
ממבוא
והולכתגדלהבפרט,ובצבאבכלל,בחייםהאלקטרוניקהשלחשיבותה

למיניהם,הגילויאמצעיוהרדיו,הטלפוןהטלגרף,קשרליום.מיום
בשימושכיוםנמצאיםרביםומכשיריםאמצעיםועודהמכ-מ,כגון

צבאות-העולם.

אמצעי-נגד,גםלפתחהחלוהאלקטרוניים,האמצעיםהתפתחותעם

אמצעי-נגד,קםחדשאמצעילכלכאשרגלי-האתר",מלחמת"והחלה

חלילה.וחוזר
זו.לוחמההתפתחותנסקרתשלהלןבמאמר
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ההתפתחות
השניהבמלחמת-העולם

אומותהפיקוהמלחמותשתישביןבתקופה
הרא-מלחמת-העולםמניסיוןהלעלתרבות

קשר-האלקטרונית.הלוחמהבתחוםשונה
פיקוחתחתנמצאהדיפלומטיםשלהרדיו

שללשידוריהןהאזינורבותומדינותמתמיד,
אחרות.מדינות

ה-האויריהמשרדהפעיל1935בשנתעוד
1937ובשנתתחנות-מכ-מ,5שלרשתבריטי
היואלהשתחנותהגםל-20.מספרןהוגדל

המטרה,אלהטווחאתרקלגלותמסוגלות
תוךהמדוייקמקומהאתלאכןהיהניתן

זורשת-מכ-מיותר.אותחנותב-3שימוש
שנוצ-בעולםהראשונהרשת-המכ"משהיתה(

למע-בסיסשימשההתראה),למטרותלה
המזרחיהחוףעלשמרהאשררכת-התראה

גיממהשעות24אנגליהשלוהדרוס-מזרחי
ה-מלחמת-העולםתוםועד1939מאז-
'שניה.

שלהתפתחותוהמשךאתזירזהזומלחמה
שלהתפתחותםאתגםכןועל-המב-מ

הראשונההעולםבמלחמתהאלקטרוניתומלוחמהי'וצפונוווונבם-חשובההיתהעתההנגדיים.האמצעים
ית-אתלנטרלהיכולתלוחם,צדלכליוחד

ה-לשימושהמכשירשלהעצומיםרונותיו

אויביהעלמדינהואסעל-יריבו,בן-אדםאםהזולת,עלידיעותלהשיגוהצורדהרצוןהתנהלהזומלחמת-מדעוההגנה.התקפה
אמצעי-תחוםאתגםכללהזושאיפהההיסטוריה.בשחרהחלובפועל,בכוחמקו-החזית.הרחקובמעבדות,בבתי-חרושת

כדיאחרים,ואמצעי-הסתרהצופניםפותחועל-כןהתקשורת,חדישמכ-מבמכשירלהסתפקהיהאפשראי
היריב.מןמידעלמנועצורדהיהאחתובעונהבעת;יותרוטוב
שלאמצעי-הנגדעללהתגברדרכיםלחפש
שגריריואתהודומלךהורההספירהלפני300בשנתשכברידוע,*מלחמת"זומלחמהכינהצ'רצ'ילהאויב.

שבמקדשי-האלים.והסימניםהציוריםאתלפענחלנסותהתרבותבארצותלאחרמיידהחלהראשוןשלבה;הקוסמים"
..בריטניה.שמעלהאויריבמרחבצרפת,כניעת

צבאייט.בכתבי-סתרהשתמשוברומיוגםבמפרטהגם*אתשתקפוהראשונים,הגרמנייםהמפציציט
'צפון-צרפתמעלנווטו1940,באביבאנגליה
ייןמיוחדות.משואות-שידורבאמצעותובלגיה

אתלפענחהצליחושיריביהמפנילהורג,הוצאהמלכת-סקוטלנד,'שמיו'לצימעהיהיכולעניבהבאנטנתהמצויידמטוסכל

סתר.בכתבכתיביתישההתהידעמט-ליעד.עדהישר-זואלומת-ניווטלנצל
.

