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 2021  באוקטובר  11  ⎯−

Army Futures Command chief talks ‘rocky 

patches’ in quickly fielding critical weapons 

גנרל   ארה"ב,  צבא  של  העתידים  פיקוד  מפקד 

שנים   שלוש  מסכם  כוכבים,  ארבעה  בעל 

מטרתו החדש.  הפיקוד  לקיום  היא    ראשונות 

כל  את  ולקדם  המועדפים    להניע  הנושאים 

המודרניזציה של הצבא, שעומ דים כעת  בתהליך 

שנת  ע עד  שימומשו  כדי  הפרק,  הפיקוד 2030ל   .

תהליכים על  עיצוב    מסתמך  שעיקרם  חדשים 

שלושת   שבין  ההדדיים  היחסים  של  משופר 

הדמ"צ   המשפיעים:  הרכש.   –המו"פ    -הגורמים 

ב קשות  "חריקות"  היו  אינטראקציה  בעבר 

שהב בתוכניות.  ביניהם,  וכישלונות  לעיכובים  יאו 

אי בי-התגלו  ההבנות  מערך  )והמכרזים(  רן  כש 

קובעי   מול  בעיות  וגם  העתידים,  פיקוד  לבין 

ומפורטות  הד מוגזמות  )שהיו  המבצעיות  רישות 

מדי( שבגללן נוצרו תקלות )דוגמאות יש בכתבה(. 

הסתבכ  ודחופות  חדשניות  שתוכניות  קרה  ו  כך 

בלו" גלישה  של  גישהבבעיות  מקדם  הפיקוד    ז. 

פר לפרטי  נכנס  לא  הצבא  שבה  של חדשה  טים 

הגדרות אה של  מצומצם  מספר  נותר  אלא  פיון, 

העק של  קצרות  לתעשיות, רוניות  ומשאיר  צורך, 

את   לפתח  הפיתוח,  מכרז  על  המתמודדות 

 הדרישות המפורטות בעצמן ולהציע פתרונות.  

 

 

בניהו  נכשל  הצבא  ארוכות  בעבר  תוכניות  של  ל 

של  טו בנושאים  בעיקר  ולהצטיידות,  למו"פ  וח 

פעת הפיקוד, כאשר יש שכעת, בה  ח עיקרי.אמל"

הגורמים  כל  של  ותמיכה  מעורבות  שילוב, 

מהשלבים הראשוניים של התוכנית, אפילו בשלב 

המתח  גיבו ההצלחה.  מסתמנת  כבר  הדמ"צ,  ש 

גו  בין  תמיד  קיים  לביןשהיה  המודרניזציה   רמי 

ו מתפוגג  הרכש  ביחד.   הםגורמי  יפה  פועלים 

המזור בתהליך  מתקדם  מבצהצבא   של  וע ז 

במיוחד כזה שמיועד לחייל עצמו. הכוונה   ,אמל"ח

מוקדמים   בשלבים  בעודם  חדשים  כלים  לנסות 

ליחי אספקתם  ע"י  דגמים,  כדי  של  בשטח  דות 

כבר   זו  בדרך  לפעול  מתכנן  הצבא  משוב.  לקבל 

רכות של שיגור קרקעי , גם לגבי מע 2023שנת  ב

למיניהם,    של מדויקים  טילים  היפרסוני,  נשק 

טותומ" בעל  מוגדלת  שנתיים,    וח  בעוד  וכדומה. 

יקבל  כבר  הצבא  שנים,  חמש  ימלאו  כשלפיקוד 

 מערכות אמל"ח חדשות. 20מעל 

תהליך  הוא  בלו"ז  העיכובים  מגורמי  אחד 

ה מעורבות  של  השיטה  אבל  חיילים הניסויים, 

מהה כבר  הפיתובשטח,  כל  ולאורך    ח, תחלה 

מסייעת להאיץ את התהליך. המטרה היא להגיע  

שכל  ל ע מצב  הצטיידות   דהתהליך  להתחלת 

 יימשך חמש שנים בלבד.

כללי

פיקוד  ב:  ארה" 
העתידים מסכם  

 ת ות פעילו ש שנ שלו 

 
 

 

 

 

 ון וכללי רג א 

https://www.defensenews.com/land/2021/10/11/army-futures-command-chief-talks-rocky-patches-in-quickly-fielding-critical-weapons/
https://www.defensenews.com/land/2021/10/11/army-futures-command-chief-talks-rocky-patches-in-quickly-fielding-critical-weapons/
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  AFRL–DSTL"פ  שת   02

 בלמידת מכונה 
 2021  באוקטובר  20   ⎯−

US Air Force teams with UK on machine learning demo 

, AFRLקר של חייל האוויר האמריקני,  חת הממעבד

של  חדשים  אלגוריתמים  בהצלחה  הדגימה 

והוכיחו  בריטניה  עם  יחד  שפותחו  מכונה    למידת 

המדינות  את   שתי  של  פעולה היכולת  לשתף 

בלוחמים. התומכת  מלאכותית  בבינה   בשימוש 

בין   הפעולה  היח  AFRLשיתוף  למו"לבין    פ ידה 

הבריט  ההגנה   Defense Science andי,  במשרד 

Technology Laboratory (Dstl)  חלק הוא   ,

שנתית  ארבע  תוכנית  במסגרת  פעולה  משיתוף 

תוף פעולה  "שי  ונקראת  2020שנחתמה בדצמבר  

האוטונ מלאכותית"  בתחום  ובינה  ומיה 

Autonomy and Artificial Intelligence 

Collaboration Partnership Agreement. . 

AFRL  התוכנ את  גמובילה  בה  ומשתתפים  ם  ית 

תת הצי -משרד  והנדסה,  למחקר  ההגנה  שר 

במסגרת  הראשונה  ההדגמה  על  מדובר  והצבא. 

ה הדגמות מתוכננות.  בוצעה בהדגמסדרת    18-ה 

זמנית בארה"ב ובבריטניה. במהלך -בו באוקטובר,

ב קרב  מתאר  המדינות   שתי  בחנו   ו  האירוע 

קרבת  ינות נמצאים האחד בדל שתי המכוחות ש

ובצורה   השני. פלטפורמה  באותה  שימוש  נעשה 

המפעילים   ואלגוריתמיםזו  נתונים  לחלוק   יכלו 

מצבית  במודעות  לתמוך  כדי  מכונה  למידת    של 

לחטיבות הלוחמות     פני שטח גדול. כך סופקהעל  

אינפורמציה טובה יותר, ששמשה בתהליך קבלת  

 ת.ההחלטו

 

 

 

 

 

 

 

בהמוביל    ירלדב הדגים  AFRL-פרויקט  האירוע   ,

ארה"ב   טכנול כיצד  לשלב  יכולות  וגיית  ובריטניה 

מערכת  לראשונה   וליצור  מלאכותית  בינה 

לקצה,  מקצה  מכונה   למידת  של    אקולוגית 

מהירהמא נתונים  שיתוף  פיתוח  פשרת   ,

אלגוריתמים, בחינה ופריסה בשטח. לדבריו, בינה 

קריטי   תשחק תפקיד  קבלהבמלאכותית   תאצת 

כ מרחב  החלטות,  ולממדי  לקצב  מענה  לתת  די 

 הלחימה העתידי.

אשר   יכולותיה  את  להדגים  הצליחה  בריטניה 

את   ולבחור  במהירות  להבין  למפקדים  איפשרו 

למ המתאים ידת  אלגוריתם  המיטבי  המכונה 

בפלטפורמה ל שימוש  עשתה  ארה"ב  משימה. 

