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חיס-להשיגלניסיונותהרקעאתלהביןכדי

אלקטרוני,בנשקשימושעל-ידיבקרבכון
תפ-עלנעמודלכך,הדרושיםהתנאיםואת
החדי-במערכות-הנשקהאלקטרוניקהקידי
שות.

טכנולוגיית-כגוןהצבאיים,ענפי-ההנדסה

פיתחובהם,וכיוצאהאוירונאוטיקההנשק,
מהירות,יעילות,שלביוהרגבוההדרגה
עלבאלהיוביוצאכיסוישטחגובה,טווח,

יוהרחמורותדרישותוהוצבונוצרוכך
מערשלונקרהתיאוםלתצפיתן
מועילתתוצאותלהשיגכדיכות-הנשק,

ב-כאחתיטקטיתומבחינהטכניתמבחינה
רקאלהדרישותלמלאניתןהמקריםמרבית
בעיקרוזאתבאלקטרוניקה,שימושעל-ידי
-יאהקיבולתהמהירות,הטווח,בגלל

המוש-והדופקבמזג-האוירהתלות
האלקטרתיקההפכוזובדרךכךיעל"דיגים

ב-חיתייםםיביכרלהאלקטרומוהצעד

ניתןלאובלעדיהםרבות,צבאיותמערכות
האחרותההתפתחויותאתביעילותלממש
הנשק.במערכותשחלו
מטוס-שלהגדולטווחואתמשל,דרךטול,

מערכת-ניווט,דורשזהטווחחדיש.הפצצה

הכוחשלנתיבוכללאורךיעילהתהיהאשר
פנישלהראותבתנאיתלותללאהתוקף
בשלגיםבמיוחדמסוגלת,ותהאהקרקע,

אלבדיוקהמטוסאתלהוליךהאחרונים,
מבו-האינרציאליהניווטלשיטותפרטיעדו.

המ-ארוכות-הטווחשיטות-הניווטכלססות
:מזויתרהבגלי-רדיו.השימושעלדוייקות

ופוחתהולךהאיגרציאליהניווטשלדיוקו
בהםמקריםלהוציאהמרחק,בגדולבמהירות

ביותר.מתקדםבציודמשתמשים
הפצצת-אוירנגדלהגנההתנאילכך,בדומה

שבוונטווחהתוקףהמטוסשלגילויוהוא
טיללהפעילאומטוסי-קרבלהזניקניתן
אפשריזהדברגםליעדו.יגיעבטרםנגדו,נ-מ
במכ"ם-שעשהכפיבגלי-רדיו,בשימושרק

תצפית.

-כלישנ"מהטיליםואתמטוסי-הקרבאת

המרחקיםיעדיהם.אלת1חנהלאון11
מזה,הקצרצריםופרקי-הזמןמזה,הגדולים
טווחבעלייהיוהטילאוהמטוסכידורשים
מקסימליים.ודיוק

המבצ-ולתיאוםלתצפיתהחמורותהדרישות
לפעול,הצורךעל-ידיבעלילמומחשותעים

המ-רביםקטניםבכוחותגרעינית,במלחמה
מסוגליםלהיותוצריכיםבשטח,פוזרים
משימות-הכרעהילריצועבמהירותלהתרכז

דרי-אמצעי-התקשורתבפנימעמידהזובעיה

הפקו-שלואמיןמהירלמעברחמורות,שות

מזה,-בשטחהיחידותאלהמופנותדות
דרישותמזה.-עצמןהיחידותדיווחיושל

נ"מ.בהגנהקיימותותיאוםלתצפיתדומות
ישמטוס-אויב,מכ"ם-התצפיתמגלהכאשר

וכןאזעקת-אויר,עללהכריזאםלהחליט
נערכתאםאמצעי-ההגנה.אתלתאםכיצד

אחתובעונהבעתאובגלים,האויבהתקפת
עדיפויות,סדרלקבועישאחדים,במקומות

תנאי-הקרבשליעילהתצוגההטעוןדבר
לחשבישהמחירות.המשתניםהמורכבים

לתפעולביותרהטובההדרךאתבמהירות
האח-ואמצעי-ההגנההטיליםמטוסי-הקרב,

אלארוכים,בטווחיםפקודותלהעביררים,
מתאפשריםכאןגםהלוחמות.היחידות
האלקטרוניותלשיטותהודותרקהדברים
ושידורם.עיבודםתצוגתם,הנתונים,לאיסוף
במע-חיונירכיבהיאוהאלקטרוניקההואיל

