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תרמיותהדמאה

זהרד"ררס"נ
בעמקנופליםקדםבניוכלועמלקומדיין"
אשראישומאהגדעוןויבאלרב...כארבה
התיכונה...האשמורתראשהמחנהבקצהאיתו

ימינםובידבלפידיםשמאלםבידויחזיקו
המחנה"ויגסבשופרות...

12,19,20.22,ז',שופטים

שלהגדולהיתרוןנודעקדםבימיכבר
בהלמשתמשהמעניקהלילה,לוחמת
והיכולתההפתעההיוזמה,אתבתבונה

כמותית.נחיתותלמרותולנצחללחום

השונותבתקופותהלילהראייתאמצעי
באותההקיימתהטכנולוגיהאתניצלו

אמצעילביטוילידיבאותחיל'התקופה.

ולאחרהנרא'ההאורבתחוםשוניםהארה

א"א).(הקרובהאינפרא-אדוםבתחוםמכן

מת-שאינםא"אתאורהבאמצעיהשימוש

מנעמזוינת,בלתיאדםעיןעל-ידיגלים

עםאולםבהם.המשתמשהכוחגילויאת
ויעיליםפשוטיםאמצעיםפותחוהזמן

אבדובכךא"אקרינתגילוישאיפשרו
ראייתלאמצעישהיההמשמעותיהיתרון

אלה.לילה
באמצעיהמשתמשכוחלגלותהיכולת
אקטי-קרינהעלהמתבססיםלילהראיית

על-ידילגילויניתנתלאהיאאםגם-בית

בתפיסתמחדשלעיוןהביאה-אדםעין

באמצעיםהצורךהתעוררהלילה.לוחמת

עזר.תאורתללאבלילהלחימהשיאפשרו

מב-דרישהעלשענההטכנולוגיהפתרון

הגברתשפופרותעל-ידיניתןזוצעית
האוראתמנצלותאלושפופרותאור.

תמונהליצורכדיבנוף,מגופיםהמוחזר

מס-שעוצמתהתמונ'היצירתזה.גוףשל

האורהגברתעל-ידימתאפשרתפקת,
מסךגביעלוהצגתולשפופרת,המגיע
באפשרותמתבטאהגדוליתרונןזרחני.

בהן,המשתמשגילויללאלילהללחימת
טווחיא.:מגבלותמספרלהןישאולם

בעוצמתהרבהתלוייםוהזיהויהגילוי

והכוכבים,מהירחהנובעתהטבעיתהתאורה

מת-השוכיםבלילותיחסית.חלשהשהיא

ביותר.משמעותיבאופןהטווחיםקצרים

שי-דורשתבלילהטווחארוכתתצפיתב.

האורלאיסוףמאודגדולותבעדשותמוש המוחזר..
ס"מל-30מוגבלהעדשותקוטר

מוגבליםהתצפיתטווחיולכןבערך,

ותאו-פנסיםג.ק"מ.שלושהעדלשניים

המע-אתמסנוורים""בשטחשונותרות

אבחנהללאנאסףשהאורמאחררכת,
התאו-'לעוצמתעליוןחסםוקייםבמקורו,

גבוהותאורבעוצמותלהגברה.הניתנתרה
כדיאוטומטית,המכשירנסגר""יותר

לשפופרת.נזקלמנוע

המבוססותאורהגברתמערכותלעומת

הנצפה,מהשטחהמוחזרהאורגילויעל

עללאחרונהשפותחומערכותמתבססות
חמים.מגופיםהנפלטתטבעיתקרינה

הדמאהמערכותנקראותאלומערכות
טכ-עלמתבססותוהןFLIII))4תרמית
בעולם.המתקדמותמןחדשה,נולוגיה

*Fl.lR.וון,:עי.יייוLo(lkingי:ו,תוותא.

