
בעל-שםי.אל"מ

היתר,ביןמאופיינות,מודרניותמלחמות
הגבוההבמהירותהארוכים,הלחימהבטווחי

ההדיקהפעולהובשיתוףהכוחותתנועתשל
אלהכלוהיבשה.היםהאויר,זרועותבין

בלחימההמשתתפיםהכוחותשכלמחייבים
מיקומםאתולאכןדרכםאתלנווטיוכלו

מאמצעיאחדרב.ובדיוקרבהבמהירות
הנפוציםהטקטייםהאלקטרומגנטייםהניווט
ההיפרבו-הניווטמערכתהואבעולםכיום
לוראן"."מסוגלית

הניווטאמצעיהתפתחות
לאמ-הימאיסרקנזקקוהקדומה,בתקופה

שלניווטהדרכם.אתלמצואכדיניווטצעי
למדעמאשריותראמנותנחשבבימיםספינה

אלולשוטלהסתכןהעזובודדיפימאיםורק
מוכרים.חוףסימנישלהראיהלטווחמעבר
הראשונהבמאהשגילו,הסיניםאלההיו

הצףברילעפרתשלגושכילערך,לספה"ג
צפון.לכיווןתמידמצביעהמיםפניעל

זהמגילויכתוצאהפותחואשרהמצפנים
במאהרקאךהערבים,ידיעללמערבהובאו
במצפןלהשתמשאירופהימאיהחלוה-12

כיווןאתלקבועאיפשרהמצפןבמסעותיהם.
השיוטמהירותאתלמדודכדיהנסיעה.
ה,,קורה"חול.ובשעוןב,,קורה"השתמשו

קש-סומנושעליולחבל,המחוברמוטהיא
ליטהמוטיזרקכאשרקבועים.ברווחיםרים

החבל,התרתמהירותתהיההאניה,מירכתי
ספי-ידיועלהחולשעוןבאמצעותהנמדדת

שללמהירותהיחסיתהקשרים,מספררת
המהירותמדידתשאמצעילמרותהספינה.

לצייןעדייןממשיכיםערוך,לאיןמאזשוכללו
למיילהשווהב,,קשר",ספינותשלמהירותן

.*בשעהימי
ה-18במאהניכרתבמידהשופרהניווטדיוק

והכרונומטר.הסקסטגטשלפיתוחטעם
קו.שביןהזויתמדידתאיפשרהסקסטנט

שכוכבכיווןשמיימיים.גורמיםלביןהאופק
לווהשוההאופקמעלבזויתנמצאהצפון
הרו-קואתלקבועלימאיהיהניתןהרוחב,

שביןהזויתמדידתידיעלנמצאהואבוחב
קומדידתלשםהצפון.כוכבלביןהאופקקו

אשרבכרונומטר,הימאיםנסתייעוהאורך
גרמישלהיחסימיקומםאתלקבועאיפשר
הימאיהיהיכולעתההאדמה.כלפיהשמיים
לנווטביטחוןתוךארוכים,לטווחיםלהפליג

נקודתאללחזויושיוכלחפצולמחוזדרכו
ה-20וכמאהב9-ההמאהבסוףשלו.המוצא
במצפןשימושתוךהניווט,אמצעי.שופרו

ברדיו,זמןאותותבשידורהג'ירוסקופי,
ועוד.במכ"מאלקטרומגנטיים,כיווןיל492
בלווייניםבשימושהוחלהאחרונותבשנים

ניווט.למטרות
כלהכירוהשניה,העולםמלחמתתחילתעם

ניווטבאמצעיבצורךהלוחמיםהצדדים
הןאז,עדמצוייםשהיומאלהיותרמהימן

ימיניווטלצרכיוהןארוכות-טווחלטיסות
אפריקהיבמדבריותיבשתיגםולעיתים

אסטרונו-בניווטהיבשתייםהכוחותניווטו
בים).כמו-מי

קשתלאורךשווהמ'))=1852ימימייל'
על'מעלה)של)1/40אחתדקהשלבזוית

אורך.קוכלועלהמשוהקו

אשררבדיוקבעלתניווטמערכתנדרשה
הוחל.איאויהמזגתנאיבכללפעולתוכל

ארוך"לטווחניווט-רדיומערכת"בפיתוח
LORAN-navi-radioLong-range

המ-במעבדותשהועלהרעיוןפיעל108(88

בארה"ב.מסצ'וסטסשלהטכנולוגיכון

היפרבוליותניווטמערכית
לעצםביחסנעגוףשלמצבואתלמצואכדי
ביןקישוראפיקדרושהארץ,כדורפניעל

