופרתבידישבויים""

וס0-מלמעלהמזהבשימושהנמצאת

שנים.
שלבתחוםהמובילההטכנולוגיה

היארחבשטחבעלישטוחיםמצגים
הגדילהמצגחלופין.בזרםפלסמהמצגי

הואצבאיותלמטרותשפותחביותר
מרקעבמו(באלנסוןאינטש24בעל

אלף21להציגויכולביתי)טלביזיה
1024בעלתמטריצהבאמצעותסימנים

אלמנטים.

זכוכיתלוחותמשניבנויהפלסמהצג
האלקטרו-מודפסותשעליהםמקבילים

בצורתהלוחותאחדעל-דות
במקביליםהשניועלאופקייםמקבילים
ידיעלהנוצרותהרשתנקודותאנכיים.

נקודותאתמגדירותהאלקטרודות
זכוכיתשכבתהמסך.עלהתצוגה

מגנזיוםבתחמוצתהמצופהדיאלקטרית

שלותערובתהאלקטרורות,אתמכסה
ממלאהוארגון)ניאוןאו(וקסנוןניאון
ו-ז/2שלבלחץהלוחותביןהמרווחאת

כיוםהקיימיםלצגיםאטמוספירה.

אלקטרודותא512215שלרשתבשוק
רשתמסך.נקודות262,144המגדירות

הפוע-הפעלהקווי1024דורשתכזאת

ACמתחוולט.כ-ספושלבמתחלים
שלההצחהמרמתנמוכהברמהקבוע

המסךעלהתצוגהאתמקייםהפלסמה
מתחדופקכאשרברענון.צורךללא

מצטלבות,אלקטרודותבשתימועבר
המתחסכוםההצטלבותבנקודותאזי

הגזאתמיונןהדפקיםומתחהקבוע
המטעןנקודתית.פלסמהזהירתונוצרת

נצמדביוניזציהשהשתחררהחשמלי
נקודהמחיקתהדיאלקטרית.לזכוכית
אלארומהבצורהנעשיתמהמסך

חדהשמעתזת,"אתומשחורש ------------1---המקוריים
ה-

תקבילי.אותשלספרתיקידוד-10ציור

השידורלמועדיסתנכרןאםהמתאים)

נרחבמגווןבסיועהדרוש.המקורשל
גדנס5מערבתאמורהממסריםשל

ניווטתקשורת,מערכתהקמתלאפשר
משולבת.זרועיתביןוזיהוי

אקוסטייםשטחגלי
הופכותהתקשורתשמערכותככל

אתלנצלמנסיםאנויותרמסובכות
להצפיןזאתעםויחדהספקטרוםמלוא

שידוריםע"ילמשלהאותות,את
להו-כדיהמפוזר.הספקטרוםבשיטת

אותלגלותכדיאומרעשאותציא
נעזריםאנומקודדתבדרךששודר

האקוסטייםהשטחגליבטכנולוגיית

waves)acoustic~(suKaceהיאהכוונה

שלבמבואאלקטרומגנטיאותלקלוט
פיזואלקטרי,חומרשלמלוטשמשטח

גלישללאנרגיההאנרגיהאתלהפוך

לשנייהמטריםס-ב300המתקדמים(קול

האלקטרומגנטיהגלמהירותבמקום
ותוךלשנייה)ק"מ300,000שהיא

האותותאתממנולסנןהגלהשהיית
כאותותשובאותםולהפיקהרצויים
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JTIDS.מערכת-11צינר

בניגודהדופקמופעאתמכווניםשכעת

וכךהקבועהחלופיןמתחלמופע
אתמשחררתבמתחהרגעיתהירידה
הדיאלקט-הזכוכיתעלשנצברהמטען

בנקורתמתבטלהיוניזציהומצברית
50שלז"חתדרהמתאימה.הרשת
20שלרישוםמהירותמאפשרקה"צ

שהפלסמהמאחרלנקודה.מיקרושנייה
תמונהדרכהלהקריןאפשרשקופה
אוסרטאושיקופית-אופטיממקור

מחשבתצוגתלשלבוכך-מיקרופילם
נוספתטכנולוגיהאופטית.בתצוגה
אלקטרולומינס-היאכמבטיחההנראית

שלבפיתוחעוסקארה"בצבאצנציה.
אלפאנומרייםנישאיםמצגיםמשפחת

עםאלקטרולומינסצנציהעלשתבוסס
לתצוגה.שוניםצבעיםגםלהוסיףכוונה

סיכום

אמצעירווייהיההעתידיהקרבשרה
בניידותויצטייןמתוחכמיםלחימה

שלמדויקפגיעהובכושרהכוחות
כנגדבמיוחד-בקרבניצחוןהאמל"ח.

יהיה-כמותיתעליונותבעלאויב

שליעילבניצולניכרתבמידהמותנה
התקשורתהבקרה,השליטה,אמצעי

אמצעישלמושכלתהפעלהוהמודיעין.
נכוןתפעולתחייבמתוחכמיםלחימה

מהירניתוחאוטומטיים,חישניםשל

יעילושימושמודיעיןנתונישלונכון
כלמעלאלקטרונית.לוחמהבאמצעי

הכוחותביןמלאתיאוםיידרשאלה
בטו-תקשורתבאמצעותורקהלוחמים

אתלקייםלמפקדיהיהניתןוומינהחה

הלחימהבתנאיכוחותיועעשליטתו
המשתנים.

