
כפרמטרחמקנות
השרידותבמרכיב

והאיכוןהזיהויהגילוי,אמצעימגלולאתבחשבוןלהביאחייבלחימהפלטפורמתשלתכנוןכל
האלההטיפוליםהטעיה.אמצעישלבדרךאובחתימהטיפולשלבדרךמענהלהםולתתהקיימים

הקרבייבשדהכוחמכפילויהוולשרודהלחימהפלטפורמתשליכולתהאתישמרו

רשימהמתגלהחדשות,לחימהפלטפורמותלאפייןבבואנו

אחתרצויות.יכולותושלדרישותשלאין-סופיתכמעט

חדשה,לחימהפלטפורמתמכלהנדרשתהמרכזיות,היכולות
הינהלחימהפלטפורמתשלשרידותהשרידות.כושרהיא

בתנאיזמןלאורךמשימותיהאתלבצעיכולותיהמכלול

שיובהרכפימלחמה.ובתנאישלום

יכולתבעלתלחימהלפלטפורמתבהמשך,

הקרבבשדהרביתרוןישגבוההשרידות
והתקפיות,יוזמהרבים:בהיבטיםהעתידי

הלחימהברוחפגיעההכוח,מיצוייכולת

נוסףחשובמרכיבוכו'.האויבשל
הינוהלחימהפלטפורמתשלבשרידותה

המפעיליםהלוחמיםקריהאנושי,הגורם

לחימהפלטפורמתשלשרידותההמונחאת

(SUHVIVABILIT~םיירקיע:1מרכיביםלשלושהלחלקניתן

להחזירהיכולת-~RECOVERABILIT)השיקוםיכולת1.

מנתעלפגיעה/תקלה.לאחרלחימהיכולתלפלטפורמה

ביתירותבעיקרמאמציםיושקעוהזהבמרכיבלטפל

אושריפהכגוןפנימי,נזקמפניוהתרעההגנהובמערכות

הצפה.

ובאמינותן.המערכותביתירות

תגלות,הההסתברות-SUSCEPTII)טזל)81רגישות3.
שללחימהאמצעיעל-ידיהפלטפורמהשלוהרכישההאיכון
המאמציםעיקריושקעוהזהבמרכיבלטפלמנתעלהאויב.

הטעיה.ובאמצעיחמקנות)(הפלטפורמהבחתימתבטיפול

עתידנימונחלהיותמכברזהפסקה(STEALTH)החמקנות

שלמתכנונןנפרדבלתילמרכיבוהפכה

יתמקדהזההמאמרלחימה.פלטפורמות

בחתימה)הטיפולאו(החמקנותבמונח

השרידותבמכלולהרגישותממרכיבכחלק

דןהמאמרלחימה.פלטפורמותשל

ובדרכיהשונותהחתימותבסוגיבהרחבה

המאמרעוסקכןכמובהן.הטיפול
שלואסטרטגייםטקטייםבהיבטים

שלהכוחמכפילהדגשתתוךהחמקנות
הכמות.מולהאיכות

שלולמאפייניםלתכונותכוללשםהיאהחתימה

שלה.וזיהויסיווגגילוי,המאפשריםלחימה,פלטפורמת
טביעת"כמולעיתיםהיאלחימהפלטפורמתשלחתימה

שלברמהזיהוימאפשרתהיאכלומרשלה,אצבע"

אינדיווידואלית.פלטפורמה

רעשועקבפתוח,בשדהנמצאיםשאנונדמייןלדוגמא:
גביעלהנערכבכליורואיםמבטנואתמפניםאנומנועים

מדוברכינאמרכזהבמקרהארוך.תותחקנהובמרכזוזחלים,

צורתוואילולגילוי,פרמטרהיההטנקשהקריןהרעשבטנק.
יכולמיומןרגליםחילחיילכטנק.לסיווגואמצעיהייתה

טנק,ממנועכרעשאותולסווגהרעשעל-פילעיתים

מדוברכילומרצורתועל-פייכולהואהטנקעלובהתבוננו

אמצעיעבורנושהיהפרמטר,כלומר,מרכבה"."מסוגבטנק

פרמטרואילוסיווג,כאמצעיגםלשמשיכולבלבד,גילוי

חילחיילעבורהיהסיווג,פרמטרעבורנושהיההצורה,

על-פייכוללנושאהיטבשאומןאדםזיהוי.פרמטרהרגלים

פלטפורמתשלשרידותה
מכלולהינהלחימה

אתלבצעיכולותיה
בתנאיזמןלאורךמשימותיה

מלחמהובתנאישלום
אותה

פגיעות2.
(VULNERABILITY)