לנקו-גםהדברים,מטבעהפכה,רכות-הנשק,

אפשראלה.במערכותלפגיעההמועדתדה
מטרתו,אתיחטיאגרעינישנשקלכךלגרום
נושא-הנשקשלהניווטמערכתהטייתעל-ידי

מושגתשהיתהיעילותמידתבאותהחאת-
אתלהפוךניתןזה.נושאהשמדתעל-ידי
על-ידילחלוטין,לבלתי-יעילהנ"מההגנה
יעילותבאותהשלה,תחנות-המכ"מחסימת
בסיס-האוירהשמדתעל-ידימושגתשהיתה

הקטנתכימתבררכאשרמרכזי-הפיקוד.או
זולההאויבשלמערכת-הנשקשליעילותה

אלקטרונייםאמצעיםהפעלתעל-ידייותר
זובאפשרותיבחרישיר,קרבעל-ידימאשר

הבסיסוזהובהיגיון,הפועלצבאיפיקודכל
האלק-אמצעי-הנגדשללתפקידיהםהכלכלי
טרוניים.

אופייןהשניהמלחמת-העולםשלמהלכה
חשוביםחידושיםשניעל-ידיניכרתבמידה

הנרחבהשימוש-האחד:באמצעי-הלחימה
והאחרובמטוסי-הפצצה,משורייןברכב-קרב

נ"טהנשקנגדם,ההגנהשיטותפיתוח-
האלקטרוניקהניצולהיהשלישיחידושונ"מ.

למעשה;גדוליםובממדיםחדשיםלתפקידים
בתקיפההן(האויריתהלוחמהפעולותהיו
האלק-עזרתללאבלתי-אפשריותבהגנה)והן

טרוניקה.

הח'המערכותלשימושהוכנסוזובתקופה
רדיובאמצעותלניווטהראשונותדישות

מטוסי-ההפצצהאתלהובילהיהשתפקידן

חוסר-אוהחשיכהאףעליעדיהם,אל

גםפותחואחתובעונהבעתאולם,הראות.
מערכותהן-הראשונותהמכ"םמערכות
עלמוקדמתהתראהלתתשיכלוקרקעיות

שיכלומוטסותמערכותוהןהתקפת-האויר,
מרעומי-הונהגוהמטוסים.תותחיאתלכוון

לפוצץשיכלומכ"מ,על-ידיהמופעליםקרבה
להנ-שיטותפותחו;נ"מהתותחיםפגזיאת

היםחילותוגםבגלי-רדיו,הפצצותחיית
ובמכ"מ.ברדיומערכות-ניווטהנהיגו

לניסיו-אתגרהיוהללוההתפתחויותכל
המל-"החלהוכךהאויב,מצדנות-חסימה

שק-מלחמהזוהיתההאלקטרונית".חמה

וללאהחזיתמןמצולמותכתבותללאטה,
מש-להנודעהקרובותלעתיםאך;פרסום

בהוגםרבים,לקרבותמאשריותררבהמעות
דרמטיים.מצביםחסרולא

הפעילו1940/41בחורףבריטניהבהפצצת
המפ-להנחייתאלקטרוניתמערכתהגרמנים

הצליחוהבריטיםאולםיעדיהם.אלציצים
במ-שהוכנסהלפניולנתחה,זושיטהלגלות

רב-משדרהפעילוהםמבצעי.לשימושלואה

המערכתןבאותותהתערבושאותותיועוצמה,
נז-והפצצותשולל,המטוסיםהולכוזובצורה

על-הופעלודומיםאמצעיםשווא.בנקודותרקו
יותר,מאוחרותבתקופותגםהבריטיםידי
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אלהמפעולותכתוצאהכיהעלה,וחישוב
הפצצותמןג-כ200רקמטרותיהןאתהשיגו