לממשל.   StreamlinedMLפתוחה    השייכת 

זו  תפפלטפורמה   למשתמוחה  משים  אפשרת 

למידת מכונה, לבחון  לבנות  תזרים עבודה עבור  

בהם.   להשתמש  ואז  המודלים  ציינה    AFRLאת 

 15-ששתי המדינות עשו במהלך האירוע שימוש ב

מכונה,  יתמיאלגור ללמידת  נתונים מער  12ם  כי 

 . וחמישה תזרימי עבודה אוטומטיים

בנושא הבריטי  המאמץ  את  שמוביל  מי   ,לדברי 

ב וביהשת"פ  ארה"ב  לשלב  ן  כדי  הכרחי  ריטניה 

לוגיית הבינה המלאכותית לתוך פעילות את טכנו

דשני בשתי המדינות. ההדגמה  צבאית ולמחקר ח

ליישם בשאיפה  הראשון  השלב  נה בי    היא 

אש חדשנית,  בשדה, מלאכותית  ללמוד  יכולה  ר 

בעבר   נעשה  שלא   דבר  בשטח,  בניסוי  ולשלבה 

   מהשת"פ.  הוהיה אפשרי רק כתוצא 

כללי

https://www.defensenews.com/artificial-intelligence/2021/10/20/us-air-force-teams-with-uk-on-machine-learning-demo/
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 2021  באוקטובר  20   ⎯−

 

FCC Commissioner Calls Chinese Drone 

Company a Potential 'Airborne Version of 

Huawei' 

 

 (Federalורת הפדרלית  שות התקשר פקח על  מה

Communications Commission  ,  אוFCC הודיע  )

  כי לדעתו יש לשים את יצרנית הרחפנים הסינית 

DJI  ת המסכנות את  ברשימה השחורה של חברו

ארה"ב.  הביט  של  הלאומי  סוכנות   FCCחון  היא 

אשר  הברית,  ארצות  ממשלת  של  עצמאית 

רח פס  כגון  בנושאים  תחרותעוסקת  ות,  יב, 

הציבור ספקט  על  הגנה  מדיה,  תדרים,  רום 

 )מבחינת תוכני שידור( וביטחון לאומי. 

חברת   תוארה  הרשות  שפרסמה    DJIבהודעה 

באנלואוכ"ו כנפיים",  עם  לחברת וי  וגיה 

אשר    Huaweiניקה והתקשורת הסינית  האלקטרו

 2019הוכנסה לרשימה השחורה בארה"ב בשנת  

שמשת  מל החברה  בשל החשש שהטכנולוגיה ש

  ין לריגול. את ס

חברת   של  מוצרים  כי  היא  יצרנית DJIהטענה   ,

 הרחפנים הגדולה בעולם, יכולים גם  

 

 

 

 

 

 

 

 

 יגול.למטרות רשמש הם ל

ה וטכנולוגיית   FCC  -יו"ר  הפלטפורמות  כי    אמר 

אוספים כמויות ענק של    DJIהתצפית של רחפני  

של   גבוהה  ברזולוציה  מתמונות  מתקני מידע, 

ועד    , לזיהוי פניםית קריטיים, דרך טכנולוגיה  תתש

הטמפרטורה   את  למדוד  המסוגלים  לחיישנים 

נ בנוסף  אנשים.  של  הלב  פעימות  שאב וקצב 

מתוך אישי  אטלפונים  מידע  טאבלטים ניידים  ו 

(. פקיד במשרד ההגנה  רחפנים)המפעילים את ה

הזה   שהמידע  ידוע  כי  אמר  לשעבר  האמריקני 

הי לסין  נים. הרשימה השחורה  פ ישר מהרחעובר 

כמו   חברות  מכילה  הסיניות  החברות  , ZTEשל 

Hytera Dahua  ,Hikvision  ו-  Huawei ,כיום  .

מהרחפנים מתוצרת בשו  מחצית  הם  בארה"ב  ק 

DJIהאמריקני המסחר  משרד  זאת,  למרות   . 

בדצמבר   DJIאת    הכניס שלו  השחורה  לרשימה 

שי  ימולש  DJI, והקונגרס אסר לרכוש רחפני  2020

 . 2019יקני כבר בשנת ד ההגנה האמררמש

כללי

 את    להכניס ה  יא ר ק 
DJI   סינית  ה

 "רשימה השחורה" ל 

 

 

 

https://www.newsweek.com/fcc-commissioner-calls-chinese-drone-company-potential-airborne-version-huawei-1640615
https://www.newsweek.com/fcc-commissioner-calls-chinese-drone-company-potential-airborne-version-huawei-1640615
https://www.newsweek.com/fcc-commissioner-calls-chinese-drone-company-potential-airborne-version-huawei-1640615
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04   

 

 2021  באוקטובר  10  ⎯−

Europe Looks to Semiconductor Strategy to 

bolster its military ambitions 

תקנה   על  לאחרונה  הכריז  האירופי  האיחוד 

"European Chip Act"  עות  שמטרתה לעודד השק

ופיתוח   האלקטרוניים במחקר  הרכיבים  בתחום 

הקריטיים הדרושים לפלטפורמות ומערכות נשק 

ובארה"ב  בסין  התלות  רקע  על  זאת  מתקדמות. 

והמח  אלה  העובנושאים  ברכיבי  י  מלסור 

 מיקרואלקטרוניקה. 

מציי תוכניות הכתבה  כמו:    נת  שונות  אירופיות 

צרפת פעולה  במערכת -מניגר-ישיתוף  ספרדי 

כטב"מים,    לוחמה עתידי,  קרב  )מטוס  אווירית 

העתי הטנק  מתוחכמים(,  מפיתוח  חיישנים  די 

גרמני, ודור שישי של פלטפורמות לוחמה -צרפתי

 ת ע"י  יוגול טכנולאוויריות בפיתוח משותף ש

 

 

 

 

 

 

 
 

 2021  ביולי  7   ⎯−
 

The U.S. says humans will always be in control of AI 

weapons. But the age of autonomous war is already 

here. 

 

 

 

 

 

 

 יטליה ושבדיה.יה, אבריטנ

מדובר הקשיים ים  את  הדגישו  שונות  מדינות 

מ כאשר  ויישומן,  החלטות    דוברבקבלת 

שונ  ויכולות  של  באינטרסים  המדינות   27ים 

 המהוות את האיחוד האירופאי.

אירופאיות  תעשיות  שהועלתה:  נוספת  בעיה 

עם  חוזית  כבר  קשורות  הביטחון  בתחום  גדולות 

מיק מרואלקטרספקי  הדרומית קוניקה  וריאה 

מעט    .מטייוואןו מייצרים  באירופה  הנוכחי  במצב 

שמותאמים   אלקטרוניים,  צבאי  לשימרכיבים  וש 

ל הנטייה  מהמולאור  הסיכויים  רכש  הרחוק,  זרח 

המעשיים לעצמאות אירופית בעשורים הקרובים  

נראה שהתקנה הנ"ל עליה הוכרז   מוטלים בספק.

תיים"  פר "מס שהם יות  וכל הדיונים סביב הנושא

 אסטרטגיה מעשית. מות מאשרוהצהרת מג

 כללי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פנים מופיעים עשרות רח  –עתידי  לחימה  ש  חיתר

הם קרב,  שדה  מחשב   מעל  )בעזרת  מחליטים 

 וחיישנים המותקנים בהם( מהן המטרות )חיילים,

האירופי    באיחוד 
אפים לעצמאות  שו 

 כים למחצה במולי 

 

 

05 
 

עידן הלוחמה  
  כאן האוטונומית כבר  
למרות ההבטחה  

 אנושית  לבקרה  

 

 

 

 

 

https://www.defensenews.com/global/europe/2021/10/10/how-will-europes-planned-semiconductor-strategy-affect-its-nations-military-ambitions/
https://www.defensenews.com/global/europe/2021/10/10/how-will-europes-planned-semiconductor-strategy-affect-its-nations-military-ambitions/
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/07/07/ai-weapons-us-military/
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/07/07/ai-weapons-us-military/
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/07/07/ai-weapons-us-military/
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ליהם ומתאבדים. תרחיש  רק"ם וכו'( ואז צוללים א

האזרחי במלחמת  התרחש  כבר  זה  ם מעין 

ללא  הנוכחי טורקיים  בלוב. רחפנים מתאבדים  ת 

  י הגנרל ח'ליפה בחייל עו  גפבקרה אנושית רדפו ו

ארמניהסיבנ במלחמת  גם  כך  אזרבייג'ן  -גתם. 