שפ-ההסתברות-

בפלטפורמהגיעה
יכולתאתתשבית
עלשלה.הלחימה

במרכיבלטפלמנת
המא-יושקעוהזה

במי-בעיקרמצים

הפלטפורמה,גון

14
המא"



בדוגמאמרכבה"."מסוגבטנקמדוברכילומרבלבדהרעש
אקוסטיתחתימהחתימות:סוגישניביטוילידיבאוהזאת

מהחתימותאחתכלצורתו).(אופטיתוחתימההטנק)רעש(
האמצעיםבידינוכאשרלטנק,מזההחתימהלהיותיכולה

המתאימים.
לגילויהניתנותחתימותהןבדוגמאשהובאוהחתימות

ביוזמתו""אותםהקריןהטנקכלומרפסיביים,באמצעים

סיווגשגילוי,ברוראנו.שיזמנואקטיבילאמצעיכמענהולא
פסיבייםאמצעיםבעזרתוזיהוי
המגלהכךשעל-ידימאחרעדיף,
ויכולכוונותיואתחושףאינו

נראה.בלתיאותמיםלהישאר
הקריןבדוגמאשהופיעהטנק

שיכלונוספות,חתימותזמןבאותו
קשרללאזיהויואתלאפשר

החתימותשהוזכרו.לחתימות
באמצעיםלהתגלותיכלולאהאלה

החתימותעםלרשותנו.שעמדו
בהמשך.היכרותנעשההאלה

תיטסוקא2חתימה
פלטפורמתשלאקוסטיתחתימה
מאפיינילכלכוללשםהיאלחימה
האקוסטייםוהזיהויהסיווגהגילוי,

לחתימההפלטפורמה.של
בעיקרשימושיםהאקוסטית

להישאךהימי,בתווךבלוחמה
וביבשה.באווירגםשימושים

עלשמירהמאפשרברעשהטיפול
הפלטפורמות.חשאיות
הגליםהםהקולגלי

קרינהביותר.הטובהבצורהבמיםהמתפשטים
בתדריםלמעט(קשראומכ"םקרינתכגוןאלקטרומגנטית,

מטריםכעבורונעלמתהמיםאתחודרתאינהמאוד),נמוכים
היאבמיםהקולגליאתומנתחתהמגלההמערכתספורים.
הסונר.מערכת

המרתהינוסונר,מערכתעובדתשעל-פיוהפעולה,עקרון
אקוסטי)אותשלמהתפשטותוהנובעים(במיםלחץשינויי

המרתאופסיבי)בסונרמקלט(חשמליבמתחלשינויים
בסונרמשדר(מיםבלחץלשינוייםחשמליבמתחשינויים
ועיבודם.אקטיבי)
העיקריהרעשרעש.מקריניםביםהנעיםשיטכלי
כלישלוהעזרההנעהוממערכותמהמדחפיםבאהמוקרן
לדעתניתןהמדחפיםרעשמניתוחהגוף.דרךומועברהשיט
כןכמובמדחף.הלהביםמספרומהוהמדחפיםמספרמהו
ובאמצעותהמדחףצירשלהסיבוביםקצבאתלמדודניתן

הפרמטריםהשיט.כלישלמהירותואתלקבועהזההנתון

השיט.כלישלראשונילסיווגטוביםהאלה
פלטפורמתשלהמדחףבחתימתטיפוללבצעמנתעל
כמוהמדחף.שלובליטושובתכנונורבמאמץמושקעלחימה

הלהביםזוויתעלשליטההשיטמכליחלקמאפשריםכן

סיבוביקצבשביןהיחסעלמשפיעיםכךועל-ידיבמדחף

המדחףמיסוךהיאנוספתשיטההשיט.כלילמהירותהדחף
בחתימתהטיפולעליו.אווירבועותשלהזרמהבאמצעות

מקטיןשהואבכךהפלטפורמהשרידותאתמשפרהמדחף

יתרשלה.האקוסטיהגילויטווחאת

הטיפולמקשההגילוילאחרכן,על

כפלטפורמתהפלטפורמהסיווגעל
מהירותה.הערכתועללחימה

ההנעהמערכותשלהחתימה
העזרמערכותושל

אתמקרינותוהעזרההנעהמערכות
ניתוחהפלטפורמה.גוףדרךהרעש

אלהממקורותהמוקרניםהרעשים
שליותרמעמיקהחקירהמאפשר

הםהאלההרעשיםהפלטפורמה.
תדרים(סרטצריכללבדרך

רעשיםשהםמאחרבדידים),
מסתובבים.מכלוליםשלישירים

שלחתימתןאתלצמצםמנתעל
עמלמושקעוהעזרההנעהמערכות

שקטות,מערכותבהתקנתרב
וכןהפליטהגזישלהרעשבהשתקת
ומשככיםזעזועיםבולמיבהתקנת
גליהקרנתאתהמצמצמיםשונים,

