
הצבאיתותכליתם-לוינים
ביחדק

אנםאלכפנדראתן

מבוססעליהםהעקרונותנותחוקמ"הב"מערכות"שהותעההראשונהברשימה

צבאיות.למטרותהאפשרישימושםעלהושםכשהדמעבלועים,הרבגתיהשימוש
.

לחימה.לועיתמסורת;לויםויפצעו1;להני:קבוצותלשלושחולקואלהלוינים

עלהדיבוריורחבכאןואילותצפיתלויניבהרחבתתוארוהקודמתברשימה

תמסורת.לויני-השניההקבוצה

המסודתנ1711

זמננובתהטכניקההועמדהשבפניהןהחשובותהבעיותאחת

כלל-עולמיתמערכת-קשריצירתהיא
התמסורתענפיבכל

זומערכתפקסימילה).טלטטיפ,טלביזיה,טלגרף,טלפון,כגון(

בגורמיםתלויהובלתיהפרעותללאאמינה,להיותחייבת

זולה.להיותעליהלזהונוסףעליהםשליטהלאדםשאין

התמסורתבעית
ארוכת-הטוח

החשובותמןספק,ללאהנה,

איןכידוע,המודרנית.הצבאיתבטכניקהביותרוהקריטיות

הנשק
הגרעיני-האסטרטגי

בגבולותורקאךכיוםמוצב
הטרי-

אלפיעשרותשלבמרחקיםלעתים,אלא,בעליושלטוריאליים

המלחמהמכנתהמדיניים.ההכרעהממרכזיקילומטרים
הגר-

חוסרבשלבמעטלאקיימתשבטעות""עינית
מערכת-קשר

הואכשהמדוברמופרעת.ובלתיאמינהארוכת-טוח
במערכות-

קשר
ארוכות-טןח

למטרות
אתלתתישצבאיות-אסטרטגיות

:ביותרההשוביםמןספקללאשהוא-נוסףגורםעלהדעת

המערכתשלפגיעותהמידת
האויב.על-ידי

בכל
:אופניםבשנילפקועניתןמערכת-קשר

הריסתעל-ידי

עצמםהתמסורתמתקני
ועל-ידי

(jamming)בילולפעולות

יתרונותיהןעללעמודאיפואניתןהשמורלאורלמיניהן.

שלוחסרונותיהן
שליכולתםועלהקיימותמערכות-הקשר

כלל-עולמית.מערכת-קשרליצורלויני-תמסורת

בל
עלמבוססותכיוםהקיימותארוכות-הטנחמערכות-הקשר

שיטות-יסודמשתיאחת
תת-ימיים,כבלים:אלה

וקשרמזה,'

חסרונותהשיטותלשתימזה.היונוספירה,דרךאלחוטי
ומגב-

שלהמהירהכמותיהגידוללאורבמיוחדהבולטיםלות
האינ-

המועברת.פורמציה

.ן,
..

..
טלגרףכבל(ביותרהעתיקההנהשיטה..זותת-ימיש.:כבלים

טרנס-אטלנטי.
הונחראשון

דב.1866
הקוולילו

הרדיו-טלפוני

חוצה-הימים
,הונחהיאשון

ב-1927(
העיקריתהנהכיוםוגם

לקשרהמשמשת
באמינותהטמוןהגחוליתרונהבין-יבשתי.

במובןהמדובר(
רק.'בימי.-

לפגועניתןמלחמה';בימישלום;

וכןהתתממי)בכבלבקלות..
חיצוניים,באימיםבאי-תלותה

בשלהמתחוללותמגנטיותוסערותביינוספירהשינוייםכגול

...:...השמש.שלפצילותה

גידולהבשלנגרםזותמסורתשיטתשלהבולטהחסרוןאך

הטלפוןשיחותמספרהמועברת.האינפורמציהשלהמהיר

הבין-יבשתיות
בד-בבדמתמידבאופןגדל

מספרגידולעם

בעולםהמותקניםהטלפונים
טלפו-מיליוןכ-78-בארה"ב(

מיליון).כ-58-הארצותבשאר;נים

הכבל
הטרנס-אטלנטי

הנוואמריקהאירופהאתכיוםהמחבר

150בעל
ערוצי-קול

channels),(volceלהעבירניתןכלומר

דרכו
בעת-ובעונה-אחת

עתההנבנההכבלבלבד.שיחות150

256שלקיבולבעליהיההשנה,יופעלואשר
פרוצי-קול.