)תחמושת משוטטת טורקית וישראלית( ובסוריה  

היא    כלים רוסיים וטורקיים. המתרגם[. המציאות[

קטלניים   נשק  כלי  קיימים  שנים  שמזה 

באופ אוטונוה"חושבים"  באנשים. ן  ופוגעים  מי 

לדוגמה,אופ רחפנים,  משתנה.  המלחמה   י 

נים, אך השילוב רחוק קיימים מזה שטים מהנשל

עיב יכולת  עצמאית של  טיסה  ובקרת  תמונה  וד 

רחפנים   של  וזול  המוני  ייצור  מאפשרים 

ליטה מרחוק קיימת אוטונומיים. כיוון שיכולת הש

למתבו קשה  האוטונומיים  לכלים  גם  מן בד"כ  נן 

על  הצ אנושית  בקרה  הייתה  האם  לדעת  ד 

 . הפעולה הקטלנית, או לא

נים, חקיקה לאיסור  פנטגון, הרוסים והסית הלדע

אוט  אדם נשק  זכויות  פעילי  אולם  מיותרת,  ונומי 

הוועידה הבינלאומית לבקרת נשק   )ארגונים כמו 

עם   PAX  ,Humans Rights Watchרובוטי,   ועוד( 

של   )למש  30תמיכה  אוסטרמדינות  יה(,  ל, 

כאל נשק  כלי  על  הגבלות  שנדרשות  ו.  חושבים 

שהטוענ  האמריקנים שליים  ויש  מוגזם  טה  חשש 

אוטונומיים. הרוסים אפקטיבית אנושית על כלים  

טוענים שכלים כאלו אינם יכולים להיות אסורים 

לטע קיימים",  "אינם  והם  בעוד  היות  נתם. 

אמנה  על  בדיונים  משתתפות  העל  שמעצמות 

עבנושא   אצות מגבלות  הן  אוטונומי,  נשק  ל 

לעת מתייחס  הוויכוח  אותו.  וד  בע  דילפתח 

עשרות פרויקטים של   –ן  מציאות הזו כבר כאשה

מספר    חימוש ע"י  בפיתוח  נמצאים  משוטט 

האמריקני  וגם  הבריטי  הצבא  גם  ממשלות. 

הנש רחפנים  נחילי  מספינות, מפתחים  לחים 

של   ההגנה  מערכי  לחיסול  וטילים  מטוסים 

המוהמ הנחילים  דינה  פלישה.  לפני  תקפת 

מלא בינה  בעזרת  עצמאית  [  ]ב"מ  תיתוכפועלים 

כי ברור  אפקטיבית   מתקדמת.  לשלוט  ניתן  לא 

עד   ע"י עשרות  של  נחילים  בפעולת  לוחם 

 מיליונים של רחפנים קטלניים שכאלו.

עָתֵ  נְתוּנֵי  ועיבוד  למחשבים ב"מ  מאפשרים  ק 

לכן ב"מ תובנות מכמות עצומה של מידע.    לקבל

ועזרה   מדויק  תרגום  שירה,  כתיבת  מאפשרת 

"מ נובעת בסופו  של ב  בלהגמבפיתוח תרופות. ה

 ,ללמידה. לכן  דבר מגודל ואיכות בנק המידע  של

לדוגמה, אלגוריתמי זיהוי אדם טובים יותר בזיהוי  

וחומ  שחורים  לעומת  לבנים  חברות  אנשים  ים. 

הגדולות   ,  Apple  ,Google  ,Amazonהטכנולוגיה 

Tesla    והיא קועוד הב"מ  טכנולוגית  את  ידמו 

ש מלאה  הבנה  ללא  אופ מיושמת  תפקל  ודה ן 

 ות של יישום נרחב שלה. והשלכות אפשרי

בן   על    756דו"ח  הב"מ  השפעת  על  עמודים 

במארס   הוגש  האמריקני  הלאומי  הביטחון 

ביד נכתב  הדו"ח  אנשי  לקונגרס.  של  קבוצה  י 

כולל   מ  Eric Schmidtטכנולוגיה  נכ"ל )לשעבר 

Google  ,)Andy Jassy    מנכ"ל(Amazonו  )-

Eric Horvitz   של  הראש  )המדען (.  Microsoftי 

ארה"ב להתנגד לאיסור על נשק  ממליץ ל  הדו"ח

לאכיפה,   קשה  יהיה  כזה  ואיסור  היות  אוטונומי 

נמצאים  שכבר  נשק  בכלי  שימוש  למנוע  ויכול 

תכן וזה גם בלתי אפשרי להגדיר במדויק  יבידיה. י

סוגי פגיעה    המערכות  את  ללא  להגביל  שיש 

מער אם  למשל  ארה"ב.  של  ב"מ   כתביכולות 

לטפורמת עזר רובוטית  בכלי מאויש או כפ   יושמה

(wingman  הצבא האנושי.  למפעיל  כעזרה   )

כדי   עמוקה  ולמידה  ב"מ  כבר  ניסה  האמריקני 

 מיים לצרכי סימולציה. ליצור "טייסים" אוטונו

אוטו מערכות  יושמו  מקומות  נומיות  במספר 

ע"י ק שפותחה  אבטחתית  נשק  מערכת  טלניות: 

Samsung  אנ והמזהה  מערכת  יורה  שים  עליהם, 

ענת הכותב. יורה הצה"לית בגבול עזה ]לט -רואה

טוענות  הממשלות  המקרים  בשני  המתרגם[. 

שהמערכות מבוקרות אנושית למרות שהן יכולות 

פעול עצמאית. עוד לפני הופעת הב"מ היו כבר ל
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טראג מטעויות  של  אוטומטיות  יות  ירי  ערכות 

ש וטילים  מטוסים  מפני  הגנה   יושמו)מערכות 

הקרה  במלח חתימה מערכות    –מה  שמשוות 

חת מבנק  שברשותם מכ"מית  איומים  של  ימות 

פטריוט   נ"מ  מערכות  למשל,  הנצפית(.  לחתימה 

השנייה   המפרץ  מפורטים בכתב  -במלחמת  ה 

וי  שני מקרים של ירי קטלני על כוחותינו עקב זיה

ועבודת אוטומ כטורף  עמית  מטוס  של  שגוי  טי 

או באופן  הנ"מ  בקרה ללא    טומטימערכת 

ה זה  פעילות אנושית.  להפסקת  לבסוף  ביא 

וערפל  המע לחץ  גם  המלחמה.  סוף  עד  רכת 

על  לסמוך  האנושיים  לבקרים  גורמים  הקרב 

  המערכות הטכנולוגיות.

הנושא קריטי לצבא האמריקני שמתקדם במו"פ  

א נשק  ש  וטונומי,בנושא  טוען  מתכוון   אינואך 

הי החלטת  את  חוץ"  ל"מיקור  קלהעביר  יימת  רי. 

הה  משרד  הנחיית  מגם  אפשר  ל   2012-גנה 

שיקול  של  מתאימה  רמה  ומפקדים  למפעילים 

קטלני.   נשק  בהפעלת  לאמנה דעת  הסבירות 

השימ את  המגבילה  וגם בינלאומית  נמוכה  וש 

בשל   השאר  בין  נדחו  הקורונה,  הדיונים  מגפת 

המו שאולם  לסכנות  הולכת דעות  כזה  נשק  ל 

 נשק כימי ים,שקוגוברת. כמו במקרה של מו

 

 

 

 

 

 2021  בנובמבר  4   ⎯−

DoD's 2021 China Military Power Report: How 

Advances in AI and Emerging Technologies Will 

Shape China’s Military 

שכל נדרש  לא  גרעיני,  על   ונשק  תחתום  מדינה 

האמנה. למשל ארה"ב לא חתמה על האמנה נגד  

דבר   של  בסופו  זאת,  למרות  מצרר.  פצצות 

 ניות עצמן הפסיקו לייצר אותן.החברות האמריק

ה ההתפת מכוניהדרחות  של  אוטונומיות  גתית  ות 

ר ושבה  הולכת  האוטונומיה  מאפיינת עולה  מת 

פי צגם  נשק  ושדרותוח  במקרים באי  שלו.  גים 

בין שליטה  כאלו   הקו המפריד  להגדיר את  קשה 

ככל   אחד  מצד  לאוטונומיה.  אנושית 

כל של  הטכנולוגיה  גם  י שהאוטונומיה מתקדמת 

מתקדמ האנושית    יטה של  תומאפשר  תהשליטה 

יותר  אפקט  יכולתיבית  ליכים  לעצירת תה  ויצירת 

מצד   תקינים.  המהירותשני,  לא  בשדה    דרישת 

צהקר תדחוף  ויותב  יותר  להעביר  ר  באות 

מהירות   פעולות  אוטונומיות.  למערכות  החלטות 

שמנגד  ואלגוריתמים  אלגוריתמים  של  כאלו 

המסחר    ותמזכיר רובוטי  המניות את  בשווקי 

שאינשפו במהירות  מאפשרתעלים  בקרה    ה 

  אנושית. 