התקפות-לאפשרהיתהאלהמשואותרת
ופיענוחם.בו,המועבריםלמברקיםההאזנהגםהחלההטלגרףקשרהפעלתעם?בביטחוןגרוע,במזג-אויראובלילהגםאויר

ההגנהשלהשפעתההקטנתותוךמק.סימלי
בריטיתאניהחתכההמלחמה,לפרוץסמוך1914,באוגוסט5שחרעם*היהאפשרהאפשר.ככלהבריטיתהאוירית
להתקשהגרמניםנאלצומכךכתוצאההצפוני.ביםהגרמניםשלהתת-ימיהכבלאתרא-:דרכיםבשתיזולשיטת-ניווטלהפריע

אויביהם.בשליטתשקיואחריםבכבליםאוברדיו,בחו"לשגרירויותיהםעם;המטוסיםלמקלטיהפרעהעל-ידי-שית
הגרמניתאניית-הקרבאתהבלטיביםלהכניעהרוסיםהצליחו1914בספטמברוצוק-מייד,זאתמרגישיםהיוהגרמניםאך

נמסרואלהמפתחותלידיהם.נפלושלהכתבי-הסתרומפתחותמגדבורג","האנג-בחרוכןעלאחרים.נגדבאמצעיטים
כימושך.זמןבמשךהגרמניותהתשדורותאתלפענחלהםואיפשרולבריטים,,הטעיית-רדיו.-השניהבשייהלים

ןהמפורסםצימרמן""מברק"אתגםלפענחהבריטיםהצליחוהיתרבץושידרואלומות-הניווטאתקלטוהבריטיים
:כתפורווזהכיווניות,באנטנותשימושתוךמחדש,אותן

עםבארה"ב.הגרמניהשגריראלמברליןשנשלחהתשדורת,נקלטה1917בשנתהגר-המטוסיםאחדים.קילומטריםבמרחק
בלתי-מוגבלת,מלחמת-צוללותעלהוראותמכילההתשדורתכיהתבררפענוחה-אותותסוגישניכןעלקלטומנייח

טקסס,סיפוחתמורתארצות-הברית,עלמלחמהלהכריזלמקסיקו,הצעהוכןה-שהאותותניווןוהמוחזרים.המקורייט
היפאניםאתתשכנעכילמקסיקוהיצעכןלשטחה.ואריזונהניו-מקסיקוהמטוסהתנווטיותר,חזקיםהיובריטיים
הגרמנים.לצדלעבור.מטרתו.אתוהחטיא-לפיהם
הנשיאהחליטשנהבאותהבאפרילו-19172..בינוארב-17נקלטההתשדורת.חדשה.שיטההגרמניםהנהיגו1940בסתיו
משדר,רבזמןזהפעלהכבושהבצרפת

גרמניהעלמלחמהוהכריזהשלום",מןחשובהצדק,:כיוילסון,האמריקני'
..ובעלות-בריתה.מטרתואךדברי-תעמולה,שידרשלכאורה
'..-התקפת-כל.לפניאחרת.היתההאמיתית

(.'___3שללרוחב-אלומההשידורצומצם.אויר

מערכות"."בהוצאתטוכמן,ברברהבמלחמה",'מאת,מזימות."קראהענייןלפרטי"'אלו-ט11ינ-תמולאל;_הפךוכךבלבד,מעלות
--=מעלעמהמצטלבתהיתההשניהמת-הניווט
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-הגרמניםהצליחוזמן-מהההתקפה.יעד
שלבסופואולט;ביעילותזושיטהלהפעיל

אשרדווקא,לונדוןאזרחיאלההיודבר
(כיגילורביםתושביםהתחבולה.אתגילו
עוצ-פתאוםהתחזקההתקפת-אוירכללפני

-בעירזהממשדרהנקלטיםמת-האותות
ניכרתבמידההאותותנחלשוזמןובאותו

השניההאלומהגסלעיר.שמחוץבמקלטים
היליכההתופעותשלועביעותןהתגלתה,

אשרעד-מעפתלחקירהדברשלבסופו
העניין.הוברר

בשידור-מחדשהתגמאהבריטיאמצעי-הנגד

אולט-תדרובאותואותותאותטשל
איבדהכךעל-ידיכלל-כיפנית.באנטנה
גםהופעלולעתיםיעילותה.אתהשיטה
הגרמנייםשהמפציציםכךכיווניותאנטנות

הימה.מטען-פצצותיהםאתזרקו
חמו-הפרעותהגרמניםגרמותקופהבאותה

בתעלתהבריטיותהאניותלתנועתרות
ותותחיםזרקוריםמפעיליםהחלוהםלמגש.