מעלבטמפרטורההנמצאבטבעגוףכל

קרינהתולט)]("273-(המוחלטהאפס

עםגדלההקרינהעוצמתאלקטרומגנטית.
בוהגלאורךואילוהטמפרטורה,עליית
עלייתעםקטןמקסימלית,הקרינהעוצמת

גו-1.מס'בתרשיםכמודגםהטמפרטורה

בטמפ-הנמצאיםהארץכדורעל-פניפים

פולטיםסא)02ס(]293(סביבהנעהרטורה

מיקרון.30-3שלגלאורכיבתחוםקרינה

תחוםתרמית.קרינהנקראתזוקרינה
האינפרא-אדוםבתחוםמסווגהגלאורכי

)30-6והרחוקמיקרון))6-3הבינוני
שלהמקסימליתהקרינהעוצמתמיקרון).

שלגלבאורךהיאזובטמפרטורהגופים

שוניםשלגופיםמאחרבערך.מיקרון10

עוצ-הריבמעט,ולושונות,טמפרטורות

אינהאלהגופיםשלהתרמיתהקרינהמת

הקרינהעוצמתבוהגלאורךגםוכךזהה,

שי-עושההתרמיתההדמאהמקסימלית.

עלומתבססתהראשונה,בעובדהמוש
הבחנהלצורךהקרינהעוצמתמדידת
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הפרשקיים

טמפרטורות
בההמטרהבין

וביןמעוניינים

הפרשהרקע.

מחילוףנובעזה

עםשונהחום
חימוםהסביבה,

פליטתכושרעצמי,

וכד'.שונהחום

מס'טבלה

האטמוספרה
המטרהבין
מערכתובין

ההדמאה
מפריעה

למעבר
מהמטרההקרינה

המערכתאל

תרמיתבהדמאההאירועיםסדר_1

מאתרהמפעיל
המטרהאת
שדהכיווןע"י

יחסית)צר(הראיה

המערכתשל
המטרה.אל

מתבצעהאיתור
חיפושלאחר

השטחוסריקת

הנצפה.

מערכת

ההדמאה

מנצלת

.תכונותיהאת

להבחנה

חמות,בנקודות

תמונהמתקבלתוכך
תרמית

הנוף.של

מנצלהמפעיל

נסיונואת

כדיואימוניו
רירי4

ולזהות

המטרהאת

הטובהבצורה
תרביו

בהתחשבהאפשרית
הואבהםבתנאים

פועל.

למע-הגעתהעדבאטמוספרהעוברתטת

מתייחסתאינההאטמוספרההקולטת.רכת

השונים.הגלבאורכילקרינהשוהבאופן

ה-שלנרחביםחלקיםנחסמיםלמעשה

בעיקר(בליעהעל-ידיהתרמיתקרינה

בתרשיםכמודגםלנ-ו(3((מיםמולקולות
תחו-בשנימבחיניםו'הבתרשים2.מס'

באט-התרמיתהקרינהעבירותבהםמים

ו-14-8מיקרון5-3:טובהמוספרה

הדמא'המערכותפועלותזאתלאורמיקרון.
אטמוספרייםתלונות""בשניתרמית

תרמיתבהדמאההאירועים-סדראלו.

1,מס'בטבלהמוצג
תרמיתהדמאהמערכתשלהפעולהעקרון

גלאיםבאמצעותהנוףמיפויעלמבוסס
מראותהםאלההתרמית.לקרינהרגישים

ממיריםהגלאיםגבוהה.במהירותהסובבות

חשמליים,לאותותהתרמיתהקרינהאת

מוג-אלואותותטלביזיוני.אותבמתכונת

מסךעל-גביומוצגיםמעובדיםברים,
מערכתשלסכמטימבנהצג).(טלביזיוני

המערכת3.מס'בתרשיםתרמיתהדמאה
התרמיתהקרינהאתאוספתהאופטית
ה-חוקיהגלאים.על-פניאותהומטילה

בתחוםמתקיימיםהרגיליםאופטיקה
הנראה.בתחוםכמומידהבאותההתרמי

גוףשלתרמיתתמונהלקבלניתןכך
רגילותתמונותקבלתכמועדשותעל-ידי

עשויותהעדשותאופטיים.במכשירים
רגילהשזכוכיתכיווןמיוחדיםמחומרים

החומריםזה.בתחוםקרינהמעבירהאינה
הםתרמיותבמערכותבעדשותהמשמשים
האופ-המערכתועוד.'סיליקוןגרמניום,