לא שאם  חושש  ההתפתחות   הכותב  את  נעצור 

  מה.באופן דוד שליטה אוטונומי, נאב ל נשקש

 כללי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

של  תב ההגנה  משרד  פרסם  נובמבר  חילת 

עוצמ על  שלו  השנתי  הדוח  את  תה  ארה"ב 

 הצבאית של סין. 

06 
 

  על תרומת   DODח  " דו 
גיות מפציעות  לו טכנו 

 סין   התעצמות ל 

 

https://www.cfr.org/blog/dods-2021-china-military-power-report-how-advances-ai-and-emerging-technologies-will-shape
https://www.cfr.org/blog/dods-2021-china-military-power-report-how-advances-ai-and-emerging-technologies-will-shape
https://www.cfr.org/blog/dods-2021-china-military-power-report-how-advances-ai-and-emerging-technologies-will-shape
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( המלא  זמין    192הדוח  מציין  כאןעמודים(  הדוח   .

למינוף   רב  מאמץ  מקדישה  שסין  השאר  בין 

מבצעיות ט  ותפישות  מפציעות  כנולוגיות 

)קונבנצי ואסטרטגחדשניות  כדי  ונליות  יות( 

שה  לגורם צבאי מוביל, וזאת באמצעות גי  להפוך

בכינוי   לפי intelligentized warfareהמתוארת   .

שוא סין  לההדוח,  דומיננטי  פת  גורם  יות 

התעשייתית  בטכנ למהפכה  הקשורות  ולוגיות 

)עמ'   יעניק בדוח(,    145הרביעית  שהדבר  מכיוון 

את  מדגיש  הדוח  עולמית.  צבאית  עליונות  לה 

תדרוש  ההבנה   בעתיד  צבאית  שהצלחה  סין  של 

ש  mechanized, informatized, andהם  כוחות 

intelligentized” ." 

ללוחמה   intelligentizedהמונח   מתייחס 

מפציעהמבוסס טכנולוגיות  על  ומשבשות  ת  ות 

(disruptive  בינה ובמיוחד  כול(,  זה  ל מלאכותית. 

מבצעיות  ותפישות  מערכות  טכנולוגיות, 

נחילים אינטליגנטיו ע"י  התשה  "לוחמת  כמו  ת, 

לוחמ חוצתאינטליגנטיים,  ניידת  תחומים  -ה 

(cross-domainע מבוססי  ימות(,  חלליים  , AIים 

קוגניטיפעוו בקרה  של  מקדמים לות  אשר  בית", 

 דע וקבלת החלטות בשדה הקרב.   עיבוד מי

על לעוצמ מעבר   דגש  שימת  ע"י  הצבאית,  ה 

לה שואפת  סין  המפציעות  פוך הטכנולוגיות 

 על גלובלית בחדשנות".  -ל"מעצמת

https://media.defense.gov/2021/Nov/03/2002885874/-1/-1/0/2021-CMPR-FINAL.PDF
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שבשנ מזכיר  הכריזה    2020ת  הדוח  סין  ממשלת 

דרך  על של    אבן  במודרניזציה    הצבא, חדשה 

ל לבהקשר  רישות  של  יכולות  "מערכת  כלל 

מערכות  עתירת  לוחמה  עבור  מערכות" 

כד האלה, אינטליגנטיות.  השאיפות  את  לממש  י 

אזרחי מיזוג  הוא  סין  על  המועדף  אי, צב -המנגנון 

לבין  האזרחי  המגזר  בין  הדוקה  זיקה  כלומר 

ו-הצבאי  הבסיס ארה"ב  גם  סין תעשייתי.  גם 

האחרונה  ה בתקופה  משטכנודגישו  פתח  לוגיות 

את   )שיעצבו  הלוחמה  רובוטיקה, AIעתיד   ,

דואליות   הן  וביוטכנולוגיה(  במהותן  קוואנטום 

כפול   מבליט    –)שימוש  הדוח  אזרחי/צבאי(. 

ספציפיות טכ לקדם    נולוגיות  חותרת  לאור שסין 

כמתו  שלהן,  הצבאי  בתרשים  הפוטנציאל  אר 

 המצורף.  

הי הדבין  ההשקע  וח תר,  את  סמתאר  של  ין ות 

אוטונובמ חלקןערכות  יכולות    מיות,    AIעם 

ב בשימוש  וכן  רשתות   AI-מסוימות,  לניתוח 

ול מדגחברתיות  הדוח  כן,  כמו  יש תעמולה. 

  נושאים כמו "תוכנה וחומרה בהשראת המוח,

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  11  ⎯−

Pentagon’s Top Science Official Adds to Tech-

Breakthrough Wishlist 

Heidi Shyu  ,שר -שמונתה לאחרונה לתפקיד תת

והנדסה למו"פ  מ  ההגנה  ציינה  ספר בפנטגון, 

 השקיע ל המשיךבהם ארה"ב מתכננת ל יםתחומ

 

 . ונה ונחילים"מכ-צוותי אדם

ל תוכניות  גם  "מוזכרות  את    2000הרחיב 

תקשורת  של  קרקעי  קו  של  הקילומטרים 

ב את  המקשרת  מאובטחת"  יג'ינג  יקוואנטית 

גרסה   יצירת  לקראת  אחרות,  לערים  ושנחאי 

קווא תקשורת  של  בשילוב  גלובלית  נטית 

  יר גם . הדוח מזכ2030עד שנת  ויינית,  תקשורת לו

ראשהש הונקה  כלי  של  ההיפרית   י סונגלישה 

DF-17  . 

זאת,   כל  לגבי עם  ספציפיים  פרטים  בדוח  אין 

בפריצות  להשתמש  מתכוון  סין  צבא  שבו  האופן 

ללא   שאלות  נשארות  כן  כמו  טכנולוגיות.  דרך 

את  להפעיל  סין  של  ליכולתה  באשר  מענה 

הל המתקדמות  במשולהיכולות  יש לו  שהרי  ב, 

ארגונ באיאתגר  סימני  של  טגרציה  ולטנית 

מט  מבצעיות כנולוגיות  ופעולות  פציעות 

שהעוצמה הצבאית של  מסו בעוד  כלומר,  רתיות. 

סין ממשיכה לצמוח, יש אי וודאות בנוגע לתפקיד  

בעימותים  מפציעות  טכנולוגיות  שישחקו 

 עתידיים, ומתי.   

 כללי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

די להרתיע לוגיה כנוהטכית  חזעל מנת להישאר ב

על   סין.מעצמות  כדוגמת  מתכננת   אחרות,  היא 

 )והציגה לאישור הסנאט( לשנות את יחס 

07 
 

:  ההגנה למו"פ ר  ש -תת 
ריצות  בפ ת  עדיפויו 

 ות ך טכנולוגי דר 

 

https://www.defenseone.com/technology/2021/10/exclusive-pentagons-top-science-official-how-dod-will-pursue-breakthrough-technology/186008/
https://www.defenseone.com/technology/2021/10/exclusive-pentagons-top-science-official-how-dod-will-pursue-breakthrough-technology/186008/
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ל ובתחזוקה  בפיתוח  ו  70%-ההשקעות  -פיתוח 

שהיה    30% ההפוך  מהיחס  בשונה  בתחזוקה, 

 מקובל עד כה. התחומים העיקריים הם:

בפיתוח היפרסוניקה ▪ הגבוהה  העלות  למרות   :