הברי-גציעשוואלומכ"ם,על-ידיהמכוונים
בדרך-הבריטיםניצלושובאולםשמותיטי

מפעולותשחזרובריטייםמטוסיםמקרה.
משדריהםאתהפעילוכאשרכיגילוביבשת,

מכ-הגרמניםהיו)11717(,לזיהוי-עמית-טורף
נב-כאשרזרקוריהם.אתמסיטיםאובים
ה-לידישנפלהגרמניתמערכת-מכ"מדקה

זיהוי-מכשיריבאמצעותכיהתברראנגלים,
הגר-למכ"מלהפריעאפשראלהעמית-טורף

בצורהמכשיריםאוחסהופעלולכךאימני.
קרקעיות.תחנות-הפרעתונבנומתוכננת
מערכתכלפעולהמכללהוצאהמכךכתוצאה
הגרמניסישלהמוקדמתההתראה

הגלגל,נהפך1942בפברואר11בלילאולם
האלק-הלוחמהאתניצלוהגרמניםודווקא

,ן
הראשונה,במלחמת-העולםשהתבלטההאלקטרוניתהלוחמהשלאחרתבחינה*, ,כלאתלשתקהצליחוהםלטובתם.טרונית המוקרנתהאנרגיהלפיהאויב,שלתחנות-השידורמקוםאתלאכןהאפשרותהיתה מעיןאפשרותהיתה1915בשנתאך;מאליומובןבבחינתהואזהדברכיוםידןעלאשרלאחד,פרט(הבריטייםהמכ"ממכשירי

מוקדמת"התראהומסרכראויפעלאסנט
הרגיל.מגדרהיוצאבבחינתזו

להודעו-האמינולאיחיד,שבהיותואלא
ןתחנות-האזנהעםיחדמיוחדים,במגדליםהותקנוהראשונותגילוי-הכיווןתחנות להעבירהגרמניםהצליחוזאתעקבתיוי..).
לגילוי-כיוון.ניידותתחנותפותחוותר,מאיחר

בליכבדותאניות-קרב3למנשתעלתדרך
אלק-בפעולת-מגעהבריטים.בכךשהרגישו
לבריטיםהצפלינים.שלהתקפות-האוירעללהתגברהצליחההאלקטרוניתהלוחמה*הת-רמתאתהגרמניםהוכיחוזוטרונית

בכלקבועים.ובאותות-קריאהיחידבתדרמתנהלהצפליניםשלהרדיוקשרכינידעהדגימווכןבטכנולוגיית-המכ-מ,פחחותם
צפויהכיהבריטיםידעומסויים,אות-קריאהנקלטבומקרהמב-נגדהמופעלתהחסימהשליעילותהאת

גרמנית.התקפת-אויר.שירי-מכ"מ.

עלקרב-האויראתהגרמניםהפסידולמעשה
פתוחכספרהיההקויהקשרגם:האויבלמודיעיןמידעסיפקהרדיוקשררקלא*עליונותואףעל1940;בסתיועודאנגליה

שנישוחותביןהמרחקכאשר1915-1914,בשניםהחפרות"מלחמת"כמשדלפניו.אבידותשלהםחיל-האוירספגהמספרית

אדמה);במעגל(יחידבכבל-שדההשתמשוהצדדיםושנימטרים,50עלעלהלאהצדדיםלהתאוששהצליחשלאכך,כדיעדרבות
שונות.בשיטותתוך'שימושהאויבלשיחותלהאזיןבייתרקלהיההשיגוהבריטיםהמלחמה.סוףעדלחלוטין