ואתהראיהשדהגודלאתקובעתטית
שדהאתלשנותאפשרותקיימתההגדלה.
נוספותעדשותהכנסתעל-ידיהראיה
פעולההראשית.העדשותמערכתבתוך

רהבראיהבשדהתצפיתמאפשרתו,
צרראיהלשדהומעברקטנה,ובהגדלה

וירי.כינוןלצורךגדולהוהגדלה

התרמיבתחוםלקרינהרגישהאינההעין

במע-שנוצרההקרינהאתלמקדישולכן

ש-גלאיםמערכתעלהאופטיתרכת

והע-עיבודהותאפשרבקרינהיתחרש"

המ-הגלאיםהנראה.האורלתחוםברתה

ביצי-המגיביםמוליכיםחצאיהםקובלים,

מפגיעהכתוצאהחשמלימתחאוזרםרת

רגישלהיותהגלאיעלתרמית.קרינהשל

גלאורכישלהאפשרככלרחבלתחום

הגלאיםהתחום.בכלחשמלילאותולהפוך

גל,אורכישליחסיתצרלתהוםרגישים

גלאיםקיימיםאטמוספריחלון""ולכל

3--5לתחוםהנפוץהגלאימתאימים.

ת65)1(אנטימונידאינדיוםהואמיקרון

."MCTהואמיקרון14-8ולתהום

תרמית,קרינהעלמגיבהגלאי).היות

נמוכהבטמפרטורהלהיותעצמוהואחייב

פנימיים.רעשיםלמנועכדיהאפשרככל

קירוריחידתעל-ידימקוררהואלכן

שית-כדיק(3-מ150-.נמוכהלטמפרטורה

אתלהכניסחייביםכנדרש,קירוראפשר
מריקיםממנומיוחדכלילתוךהגלאי

מיוחדיםטיפוליםנעשיםוכןהאויר,את

הגלאיאלמהסביבההחוםשמעברכדי

מכונהזהכלימינימלי.יהיההמקורר
הנו-החשמלייםהאותות(Dewar).דיואר

באמצעותהחוצהמועבריםבגלאיצרים
הדיואר.בגוףהנטועיםמתכתייםמוליכים

על-ידיכללבדרךמתבצעעצמוהקירור

הבולעיםבמיוחד,קריםנוזלאוגזהורמת

לאטמו-אותוופולטיםמהגלאיהחוםאת

על-מהגלאיהמופקהחשמליהאותספרה.

למערכתמועברהתרמיתהקרינהידי
אלק-מערכתשלתפקידהנתונים.עיבוד

החש-האותותאתלהגבירהואזוטרונית

הטלביזיוני.ולהעבירם.לצגלעבדםמליים,

קרוב"בינוני*א.א.א.א.,_רחוקא.א. ויל.,"/,
מיקרון)(גלאורך
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כניםחקיטפ1א,סריקהמערכוגלאין1ת1אעיבוד

היי.,ן

תרמית.הגימאהמערכתשלסכמטימבנה-3מס'תרשים

התר-התמונהיצירתאופןאתלהביןכדי

התמונהיצירתלאופןהשוואהנערוךמית,
גופים,שנימצלמיםכאשררגיל.בצילום

הגוףמחזירכהה,והשניבהירהאהד
הגוףמאשריותררבהקרינההבהיר

עלהקרינהאתמרכזתהעדשההכהה.

הבהירלגוףהמתאיםלמקוםהצילום.סרט

מאשריותררבהקרינהתגיעהסרטעל

הצילוםסרטהכהה.לגוףהמתאיםלמקום

הפוגעתהקרינהלכמותבהתאםמשחיר

הבהיר,לגוףהמתאיםבמקוםולכןבו

מאשרהסרטשליותררבההשחרהנקבל

זהבאופןהכהה.לגוףהמתאיםבמקום

מתרחשתדומהתופעההנגטיב.מתקבל

שב-אלאתרמית,הדמאהבמערבותגם

טמפרטוההמהפרשיהדברנובעזהמקרה
רבהקרינהפולטחםגוףהגופים.'בין

שאיןבכךנעוץנוסףהבדלקר.מגוףיותר

תרמיים.בגלאיםאלאבסרט,משתמשים

דומערךהואלסרטביותרהטובהתחליף
לזה.זהסמוכיםגילויתאישלממדי

ומביאיםהראיה,שדהבלאתםיסכמ1,ה"

הטכ-במצבכולו.הנוף'שלתמונהלקבלת

מפנילביצוע,הדברניתןלאהקייםנולוגי

מאודרבמספרהמכילבמערךצורךשיש

בשיטהנוקטיםזומסיבהגילוי.תאישל

מספרבעלגלאיאובודדגלאיבהשונה,

שדהאתסורקגילויתאישליחסיתקטן
מעבירההאלקטרוניתהמערכתהראמה.