חמחק ת  )הנובע ומתקנומר  בדיקה(רים  , י 

ה  מהקונגרס  משרד  מבקש    2.865הגנה 

בשנת   דולר  פיתוח    2022מיליארד  לממן  כדי 

בבקשה   הצבא.  זרועות  עבור  היפרסוניקה 

ל הים הכפילו את יהאחרונה, צבא היבשה וחי

שחי בעוד  אצלם  ההיפרסוני  האוויריהמימון   ל 

הפ של  ביקש  חי  40חתה  האוויר  יאחוזים.  ל 

הצ בלחמשיג  ההיפרפופלט ה  סוניקה  רמת 

אוה )כדוגמת  נושמת  וצRamjetויר  בא  (, 

טילים  לפרוס  למעשה  מתחיל  היבשה 

לכוחות הוא  .היפרסוניים  שבשלב   התכנון 

וההנדסה   המחקר  ששאלות  ברגע  מסוים, 

המחיר   את  יוריד  וזה  יתגבר  הייצור  ייענו, 

עשוי להקטין  צאה  כתו  .ליחידה מכך, הפנטגון 

הפרויקטי מספר  בפיתוונפרסההים  את  ח  יים 

לה בפרכדי  וממילא תמקד  המובילים,    ויקטים 

 .ההשקעה תקטן ותותאם לתקציב

מלאכותית ▪ בעמק    : בינה  האדירה  ההוצאה 

פירושה  מלאכותית  בינה  על  הסיליקון 

שהפנטגון יכול למקד את המו"פ שלו בהבנה  

יותר מה כלי   צם עושים, איך הם  בע  AIטובה 

בב אותם  לפרוס  וכיצד   .היטחפועלים 

מוצהתעשי דולרימיליארד  יאהיה  על י  ם 

מכונה על ו  למידת  נוספים  מיליארדים 

למערכות  להתכנס  הינה  המטרה  אוטונומיה. 

בלתי   בפלטפורמות  שישולבו  אמינות 

לשים   הכוונה  סבירים.   במחירים  מאוישות 

ות  בטיחות  בדיקות,  על  יותר  גדול  כנון  דגש 

בהוצאת   למהר  ולא   ביצועים,  של  קפדני 

החושחדות  יכול זת  מוצה.  שיפה  ור חייב 

הטכנולוגיה, בהתנ חברות  רוב  של  הלות 

ורק   מתנסות,  בקפדנות,  בודקות  שקודם 

לאחר מכן פורסות כלים של בינה מלאכותית 

 .ולמידת מכונה

החזון לאבטחת סייבר עתידית   אבטחת סייבר: ▪

יר של איומים ולא על נשען בעיקר על זיהוי מה

מ להגנה  אש"  ב"חומות  צה  ירפ  פניאמון 

(Firewalls).  של   יכולת  נדרשת מתקדמת 

פעולות   אלקטרונית,  ולוחמה  סייבר  לוחמת 

ולהגיב  לזהות  לחוש,  צריך  ותקשורת.  מידע 

ביותר. ארכיטקטורות פתוחות   בצורה מהירה 

תורפה.   נקודות  ומהוות  לקריטיות  הופכות 

ממצב   להימנע  על צריך  מתבססים  בו 

 תותחהתפארכיטקטורה ספציפית, כיוון שעם 

לא  מהדור    כיטקטורה הארומים,  האי הקודם 

להיפרץ.  ועשויה  בתקיפה  להתמודד  תדע 

פתוחה   ארכיטקטורה  של  מצב  זאת,  לעומת 

שמסוגל   מאובטח,  מעבד  עם  מודולרית, 

מסחרית,   טכנולוגיה  של  במהירות  להתפתח 

להתמודד ואופציות  עליונות  בשדה יאפשר  ות 

 זה.

קי  מעבדים:-מיקרו  ▪ החדש  השבבים  בל  חוק 

ויושאי מר  ייצור להחזרת  תמריצים  תן  אפשר 

זאת,  עם  יחד  לארה"ב.  בחזרה  השבבים 

ללמוד   יידרש  האמריקני  ההגנה  משרד 

יש   הקיימים.  בשבבים  יותר  טוב  להשתמש 

לנצל את כל הליבות של השבב ולבצע מספר 

מעב לקנות  טעם  אין  אמת.  בזמן  דים פעולות 

בלבד.   אחת  בליבה  ולהשתמש  ליבות  מרובי 

אופן לה  במחקר  כסף  עישקלה  נדרש   בנת 

הליבות.    השימוש כלל  של  המיטבי  והניצול 

תלת   פעולות  יכולת  פיתוח    ממדיות בנוסף, 

טכנולוגיות   על  בהתבסס  אינטראקטיביות, 

תלת   פעולות  מרכז  באמצעות  ,  ממדקיימות, 

ומפוזרים   מבוזרים  ובקרה  פיקוד  המאפשר 

 גיאוגרפית, ברוחב פס נמוך.

סי חלל, וס מב  נשקלי  המשך השקעה בכ  חלל: ▪

יל מערכות וריצורך  והרחקת  אויב  טילי  ט 

זאת,  -אנטי עם  רוסיות.  או  סיניות  לווייניות 
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עדיין   הנוכחי  אסטרטגיית החלל של הממשל 

תתמקד בחוסן ובשיגור לוויינים בעלות נמוכה  

 יותר. 

מתקדמים, יינתן דגש לחומרים    ביוטכנולוגיה:  ▪

המפת עשיהיו  לפעילות  למשל,  ח  תידית. 

מסצולי  רותאפשה מנחת  בתור   48ך  וקים 

חולשעו מים,  באמצעות  ביולוגית   ת  והנדסה 

להקטנת  אופציה  ובעלת  מרשימה,  היא 

מנחת  בהקמת  הכרוכה  הלוגיסטית  העלות 

עשוי   הביולוגי  המיקוד  דומים.  ומבנים 

רפואה   נוספים:  לתחומים  גם   –להתרחב 

לפעילותניטור   בהקשר  ביומטריים    נתונים 

 יכולים  החיילים, הל ם שאותבריגופנית ומצב 

 

 

 2021  בנובמבר  23   ⎯−

Pentagon creates new organization to 

investigate mysterious objects in the sky 

שמתגלים כ מזוהים  הבלתי  האובייקטים  מות 

האוויר חייל  בסיסי  מעל  ארה"ב,  ומרחבי    בשמי 

בארה"ב  הפנטגון  את  דחפה  שלהם,  האימונים 

להקים ארגון חדש שתפקידו יהיה לבחון את כלל 

הכוונה היא    גילויי האובייקטים הבלתי מוסברים.

הס ולבלתופעבר  לחפש  מידת  ה  את  האיום חון 

הנז הצפויים  או  כי ק  יימצא  אם  להיגרם 

ה עוינים.  הללו  את האובייקטים  יסנכרן  ארגון 

שיתקבלו מחייל האוויר ומחייל הים   פרטי המידע

למודיעין   ההגנה  שר  תת  למשרד  כפוף  ויהיה 

 ואבטחה. 

שינוי על  מפקדים  בפני  גדולים  להתריע  ים 

העתיברו הכוח  או  וחת  יבטי  בהלו  אפידי 

יכולותבריא  -העורף   הציבור.  זיהוי    חישה,  ות 

הפרט   ברמת  והתנהגויות  עתידיים  מצבים 

)זיהומים  והכלל  למשל(  בדופק  )עליה 

 ם. נציאליים( באמצעים ביוטכנולוגייפוט 

חדשות:  ▪ העברת   התמקדויות  מהירות 

מהמעבה בידי טכנולוגיה  מבצעי  לשימוש  דה 

וחיי  ,רעבמב  יותר  גבוהההיה  תלים  מפקדים 

בקב שימוש  מבצעיובאמצעות  מיקוד  ת וצות 

חי בין  שייושת"פ  במהלך  ילי  פעיל  חלק  קחו 

המחקר ופיתוח, בדגש על פיתוח מהיר ומעבר 

 יים. לניסו

 כללי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הדו"ח  לפי  כי  צוין  החדש  המשרד  של  בהכרזה 

על   שפורסם  גאירועי  144האחרון  של  ילוי ם 

ב מוסברים,אובייקטים  א ל  וכםמת  143-ל  לתי 

ה מספק.נמצא  הגיוני  טסו האוביי  סבר  קטים 

ב גבוהות  וכמיוח במהירויות  תמרונים  ד  ביצעו  ן 

מקובלים.   טייס  כלי  של  ביכולות  שאינם  חריגים 

מאמץ  לרכז  תאפשר  החדש  הגוף  של  הפעילות 

וכן  מיוחדים,  אמצעים  ע"י  המידע  איסוף    סביב 

כבניית   לסתמונה  שתאפשר  ולעצב  וללת  נן 

 ירו את התופעה.תכן שיסביית שהגותבניות התנ

ן רסם הפנטגון הנחיות לאופבתקופה הקרובה יפ

 הפעולה של הגוף, מי ישולב בו וכמובן משימותיו 

הפנטגון הקים גוף  
פל בחקר  חדש שיט 

 עב"מים 

08 
 

https://www.militarytimes.com/news/pentagon-congress/2021/11/23/pentagon-creates-new-organization-to-investigate-mysterious-objects-in-the-sky
https://www.militarytimes.com/news/pentagon-congress/2021/11/23/pentagon-creates-new-organization-to-investigate-mysterious-objects-in-the-sky