להתקיןניתןכןכמולמים.הקול
גוף,מיסוךמערכותשיטבכלי

מצמצמותכךועל-ידיהספינהגוףלאורךאווירהמזרימות
מערכותהתקנתלים.המערכותרעשישלהקרנתםאת

קרבייםבכלי-רכבגםטיפולדרךהיאזעזועיםובולמישקטות
גבוהים.חשאיותבתנאילעבודהנדרשיםיבשתיים,
השרידותאתמשפרההנעהמערכותשלבחתימתןטיפול

עלומקשהלפלטפורמההגילויטווחיאתמקטיןשהואבכך
לחימה.כפלטפורמתסיווגה

סביבהמיםזרימתרעשהינושיטבכלינוסףרעשמקור

האלההרעשיםעללהתגברמנתעלתנועתו.בזמןהגוף
כמוהרעש.אתשיקטיןחלק,צבעבייצוררבמאמץמושקע

לבטלמנתעלהפלטפורמהמעטהלהרעדתשיטהקיימתכן
המים).זרימתמתבצעתשבההשכבה(הגבולשכבתאת

משפרהזרימהברעשישמקורההאקוסטיתבחתימהטיפול
הרעשיםאחדשזהומאחרצוללות,שלשרידותןאתבעיקר

מייצרות.שהןהדומיננטיים
בחתימהלטיפולרבהחשיבותקיימתהאווירבתחום

קומאנץ'""מסוק

דהםרהביםהמישהבערברוטורשידהמסוס
שההאסוסטע!החתימהאתשמטטץמה-

י5ן



היבשה.בקרבותהמשתתפיםבמסוקיםבעיקרהאקוסטית
ומאוימיםנמוךובגובהחשאיבפרופילטסיםהאלההמסוקים

לפגועשמסוגלבנשקהמצוידיםרגלים,חילחייליעל-ידי
באמצעותהמופעליםאקוסטיים,מוקשיםעל-ידיוכןבהם,

לחתימההדומיננטיהגורםמהמסוק.המוקרןהרעש
קוסמה.3שלהרוטורחתימתהואמסוקיםשלהאקוסטית

כמותהואהרוטורחתימתעלהמשפיעיםהגורמיםאחד
החתימהכךיותר,גדולהלהביםשמספרככלשבו.הלהבים

יותר.נמוכההאקוסטית
קומאנץ"'"העתידיהאמריקניהקרבבמסוקלדוגמא,

המשפיענוסףגורםדקים.להביםחמישהבעלרוטורתוכנן
האווירבזרימתההדדיותההפרעותהואהרוטורחתימתעל
הבעיהעםלהתמודדמנתעללאחורי.הקדמיהרוטורבין

האחורילרוטורמסביבמייצריםהזאת
ביןההפרעהאתהמקטיןמעטה

הרוטורים.
במסוקהרוטורבחתימתטיפול

מאפשרשהואבכךשרידותואתמשפר
עלשמירהתוךנמוךבגובהטיסה

מונעהואכןכמוהאקוסטית.החשאיות
להשמידו.העלוליםמוקשיםעירור
שתוארוהאקוסטיות,החתימותכל

זאת,עםיחדפסיביים.באמצעיםומנותחותנקלטותכה,עד
המאופיינתאקוסטיתחתימהגםקיימתובצוללותבאוניות
מסונריםלעברםהמשודריםקולגלילפגיעתבהחזר

בסונריםשימושמכ"ם).לחתימתבדומה(אקטיביים
מנתעלצוללות.לגילויבעיקרנעשההימיבתווךאקטיביים

מתוכנןאקטיביסונרלפגיעתהצוללתחתימתאתלצמצם
מהמקורשוניםלכיווניםהקולגליאתשיחזירכךהגוףמבנה

בחלקהצוללתמצופהכןכמוהאנרגיה).פיזור(ששידר
ששודרה.מהאנרגיהחלקהבולעמיוחד,בחומרמהמקרים
שלשרידותןאתמשפראקוסטיתאנרגיהבהחזרטיפול
שלהןההתגלותטווחיאתמאודמקטיןשהואבכךהצוללות
ובטורפדו,שיטכליגביעלהמותקניםאקטיביים,לסונרים

בים.אויביהפניעליחסייתרוןלצוללתמאפשרובכך

ת~מרת4חתימה
פלטפורמתשלRed)(lnfraח1חתימתאותרמיתחתימה
והזיהויהסיווגהגילוי,מאפיינילכלכוללשםהיאלחימה
שימושיםהתרמיתלחתימההפלטפורמה.שלחומהעל-פי
ובים.באווירביבשה,-הלחימהזירותבכל