במצבמפיקשהגלאיהחשמליהאותאת
כךהצג.על-פנימתאיםלמקוםמסוים

תרמית.מתמונהאופטיתתמונהנוצרת

ה-למערכתהקשורהגלאישהזזתכיוון

מסובכת,פעולההיאוהאלקטרוניקהקירור
תמו-אתמניעים:הפוכהפעולהמבצעים

הנעתהסטטי.הגלאיעל-פניהנוףנת

סריקהמערכתבאמצעותמתבצעתהתמונה

גלאישלבמקההנעות.ממראותהמורכבת

ממדים.בשניסריקהלבצעצורךישבודד,

מראותשתיעל-ידימתבצעתהסריקה

-הראיהשדהאתהסורקותמסתובבות

במישורוהשניההאנכיבמישוראחת

התר-הקרינהאתומשליכות-האופקי

4(.מס'תרשיםראה(הגלאיעל-פנימית
והקטנתהמתקבלתהתמונהאיכותשיפור

מת-אופקית,הסורקתמראה"סיבובקצב

בשורה.גילויתאיתוספתעל-ידיבצעים

טורית.סריקהנקראתזוסריקהצורת

המסודריםגילוימתאימורכבגלאיכאשר

הראיה,שדהשלאחדמימדומכסהבטור

בלבד.אחדבכיווןבסריקהצורךיש

מקבילה.סריקהנקראתזוסריקהצורת

בתר-מתוארותהשונותהסריקהצורות

5.מס'שים
גילויתאכלסורקמקבילהבסריקה

משלולמגברקשורהואבלבד.אחתשורה

הגילוי.תאישארעםקשרללאופועל

תאכלסורקזאת,לעומתטורית,בסריקה
זהבמקרההראיה.שדהכלאתגילוי

כלעלשטחיחידתמכלקרינהנופלת

ומערכתהסדרלפיהגילוימתאיאחד
ית-האיתנת.כלאתמסכמתאלקטרונית

בכךהואהמקבילההסריקהשלרונה
גבוהה.במהירותבסריקהצורךשאין

המת-התמונהשאיכותבכךהוא'חסרונה

תאיבתכונותמה'בדליםמושפעתקבלת

להגיעמאפשרתהטוריתהסריקההגילוי.

באותושימושתוךיותרגבוההלרגישות

מהב-מושפעתאינהוהיאגילוי,תאימספר

זאת,לעומתהגילוי.תאישלבתכונותדל

מע-גבוהה.במהירותסריקהכאןנדרשת

בשתישימושעושותתרמיתהדמאהרכות

ולביצועיםליכולתבהתאםהסריקהשיטות

תרמיתהדמאהמערכותביצועיהנדרשים.

אתהמרכיביםלרכיביםבהתאםמשתנים

מער-שלסוגיםשלושהקיימיםהמערכת.

הנישאותמערכות:תרמיתהדמאה'כות

מערכותבודד,חיילעל-ידיומופעלותביד
נ"טטיליםלטנק,להתאימןשניתןתצפית

ארוכתלתצפיתהמשמשותומערכותוכו'

מס'טבלהראה(ואויריתקרקעיתטווח,

)2.