הגרמניות.
*

ירדההליל,בחצות1942,בפברוארכ-27
לנמלשמצפוןבמישורקטנהצנחניםקבוצת

הצנ-הצליחומהרהעדלה-האבר.הצרפתי

וקבוצתהמקומית,ההגנהעללהתגברחנים
ראשעלשנמצאמוזרמתקןפירקהטכנאים

על-ונאספהלחוף,הקבוצהירדהאחר;צוק

הפשיטהזוהיתההבריטי.הצייחידותידי
בעלות-הבריתשלכוחותיהןשערכוהראשונה

הגרמנים,על-ידיהכבושהצרפתיהחוףעל
מכ"מעלידיעותלהביאהיתהומטרתה

הציודפריטיהגרמנים.שלחדשבקרת-אש
לבעלות-הבריתסיפקוזובפשיטהשהושגו

מטוסיהןעללהגןלהןוסייעוחשוב,מידע
הגרמנים.שלנ"מהנשקנגד

היוחלןן";"בשםכונתהמשיטות-ההגנהאחת
באוירשפוזרומתכת,מצופיםפסי-נייראלה

ויצרוהפצצה,מטוסיעל-ידיעצומותבכמויות
ספור.ללאהדיםהגרמנייםמרקעי-המכ"מעל

פרוץ-לפניעודלמעשהפותחזהרעיון

באשרספקותהיולממציאיואךהמלחמה,
בויעשההאויבגםכיפחדווכןליעילותו,
בולהשתמשהוחלט1943בקיץאךשימוש.
הגר-העירעלרבת-הממדיםההתקפהבשעת

המצופה.כלעלעלווהתוצאותהמבורג,מנית
כיהיא,המלחמהמאירוניותאחתאולי

לידיעתווהובאבגרמניהגםפותחרעיוןאותו

חששהואגם1942.בשנתגרינגהמרשלשל
ויש-בעלות-הבריתיגלוהופןהסכנהמפני

שלנוסףפיתוחכלעלאסרכןועלבו,תמשו
המסמכיםכלאתלהשמידופקדזהרעיון

ההגנהאנשיהיולאמכךכתוצאהבו.שעסקו
שלוהצלחתהלכך,מוכניםבהמבורגנ"מ

מלאה.היתהההתקפה
האפ-אתהגרמניםהבינוכללבדרךואולם,

המערכותנגדבאמצעיםהגלומותשרויות

מחורףהחלהאויב.שלהאלקטרוניות
מטו-על-גביבעלות-הבריתהפעילו1943/44

שכןולהפצצה,לניווטמכ"םמכשיריסיהן
וכדומה)נהרותאגמים,(השחוריםלשטחים
רבה.חשיבותנודעההמרקעגביעלשהופיעו

אמצעי-הפעילווהםלגרמנים,הובררזהדבר

הג-משטחי-המיםהסוואתעל-ידינגד,

במחזיריםהמצויידותרפסודותבעזרתדולים
(reflectors).מתכתיים
ב-האלקטרוניתהלוחמהשלנקודת-השיא

הפלישהבהכנתהיתההשניהמלחמת-העולם
זולוחמההפכהכאן1944.בשנתלנורמנדיה

הכוללת,האסטרטגיתהתכניתמןלחלק
הגר-כוחות-ההגנהאתלהוגות-ומטרתה

המתקפה.שללנקודת-הכובדבקשרמניים
ריכוזי-סרק;רביםאמצעיםנוצלוכךלשם

חומרשהעבירורשתות-רדיווציוד,כוחותשל
שלכוזביםדיווחיםשמועות,הפצתמטעה,
ליצורנועדואלהכלבאלה.וכיוצאסוכנים,

מעבריופעלהעיקריהמאמץכיהרושם,את
האלק-הלוחמהשלתפקידיהדובר.לתעלת
:כלהלןהיוטרונית
כב-הפצצותנערכולפלישהשקדמובימים