אולם,

דרושיםלאמריקהמאירופהטלביזיהשידורלהעבירעל-מנת

לפחות
ערוצי-קול.כ-1000

יכולהאינהזוששיטהברור,מכאן

כלל-עולמית.טלביזיהרשתליצירתלשמש

קשר
אלחוטי

דרך
שלהרעיוןאתלהביןכדיהיו(ומפירה.

תפקידהאתתהילהלבררישתמסורת,לצרכיבלויניםשימוש

לטבח-ארוךקשר-רדיוביצירתהיונוספירהשל
את(

לויני-

מלאכותית").יוניספירה"לעתיםמכניםהתמסורת

שלכדורית"צורתובשל
רצינייםמכשוליםקיימיםכדור-הארץ

מזוזומרוחקותנקודותביןהאלחוטיהקשרבקיום
שעל-פני

על-פניהמתפשטיםגלי-הרדיוכדור-הארץ.
יכו-אינםהאדמה

לתחוםמעברלהקלטלים
הראיה""

נטנה)"(משישתשל

המכונהזה,תחוםהשידור.
המשושהבגובהתלוירדיו-אופק","

הגל.ובאורך

אתלהרחיבכדי
תחום-הקליטה

מעבר.הרחק
ל"רדיו-אופק"

אתלהטותהכרחיקילומטרים),אלפישללמרחקים(
גלי-

לעברולהחזירםמעלה,כלפיהמתפשטיםהרדיו,
פני-האדמה.

המשתרעתהעליונהבאטמוספירהשכבהשהיאהטניספירה,

80שלמגובה
מאותכמהעדק"מ

הממלאתהיא-ק"מ
תפ-

והקרינהה-)נקרניהאולטרה-סגולית,הקרינהזה.קיד
הקור-

האטומיםשלליוניזציהזובשכבהגורמותמהשמשפוסקולרית

חשמליתמבחינהמעטפת-מוליכהכעיןנוצרתמכךוכתוצאה

אתהמחזירה
גלי-הרריו

ביןנלבריםאלהגליםהארמה.לעבר

אינפורמציהלהעבירומסוגליםהיונוספירהלביןפני-האדמה

על-פניכלשהי'לנקודה
האדמה.

לגביבכושר-החזרמצטיינתהיונוספירהאיןאולם
גלי-רדיו

בכל
אורך-גל

מכמההחל-מסויםבתחוםרקאלאשהוא

ומעלה.מטרים
המכיניםיותר,קצריםגלי-רדיו

אולטרה-קצרים,

כמודרכהחודריםהללוהיונוספירה.על-ידימוחזריםאינם

48



קרני-רטנטגן
זומסיבהדקה.מתכתיתפלטהדרךהחודרים

אי-אפשר
להשתמש

קשרלצרכיהאולטרה-קצריםבגלי-הרדיו

מדועגםיובןמכאןארוך.לטוחאלחוטי
אי-אפשר

לקלוט

מתחנתק"ממאותכמהעלהעוליםבמרחקיםטלביזיהשידורי

האולטרה-קצרים.בגליםמשתמשיםבטלביזיהשכןהשידור,

לצרכיניצולהמבחינתנוסףחסרוןנודעליוניספירהאך

תמסורת
ולומר,להסתייגישחסרון""כשמצייניםארוכת-טוח.

האולטרה-בגליםבשימושכשמדוברליתרוןהופךהואכי

ברדיו-אסטרונומיהקצרים
עםקשריצירתלצורךאו

ספיי

נות-חלל.