15 

 

 

המלצותיו. מצפים כי הגוף יוכל לגבש שילוב של  ו

הטייס לכלי  חדשות  הנחיות    טכנולוגיות  גם  כמו 

 

לפכ שיבא  עוליצד  ופורמטים  כיצד  ימונים  גדירו 

 גילוי.של  מקרהתר באלדווח ומה ל

 

 

  צילום של עב"ם משנת 2015 

(Department of Defense via AP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
כללי
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09  

 

 2021  באוקטובר  25   ⎯−

 
General Dynamics, Epirus team up to integrate 

counter-drone swarm system on combat vehicles  

חברת   General Dynamics  חברת עם  יחד 

מפנישלמ   Epirusההזנק  הגנה  מערכת   בות 

עוינים  רחפנ רק"ם  Leonidasים    Strykerעל 

אנ על  מבוססת  המערכת  אחרים.  רגיה ורכבים 

הגנת  מוכ הוא  היעד  עוצמה.  רבת  מיקרוגל,  וונת, 

מענ" הקרקע.  לכוחות  כסיוע  קצר  לטווח  רכת  מ 

Leonidas  ש טכנולוגיה  על  מיקרוגל  מבוססת  ל 

גבוה   השמדKW  50בהספק  יכולת  ובעלת  ת , 

כמו רחפנים.  רכב   תוכל  כן  נחיל  כלי  גם    ליירט 

 וספינות.  

 

 

 

 2021  רבנובמב   15  ⎯−

Smart textiles: High performance, breathable fabric to 

power small electronics 

 

 

 

פיתו ניסויי  המערכת   ח בוצעו  של  והדגמות 

הזרועות. מכל  ט   ללקוחות  פרטים  כניים אין 

 דיעה. בי

Source: Epirus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הטריבואלקטרי     ( triboelectric effect)האפקט 

חומר  שני  כאשר  חשמלי  מטען  היווצרות  ים  הוא 

 רחקים זה מזה. שונים שהיו במגע מו

וצרי אנרגיה  ק 
ים לשילוב  משופר 

 גדים בב 

"ם מנחיל  הגנת רק 
 ים רחפנ 

 
 יבשה 

10 
 

https://www.defensenews.com/land/2021/10/25/general-dynamics-epirus-team-up-to-integrate-counter-drone-swarm-system-on-combat-vehicles/
https://www.defensenews.com/land/2021/10/25/general-dynamics-epirus-team-up-to-integrate-counter-drone-swarm-system-on-combat-vehicles/
https://phys.org/news/2021-11-smart-textiles-high-breathable-fabric.html
https://phys.org/news/2021-11-smart-textiles-high-breathable-fabric.html
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)  רטוריםגנ-ננו מנצלים  TENGטריבואלקטריים   )

 כאנית לחשמל. כדי להמיר תנועה מאפקט זה 

קנים  מאפשרת שימוש בהתות שלהם  הקומפקטי

שי בתנולבישים  להשתמש  גוף  כולים  עות 

זה בתחום  אלקטרוני.  מיכשור  סיבים  להפעלת   ,

( חשמלית  הם  electrospun fibersמלופפים   )

מבטיח חזמועמד  קלים,  ביותם  ו,  בעלי קים, 

 תכונות חשמליות מתאימות. 

בה מרוכבת העשויה  יפן פיתחו שיכחוקרים מסין ו

מסי )היאכולה  שניתן  AF-TENGנקראת    בים   )

בק רגיל  לשלבה  בד  עם  אותו    –לות  להפוך  וכך 

אנר קוצר  חכם"  הל"בד  כולל   AF-TENG-גיה. 

העשו טריבואלקטרית  שכבות  ממברנה  שתי  יה 

ניילון.   PVDF  –סיבים   של  וסוג 

בננו מכוסות  השכבות  וסיבי  -שתי  מכסף  חוטים 

ריצה פולי או  הליכה  בעת  הגוף  תנועת  סטירן. 

לטעג וכך  ורמת  חשמלית,  להפעיל  ינה  אפשר 

התקנים קודמים מסוג זה  נים אלקטרוניים. בהתק

המטען   של  דעיכה  החדש, יש  בהתקן  החשמלי. 

הפוליסטירן   המטען. שכבת  על  "שומרת" 

בהתקהחו שימוש  הדגימו  להארת  קרים    126ן 

ת. זאת ועוד, וואט כל אח  0.06נוריות לד, בהספק  

 בבגדים.  לשילוב  ההתקן גמיש ונושם, ומתאים

 מאמר מדעי:  

An all-fibrous triboelectric nanogenerator 

with enhanced outputs depended on the 

polystyrene charge storage layer, Nano 

Energy (2021). DOI: 

10.1016/j.nanoen.2021.106515 

 

Made of electrospun polyvinylidene fluoride 

(PVDF) and nylon, silver nanowires (AgNWs) and 

polystyrene (PS), the new all-fibrous composite 

nanogenerator (AF-TENG) can be easily 

incorporated into clothing, allowing it to power 

small electronics through everyday movements. 

Credit: Elsevier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה

 

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.nanoen.2021.106515
http://dx.doi.org/10.1016/j.nanoen.2021.106515
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 2021  מברבנוב  4   ⎯−
 

US Army tests next-generation round for 

Abrams tank 

 

של אברמס  טנקי  ירו  שני  אמריקני   הצבא 

את משימתי    לראשונה  הרב  המתקדם  הפגז 

XM1147 Advanced Multi-Purpose  –  APM .

 הירי בוצע בשדה הניסויים יומה שבאריזונה. 

פגזי   ארבעה  להחליף  נועד  זה  מ"מ    120פגז 

   –יום שונים הנמצאים בשימוש מבצעי ה

▪ M830A1 Multi-Purpose Anti-Tank (MPAT)  

רב משימתי  – קלים נגד כלים משוריי  פגז  נים 

 וגם מטרות אוויריות 

▪ M830 High Explosive Anti-Tank (HEAT)  –  

 פגז נפיץ נגד כלים משוריינים קלים

▪   M1028 canister (CAN)-    פגז שנועד לשימוש

 לים בטווח קצר יחסיתנגד רג

▪ M908 obstacle reducing (OR)  –    פגז לפגיעה

 . םיבמכשולים וביצור

 

נ"ל ובכך יקטן  ת כל היכולות הפגז החדש יש אל

הפגזי סוגי  לשניים מספר  מחמישה  בשימוש  ם 

בלבד. 

 

 

 

 

 

 

 

( הקינטיים  הפגזים  הם  הנוסף    ( SABOTהסוג 

שנועדו להשמדת טנקים וכלים משוריינים כבדים  

  86ניסוי מבצעי  ראשון זה נורו  לך  במה  אחרים.  

רב   מגוון  מול  בהצלחה  יעילותם  ונבחנה  פגזים 

קבוצות   קירות, דימוי של  בונקרים,  –מטרות    של

 ים.  ם וכלי רכב משוריינחיילים רגלי

)!( ולפי   15החדש נמשך    של הפגזהפיתוח   שנה 

ראשון  ירי  לבצע  נרגשים  היו  הצוותים  הפרסום 

יצוידו בפגז החדש  מטנקים מבצעיים. הטנקים ש

צוין   לא  הדבר  ותוכנה.  חומרה  שדרוגי  יעברו 

ב  מדובר  אך  זו  של  נתקהבכתבה   -  ADLה 

Ammunition Data Link    לאפשר שנועדה 

זמני השהייה  קב לפיצוץ,  יעת  פיצוץ  שונים  כולל 

 באוויר בטווח נתון.