הואתרמיתחתימהלגילויהמערכותשלהפעולהעקרון
לגונישונים,מכיווניםהמגיעותשונות,חוםאנרגיותהמרת
ליצורניתןכךעל-ידישונות).מתחלרמותאו(שוניםצבע

מהבדלינובעשבההאלמנטיםביןשהשוניתמונה,
ביניהם.הטמפרטורה
לגילוימערכותעל-ידיהןמאוימתהלחימהפלטפורמות

הזאת.החתימהעלהמתבייתנשקעל-ידיוהןתרמיתחתימה
פלטפורמותבכלדומההתרמיתבחתימההטיפולמטרת

הנפלטתהחוםכמותצמצוםהואועיקרההשונותהלחימה
הפלטפורמהטמפרטורתשלוהתאמתהמהפלטפורמות

הסביבה.לטמפרטורת
ממערכתמגיעלחימהבפלטפורמותהחוםפליטתעיקר
מקורותשניישנםאווירהצורכותהנעהלמערכותההנעה.

חמיםחלקיםאדומה:אינפרהקרינהשלמשמעותיים
ביןלהבחיןניתןתרמיותגילויבמערכותהגזים.ופליטת

באופןאותה.הסובבהקרהאווירלביןעצמההפלטפורמה
הפליטה.בגזיגםמבחיניםדומה

וגזיהפלטפורמהגוףכאשריהיההאידיאלי
כזהבאופןהסביבה,שלטמפרטורהבאותהו

שלמבטומנקודת(ברקענבלעתשהיא
איתורשלהזאתהשיטההמחפש).החישן

בראשיבשימושמאודנפוצהפלטפורמה
אלעצמםאתהמכווניםטיליםשלחיפוש
ביותרהחמההנקודה(הפליטהצינור

שלרגישהבנקודהופוגעיםבפלטפורמה)
הואה"סיידווינדר"טילהפלטפורמה.

כזה.לטילטובהדוגמא
שלוהסטהקירורהיאהחתימהלהקטנתהשיטותאחת

הפליטה,גזיכיווןאתמסיטיםהזאתבשיטההפליטה.גזי
יהיההנזקהגזים,זרםעללהינעלמצליחטילשאםכך

מתחתהגזיםאתלפלוטניתןימיותבפלטפורמותמינימלי.
הנפלטשהחוםכךהאחורי,בחלקהאוהספינהבדופןלמים

אוויריותבפלטפורמותבמים.יתפוגגמהפלטפורמה
הנזקאתמצמצמיםכךועל-ידיהפליטהצינוראתמאריכים

פתרוןשלהזאתהדוגמאחום.מתבייתטילפגיעתשל
אתמשמעותיתמקטינההןהאוויריותבפלטפורמות

אחרלמקוםהחתימהאתמעתיקהוהןהתרמיתהחתימה
ובמקבילבחתימהאיפואמטפלהזההפתרוןבפלטפורמה.

הטעיה.מבצע
צבעיםהחמים,האזוריםבידודהינןנוספותשיטות
תרמי.עשןומיסוךהפלטפורמהקירורחום,מחזיריוציפויים

התרמיתהחתימהבעייתעםלהתמודדותנוסףכאמצעי
בתחוםתרמית.לחתימהוהתרעהבקרהמערכותפותחו
לבקרהמערכותהמסחרייםבשווקיםקיימותלדוגמא,הימי,

שיט.כלישלהתרמיתהחתימהמצבעלולהתרעה
מצבכגון:רבים,פרמטריםמקבלתכזאתמערכת
ההפלגה,כיווןהגיאוגרפי,מיקומהבמרחב,הפלטפורמה
השימושבאמצעותועוד.בסביבההמיםטמפרטורת
טמפרטורה,בחישניהשימושובאמצעותהאלהבפרמטרים
ביחסהשמשבמיקוםהתחשבותותוךבספינה,המפוזרים
הנקודותאתוכמותיתגרפיתלהציגהמערכתיכולהלספינה
התורפהלנקודותמענהולתתשבפלטפורמההחמות

הרלוונטיות.

המקרה
יהיהפליטה

כוללשםהיאהחתימה
שלולמאפייניםלתכונות

לחימה,פלטפורמת
טיוובבילוי,המאפשרים
שלהוזיהוי
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ם"כמ5חתימת
לכלכוללשםהיאלחימהפלטפורמתשלמכ"םחתימת
כשמופעלהפלטפורמהשלוהזיהויהסיווגהגילוי,מאפייני
החוקרלגבימכךהנגזרותהמשמעויותעלמכ"ם.לעברה
בהמשך.נדוןהמכ"ם)מפעיל(

בתווךבלוחמהבעיקרשימושיםישמכ"םלחתימת
-מתקדמיםמכ"מיםשלכניסתםעםוכיום,והימי,האווירי

מלחמתבזמןמבצעילשירותנכנסהמכ"םהיבשתי.בתווךגם
הגילוישיטתוימי.אוויריגילויכאמצעיהשנייההעולם

מסוימיםובתדרבכיווןאלקטרומגנטיגלשידורעלמתבססת
ממנה.ומוחזרבמטרהפוגעהאלקטרומגנטיהגלבאוויר.

