
חייםקרנימוות,קרני
והןהטקטיתברמההןהקרבבשדהתפקידיםויותריותרממלאותלייזרעלהמבוססותמערכות
החימוש.וכינוןהאשבקרתבתחוםתפקידהלייזרממלאה-60שנותמאזהאסטרטגית.ברמה
שונים.לטווחיםבליסטייםטיליםבפנילהבנהרב-עוצמהלייזרשלמערכותנראההקרובותבשנים

הקדמה
פיזיקלי-באפקטשימושהעושהקרינה,מקורהואהלייזר

במונוכרומטיות,המתאפיינתאלומהלהפקתקוונטי
האלההתכונותנמוכה.התבדרותובזוויתגבוההבקוהרנטיות
הקרינהשליעילוגילויניכריםלטווחיםהקרנהמאפשרות

הנמצאחומרעלמבוססהלייזרשלה.החזריםאוהישירה
ושתכונותיואופטי,מהודבתוך

האפקט.קיוםאתמאפשרותהפיזיקליות
נוזליםמוצקים,(חומריםשלרבמגווןישנו

גלאורכיבמגווןלזירההמאפשריםוגזים)
הרחוק.התת-אדוםועדמהעל-סגול-

החלוהלייזרשלהצבאייםהיישומים
הטכנולוגיה,שלהמצאתהלאחרקצרזמן

היום,היטבהמוכריםשימושים,כולליםאלהה-60.בשנות
הנחיהמערכותאוחימושלהנחייתמצייניםטווח,מדישל

ברובהיוםנפוציםאלהשימושיםקרן.רוכבילטילים
משמעותיחלקלהיותימשיכואלהנשקמערכותהצבאות.
שהמודעותאףהבאות,בשניםגםמדויקנשקשלמהסד"כ
לזירהלגילוימערכותפותחוגםכךובעקבותרבה,אליהם

מערכותכולליםיותר,נדיריםנוספים,יישומיםומערכות-נגד.
התרעהכמערכתלמשל(לייזרמכ"םומערכותחל"כלגילוי
למסוקים).מכשוליםבפני

הנוכחיהקרבבשדהלייזרמערכות
מערכותביישוםבעולםהמתקדמיםהצבאותביןהואצה"ל
פותחושבשירותוהאלההמערכותרובהקרב.בשדהלייזר

אלאופ""שלומצייניםטווחמדיהישראלית.בתעשייה
-ולמטוסיםלמסוקיםלטנקים,נשקבמערכותמשולבים
על-מפותחותעצמןהמערכותמאוישים.ובלתימאוישים

נוסףפיתוחמרכזורפא"ל.האוויריתהתעשייהאלביט","ידי
גרעינילמחקרבמרכזנמצאמתקדמתלייזרלטכנולוגיית

שלביישוםחלוצההייתהישראלכילצייןיששורק.בנחל
צבאיים.ליישומיםדיודותישאובלייזר

הזמןומדידתלייזרשלפולסהקרנתעלמבוססטווחמד

ומכךהאור,במהירותכמובן,נע,הפולסלקליטתו.שידורובין
למשל,משמש,זהטווחהנמדדת.המטרהאלהטווחנגזר

בליסטיפתרוןלחישובטנקיםשלאשבקרתבמערכות
מטרהלהארתמשמשלייזרמצייןאופטימלית.לפגיעה
אופצצה-לייזרמונחהחימושואילולייזר,בכתםנבחרת

עלהתבייתותלשםלייזרבחישןשימושעושים-טיל
המטרה.
טווחמדיהכוללותהמערכותבין

בקרתמערכותאתלהזכירניתןומציינים
מערכתאתו"בז",גל""מסוגלטנקיםהאש

NTS'-מטעדיואתה"קוברה"למסוקיה
לייטנינג""התקיפהופודלמזל"טיםהציון

היאנוספתמעניינתמערכתקרב.למטוסי
LORDDetection)8חטRangingObstacle(Laserשל

האוויר,חילמסוקיעללהתקנההמיועדתאלאופ","
מפגיעהולהימנעשוניםמכשוליםלגלותלטייסיםושתאפשר