 

רטון על ניסויים מוקדמים בפגז: ס

https://youtu.be/U61Hrn1JZWQ 

 

בפרסום שהשתתפו   הערה:  הטנקים  כי  נמסר 

נה טרופי להגל מערכת  ם התקנה שוי היו עבניס

 ת.אקטיבי

 יבשה

 

גז טנק רב  ניסוי פ  
תי בצבא  משימ 
 ארה"ב 

 

 

https://defence-blog.com/us-army-tests-next-generation-round-for-abrams-tank/
https://defence-blog.com/us-army-tests-next-generation-round-for-abrams-tank/
https://youtu.be/U61Hrn1JZWQ
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 2021  מברבנוב  9   ⎯−
 

US NYNG’s 27th IBCT trains on new squad 

designated marksman rifle 

ר לשירות  מכניס  ארה"ב  אשר  צבא  חדש   ובה 

ל קרקעית. רמת  מיועד  הפועלת   חי"ר  חוליית 

לפיתוח   מקורהמוטיבציה  בצורך הרובה  ה 

ער בין רמת הרובאי הרגיל המבצעי לסגור את הפ

לבי הלוחמים(,  מרבית  )כלומר  הצלף בחוליה   ן 

המ הכיתה. המקצועי  במסגרת  הפועל    יומן 

  –     SDMRמ"מ. הרובה נקרא    7.62הקליבר הוא  

Squad Designated Marksman Rifle הפיתוח   .

ובה נעשה ע"י חברת הקלר אנד קוך. הותקנה בר

שכוונת   זאאופטית  זיג  חברת  "טנגו  ול  ". 6ור 

בין   הוא  לסגור,  שיש  הירי  בטווחי  הטקטי  הפער 

היטב    הרובאי, לטפל  טווח  שיכול  עד  במטרות 

היטב   300 לטפל  שיכולים  הצלפים  לבין  מ', 

 מ'.  600 -במטרות בטווחים של החל מ

 

 

 2021  רבנובמב  22   ⎯−

Delivery of new Armata tanks could be 

delayed until 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה  מ' נותר ללא מענ  600  -ל  300טווח הביניים בין  

צלפים לטווחי  היגיון להעסיק את הראוי, שכן אין  

האלוהביני בשלבים  בכמות    .   מצטיידים  הנוכחי 

 ת המשמר הלאומי. מוגבלת ובמיוחד ליחידו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

כי  מסרו  הרוסית  הביטחונית  בתעשייה    מקורות 

 ( "ארמטה"  טנק  של  הסדרתי  ( T-14הייצור 

לפני  לא  וכנראה  מהצפוי  מאוחר  יחל  המתקדם 

 .2024שנת 

בהצטיידות  יכוב  ע 
  ה" נק "ארמט בט 

 י ס רו ה 

ור פער  סג חדש י רובה  
 חיילי חי"ר ביכולת  

 
 

13 
 

https://www.army-technology.com/news/us-nyng-ibct-squad-marksman-rifle/
https://www.army-technology.com/news/us-nyng-ibct-squad-marksman-rifle/
https://defence-blog.com/delivery-of-new-armata-tanks-could-be-delayed-until-2024/
https://defence-blog.com/delivery-of-new-armata-tanks-could-be-delayed-until-2024/
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בעיותל הינה  לעיכוב  הסיבה  מקורות  אותם   פי 

שה שנערטכנולוגיות  הניסויים  במהלך  כים  תגלו 

הבעיות   למערכת לטנק.  קשורות  העיקריות 

במערכות  שינויים  מחייבות  והן  הירי  בקרת 

 האלקטרוניות. 

ה  יץקב והמסחר  התעשייה  שר  אמר  רוסי השנה 

הי בשנת  כי  ייחל  הסדרתי  מייד    2022יצור  וזאת 

נמסר   2020ניסויים. בהצהרות בשנת  עם סיום ה

מסי הסדרתייםכי  הטנקים  כבר   רת  תחל  לצבא 

הי.  2021בשנת   פלטפורמהה"ארמטה"   נה 

 זחלילית מודולרית כבדה המהווה בסיס לטנק  

T-14  לנגמ"ש הכבד ,T-15  ר כלים נוספים.  מספול

רא טיפוס  בכיכר  הוצג  שוניםאבות  במצעד  ו 

 . 2019האדומה במאי 

 

 2021  רבנובמב  3   ⎯−

Rheinmetall and Intracom Defense to 

develop vehicle-based C4I systems 

 

בין   האחרון  בספטמבר שת"פ  הסכם  נחתם 

 ברתוח  Rheinmetall Electronicsחברת  

Intracom Defense  והטמ של  לפיתוח  עה 

לכלי רכב צבאיים אשר מבוססות פיקוד,   מערכות

תקשורת, מלאכותית   בקרה,  ובינה  מחשבים 

(C4I המטרה היא לספק ללקוחות פתרונות .) 

 

על   הודיע  לקנות  הצבא  בין   2300כוונה  טנקים 

 אך פיתוח הרק"מ התעכב.   ,2020-ל 2015שנים ה

ה הו  אחרוניםבימים  משרד פורסמה  של  דעה 

ויי הקבלה של הטנק יסתיימו  יסשנההגנה הרוסי  

על שיתוף הפעולה של  . הושם שוב דגש  2022-ב

ונגמשיט  הקרבנקים  בשדה  כבדים    , ם 

וכלים  להתמודדות עם כלים משוריינים של האויב  

נדרשת כאשר   ודדות זואוויריים מנמיכי טוס. התמ 

הי על  בתנועה  במנוחה,  בציפה  הכלים  או  בשה 

מ הפעעל  יכולת  על  דובר  בנוסף  של ים.  לה 

ושיל מרחוק  נשק  לא  מערכות  רכב  בכלי  ובם 

ויש  לא מא  םלא ברור האם הכוונה לרק"  מאויש.

 כבד שיהיה מבוסס על אותה פלטפורמה.

 יבשה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

יות, אשר גם יהיו נה לדרישות המבצעם במעיעילי

 בעלות סבירה.

מתמקדת   Rheinmetall Electronicsחברת  

פי כבמערכות  בין  ותקשורת  ין  לב  רכבלי  קוד 

חברת   הפיקוד.  בשרשרת  הלאה  וגם  עצמם 

Intracom Defense    של ספקית  מערכות  היא 

 ואינטרקום בתוך הצוות.תקשורת 

 יבשה

 

טמעת  שת"פ לה 

של    C4Iת  מערכו 
 כלי רכב צבאיים 

 

14 
 

https://www.army-technology.com/news/rheinmetall-intracom-c4i-systems/
https://www.army-technology.com/news/rheinmetall-intracom-c4i-systems/
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 2021  מברבנוב  4   ⎯−
 

The U.S. Army Is Learning How to Fight 

Drones on the Battlefield 
 

תר ארה"ב  מצבא  לראשונה  לחימה, גל  תאר 

ב רכב  כלי  )כרב"מים(  הכולל  מאוישים  לתי 

וגם בצד  הפוע האויב. התרגילים לים עם כוחותיו 

חיילים   את  ולאמן  להתמודד  נועדו  הריאליסטיים 

במסגרת   וטיים. כולל רוב  -של איומים  מול קשת  

תורגלוהתר יחידת    גיל  חיילי  ע"י  לחימה  שיטות 

רב. למשל, ע"י חי"ר להבסת הרובוטים בשדה הק 

נחיתה באמצ עות כרב"מים מפני הגנה על אזורי 

ק מסוקי  של  פתע  הרעיון  התקפות  של  רב. 

יחידות   לפנות  כדי  רובוטים  לנצל  הוא  התרגיל 

וע" העיקרית  המשימה  לביצוע  כך חשובות  י 

מ עם  במשאבלהתמודד  )כגון,  חסור  אנשים,  ים 

ציוד(, ולחלק משימות באופן אופטימאלי ליחידות  

לרכבים  השונו כי  לזכור  יש  בנוסף,  ת. 

מוטיבציה,  האוטונומי סיבולת,  של  בעיה  אין  ים 

ינה. הכרב"מים נדרשו לחסום  ת או שעות שעייפו

למשך   מפתח  שהפיק    36צומת  מאמץ  שעות, 

חתימת עקב  שלהם,    תועלת  נמוכה  תוך  חום 

ארוכוניהול   שקטה".  שעות  "משמרת  של  ת 

ו אויב  מסוקי  של  נחיתות  מנעו  הם  ביצעו  בנוסף, 

 סיורי אבטחה.