ומגוונות,רבותהזההחתימהסוגשללהקטנתוהשיטות
האנרגיהשללמינימוםעדצמצוםדומה:פעולתןעקרוןאך

השידור.מקוראלמהפלט-פורמההמוחזרת

בהק-הראשוניתהמטרה

היאהמכ"מיתהחתימהטנת
המטרהתמונתאתלהקטין

התכו-תלבקתמה.6המכ"מית

כשטחגםמוגדרתהזאתנה
שח"ם)(המטרהחתך

Section)cross,(Radarוהיא
מ"ר).(רבועבמטרנמדדת

שח"םישטיפוסיקרבלמטוס

מ"ר.כ-6שלגודלבסדר

יב-2-יב"",למפציץלעומתו

בטכ-שימושנעשהשבו

האח-החמקנותנולוגיות

כ-0.75שלשח"םישרונות,
ציפורהשוואה,לשםמ"ר.

כ-שלשח"םיוצרתבמעופה

מ"ר.0.01

היאהמכ"םחתימתלצמצוםהמקובלותהשיטותאחת
המכ"ם.קרינת(Scattering)פיזורלשםהגוףבזוויותטיפול

המטוסכנפיכגוןהפלטפורמה,מעטפתשלישריםמשטחים
למקורישירותהמכ"םאותאתמחזיריםהספינה,דופןאו

על-פיהבסיסיהטיפולכמטרה.ההחזרמזוההשםהשידור,

בגוףמאודחדותזוויותיצירתהואהזאתהשיטה
לגמרישונהלכיווןמופנהמהגוףשההחזרכךהפלטפורמה,

בזוויתתלויהההחזרהשזוויתמאחרהשידור.ממקור
הזאתהשיטהיכולהטובתכנוןבאמצעותהריהפגיעה,
המחפשעל-ידיתתגלהלאשבולמצבהמטרהאתלהביא
הזה).בעמודצילוםראו(

הגוףבליטותצמצוםהיאהשח"םלהקטנתנוספתשיטה
שטחצובריםאנטנות,כגוןשונים,בליטותאזוריוהחלקתן.

מענהניתןהתכנוןבשלבדקים.היותםלמרותרבמכ"מיחתך
קשר,(השונותהאנטנותביטולעל-ידיהזאתהמטרהלהשגת
שיטותהפלטפורמה.בגוףאינטגרליבאופןושילובןמכ"ם)

בליטותשלביטולאוהקטנההן:החתימהלצמצוםנוספות

לתוךהמתקפלציודהמים,מעלהבולטהשטחהקטנתהגוף,
אמצעיםתותח,קנהלמשל,(הפעלהלקראתרקונחשףהגוף

וכו').הידראוליתהמוגבהיםתרניםמתקפלים,אופטיים

רזחהה7הפחתתבאמצעותגםלצמצםניתןהשח"םאת

Reduction)(EchoביטולובאמצעותאוCancellation)~(ECho
מיוחדיםבחומריםהפלטפורמהמצופההאלהבשיטות

הקרינה.לבליעת

עדייןשהוזכרוהטיפוליםכללמרותכיהתגלהבאחרונה

מקורותהולם.מענהמקבליםשאינםרבים,החזריםקיימים
בפלטפורמהבעברטופלושלאאזוריםהםהאלהההחזרים

אוהטייסתאמתוךהמתקבליםהחזריםכגוןובסביבתה,

בחלליםהמותקןומציודהטייסמקסדת(הספינהמגשר

להקטיןמנתעלהשיט).כלישלאוהמטוסשלהפנימיים

האלההמשנההחזריאת

מוליכים,חלונותפותחו

דרכםלצופההמאפשרים
כללבדרך(מספקתשקיפות
שלבשיעור

הםאךכ-85%(,
אלקטרו-לגליםאטומים

מגנטיים.