גדרות-תילשלשטח-הפקר""על-ידיוהופרדומזהזהקוי-החזיתרחקוכאשרמסויי-שליחסיתקטןבמספרזההישג

האלקטרו-מגנטית.ההשראהעקרוןניצולתוךחדשות,שיטותנדרשוומוקשים'מפו-מערכת-מכ-מלהםהיתהאולםקרב;

מוטות-מתכת,אונחושתעשוייםמבודדים,תילי-גישוש""התפשטותחנת-האזנהמכלהטייסותאתלגלותלהםסייעהוהיאתחת,

הגברתעקרוןלפיפעלואלהתיליםלקוי-האויב.האפשרככלקרובשהינחיהחוף,מןהרחקעדייןבהימצאןהגרמניות
בעזרתם.שנקלטוזרמי-הקרקע,לתקו-ולהביאםמטוסי-הקרב,אתלהזעיק

אלהנכון.ובמקוםהנכוןבימןהאויבפת
הדוגמההאויב.שללרשתות-הרדיוהמכוונותההפרעותלהפעלתדוגמאותגםישנן*אתהמכ"מלמפתחיצ'רצ'ילהקצהנכון

שלהחופיםפיקוחלרשתותהגרמניםשלהפרעותיהםפרשתהיאביותרהבולטתמשוכ-היהשכן-והציודכוח-האדםמיטב
.להתחמקגרמניותאניות-קרבשתיהצליחואלה,הפרעותעקבבדרדנלים.הבריטיםרבהבמידהתלויםהניצחוןסיכוייכינע,

התורכיים.הטריטוריאליםהמיםאלהשחורמהיםואכן,זח.אלקטרונימכשירשלבהצלחותיו
מערכת-כיאומריםוישהתאמתה,זוהנחה

197013יולי208,תערכות-"



הניצחוןלהשגתתרמההבריטיתהמכ-מ
פצצת-האטום.מאשריותר

נפגעוהשניהמלחמת-העולםשלבשיאה
מכשיריעל-ידיקשההגרמניותהצוללות
הבריטייםוהמטוסיםהאניותשלהמכ"מ

המספרהביאכמעטשגהבתקופהוזאת,-
ברי-אתטבועותבריטיותאניותשלהרב
הכישלון.לסףטניה

האלקטרונייםאמצעי-הנגדביןחשובתפקיד
היו:חלון""המכונההפשוטההתקןמילא
אורד-לפישנחתכופשוטים,פסי-מתכתאלה
ממטו-ונזרקוהגרמני,המכ-מתדרישלהגל
שלהאלקטרוניתלפעילותלהפריעכדיסים,

באויראלהפסיםשלהימצאותםהאויב.
רביםב,,הדים"מרקעי-המכ"מאתמילאה

אתמהםלברורהיהאפשרשאיכך,כדיעד
המכ-ממכשיריהאמיתיים.המטוסיםהדי

ל-100600שביןבתדריםעבדוהגרמניים
בשלמגהרץ.550570-1ביןלרוב-מגהרץ

להפרעותלמדיפגיעיםהיוזהצרפס
היהשאפשרכזה,אורך-הגלהיהכןמכוונות.
מנועים,4בןמפציץהמכשירמרקעעללדמות
למדי.קצרחלון"),,(פס-מתכתבעזרת
בעלות-הבריתנהנוכברכאשר1943,בקיץ

אתהפעילויחסית,אויריתמעליונות
בהת-המונית.בצורהלראשונההחלון""

791הטילוהמבורגהעירעלרבתיקפת-אויר
בצו-פסי-מתכת;2,000שלחבילהמפציצים

הגרמנייםמרקעי-המכ"מעלהופיעוזורה
ההגנהכיברורמטוסי-אויב"."12,500

ורקלחלוטין,הופתעההגרמניםשלהאוירית
מספראולםלילה.באותוהופלומטוסים12

הגרמניםגםהפעילומכןלאחרשבועות
מחנהעלהתקפהבשעתתחבולהאותה
חמורותהתוצאותהיוכאןוגםבריטי,
מכן,לאחרשוכללההשיטההמגן.לצדביותר
התקני-בעליבודדיםמטוסיםהפעלתעל-ידי