תכונת-ההחזר
בצפי-תלויהבטניספירההשונותהש'כבותשל

שלמצבהקשורכידוע,ובפילוגם.שבהה~לקטרוניםפות

המתחוללותבתופעותהיונוספירה
על-פני

תופעותהשמש,

ואףהאדםשללשליטתונתונותשאינן
אי-אפשר

לחזותן

באמצעותארוךלטוחהאלחוטישהקשרמכאן,מראש.
נויה4-

מופסקאףולעתיםבהפרעותמלווהבטיח,איננוספירה
לחלו-

מסוימות.לתקופותטין

שלוהמגבלותהחסרונות
הבין-יבשתיאמצעי-הקשר

המקובל

אחרלחיפושיםהביאולעילשפורטו
חדשיםאמצעי-קשר

האילטרה-קצרים.בגליםגםשימוששיאפשרויותרובטיחים

חדשאינובלויניםזהלצורךלהשתמשהרעיוןכילציין,מענין

לראשונההועלההואכלל.
על-ידי

ארתורהבריטיהמדען

ששולחלפנישנה12כלומר,1945,בשנתעודקלארק

ו.ספוטניק

להחזירמסוגלרב,בגובהכשהואמוליךגוףבהיותוהלוין,

גלי-רדיו
רבבמרחקקליטתםאתולאפשרהאדמהלעבר

ממסרשלתפקידזהבמקרהממלאהלויןמתחנת-השידור.

(Relay)קרן-אורהמחזירלראיבדומה(סבילתפקידשהוא

אתהואנושאוהכןעליו)הנופלת
Com-Passiveהכינוי.

Satellite.munication

בשםזה,מסוגהראשוןהלוין
שולחEcho",ו"

ארה"בעל-ידי

שלבקוטראלומיניוםמצופהכדורזההיהב-12.8.60.
מ',כ-35

שהתנפח
היההמסלולגובהלמסלוליבהכנסואיטומטית

שולח1962בינוארק"מ.כ-1600
"Echo"לויניEcho".יי"

ק"מ;אלפישללמרחקיםתשדורותלהעביריכולתםאתהוכיחו

הקשרבעיתאתלפתורבכוחםהיהלאאולם
הבין-יבשתי

בשל

:חשוביםחסרונותשני

עצמהבעלתהנההסבילמהלויןהמוחזהתהתשדורתש4
זעי-

התרכן,אתממנהולהפיקהאותאתלקלוטכדיביותר.רה

דרושות
גדולהעצמהבעליומגבריםענקיותמשושות-קליטה

ביותר.

יחסיתקצרזמןתוךונעלםהרקיעעלנעכוכבהנוהלויןש4

לקייםניתןמסוימותתחנותשתישביןמכאן,מה"רדיו-אופק".

תוךקשר
פרק-זמן

בשדה"הלויןנמצאעודכל-מאדקצר

שלהראיה"
שתיהן.

מהשלהשיטהפותחההראשוןהקושיעללהתגברבמגמה

שקרוי
CommunicationActive-פעיל"לוין-תמסורת"

.Satellite
)-Re*מהדרשלבתפקידפועליםאלהלוינים

--

המילוןמתוךנלקחוק(ב((ז"-ו((1"ל-",183((1"העברייםהביטוים*

שהוצאואלקטרוניקהרדיו'למונחי
והמועצההדוארמשרדעל-ידי

לקשר
ולאלקטרוניקה.

(pearer;אות-ושידור.הגברהקליטה,במתקנימצוידיםהם

מתחנההמשודרהרדיו
שעל-פני

ומשודרמוגברנקלט,האדמה

רבבמרחקמספקתבעצמהלהיקלטויכולהאדמהלעברהזרה

בשםזהמסוגהראשוןהלויןהשידור.מתחנת
1-8""Courier

שולח
ב-4.10.1960.ארה"בעל-ידי

וכרחבמנגנוןגםצוידהוא

האחסוןיכולת(הנקלטתהאינפורמציהאתלאחסןהמאפשר

כ-272-שלו
אותלפיהאדמהלעברולשדרהמילים)אלף

מס'צילום("WTelstarהלויןגםאליו.המשוגר
שפיתה1(

על-

האמריקנית)והטלגרףהטלפוןחברת(ATdiTחברתידי

למסלולוהוכנס
מסוגהנו1962,ליוליב-10

זהלויןה,,מהדר".

אתמיליארדעשרהפילהגבירביכולתוישיותר.משוכלל

משקלוו(01"901)הנקלטהאות
אחד.וקוטרו-מטרק"גכ-85

באמצעות
t~Telstar"'-במשדרגםהמצוידה

רב-עצמה
המקבל

שלוהטנרגיהאת
מ-72

לראשונההיעברשמש,סוללות
שי-

מסוגלהוא2(.מס'צילום(לאמריקהאירופהביןטלביזיהדור

בעת-ובעונה-אחתלהעביר
טלפוןשיחות60

דו-'כיווניות
או

600
שלויןהראושנעשוההישוביםכייצוין,חד-כיווניות.