ועוד.אנטנותגבוה,מתחקוויכמובהם,
נמשךאלהמסוגיםמתקדמותמערכותשלפיתוחן

גלבאורכילפעולהלמעברדגששימתתוךובעולםבישראל
אימונים.תאונותלמנועכדיבעיקר-לעיןהבטוחים

המשמשלייזר,מכ"םגםקייםהנשקמערכותבתחום
LOCASSדוגמת(שוניםמסוגיםלחימושביותכראש

להפיקביכולתונעוץכזהביותראששליתרונוהאמריקני).
גילוילאפשרובכךטווחושלעוצמהשלמשולבתתמונה
תונוש.2מטרותשליעיליםאוטומטייםוזיהוי

מוות?קרן
המוות"קרן"המונחאתלוייחסוהלייזרהמצאתעםמייד

האפשרותונבחנההבדיוני,המדעספרישלבהשראתם
לאשהטכנולוגיהכיווןכשלו,הניסיונותכלכנשק.ליישמו
עםהנדרשות.העוצמותאתלהפיקעתבאותהבשלההייתה
לר"ע-העוצמהרביהלייזריםבתחוםהמחקרהתקדםהזמן

Lasers)EnergyHigh-,(HELעלבעיקרהמבוססים
פתרונותלהתגבשוהחלוהכימי,הלייזרטכנולוגיית
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רחבמתחוםחלקהנוזהתחוםשונים.ליישומיםמערכתיים
Energy)Directed-DEWישירהאנרגיהנשקהנקראיותר,

,(Weaponרב-עוצמהמיקרוגלגםוהכולל(HPM)וקרני
חלקיקים.

שלולהנבטהלניסויהיוםעדהמשמשידוע,מתקן
מדוברארה"ב.שבניו-מקסיקו,בווייט-סנדסמצוימערכות,

MIRACL-בLaser)ChemicalAdvanced(Mid-1-8"חRed

פלואוריד/דויטריוםמימן(חק/0"כימילייזרעלהמבוסס
על-פי(גלובאורךמגוואטשנישלבעוצמהדירואולפ(.3

במערכתגםמצוידהמתקןמיקרון.3.8שלשונים)פרסומים
רב.בדיוקהאלומהאתלהקריןהמאפשרתאלומה,הכוונת
השונותהמערכתיותהבעיותלבחינתשימשהזההמתקן

רב-עוצמה.לייזרבהפעלתהכרוכות

שלהאופטייםהמכלוליםשלהשרידותהיאמהןאחת
הטמפרטורהעקברביםבמאמציםהעומדיםעצמו,הלייזר
שנחקרהאחרתבעיהאליה.להגיעעלוליםשהםהגבוהה

רב-הלייזראלומתשלהאינטראקציההיאבאינטנסיביות

עלהאטמוספירההשפעתהאטמוספירי.התווךעםהעוצמה
באמצעותביטוילידיבאההעוצמהדלותהלייזרמערכות

אטמוספיריים)ופיזורבליעה(הנחתהשלמנגנונים
מופיעותרב-עוצמה,הואהלייזרכאשרוטורבולנציה.

האווירשלומיינונומחימומוהנובעותלינאריותלאתופעות
Blooming).~hermalלהרחבתגורמותהאלההתופעות

יעיל.באופןהמטרהאלההספקהעברתעלומקשותהאלומה
בטכנולוגיותלהשתמשישהזאתהבעיהעםלהתמודדכדי

מסתגלת.אופטיקהושלאלומהעיצובשלמתקדמות
-ניסוייםמספרבוצעוהבסיסייםהמחקריםעלנוסף

שדימושונותמטרותהופלושבהם-האמריקניהציבהובלת
שצמחהידועהמערכתועוד.טייסללאמטוסיםשיוט,טילי

Laser)EnergyHigh,(Tacticalה-THELהיאהזהמהמחקר
למשרדהמשותףפרויקטזהונאוטילוס"."גםהנקראת
לפתחומטרתוהישראלי,הביטחוןולמשרדהאמריקניההגנה

תוכלואשרישראל,שלהצפוןבגבוללפריסההניתנתמערכת
במערכתניסוייםמספרנערכוכברקטיושות.מטחיליירט