אך,הגרמניותתחנות-המכ"מעלביותרדות
הת-יתרהבמידההופצצולאתחילהבכוונה

המיועדשבחוףבעודההטעיה,שבחוףחנות
בלבד,בודדותתחנותנותרוממשלנחיתה
עצמה,הפלישהבשעתחוסמואלהובעוד
שמשביבהמכ"מתחנותלגביהחסימההיתה
תחי-בכוונהיעילהפחות-ההטעיהלחוף

שהתקדמומטוסיםנשלחוזהלאיזורלה.
חלונות""ופיזרוהחוף,לקראתבאיטיות

כידועאדיר.אויריצישלרושםליצורכדי
הפעלתה:במלואהזופעולת-הטעיההצליחה

לכיווןהגרמניתהאסטרטגיתהעתודהשל
כדיעדמהזמןלמשךעוכבההפלישהאזורי
להתבססהצליחובעלות-הבריתשכוחותכך,

הגיעהגרמנילמטהכייצוייןהגשר.בראש

אךהאמיתי,חוף-הפלישהעלנכוןדיווחגס

הכוזבים,הדיווחיםביםאבדזהיחידדיווח
האלטרוניותבמערכותהשתמשוזובדוגמה

להשגתהחדישיםובאמצעי-הנגדהחדישות
היתהכןעל;חשובלמבצעבקשרהפתעה
למערכותהקשורבכליתירהסודיותדרושה
בתקו-גםנהוגהדומהסודיותולתפעולן.אלה

לאמ-כאןכוונתנואיןהמלחמה.שמאזפה
מכ"מ,תחנות-חדשיםאלקטרונייםצעים

אתשכן-מונחיםטיליםאוניווטמערכות
למעשה,ניתן,לאאלהשלהחיונייםפרטיהם
והמב-הניסיוניתהפעלתםלאחרלהסתיר

רבהבמידהנכוניםהדבריםאולם;צעית
המב-רמתםהאלקטרוניים,אמצעי-הנגדלגבי

זולסודיותאךוביצועיהם.תפקידיהםצעית,
עםלהשיגכיוםלצפותאיןשונות.מטרות
חשובה,אסטרטגיתהפתעההמלחמהפרוץ

האפש-כל;אמצעי-נגדשלחדשסוגבעזרת

שהדברמכדיהיטבמוכרותהטכניותרויות
סדרתבתכנוןצורךגםאיןהאפשר.בגדריהא

להשיגניתןשכןרצופות,טקטיותהפתעות
גר-התקפהעל-ידיוכוללתמהירההשמדה
תשומת-הלב.עיקראתלכווןישולכךעינית,

1945שנתשמאזבכךכן,עלטמון,ההבדל
זאתאיןהגדולות.המעצמותביןשלוםשורר

אךלמלחמה.מתכוננותאינןשהןאומרת
מל-ואמצעי-נגדאמצעיםשלהטקטיהרצף

שללרצףמקומואתפינהחדשים,חמתיים
כךמשוםזמן-שלום.שלודוקטרינותציוד

בצבאותואמצעי-הנגדהאמצעיםמונהגים
באותםהטכנולוגיהפיתוחעםמיידהשונים
ידיעותאחדלצדמגיעותכאשרומיידנושאים

מנקודת-שכנגד.הצדשלהטכנייםהישגיועל

מרוץ-החימושביןהבדלכלאיןזומבט

אחר.טכנולוגיתחוםכללביןהאלקטרוני
ליצורהרצוןהיאהיתרהלסודיותהסיבה
בקשראי-ודאותהאחרותהמעצמותבקרב

כגורםמשמשתזוואי-ודאותאנו,להישגינו
תוקפנות.בפנימרתיע
הרבההסודיותכילטעון,ניתןכךמשום

196937דצמבר203,מערכות""



היאהאלקטרונייםאמצעי-הנגדאתהאופפת
זולתופעהאך-הדברכךואולימוגזמת,
האלקטרוניהציודראשית,מיוחדות.סיבות
פרטיואתלשנותוניתןבתפעולו,למדיגמיש