-הכלכליתמהבחינהגסטלפוןכבליעםלהתחרותיכולכזה

ומתוךשנתייםשלתקופההפרעותללאלשרתשימשיךבתנאי

אחדעליעלהלאהשידורבעתהכשלונותשמספרהנחה

צילם
מס'

הטלביזיהשידורמתתהחמצותאחת2.
הבין-יבשתי

באמצעותהראשון
."Telstar"'-ה

119

מס'צילום
.1

ךק(51(ב["-ה"

151,מערכות"
1963אפריל



פתרלאחשיבותו,כללמרותאך,נסיונות.ארבעהמתוך

"Telstar~n
הואאףבהיותו-לעילשצויןהשניהקושיאת

והשארותוברקיענעכוכב
פרק-זמן

בלבדקצר
ב,,רדיו-אופק".

לפרקי-זמןואמריקהאירופהיבשתביןקשרליצורמסוגלהוא

בעתידשתנוסינהאחדותתכניותקיימותבלבד.דקותשל

שתאפשרביותר,היעילההשיטהאתלמצואבמגמההקרוב

זה.קושיעללהתגבר

מסוגלוינים50שלשילוחםעלמבוססתהתכניותאחת
אקר-קוטבייםלמסלולים""Telstar")כמו(הפעילה"מהדר"

שלבגובהOrbits)(Randomאיים
אלהלויניםק"מ.כ-9,600

מפוזרותממסרתחנות26עםקשריקיימו
כדור-על-פני

לפחותיימצאשתמידההנחהעלמתבססתזותכניתהארץ.

ב"רדיו-אופק"(כלשהילתחנהמעלהללוהלויניםאחד
שלה).

זהשסיכוימאליו,מובן
שיגדלככליותררביהיה

מס'ציור(הלויניםמספר

האמ-הטלפוניםחברת3(.

תכניתלאמץנוטהריקנית'

אתיגדילשביצועהזו,
מס-

הבין-הטלפוןשיחותפר

עדמיליוןמארבעיבשתיות

;1980לקראתמיליון,100
יעלההזוהתכניתביצוע

הכ-הנחתממחירשלישרק

הדרושיםהתת-ימייםבלים
[.......,.*.....-.,,.1
שלטכמטיתיאור3.מא'ציורשלמספראותולהעברת

יוסתןצפיפות'.אךט.וון.שימות
ן(,,_717-

וה:ך::-

קרבת
כדור-הארץ,

עלולהזוובעיה-לשנהמשנהתגדל
לה-'

להש-היאהאלטרנטיביתהאפשרותקריטית.לנקודהגיע

שלמועטבמספרתמש
למסלולשישולחולויני-תמסורת,

הואההכרחמן.*סטציונרייםללויניםסינכ'רוני
שלוון-

-מהדר""-הפעילהסוגמןיהיהסינכרוניתמסורת

הרבמרחקובשל
מפני-האדמה,

להבטיחכדיוזאת

שלאות-הרדיו
כינמצא'מספקת.עצמהתהיההמוחזר

והמרוחקיםמסלולבאותוהנעיםסינכרונייםלויניםשלושה

מערכת-ליצוריכוליממעלות120שלבזויתמזהזה

תמסורת
אולטרה-קצרים:בגליםכלל-עולמית

בוכרוכותויקר.קשההנדסימבצעהואזותכנ-תביצוע

הפיגור""בעיתכגוןפתרונן,אתמצאושטרםרבותבעיות

הבין-יבשתיותהטלפוניותבשיחותשייגרם
תועברנהאשר

לעבורשיצטרכוהרבהמרחקבגללהסינכרוני,דרך
גלי-רדיו

במסלולו.אלויןשליצובובעיתקיימתכןוחזרה.הלויןשל

כדור-הארץאיןכידוע,
אחתוזאת-אידיאליכדורבגדר

לוינים.שלבמסלוליהםהחליםלשינוייםהעיקריותהסיבות

מעגלישמטלולולויןזהוקודמת;"ברשימהתואר.הסטציונריהלוין*

קר-המשוה.במישורונמצא
האדמה.מ'מהכו:ק"מאלף,36שלבמרחק

שלסיבובובכיווןהנעהלוין
הקפהמבצעצירו,.סביבכדור-הארז

-מלטה
במשך-

הזמןבאותומלאסיבובמשליםכלומר,שעית,24
-הלויןשלכינויו.מכאןצירו.סביבסיבובמשליםשכדור-הארץ

-ברקיעקבועככוכבהלויןיופיעלפני-האדמהביחססינכרוני"."