שתישלומטחיםבודדותקטיושותיורטושבהםהדגמה,
מטרותמולגםאפשרייםיישומיםזולמערכתקטיושות.
להגיביכולתההםהברוריםיתרונותיהאחרות.אוויריות
מטרות.שלרבמספראחתובעונהבעתולהעסיקבמהירות
אתגםמייצגיםאשר(זומערכתשלהבסיסייםהמרכיבים

רב-עוצמה)לייזרמערכתכלשלהעקרוניהמערכתיהמבנה

כדלקמן:הם
מכ"ם).עלמבוססתכללבדרך(ראשוניתגילוימערכת*

גםהמשמשתמדויקת,אלקטרואופטיתעקיבהמערכת*
השמדה.ולווידואנזקלהערכת

אלומה.הכוונתמערכת*
שלו.האנרגיהמקורותכולל-עצמוהלייזרמכלול*

הטכנולוגיתהיכולתהוכחההמוצלחיםההדגמהבניסויי
לייזראלומתולייצברבבדיוקמהירהמטרהאחרלעקוב

אתלהשמידכדיהמספיקזמןפרק-שניותמספרלמשך
MTHEL-(ה-THELשלוניידתמוקטנתגרסההקטיושה.

THEL(Mobileבדיקה.בשלבינמצאת
כתוכניתעדייןמוגדראומנםאשריותר,עודגדולפרויקט

ה-הואדולריםשלרביםבמיליארדיםממומןאךהדגמה,

ABLLaser)~(Airborneמוטסת,לייזרבמערכתמדובר
ה"סקאד"דוגמתטקטייםבליסטייםטיליםליירטהמיועדת

מטוסהיאהמערכתקילומטרים.מאותשלמטווחים
הכוללות:מערכותמספרלנשיאתשמוסב747-400בואינג""

COIL)-Chemicalרב-עוצמהחמצן-יודכימילייזר8
Laserlodine,(Oxygen3עלהעולההספקהמפיק

תופסהלייזרמכלולמיקרון.ו.3שלגלבאורךמגוואט
המטוס.שלהמטעןתאשלרובואת

מראותטלסקופהכוללצריחיותקןהמטוסשלבאפו*
ממגוואטיותרלרכזשיאפשרוחצי,כמטרשלבקוטר

חלקיכ)-60מיקרורדיאןבקוטרלאלומההקרינהשל
המכלולרחב.זוויתיבתחוםולהפנותהמעלה)שלמיליון

מסתגלתאופטיקהשלאלמנטיםגםיכילהאופטי
והרחבתטורבולנציהשלבבעיותלטיפולמתקדמת
אלומה.

בעלתת-אדוםעוקבבאמצעותתיעשההאלומההכוונת*
שיוחזרהכוונהבלייזרגםשייעזרגבוה,הפרדהכושר
המטרה.מטיל

באמצעותייעשההמשוגריםהטיליםשלהראשוניהגילוי41
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IRST)-Track5Search,(lnfraredתת-אדוםחישני
המטוס.סביבמלאכיסוישיתנו

אינטגרציה,(הכללהבשלבינמצאהראשוןאב-הטיפוס
לקראתמתקדמיםאחת)למערכתהשוניםהמכלוליםשילוב
יעברוהניסוייםאםהבאה.בשנהשיחלוהטיסה,ניסויי

מטוסיםכמהלרכושהאמריקניהאווירחילמתכווןבהצלחה,
בעולםשונותעימותלזירותלהעביריוכלשאותםכאלה,

ana
מדינותעלאובאיזורשנפרסואמריקנייםכוחותעללהגןכדי

בעלות-ברית.