אס-ניווטבשיטותהארץ.כדורלביןהגוף
סקסטנט,באמצעותהניווטכגוןטרונומיות,

בניווטהאופק.באמצעותנעשההקישור
שימושידיעלהקישורנעשהאינרציאלי
כוחכיווןהואהקישורואפיקבג'ירוסקופ

אלהמערכותשתיהארץ.כדורשלהמשיכה
מערכות,כלומרעצמיות,מערכותהן
בגוףמותקןבמדידההמשתתףהציודכלבהן

היאאלהמערכותשלמגבלתןהמנווט.
מאפשראינוושחלקןיחסיתנפוךשדיוקן
שלאחרבסוגאויר.מזגתנאיבכלניווט

אותעםמערכותשוקמערמת
הארץלמורהקישורחיצוניייחוס

רדיהגליכללבדרךגלים,באמצעותנעשה
גליידוע.שמקומםממתקניםהמשודרים

כ-שלבמהירותבחללמתפשטיםהרדיו

גלעוברזוובמהירותלשניהק"מ300,000
כ-6שלבזמןימימיילשלמרחקהרדיו

מיקרושניה).(השניהמיליוניות
א'ממשדראותנשדרמסויםברגעכינניח
הנמ-1לנקודהיגיעהוא1(.מרשםראה(
אחרממנו,ימייםמייל150שלבריחוקצאת
אחריאםץ6=009)150(.מיקרושניה900

הראשוןהאותמשידורמיקרושניות1800
1לנקודהיגיעהואב',ממשדראותנשדר
כלומרנוספות,מיקרושניות1200לאחר
שנש-האותקליטתאחרמיקרושניות2100

1800(.+900-1200=)2100א'ממשדרדר
א'משדרשלהאות2.לנקודהעתהנעבור
ב-1200מייל200שלהמרחקאתיעבור

יגיעב'משדרשלהאותואילומיקרושניה
מיקרו-2100שלבפיגורהואגם2לנקודה
ן6~250(+1800א'ממשדרהאותאחרשניות

הלקו;כלאתהמחברהקו2100=1200-.
התחנותשתיאותותאתיקלטואשרדות

בשםנקראמיקרושניה2100שלבהפרש
שתיכלעבורלציירוניתןהלוברפיה

אחתכלאשרהיפרבולותמשפחתתחנות
מועדיביןנתוןזמןבהפרשתאופייןמהן

המיקוםקויהאותות.שנישלהקליטה
עלורקאךונקבעיםקבועיםההיפרבולייט

משדרנפעילאםהמשדרים.תחנותמיקוםידי
נתוןזמןבהפרשישדרהואגםאשרשלישי,
ו-גא'הזוגעבורגםנקבלא',משדראחר
העי-זהוהיפרבוליים.מיקוםקוישלסדרה

היפר-ניווטמערכתכלשלהבסיסיקרון
בולית.

.ןאדול/,11מעדשת
מורכבת2(מרשםראה(לוראן""מערכת

(thlasterמשדר-אבמשדריט:משלושה
המשו-האותות(SIaves).משדרי-משנהושני
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Loran)נ11לאחריהומידהשניההעולם
ושידרומגהרץ2שלתדריםבתחוםפעלו

מערכותמיקרושניה.40היהשמשכןאותות
מערכתכלימי.לניווטבעיקרהתאימואלה

מייל900עד700שלברדיוסניווטאיפשרה
כיסוילתתכדיק"מ).1700עד)1300ימי

קבוצותהוקמוהשיטנתיבילכלמתאים
האו-בצירופימזוזושנבדלורבות,משדרים

השניההעולםמלחמתבסוףששידרו.תות
כשלישכיסואשרלוראן,משדריכ-70פעלו
שלהעיקריותמגבלותיהןהארץ.כדורמפני

האיכוןשלהנמוךמהדיוקנבעואלהמערכות
ימייםמייל5עד1שלדיוקשהיהשנתקבל,
ראה(היונוספרהמשכבותהגליםומהחזרת

אחדשגללכךגרמואלההחזרות3(.מרשם
זמןבהפרשיפעמים,מספרנקלטתדרבאותו
קרקעכגלמתפשטכשהואפעם-שונים
הרקיע.שכבותידיעלמוחזרכשהואופעם

חד-לוראןמערכתפותחההחמישיםבשנות

שלתדריםבתחוםהפועלתLoran)כ)שה
שלזהבתחוםהרדיוגליקילוהרץ.100

קרקעכגלירקכמעטמתפשטיםתדרים
מועטותהיונוספרהמשכבותההחזרהובעיות
ל-1000גדלזומערכתשלהטווחביותר.