סטציינרי"."הכינויומכאן

מס'ציור
שלפעולתועקרוןשלסכמניתיאור4.

ק/[4י"ת("-ה.-סינכרונילוין
משלושתאחדכל

מכדור-הארץ.כשלישעלמשקיףהסטציז(רייםהלוינים

מקומואתלשנותהסינכרוניהלויןגםעלולהזמןבמרוצת

לפני-האדמהביחסהקבוע""
כדיבאמצעיםלנקוטיהיהוהכרח

למקומו.להחזירו
מרובהפעילותעתהמתנהלתבארה"ב

שמג-

נראההסינכריניהלויןכיאלה,קשייםעללהתגברמתה

הופעתובשלוזאתתמסורת,לצרכיביותרכטובזהבשלב

כ"כרכב
נעלםשאינוקבוע"

מה"רדיו-אופק"
אחדשכלומאחר

השלושהמן
רואה""

כדור-הארץמפניכשלישהזמןכל

4(.מס'ציור(ממנווכנראה"

שלתכניותשתימוזכרותבארה"ב
סינכריניים.לויני-תמסורת

וחלללאוירונאוטיקההלאומיהבנהלשלהיאמהןאחת

בשםומכונהאזרחיתתכניתשהיאו(ע[5ע[)(,
"SYNCOM"

Satellite)CkJmmunication.(Synchronousהראשוןהניסוי

גםהשנה.פברוארבחודשהצלחה)ללא(בוצע
משרד-ההגנה

משלותכניתעלעובד)[DOD)האמריקני
ללויני-תמסורת

בשםפעילים
"Advent")שלסכוםמושקעבהלמעלה),'ראה

המו-המיוחדותבדרישותמוסברתזוכפילותדולר.מיליון500

לכלצגות
והןהצבאצרכיאתלספקהמיועדתמערכת-קשר

על-ידיבילולנסיונותובפניפגיעהבפניעמידתהשלבצורך

ילהדגשמישםהצבאיתשגהכניתהדברטבעיהאויב.
האס-

ילעיל.שצוינוהצבאייםפקטים

הקשרבעיתלפתרוןנוסףרעיון
שימושעל-ידילטנח-ארוך

הועלההחללבטכניקת
עליידיב-1958

מה-מדעניםקבוצת

(MIT).במסצץסטסהטכנולוגימכון

בשםהידועהתכניתזוהי
טלחיבותראשי(כו4"~(1)["

NeedlesOrbitingthroughCi)mmunication(Digital
המב-

כדור-הארץסביבהחיצוןבהללליצורקשת
המחזירהשכבה

אילטרה-קצרים.גלי-רדיו
תתהוההשבבה

מחטימיוורעל-ירי

כדור-הארץסביבבמסלולדקיקיםנחושת
כחמשתשלובגובה

דו-קוטבייםהקרואיםהמחטים5(.מס'ציור(ק"מאלפים

(Dipoles)-0.03-וקוטרםמ"מ10-15אורבם
.a~a-מח

שתיויוצריםלויניםעל-ידילמסלוליםמוכנסיםאלהטימ

חגורות
אינהזושיטהאךקוטבית.ואחתמשבניתאחת-,

בגלללעילשתוארולשיטותכאלטרנטיבהלהחשביכולה
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שלההחזרכושרלאדמה.יוחזררדיו
חגורת-המהסים

מוגבל

שלמסויםלאורךרק
גלי-רדיו

בהתאםהסנטימטרי,בתחום

לאורך
המחטים-הדו-קיטביים.