הדמאהבמערכתשהתמונההעובדהלאור
הפליטהקליטתעל-ידינוצרתתרמית

החס-כאןמתבטליםהגופים,שלהתרמית'

הגברתבמערכותשישהעיקרייםרונות

תלוייםאינםו'הזיהויהגילויטווחי:אור

ענקבעדשותצורךאין;התאורהברמת

פנסיםארוכים,תצפיתטווחילקבלת

המערכת.אתמסנווריםאינםותאורות
תר-הדמאהמערכותשלאחריםיתרונות

ועשןאבקדרךחדירהכושר:הםמית
אפשרות;מוסוויםגופיםלגלותויכולת

לאפ-וכךטלביזיונייםצגיםמספרלחבר

זמנית.בולהסתכלאנשיםלכמהשר

וה-הגביההמחירהואהעיקריחסרונם

כילצייןישכמו-כןהמסובכת.תחזוקה

לתמונהבכלדומהאינההמתקבלתהתמונה
צורךוישהאדם,עיןרגילהאליהטבעית

מסוימת.בהסתגלות

תר-הדמאהבמערכותהעיקריהשימוש

להלןוהאויר.היבשהבכוחותהואמית

הי-כוחותעבורשפותחומערכותשלוש

כתצפיתמשקלקלתמערכתא.:בשה

דרגון"."כוונתעםוכשילובהבודדלחייל

אבחנהטווחע1י4/קנ51-ד)(זולמערכת

לטנקים,כוונתב.בלבד.אחדק"משל

)/4~21לטנקיםהכוונתוכוי.נ"טטילים
(VSG'-2'וה-התותחןבפריטלסקופזוודה

הות-ך[נ4-51)/4~11(סאו""לטיליםכוונת

היום.כוונתעלקנה

וגילויאיתורמאפשרותאלהמערכות

בט-ואבחנהק"מחמישהבטווחמטרות

מער-שלהגדולהיתרוןק"מ.שלושהווח

במישורהגלחיהיטל
.,4,המטרה
ר.]%41-1

אנכיסורקהאיהיני~צג

1978מרס262-261,חוכר4מ"

ראי""שי"

הסטרהמישור

מראות.שתיעלהמתבססתסריקהמערכת-4מס'תרשים
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תרמיתהדמאהמערכותסוגי_2מס'טבלה

ק"ג)(משקלדולרים)(מחיר.מטרים)(טווח

-1,000
כ-50015,000-

-5,000
כ-4,00040,000-

-10,000
כ-6,00080,000-

סוג

אדםגילוי

אדםאבחנת
'רק"םגילוי

""רק"מאבחנת

'רק"מגילוי

""רק"מאבחנת

כ-3

כ-10

כ-30

הרחבבשדהמתבצעהגילויראיה.שדותשניכללבדרךקיימיםאלובמערכות.
הצר.בשדהוהאבחנה

לזהותו.יכולתללארק"משלשוניםסוגיםביןלהבדילכיכולתמוגדרתאבחנה.'

אורלהגברתתרמיתהדמאהביןהשוואה-3מס'טבלה

תאורהברמתתלות
בק"מ)(גילויטווחי

בשטחמתאורהסנוור
ועשןאבקדרךתצפית

המערכתנגדכאמצעיהסוואה
פעילותזמן

בדולרים)(מחיר

תחזוקה

שרהגברת

חזקהתלות
3-2

למדירגיש

גרועה

יחסיתפשוטה

בלילהרק

אלפים

פשוטה

תרמיתהדמאה

קיימתלא

10מעל
כמעטמושפעאינו

למדיטובה

לביצועניתנתאךמסובכת
וליל'היום

אלפיםעשרות

מסובכת

אחרלעקובבאפשרותהואאלהכות
מער-ג.אש.תיקונילצורךהפגזאוהטיל

בעלותוקת"קיםסיורלחי"ר,תצפיתכות
ק"מעשרהעדק"משישהשלטווח

טיווחויכולתטקטיתאתראההמאפשרות
ל-מערכתפותחהלחיל-האוירתותחים.

נ(ן4/נ(נ((נ-9)(תקיפהומטוסימסוקים

וכינוןליליתוהטסהניווטהמאפשרת

פריצתמהוותתרמיתהדמאהמערכות

מאפשרותהןומבצעית.טכנולוגיתדרך
בלחימתהמקובליםבטווחיםבלילהלחימה

הביטוימקבלאלומערכותבעזרתיום.

חדשהמשמעותליום"הלילהלהפוך"
צרכיעלעונות-אלהמערכותומעשית.
ה-הנשקמערכותשלוהכינוןהתצפית

לכך.מעבראףמקריםובמספרקיימות,
חימוש
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