ק"מ)2800עד)1850ימייםמייל1500עד
היותר.לכלמייללשניעדשופרהאיכוןודיוק
עצמהרבימשדריםמחייבתזומערכתאולם

מ'.400עד200שנבהםאנטנהעמודיעם
נייחיםבמתקניםרקלמתקןניתןזהציוד
האויריתלתנועהלסייעבעיקרמותאםוהוא

בהסבתלאחרונההוחלבארה"בוהימית.
למ-ILoranל)(הישןמהסוגלוראןמערכות

ובשניםLoran)יםהחדשמהסוגערכות
תחנותחמשלהקיםמתכננים1979עד1977

במפ-תחנותששועודהמערביבחוףחדשות

מכסיקו.רץ

טקטיתלוראןמערכת
מערכתבפיתוחהוחלה-70שגותבתחילת
ברכיבישימושעלהמבוססתטקטית,לוראן

ועלוהמקלטיםהמשדריםלבנייתנווצקמצב
מערכתמשדרימתשביות.טכנולוגיותניצול

קילווט3שלהספקבעלייעילים,הםזו
מטר100שלבגובההסהאנטנהתרניואילו
C/DLoranהקרויהזומערכתבלבד.
ונדרשהיבשהכוחותלצרכיבעיקרנועדה
מטר.200שלבדיוקאיכוןלאפשרממנה
היההטקטיתלוראןמערכתשלמיעודיהאחד

ועליבשהלכוחותאוירוסיועהפצצהלצרכי
למערכתתואמתכמערכתתוכננההיאכן

דרכואתמנווטהמטוסLoran).ל)הנייחת
למ-ובהתקרבוהנייחתהמערכתבאמצעות

הנבדלתהטקטיתלמערכתעוברהואטרה
Loranכ)מערכת(שידוריהבקצבמהנייחת
המע-ואילודפקים8שלקבוצותמשדרת

דפ-16שלקבוצותמשדרתהטקטיתרכת

ידיעלהופעלההטקטיתהמערכתקים).
כיונואהוייטנאםבמלחמתהאמריקאים

בידינפלווהמקלטיםמהמשדריםכמה
מש-שליחסיתהנמוכהעצמתםהסובייטים.

ציודיכיוהעובדההטקטיתהמערכתדרי
עושיםהצדדיםשניבידינמצאזהמסוג
פיר-כברארה"בוצבאלחסימהנוחהאותה

הלוראןמערכותהאחרונהבתקופהכיסם
מכוונות.בהפרעותמופרעותבאירופהשלו

כךהמערכותאתלתחמםמגמהקיימת
מכוונות.להפרעותרגישותפחותשתהיינה

סיכום
היאלוראןמסוגההיפרבוליתהניווטמערכת
ביסבאויר,ואיכוןניווטהמאפשרתמערכת
מערכותקיימותיחסית.גבוהבדיוקוביבשה
נמו-דיוקיםבעלותנוספותהיפרבוליותניווט

OMEGA1)אומגה""מערכתכגוןיותר,כים
גםמשמשתולכןמאד,נמוךבתדרהפועלת
דקה""ומערכתתת-מימייםניווטלצרכי

(DECCA)בקצרילניווטבעיקרהמשמשת
בארה"ב,בעיקרעוסקים,כיוםונמלים.ים

משופ-תכונותבעלותניווטמערכותבפיתוח

בלוויינים.שימושעלהמבוססותרות,
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2מרשם

לאותותזהיםהמשנהמשדריעל-ידידרים
קבועזמןבהפרשמשודריםאךהאבמשדר
זמןהפרשהאב.ממשדרהאותשידוראחר
Codinglהקידוד"השהיית"בשםנקראזה

.(delayכךידיעלהדברנעשהמעשית
נקלטהאבמשדרידיעלהנשדרשהאות
להשלמתמושהההמשנה,משדריבתחנות
הואואזלמערכתשנקבעההקידודהשהיית
במטוסהמשנה.משדרידיעלחזרהמשודר

האו-אתהקולטמקלט,נמצאבספינהאו

הרא-המקלטיםהמשדרים.שלושתשלתות

המפעילידיעלחישוביםעריכתחייבושונים
במפותשימושתוךמקומו,איכוןלצרכי
חדישיםבמקלטיםמראש.מוכניםוגרפים
משתמשיםהאחרונותבשניםשפותחויותר

שלהחיתוךנקודתלחישובבמיקרומחשבים
מפהפניעלולהשלכתהההיפרבולותשתי

בצורתהאיכוןנתונימוצגיםואזגיאוגרפית
אםמועברים,אףאוהצגפניעלמספרים

הטיס.נלייןהספינהלמחשבצורך,יש
מלחמתבתקופתשנבנוהלוראןמערכות

3מרשם

קשכבה

*4.//ןג//ין.,,יובה

197517ינואר250,מערכות""