מתאימהאינההזוהשיטהכלומר,

אל/_(תגי
קי,/8לגע'עק(

גין
R'Il~iSI

/

עםולקשרנימיה
ספינות-חלל

סכנהלהויתהואעלולוכן
היותןעםהמחטים,כילשכוח'אין(מאוישיתלספינות-חלל

תנועתןבגללגדולה-יחסיתאנרגיהבעלותהנןזעירות,
המס-

שלבמהירותלולית
כ-28

קמ"ש).אלף

בקרבשנשמעוהמרובותלמחאותהעיקריתהסיבהזוהי
המד-

ליצורכשנהלפניניסתהכשארה"בכאחד,ובמזרחבמערבענים

את
ולעתהראשוןהניסויהצליהלאבידוע,חגורת-המחטים.

ניסויערךהאמריקניהצבאכיספק,איןעליו.חזרולאעתה

זה,
על-אף

שלהצבאיתמשמעותהבגללחסרונותיו,כל

:אלהשנייםהםהעיקרייםוהטעמיםע1)1(ב()כ4"תכנית
מער-

כת-קשר
הנהזו

מאחרבלתי-פגיעה
אתל"טאטא"שאי-אפשר

רבמספראחתבעתיובעונהלהפעילאפשר;מהחללהמחטים

של
אתכרצונןלבחורהמסוגלותתחנות-שידור-וקליטה

מס-

הקשר.לול

שלהשונותהשיטותסקירתמתוך
עלמתקבללויני-תמסורת

ביותרהרבהכושרבעליהנםהסינכרינייםשהלויניםהדעת

הקשרבעיתאתלפתור
ליעילהתהפךזושיטההכלל-עולמי.

להביאלפחותאואלה,לויניםלאיישיהיהשניתןברגעיותר

זהדברהדרוש.כפיואחזקהתיקוניםלביצועטכנאיםצות

ספינות-ןי3ה"מפגש"בעיתפתרוןעםלביצועקרובנראה

א(ת208-עסט5-ה(.בעית(ולויניםחלל

*

הדנה-השלישיתברשימההיתר,ביןידובר,זובעיהעל
בלויני-לחימה.

יע/;ויו..,ע,:.וו,,.,.
ןל,,ןז

י.,,..,,,,,",ן,,,,י",.,
מוצגל1(80"1".תכניתשלסכמטיתיאור5.מס'ציור

הדו-קוטבייםהמחטיםחגורתשלפעולתהאופןאכ1

גלי-רדיוכמחזירהמשמשת
האולטרה-קצריםהגליםבתחום

שלהעיקריחסרונהאולם(Broadcasti~g).לציבורלשידור

ב"זיהום"הואזושיטה
בקרבתהחלל

על-ידיכדור-הארץ

ברדיו-אסטרר-רציניותלהפרעותלגרוםהילולדברהמחטים,

יויי4,"'י,י'.,'(,,ן"שי1י,141,ייי'

ךששנב4[-

שלהבקרהמערכת
השבדרתהגנת-האויר

מרכז-הבקרה-א
מכ"ם-תצפית-גיתקשורתציוד-ב;הרישוםלויזותעם

רחוקבשלטהמופעל
מיקרו-גליםעל-ידי

מגדל--ד;

מכ"מ-תצפית-ה,ממסר
מכ"מ-קובע-רום-1;

סוללת-ן;
טילים-מונחיט

למכ"מ-קובע-רוםמהירהנתוניםהעברת-ח;
נוסף,

מגדל-ממסר)(למטוסיםנתוניםהעברת-טירחוק
ברתות-קרקעי-ליהאזרחיתהגנהמרכז-כ;ירוטמטוסיי-;

ארטילריה-מ

נגד-מסוסית.

תנועתעלידיעות
כוחות-אויר

אלמוזרמותהאויבשל
מרכז-הבקרה

ט)(הממסרמגדלבאמצעותהוראותמועברותמשם1;ה,ד,ג,ממקורות

וכוהות-הקרקעי)(הירוטמטוסיאל
התקפות-מן-האוירבפניאתראותמ).(הנ"מיחידותאלוכןל)(

אתהמזעיקכ),(הג"אלמרכזנמסרות

לצורך.בהתאםהאוכלוסיהומרכזיהתעשיהאזורי
"h~L

--bh.4

י-144י%-.

/.-

ין-לים;