התוקפים.המטוסיםאתליוואשרהפרעה,
גםהשניהבמלחמת-אעולםשופרוספקללא

המדינותכללשידורים.ההאזנהטכניקות
כייציין,אםזרי;זהבאמצעיהשתמשו
מכלאחוזים70נבעוהמלחמהסוףלקראת
הגרמניטברשותשהיוהאויבעלהידיעות
בעלות-הברית.שללרשתות-הרדיומהאזנה

היתהזולפעילותהבולטותהדוגמאותאחת
בעל~ת-כוחותנגדהגרמניהמודיעיןפעולת
נורמנדיה.לחוף1944בשנתשפלשוהברית

95לגלותהצליחוכיכיום,טועניםהגרמנים
אתולאכןהפולשים,הכוחותמןאחוזים
לדברין11יכ-יוליג.אמצעיעל-ידימקומט

עוב-בעלות-הבריתרשויותאישרוהגרמנים
זו.דה

וההט-ההפרעהפעולותעלידועמאודמעט
הצדדים.שניעל-ידישהונהגוברדיו,עיה

במפציציהםמשדרי-הפרעההתקינוהבריטים
לכוחותלהפריעכדיואלינגטון","מסוג

בשנתהמערבי.במדברהגרמנייםהשריון
הגרמ-אתלהטעותבעלות-הבריתניסו1944
בחופינחיתת-כוחותשביימוכךעל-ידינים,

נער-האמיתיתשהפלישהבעוד(למגשתעלת
פעי-גילוהגרמניםגםנורמנדיה).בחופיכה
להטעותניסו1944ובדצמברזה,בתחוםלות

שללכוונותיהבאשרבעלות-הברית,את
האגדנים.באיזורהשישיתהגרמניתהארמיה

לאחרההתפתחות
השניהמלחמת-העולם

הלו-המדינותכלהכירוהמלחמהבשלהי
האלקטרונית.הלוחמהשלבערכהחמות

עלהסיניתבהתקפהוכןקוריאה,במלחמת
הלוחמהמילאהשוב1962,בשנתהודו

שניבפעולותחשובתפקידהאלקטרונית .
הצדדים.

איזוראת1962בשנתהסיניםתופוכאשר
בראש-וראשונהמטרתםאתהשיגוטוונג,
היוהיתרביןההפתעה.עקרוןניצולעל-ידי

הצבאשלרשתות-הרדיובתדריבקיאים
אתחסמוההתקפהתחילתעטמיידההודי;

שב-בעודהעיקרית,ההודיתרשת-הפיקוד
מזוייפותפקודותשידרוהאחרותרשתות

מש-שלהשונותבשפותלזו,זוומנוגדות
אנדרל--התוצאהההודיתיפחת-העמים

זאתלאחר(ההודיםאצלמוחלטתמוסיה
לאאזעדכיההודים,קציני-המטההודו
זו).בצורהמלחמהלנהלשניתןידעו

הודיעוויאט-נאםבדרוםרשמייםמקורות
האמרי-הכוחותכי1970,בינוארב-12

הויאט-קונג,שלתחנת-האזנהכבשןיניים
לעירצפונית-מערביתקילומטריםכ-50

צב-מברקיםאלפיקלטהזותחנהסייגון.
מקומםכגוןעשיר,מידעסיפקואשראיים,

ארטי-הפגזותהתקפות-אויר,שלועיתויים
העתקיהםנמצאובתחנהומארבים.לריות

מברקיםשנקלטו.מברקים1400שלבאנגלית
בקצרנות,קליטתם,כדיתוךנרשמו,אלה

אנגליתבלשוןונכתבופוענחוזאתולאחר
רגילה.