המכ"םבחתימתטיפול

הןאחדיםגודלבסדרימשפר

שלההתגלותטווחיאת

יכולתואתוהןהפלטפורמה

מכ"םמונחהנשקשל

זהטיפולעליה.להתביית

שלשרידותהאתמאודמשפר

בסביבהלחימהפלטפורמת

מכ"ם.מופעלשבה

המתייחסנוסףתחום

חתימתהינוהמטרה,שלמכיוונהאךהזה,החתימהלסוג
המושגתחתימההיאמגל"םחתימתהמכ"ם).מגלה(המגל"ם

הנקלטיםהשידוריםמכ"ם.שידורישלקליטהמערכתבעזרת

המשדר.המכ"םשלאיכונוואתזיהויואתמאפשרים
קליטהאנטנת(פסיבייםבאמצעיםמושגתהזאתהחתימה

הנחקרהמקורכאשררקביטוילידיהבאיםניתוח),ומערכת
לו,הייחודייםמאפייניםישמכ"םלכלמכ"ם.שידורמפעיל

ביןזמןהאנטנה,סיבובזמןפולס,רוחבשידור,תדרכגון

אףולעיתיםלסווגמאפשרהפרמטריםניתוחוכו'.שידורים

מספרשלהפעלתןבעזרתהמשדר.המכ"םאתלזהות

המכ"םמיקוםאתלדעתניתןשוניםבמקומותכאלהמערכות

מערכתכלקולטתשמהםהכיווניםהצלבתעל-ידיהמשדר

השידורים.את

מכ"מיםתכנוןבאמצעותנעשהמגל"םבחתימתטיפול

שלהם.הפרמטריםחילוץעלהמקשהבאופןהמשדרים

הואIntercept)0,Probability(Lowק]]מסוגמכ"םלדוגמא,

Shadow'-568חמקנישיטכלי

החטרהחתךשטחולנקטנתחדותת1י1חבעלשיטבה
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שלאכךמאוד,נמוךבהספקמורכביםפולסיםהמשדרמכ"ם
אתלבנותיוכלוזאתעםויחדמגל"םמערכתעל-ידייתגלו

אתמשפרהמגל"םבחתימתהטיפולהמטרות.תמונת
להמאפשרשהואבכךהלחימהפלטפורמתשלשרידותה
שדהתמונתשלבנייתהלצורךאקטיבייםאמצעיםלהפעיל
בחשאיות.ממשיתפגיעהללאהקרב

אוסטיתחתימה
גילוי,המאפשרתהחתימההיאויזואלית)או(אופטיתחתימה

עדשות.באמצעותאובעיןהפלטפורמהשלוזיהויסיווג
לצידכשיצאהקדמוןלאדםכברמוכרתהייתההזאתהחתימה

לאמנתעלעצמואתלהסוותעליוכימהרחישוגילה

להתגלות
רצהשאותןהחיותעל-ידי

רגישההאופטיתהחתימהלהימלט.

גשם,עננות,(אווירמזגלתנאימאוד

קיימתשאינהוכמעטוכו')אבק

בלילה.

לבטלניתןהאופטיתהחתימהאת

יומין,ועתיקפשוטפתרוןבאמצעות

היוםעצםעדהצבאיבתחוםשמקובל

הןההסוואהשיטותהסוואה.-הזה

ליכולותמעטלאוקשורותמגוונות

טכנולוגיות.

האופטיתההסוואהשיטת

גוףצביעתהיאביותרהנפוצה

הבעיההסביבה.בצבעיהפלטפורמה

היותההיאהזאתההסוואהבשיטת

ספציפית.לחימהלסביבתמוגבלת

הסביבהצבעיישפתוחלשטחלמשל,

עירונית,סביבהשלמאלהשונים

שוניםהבהיריםהשמייםוצבעי

המעוננים.השמייםמצבעילחלוטין

הסוואהבעזרתהואשונהטיפול
לפיתוחהרעיוןאקטיבית).(דינמית

נלקחהאלההשיטות
דוגמתצבעםאתהמשניםמבעלי-חיים,

הסביבהצבעיאתחישניםמודדיםהאלהבשיטותהזיקית.

מצידהאותםומשדריםהפלטפורמהשלאפשריכיווןמכל

השני.

ציורראו(ל"שקופה"הפלטפורמההופכתהזאתבדרך

הזה).בעמוד

האופטיתהחתימהעלהמתבססהמרכזייםהאיומיםאחד

הזהמהסוגנשקכשמופעלאופטית.המונחהמדויקנשקהוא
האופטיתהחתימהמטופלתלחימה,פלטפורמתכלפי

אתמבטלהזההטיפולעשן.מיסוךשלהפעלתובאמצעות
האופטית.החתימה

שלשרידויכןאתמשפרהאופטיתבחתימההטיפול

פגיעהועלגילויןעלמקשהשהואבכךהלחימהפלטפורמות

בשדהיחסייתרוןלהןומאפשרחשאיותןעלשומרבהן,

הקרב.