נבחניםAirABL)ח,80ה-'(Laserפרויקטבמהלך
לגבימשמעותשלהםרבים,מחקרייםתחומיםומקודמים
רב),בגובהבעיקר(טורבולנציהכמולר"ע,שלפעולתו

טילים)בעיקר(מטרותשלהרגמנגנונימסתגלת,אופטיקה
מאותשלממרחקיםכאמור,תיעשה,הלייזרהפעלתועוד.
אלפיעשרותכמהשלבגובהמשייטשהמטוסבשעהק"מ,
העננים.לגובהמעליותר,עודגבוהנמצאהמטרהוטילרגל,

בשלבעדייןהואכאשרלהתבצעמתוכננתהטילהשמדת
אמורהלייזרבאמצעותהגוףחימוםהרקטי.המנועפועלשבו

ההאצה.מאמצישלבעיצומםהמנועשללקריסתולגרום

לייזרע"ינעשהבליסטייםטיליםבפנילהגנהנוסףיישום
זוגםSBL)-LaserBased.(Spaceבחללשבסיסו
כימילייזרלהציבשמטרתהאמריקנית,הדגמהתוכנית
בליסטי.טילשלוהשמדהיירוטולהדגיםבחללבמסלול
מערךכוללהטווחארוךהחזון2012.לשנתמתוכנןהניסוי

תגובהויכולתגלובליכיסויבעלילוויינים40עד20של
בעולם.מקוםבכלהנורהבליסטיטילכללהשמדתמהירה
חברתמעורבתכהעדשצוינוהתוכניותבכלכילצייןיש
,TRWרבי-הכימייםהלייזריםטכנולוגייתבתחוםהמובילה

העוצמה.
הינוה-COILטכנולוגייתתיושםשבונוסףפרויקט

Laser)TacticalAirborne-.(ATLהמוטסהטקטיהלייזר
להטסההמתאימיםבממדיםלייזרעלמבוססתזומערכת
ליירוטלשמשושיוכלבמסוקאוע-22הרוטורהטייתבמטוס
במטרותלפגועואףספינותנגדטיליםאושיוטטילי

קרקעיות.
להתקנהנבחנותרבי-עוצמהלייזריםשלשונותגרסאות

מתמקדהמחקרמערוציאחדכלי-רכב.ועלספינותעלגם
כדיוזאתמוצק,מצבעלהמבוססיםלייזריםשלבפיתוח
הלייזריםשלהדלקבחומריהכרוכהמהבעייתיותלהימנע
המרכזיתהבעיהשלהם.הרעיליםהפעולהתוצריומפינוי
חשמליבהספקשלוהצורךהיאמוצקמצבבלייזרהכרוכה

סיבלייזרינבחניםהזההמחקרבמסגרתלפעולתו.משמעותי
נבחנתאלהבימיםקילוואט.100עלהעולהכוללבהספק
מוצקמצבלייזרעלהמבוססתטקטיתמערכתשלהתקנה
האמר"."רכבעלבינוניתבעוצמה

חייםקרני
אםמובןמוות?)קרן(הקודםהסעיףבכותרתהשאלהסימן

המקריםברובכיהיאהמסקנהכה.עדהוצגאשראתבוחנים

הגנתיותכמערכותרבי-העוצמההלייזריםמתוכננים

מקטיושות-שוניםומגדליםמסוגיםטיליםליירוטמובהקות
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שבו-כןגםהגנתי-נוסףתחוםבליסטיים.טיליםועד
אמצעי-הנגדהואוגדלהולךמקוםהלייזריםתופסים

גבוהותבעוצמותמדובראיןכאןהאלקטרואופטיים.
ובינוניות,נמוכותבעוצמותאלאלהשמיד,המיועדות
שלהנחיהומערכותביותראשילסנווראולשבשהמיועדות

טילים.

ושבשיםנוריםבפנירבהבמידהחסיניםמתקדמיםטילים
חזקשיבושלהבטיחכדינמוכה.עוצמהבעליקונוונציונלים
שתביאלייזר,אלומתאליהםלכווןישגבוההבהסתברות

שבשהקרויהכזאת,מערכתהטיל.כיפתאלגבוהקרינהשטף
DIHCM)-CountermeasureInfrared(Directionalכיווני
מערכתשללאלהמאודהדומיםמערכתייםמרכיביםכוללת
רב-עוצמה:לייזרמערכתעלהמבוססתהנשק