שחלוהטכנולוגיותההתפתחויות
העשריםהמאהשלהשנייהבמחצית

האמצ-אתלספקכיוםלנומאפשרות

בקרה,שליטה,לצרכיהדרושיםעים
המודר-הקרבבשדהומודיעיןתקשורת

תדריםתחומי-האמצעיםבידינוני.
לוויינירדיו,לתקשורתנפתחיםחדשים

נרח-שטחיםכיסוימאפשריםתקשורת

פותחיםהאופטייםהסיביםואילובים

לטווחיםניכריםפסרחבילהעברתפתח
קווית.בתקשורתארוכים

מאפ-ומחשובתקשורתביןהשילוב

עיבודספרתי,ומידעדיבורשילובשר
ב"זמןוחלוקתוהמידעשלומבוזרמהיר

להשתמשצריכיםאשרלאלהאמיתי"
הקרובותבשניםהלחימה.לניהולבו

שלנכבדחלקליישוםעדיםנהיה
אשרלאמצעיםהחדישותהטכנולוגיות

השני-במחציתמבצעיתלפעילותיכנסו

שלההצלחהמידתהעשור.שליה
ניברתבמידהמותניתאלהיישומים

המבצעייםהגורמיםשלבמעורבותם
והמהנדסיםהמדעניםהדרישות.באפיון
היאשבולשלבהטכנולוגיהאתקידמו
שלנרחבלמגווןלהיענותיכולה

החדי-הטכנולוגיהשלניצולהדרישות.

מותנההלחימהבשדהיעיללסיועשה
ובמי-המפקריםע"יהדרישותבהגדרת

בגיבושהמפקדיםישתתפובהדה

ידימתחתיצאאשרהסופיהמוצר
המפתחים.

21(מעמודסוף(

מעמד?המשטרהיחזיקסיכום:
להחזיקאפדסיכוייאתלהעריךניגשיםנאשר

הריקה,הכוסחציעלהמסתכליםישמעמד,
משטרונגדמביתהאלימההפעילותעלהיינו
המשטרכימכך,ומקישיםשנים,כחמשבמשך
דומני,קרובה.שהתמוטטותולנקודהעדנחלש
:הכוסשלהמלאמהחצידווקאלהתרשםשיש

חמשאחריכה,עדלשרודהמשטרשליכולתו
מחוץ,ולחציםמביתעויינותשלרצופותשנים

הבסיסי.חוסנואתמוכיחה

שהמשטרדומההאזרחיבסקטורואמנם,
מיעוטעדותתמיכתעללהישעןעדייןיכול

שחרדותמסוימות,חברתיותושכבותשונות
בימיובוצרשחושלהסטאטוס-קווערעורמפני

סוריהשצבאיותר,הרבהחשובאךאסד.
במשטר.תומכיםעדייןשלההביטחקומנגנוני
איןאסדשללכוחושקולצבאיכוחבהיעדר

המשטראתלמוטטסיכויהאופוזיציהבידי
כוללהצבא,צמרתלעין.הנראהבעתיד

דרךכברתאסדעםהלכוהסוניים,הקצינים
מכדימדי,רבדםנשפךשבהמדי,ארוכה

כיוםאיןאסד,מלבדעתה.תיפרדנהשהשורות
שלכלשהילמידהלטעוןשיכולבצמרתאיש

אותולהכשירשעשויהציבורית,לגיטימיות
זאתעובדהדווקאמנגד,במקומו.מנהיגלהיות
יוסטאואסדיירצחאםחולשה:נקודתהיא

כלתהיהלא-כלשהיבדרךמהמסילה
הקיים.למשטרציבוריתלגיטימציה
סכסוכיםהעמקתשלאפשרותגםקיימת
וכךלאפד,שמסביבבצמרתמכברקיימים
ההנהגהשלהמופלאהפנימיהליכודיוחלש
עקבואמנם,האחרונות.השניםב-11הסורית

הטרורמתקפתלנוכםהמשטרשחשהעצבנות
ופונקציונ-קציניםמספרהודחוכברהנמשכת,

אםדיאסד.שלנאמניומוותיקיבכיריםרים
ג'מיל,נג'יזאזא,עלישלשמותיהםאתנזכיר

ואחרים.מדניאלעלי

ישאךבה,לדוןשממעטיםנוספת,אפשרות

היאנמוכה,גםאםמסוימתסבירותמידתלה

יצוץהעלוויחבעדהשדווקאהאפשרות
העלוויםעל-ידיהמשטרבהפלתאינטרס

והמשטרכן,ייעשהלאשאםמחששעצמם,
נקמת-דמיםהסוניםינקמויופל,זאתבכל

מופיעיםפעםמדיהעלווית.בעדההיסטורית
עלשדיבוריםלכך,רמזיםלבנוןבעיתונות
נשמעים.אכןזאתאפשרות

בזירההפועליםהגורמיםשלכוללשקלול

נוטהעדייןשהכףזאת,בכלמורההסורית
שלההיסטוריתוההזנחההמשטרשללזכותו
עתהמהווההפונית,העדהעל-ידיהסוריהצבא
בסוריה.ההתפתחויותבקביעתמכריעגורם
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