מגנטיתחתימה
עלמתבססתלחימהפלטפורמתשלהמגנטיתהחתימה
כךועקבבמרחבהפלטפורמהשיוצרתהמגנטיתההפרעה
בעיקרשימושיםישהזאתלחתימהגילויה.אתמאפשרת

קבועמגנטישדהשלוקטורקייםשיטכלילכלהימי.בתווך
המרכיביםהחומריםעקבנוצריםוכיוונושגודלואליו,ביחס

ביסתנועתובזמןלכןמרותכות).מתכותבעיקר(אותו
בסביבההקייםהרגילהמגנטיהשדהעלהשיטכלימשפיע
אליו.הקרובה

מוקשים,שלרביםסוגיםקיימיםהימיהמיקושבתחום
שלאושינוישלחישהעל-ידיהמעוררים

נגדלחימהלשםהמגנטי.בשדההפרעה
שעליהםטיס,כלימופעליםצוללות

MADAnomalyj(Magneticמותקן
,(Detectorהקרובהבסביבתוהסורק

-אלההפרעותהמגנטי.בשדההפרעות

מקורן-באיזורקרובשיטכליבהעדר
בצוללות.

הזאתהבעיהעםלהתמודדמנתעל
שלבנייתןובהןפעולות,מספרמבוצעות
עץ,עשוימגוףהבנויותמוקשים,שולות
ביותר.נמונהמגנטיתחתימהלהןהמקנה

מוטלתהאלההמוקשיםשולותעל
לפלטפורמותהדרךאתלפלסהמשימה
לבצעהיאנוספתדרךהאחרות.הלחימה
הכוללהשיט,לכליתקופתימגנטיטיפול
השדהוקטורשלמדידההראשוןבשלב

השניובשלבהשיטכלישלהמגנטי

וכיווןגודלבעלמגנטישדההפעלת
שיטתהשיט.כלישללזההפוכים

כליבנייתהיאביותרהיקרהההתמודדות
מקובלתהזאתהשיטהמגנטי.שדהחסרימחומריםשיט

הצוללות.בתחוםבעיקר
שלשרידותןאתמשפרהמגנטיתבחתימההטיפול
שיופעלהסיכויאתמקטיןשהואבכךהלחימהפלטפורמות

אתגםהטיפולמשפרצוללותעבורמגנטי.מיקושנגדן
MAD.באמצעותשיתגלוהאפשרות

לחמקנותשנוך
שלהפעלתהלאופןגםשכןדי,איןלעילשצוינובטיפולים

הפעלהעלולהלעיתיםהחתימה.עלהשפעהישהפלטפורמה
טיסבכליהחמקנות.אתלחלוטיןלבטלמקצועיתלא

פחמןחלקיקיהמכילהגזים,מסילוןהחזריםלאתרמצליחים
תוךטיסהבעתבעיקרמתרחשתהזאתהתופעהרבים.

רצהשמהןאולצוד

RUMOR~ו-קו

דממיו]השסילאהחרא
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על-ידיההחזראתלהקטיןניתןהאחורי.במבערשימוש

נמוכה.במהירותטיסהכלומרבמבער,שימושללאטיסה
במהירויותהירכתיים.גלהיאשיטבכליהמקבילההתופעה

ירכתיים.גלהנקראגלהספינהמאחורינוצרגבוהותשיוט

החזריממנולקבלוניתןהסיפון,גובהאתאףעוברהזההגל
נמוכהבמהירותתנועהמסייעתהזהבמקרהגםמכ"ם.

ההחזר.להקטנת
להיותהרמותבכללחימהפלטפורמותשלמפעיליהןעל
ולהפעילןהחמקנותבהיבטשלהןההפעלהלמגבלותמודעים

רבים,ייעודייםאימוניםמחייבלחמקנותהחינוךבהתאם.

אי-אוההצלחהמידתהואמהמשובעיקריחלקשבהם

להפעיללהתרגלהמפעיליםעלהחמקנות.בנושאההצלחה

מנתעלחמקניתהפעלהבמעטפתבשגרההפלטפורמותאת
מבצעית.פעילותבעתגבוההמיומנותלרמתלהגיע

החמקנותשלואסטרטגייםטקטייםהיבטים
לידיהבאחמקנית,לחימהפלטפורמתשלההישרדותכושר
על-המאוימיםבאזוריםמשימותולבצעלנועביכולתהביטוי

יכולשלו,הגילויאמצעיעל-ידילהתגלותבליהאויבידי

הכתבהכךועל-ידייותרחופשיבאופןהתקפיתיוזמהלאפשר
באפשרותגםמתבטאתהזאתהיכולתהלחימה.אופישל

בעודשכנגד,הצדעםהראשוןהמגעליצירתיוזמהלנקוט
חסויה.נשארתשהפלטפורמה

יוכלחמקניות,פלטפורמותגםשיכלוללחימה,כוח
להפיקשיוכלמזושיעורלאיןגדולהעוצמהמעצמולהפיק