בעיפרוןרשומותהיומדוייקותנקודות-ציון
מוכיח,זהודברהמברקים,מןחלקגביעל
השתמשושבורשמי,הגלתיה,,קוד"כי

בק-נשגרנקודות-ציוןלהעברתהאמריקנים
הצפון.כוחותעל-ידילות

היאאלקטרונית,לוחמהשלאחרתדוגמה
ה-שלארטילריקצין-תצפיתעלהסיפור

לסייגון,מערביתבמטוסשטסאמריקנים,
שבי-מובסק,אמריקנימבטאבעלקולושמע
התות-בדקוכאשראולםארטילרי;סיועקש

התבררהמבוקשת,נקודת-הציוןאתחנים
אמריקניצבאיבסיסלמעשההואהיעדכי

התותחים).ירולאזהבמקרהכיברור(
הצב-קשר-הרדיובתחוםהללו,המקריםשני
הלוחמהלניצולברורותדוגמאותהםאי,

הציודויאט-נאם.במלחמתהאלקטרונית
הנזכרתבתחנת-ההאזנהשנמצאהאלקטרוני

חברתשלרגיליםמכשירי-טרנזיסטורגלל
הצב-לתחומי-התדריטשלהתאמושוני","
איים.
בת-שנמצאוהאמריקנייםהמברקיםבדיקת

אתניצלוהצפונייםכיהראתה,חנת-ההאזנה
שידוריםהאמריקנים.הקשריםשלונצליתם
מותריםטקטיותצבאיותידיעותהמכילים

בהיותםרקהאמריקני)הצבאהוראותלפי(
ש-כפיאולםהמוסמכים.בקודיםמוצפנים
האמרי-החייליםהסתפקוהבדיקה,הוכיחה

-פרטיים"ב,,קודיסרביםבמקריםקנים
הת-לאכןעליותר.ומהיריםפשוטיםשהם
ה-בשפההיטבששלטו(המאזיניםקשו

דקותתוךהודעהכלולפענחלרשוםאנגלית)
ספורות.

ת11צבאמצעותקשורה,היתהתחנת-ההאזנה
שהצפו-כךסמוכה,תחנת-שידוראלרצים,
החששותהידיעותאתלהעביריכלוניים
לדוג-בדבר;הנוגעותלמפקדותקצרזמןתוך
התקפהעליחידהלהזהירהיהאפשרמה,

אוהפצצת-אוירעלהאמריקנים,שלצפויה
נמשכהלאהשנויים,לדברימארב.על

דקות.מ-30יותרהודעהשלשבירתה
הודעות-הת-גסהיושפוענחוההודעותבין

פעולות-בדברהאמר,קנייס,לכוחותראה
מטוסיטעי-ידילהיערך-שעמדוההפצצה

אלההודעותשלקליטתן"8-52".מסיג
וללאמועד,בעודלצפונייםהתראהנתנה
כילהניחישרבה.תועלתממנההפיקוספק
זה.מסוגנוספותתחנות-האזנהמפעיליםהם

ה-אמצעי-הביטחוןחוזקואלהגילוייםלאחר
שלבכיריםקציניםבויאט-נאם.אמריקניים

מבק-גויאט-נאםהאמריקניהצבאמפקדת
אתלשכנעכדיביחידות-השדה,עתהריפ

לקודיםצמודיםלהישארבצורךהמפקדים
ולאבקשר-רדיו,שימושכדיתוךהמאושרים,

פרטייט"."בקידיםלהשתמש

האלק-הלוחמהכיברור,לעילהאמורמכל
במלחמתכיוםגםביטונהאתמוצאתטרונית

ויאט-נאם.

רקלאמכריעתפקידיהיההעתידבמלחמת
אלאולטכניקת-הטילים,האטומיתלעוצמה

אחדתהיהאשרהאלקטרונית,ללוחמהגם
וה-ההתקפהבתכנוניהחשוביטהמרכיבים

הגנה.

דע-לתתמצוויםהצבאיתהמדיניותמעצבי
ומשגיאו-הניסיוןמןוללמודזה,לנושאתם

מניסעודאיןכיוםהאתריס.שלתיהם
גלי-האתר".ב,,מלחמתמהשתתפות
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