חיישניםעלזהבמקרהשמבוססתגילוי,מערכת*
העל-סגול.אוהתת-אדוםבתחוםאלקטרואופטיים

מדויק.עוקב41
אלומה.להכוונתמערכת*

העצמיתההגנהמערכותשלהכולליםשהממדיםמובן
היהניתןלאאחרתלר"ע,שלמאלהמשמעותיתקטנים

טקטיות.פלטפורמותעללהתקינן
טיליםמולביצועיםשהדגימהכזאת,למערכתדוגמא

ה-'ATIRCMחליפתהיאחי,ירישלבניסוישונים

)Ires:Countermeasul6815,אוThl,(Advancedהמיועדת
להגןאמורהזומערכתהאמריקני.הצבאמסוקיעללהתקנה

כוללתהחליפהלמיניהם.כתףטילימפניבעיקרהמסוקיםעל
לייזרמערכתהעל-סגול,בתחוםחישניםעםהתרעהמערכת
גבישיםהקרואיםמיוחדיםגבישיםכוללהלייזר(מיוחדת,
לתחוםהגלאורךלהמרתהמשמשיםלינאריים,לאאופטיים
אלומה.ולהכוונתלעקיבהומטעדתת-אדוםעוקבהרצוי)
כלומרמיקרון,ארבעהבאיזורהואהלייזרשלהגלאורך

מולטי-לייזריםמתקדמים.טיליםשלהקליטהבתחום

רלוונטיים,גלאורכיבמספרקרינההמפיקיםספקטרליים,
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פיכום
לייזרעלהמבוססותמערכות
בשדהתפקידיםויותריותרממלאות

ברמהוהןהטקטיתברמההןהקרב
ממלאה-60שנותמאזהאסטרטגית.

האשבקרתבתחוםתפקידהלייזר
אוכמצייןטווח,כמד(החימושוכינון

בשניםהנחיה).אלומתכמחולל
רב-לייזרשלמערכותנראההקרובות

בליסטייםטיליםבפנילהגנהעוצמה
טקטייםטיליםובפנישוניםלטווחים

מנגנונישיבושעל-ידיהיתרבין-
לפיתוחבמקבילשלהם.ההנחיה

לפתחגםישהלייזרטכנולוגיית
כוחותינועללהגןכדימיגוןאמצעי

השונות.ברמותיוהלייזרנשקשלמפגיעתו(עוצמתהערכה.ושלפיתוחשלשוניםבשלביםנמצאים
(שיבוש,באמצעותפועלההפרעהשמנגנוןכזוהיאהלייזר
הערות.העקיבהלמנגנוןהמפריעיםמסוימים,בתדריםאפנוןכלומר

בלייזר.האנרגיהרמתלהעלאתהמשמשתהפעילההיאשאיבהי.(הטיל.של

,היאאחרתמערכת
שלמפיתוחהה"נמסיס"
זולמערכתגרומן".נורתרופ"

שבהןהקטנה-גרסאותשתי
מסוקים,עללהתקנהמיועדת

למטוסימיועדתוהגדולה
המערכתבינוניים.תובלה

והותקנהשנרכשההנוכחית,
ופיקודהבריטיהצבאעל-ידי

שלהמיוחדיםהכוחות
לייזר,כוללתאינהארה"ב,

מנורות(קשתמנורותאלא
כברלייזראןעוצמה)ירבות
בגרסאותוישולבפותח

הבאות.
עקרוןבעלותמערכות

גםמפותחותדומהפעולה
ותובלה.קרבלמטוסי

בתחוםהמוביליםהפרויקטים
דיודות.על-היוםואילומנירית,עלהתבססההיאהעבי.DIRCM)Aircraft(Tacticalה-'TADIRCMהםהקרבמטוסי

לישלםירזחההמ::ןןןןעםך"2הלהז'רש2ןגהReceiver)AvionicsDefense..22ו-DARTהאמריקניהצישל
להפקת

(Transmitterהתמונה..הבריטי.האווירחילשל
שונים.חומריםביןכימיתתגובההואהאנרגיהמקורכזהבלייזר3.(האמריקניהאווירחילמפתחשלוהתובלהמטוסיעבור

.למטוסיםהמיועדתIRCM),(LargeAircraftה-'LAIRCMאת
.טילינגדלפעולאמורותאלהמערכות0-1.ה-7ובהםשונים
(ה-ביצועיהופגנוגםובאחרונהאוויר-אוויר,טיליונגדכתף

TADIRCMחי.ירישלבניסויים
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