היריבברשותכיידועאםבקלות.הטכניים
מסו-בתחום-תדריםהפועלציוד-חסימהמצוי
עליולהתגברניתןנתונה,וברמת-הספקיים

הח-אוההכווןשינוייעל-ידיכגוןבקלות,

יותר,חשובואולישנית,השפופרת.לפת
המופעלתהחסימהיעילותשלנכונההערכה

כדיעדקשהמשל,דרךמערכת-מכ"ם,נגד
להיותעלולהמסויימותשלצורות-חסימהכך,

המלחמה.שלבשלבי-הפתיחהמכרעתהשפעה
מלחמת-"למעשה,מתקיימת,אלהבתנאים

ואמ-האמצעיםמתכנניביןלוחות-השרטוט"
נמשכתזומלחמה;האלקטרונייםצעי-הנגד

המע-ביןחם""עימותללאשנה,עשריםזה

צמות.

*
אלקטרונילנשקנזקקולאקוריאהבמלחמת
הדיןוהואהמיוחדאופיהבשלמתקדם,

היהתקופהבאותהכיקובה,למשברבאשר
טכנולוגיתרמהבעלותסיורבמשימותצורך

חלונות","להפעילניסוברליןבמשברגבוהה.
זהאמצעיכימשהתבררבכךהפסיקואך

כן,עליתר;האזרחיתהתעופהאתמסכן
בחלקהביותרהחשובהתפקידנפלזהבמשבר

העולמיוהפרסוםהפסיכולוגיתהלוחמהשל
זאת,לעומתויאט-נאם,במלחמתבה.הכרוך

מסויימיםניסיונות-כוחכנראהקיימים
במלחמהכילמשל,ידוע,האלקטרוני.בתחום

המ-סובייטיםנ"מבטיליםשימושנעשהזו
לחיל-האוירכיידוע,כןןאלקטרוניתבוקרים

אבדותרקאלהמטיליםנגרמוהאמריקני
הסיבההובררהלאעדייןביותר.מצומצמות

ירודביצוענמוכה,טכנולוגיתרמה-לכך
אךןיעיליםאמצעי-נגדאוהמפעילים.של

בארה"בוהאלקטרוניתהצבאיתהעיתונות
התוק-האמריקנייםהמפציציםכיפירסמה,

בציודהמצויידיםבמטוסיםמלוויםפים
בסיסיאתלאכןשתפקידומיוחד,אלקטרוני
אלקטרו-אמצעי-נגדנגדםולהפעילהטילים

והןהטיליםמכ"םשלחסימההן-ניים
פורסם,כןהמפציצים.שלפעולות-התחמקות

מסוגבקליעיםהשתמשארה"בציכי
,"shrike"מכ"מתחנותעלהמתבייתים
לאאלהטיליםהישגיאך,אותןומשמידים

משובחים.היו
הניטשתזומעיןבמלחמהכילהניחאין

האלק-בשיטותהצדדיםישתמשובויאט-נאם
עליותרמתקבלביותר.המתקדמותטרוניות
אלק-אמצעיםשלעתודהקיימתכיהדעת,

לקראתבסודהנשוררתמשוכללים,טרוניים
הגדולות.המעצמותביןישירעימות
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מתקופתבמפציץהחסימהציודשלמיקומו השניה.מלחמת-העולם

לאחרהמבורג,העירמרכזשלמכ"מתמונות
מכ"מ.נגדהסוואה""בושנערכה

התקניכוכב-האלומה"."בשיטתניווט-טיל
במרכזאותומחזיקיםהטילשלהגישוש תנועתאחרעוקבהמכ"מאלומת-הניווט.
האויב.מטוס

מכ"ממכשירפיקוד.ע"ילמטרהניווט-טיל
שנימכ"מומכשירהמטרה,אחרעוקבאחד
המכ"ממכשירישלנתוניםהטיל.אחר-

פקו-לטילמעביראשרמחשב,ע"ימעובדים
משדר-רדיו.באמצעותדות-ניווט
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