בנקודתבלבד.סטנדרטיותמפלטפורמותשיורכבכוח
היחסיהיתרוןניצולביטוילידייבואהכוחותביןהמפגש

האלה.הפלטפורמותשל
מבצעייםמהלכיםלבצעמאפשרהחמקנותתכונותניצול

מטרות(האויבשלהתורפהנקודותנגדהאסטרטגיבעומק
באופןוכו')והעתודההעומקדרגינקודתיות,אסטרטגיות

ניתןוכךאותם,צפהלאשהואמצביםבפניאותושיעמיד
קשהבאופןלחימתוברוחולפגועתודעתועללהשפיעיהיה
מאיזון.להוציאוואף

הקרבלשדההיוצאיםלחימה,כוחותשלהתסכול
שמקורםידועים,לאאשממקורותקשהונפגעים

יכולותאתמקטיןהשני,הצדשלחמקניותבפלטפורמות
התקפית.יוזמהלנקוטאפשרותםאתומקטיןשלהםהביצוע

תקיפהמבצעילתכנןמאפשרחמקנילחימהבכוחשימוש
היכולתאדם.בחייחיסכוןוהןהפתעההןולהשיגפשוטים

החלטות.לקבלהכוחמפעיליעלמקילההזאת
מתכנניאתמחייביםהחתימותשלהרביםהסוגים

למנועמנתעלכוללתחתימהבבקרתלעבודהפלטפורמות
יפגעמסוימתלחתימההחמקנותשיפורשבהםמצבים
מבטיחהתמידלאאחרת.לחתימההחמקנותביכולת

בהשגתמלאההצלחהבחתימהבטיפולרבההשקעה
שבוהאמריקני,החמקןהמפציץמתכננילדוגמא,חמקנות.

לאהחתימה,מרכיביבכלבטיפולרביםתקציביםהושקעו
הסלולרית.התקשורתעלהשפעתואתבחשבוןהביאו

עלהמבוססיםפשוטים,באמצעיםכיהתבררבאחרונה
המפציץמיקוםאתלגלותניתןהקיימת,הסלולריתהתשתית

לתחנותמייצרשהואההפרעותלפיתנועתונתוניואת
הסלולריות.

פיכום
שליכולתןבהגברתחשובתפקידישבחתימהלטיפול

לפלטפורמותהקרב.בשדהלשרודלחימהפלטפורמות
שונים,חתימהמאפיינישלמאודרחבמגווןישהלחימה

החתימהמאפייניאליו.הרגישגלאיקייםמהםאחדשלכל
לקצבהדוקקשרקשוריםעימםההתמודדותודרכיהשונים

ה-20המאהבתחילתלמשל,הטכנולוגיה.שלהתקדמותה

האופטיתההסוואהלמרכיברקקשורהחמקנותמונחהיה
ביןועכברחתולשלמשחקמכתיבההמציאותהפסיבית.

כלולהטעיה.לחמקנותשיטותלביןחתימהלגילוישיטות
מכלולאתבחשבוןלהביאחייבלחימהפלטפורמתשלתכנון
מענהלהםולתתהקיימיםוהאיכוןהזיהויהגילוי,אמצעי
הטעיה.אמצעישלבדרךאובחתימהטיפולשלבדרך

הלחימהפלטפורמתשליכולתהאתישפרוהאלההטיפולים

הקרב.בשדהכוחמכפילויהוולשרוד
מקוםלתפוסהחלההפלטפורמהלחתימותהמודעות

הצוותיםבקרבהמתכננים,הטכנייםהצוותיםבקרבחשוב
הפלטפורמות.מפעיליבקרבוכןהמבצעיםאתהמתכננים
באמצעותהמושגהשרידות,במרכיבהיחסיהיתרון
נחיתותשלבמצבגםהאויבאתלהכריעמאפשרחמקנות,

לפלטפורמתמאפשרתהחמקנותהפלטפורמות.בכמות
להיפגעובלילהתגלותבליאויבפלטפורמותלהשמידלחימה

האויב.מאש
אמצעיוכלהחתימותסוגיכלהוצגולאהזהבמאמר

לתקשורתאיכוןובאמצעיבלווייניםהשימושהגילוי.
חדשממדהוסיפונוספותרבותטכנולוגיותוכןאלחוטית

חדשיםאתגריםויצרופלטפורמותשלולסיווגןלגילויןנוסף
לטפללהמשיךישכיהואשברורמהבחתימות.לטיפולרבים

שלאמילשרודיוכללאהעתידיהקרבבשדהשכןבחתימות,
חמקן.יהיה
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