עם התמודד  ארה"ב  התקפות    צבא  של  האיום 

האחרמל מהעשור  ניכר  חלק  במשך  ון,  "טים 

 כאשר המתקפה האחרונה התרחשה באוקטובר. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

האמריקני   לצבא  הנוכחי  מצד  האיום  כלי  הוא 

מיטי בלתי  רכב  אוס  כלי  נגד  לחימה  אבל  ישים, 

מאוישים   בלתי   (UGVs – Underקרקעיים 

Ground Vehicles  נמנעת בלתי  כמעט  היא   )

 תידה להתרחש בקרוב. וע

החמוש   הכרב"ם  את  הציגה  רוסיה  במקביל, 

ה בשנת    Uran-9 UGV-רוסיהכבד  ,  2010עוד 

ב בסוריה  אותו  שהפריסה  2017-ופרסה  למרות   .

ב  חשפה חמורות,  הקשור מבעיות  בכל  יוחד 

בסביבה  בכרב"ם  ושליטה  קשה  בשטח  לפעולה 

אות מקדמת  רוסיה  תקלות עירונית,  מתקנת  ו, 

תרגי בהשתתפות  ומתכננת  נרחב   Uran-9sל 

 .2022בשנת 

 

 Uran-9הרק"ם הרובוטי הרוסי 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה

 

צבא ארה"ב מתרגל  
 כרב"מים עם    שדה קרב 

 

https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a38057467/us-army-fighting-ground-drones
https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a38057467/us-army-fighting-ground-drones
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 2021  מברבנוב  15  ⎯−
 

German powertrain company makes play in 

US as combat vehicle competition heats up 

מכבר    RENKקבוצת   לא  רכשה  אשר  בגרמניה, 

של  הצבאיות   ההנעה  מערכות  חטיבת    את 

L3Harris  במישיגן    ,מוסקיגןבL3Harris Combat) 

Propultion Systems (CPS),  בר  לשעTeledyne 

Continental Motors - TCMאפ בוחנת  שרויות  ( 

במסגרת המכרז   –רה עם קבלן ראשי אפשרי  חבי

הצפוי להחלפת הברדלי. הרכישה התבצעה ביולי 

של   בסכום  החברה מ  400השנה  דולר.   יליון 

, מתכננת  RENK Americaתיקרא    החדשה,  אשר

ו  עה מתקדמות לרק"ם, כך מסרלייצר מערכות הנ

החברנציג בכנס  י  לדבריהם    AUSAה  האחרון. 

ש לה יתרון שוק בכך  מאמינה שי  חברה החדשהה

מנועים,   כיום  שמייצרת  בעולם  היחידה  שהיא 

תחת   היברידיות,  הנעה  מערכות  וכן  ממסרות 

היא תהווהק גג אחת. בכך     one stop shopורת 

דבר האמריקנית,  הביטחון  מערכת  אשר    עבור 

 עשוי להוזיל עלויות.  

וויגנד  RENKקבוצת   לית  מנכ"   (Wiegand)סוזן 

כי   קיימת כבר כהקבוצה הומסרה  -ותיקה אשר 

שנה ויותר מחזיקה בהיקף מכירות שנתי של    100

כ  1-כ )מתוכם  דולר  ם  בתחו  75%-מיליארד 

כ מעסיקה  במפעליה  בוע  3,000  -הביטחוני(,  דים 

באירו ההביטחוניים  )אנגליה,  צרפת  פה  ולנד, 

הדרומית, וכן   כולל בקוריאה  –ושוויץ( וכן באסיה  

זיל.  האזרחיים בסין ובבר  פועלת בתחום המוצרים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

כ פתרונות    50%-לדבריה  עבור  הינם  מעסקיה 

מכללים   )חט"כים,  וזחלי  גלגלי  לרק"ם   –הנעה 

 גם מזקו"ם.(  ים וממסרות הילוכים ומנוע

הרכישה החדשה של המתחם התעשייתי הנמצא  

הרבל תעשיית  של  ליבה  האמריקנית ב  כב 

מה ככוח עולה למצב את עצ  RENK  -ל  מאפשרת

ההנעמשמעות מערכות  בתחום  לרק"ם  י  ה 

כ של  בשטח  שנרכש,  הנכס  דונם   93-לסוגיהם. 

ולי )כמחציתו מיועד לאולמות ייצור( כולל גם מסל

בשטח לרק"ם  כ  נסיעה  בשטח    דונם.  1,200-של 

 זה הוקם מטה החברה החדשה. 

 

, מישיגן.  מוסקיגן -  RENK Americaייצור ל המפע

 ( RENK America)באדיבות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ההנעהח ווטיבת  היא  אף  החליפה  ,  מאוד,  תיקה 

( ידיים  דיינמיקס   TCMמספר  ג'נרל  אח"כ   ,

   RENK America(.  המנכ"ל החדש של    L3ולבסוף  

ה היוותה מוקד ידע לתכן וייצור של  שהחטיבמסר  

   הזחלי(רק"ם )מנועים וממסרות עבור כל צי ה

ת חטיבות כוח  ני יצר 
גרמנית תוקעת יתד  

בארה"ב לקראת מכרז  

OMFV 
 

https://www.defensenews.com/industry/2021/11/15/german-powertrain-company-makes-play-in-us-as-combat-vehicle-competition-heats-up/
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היית ובעצם  בתחום האמריקני  מונופוליסטית    ה 

במכלל   שצוידו  הכלים  טנקי  זה.  היו  החטיבה  

 PALADIN, תומת"יםMLRSפטון לסוגיהם, ברדלי,  

. לדברי המנכ"ל, הרכש החדש מנפץ את  M88וכן  

אשרהפרדי איפ   גמה  טכנולוגיות  לא  שילוב  שרה 

יים, אירופיות מתקדמות בציי רק"ם אמריקנ  הנעה

עתש בבהרי  יהיו  אלו  מוצרים  השלוחה ה  עלות 

 האמריקנית.

 OMFVמכרז 

באה בדיוק כאשר    RENK Americaהקמת חברת  

מכרז   את  מתחיל  ארה"ב  שאמור    OMFVצבא 

נמצאת   החדשה  והחברה  הברדלי,  את  להחליף 

כל   במגעים   העם  הצפויות   רק"םחברות 

מכרז   של  הקודם  הסיבוב  במכרז.  להשתתף 

OMFV  דר לדכלל  אשר ג ישה  דבר  פיזיים,  מים 

גם  הגרמנית כמו  ריינמטאל  את  דחק מהתחרות 

יצרנית   בתחרות  BAE  –הברדלי  את  והותיר   ,

החליט     GDLSאת הצבא  מכך  כתוצאה  בלבד; 

במתכונת   נוסף  מכרז  ולקיים  גישה  לשנות 

 שלבים :  5, עם הדרגתית

 ראשוני קונספטואלי  תכן .1

 תכן מפורט  .2

 ייצור אב טיפוס .3

 ניסויים  .4

 ורייצ .5

ההפע אשר  ם  המגבלות  מרבית  את  הסיר  צבא 

הראשוניו ההצעות  הגשת  זרות  מחברות  ת מנעו 

התנאים 1)שלב   הבאים  בשלבים  זאת  עם  יחד   ;)

מש יחייב  אשר  דבר  להחמיר,  תתפים  צפויים 

ן  ות. ואכאמריקאיחיצוניים לחבור לחברות פרונט  

בשלב    5מתוך    3  – שותפים    1הזוכים  כוללים 

:זרים

 

חב ▪ לריריינמטאל  ויתיאורה  טקסטרון  -ן,  

L3Harris   ( 41)רכב לינקס 

▪ BAE  חברה עם אלביט מערכות 

 הקוריאנית Hanwhaשקוש חברה עם  וא ▪

המשתתפות הנוספות, ללא שותפים זרים, הינן    2

GDLS  ו-  .Point Blank    קבוצתRENK  ילא  ממ

לתוכנית האג'קס; גם     GDLS-ים לקת מכללמספ

גרת מס ב    RENKריינמטאל הינה לקוח וותיק של

של    PUMAתכנית   הראשון  עבור   Lynxולדגם 

קבוצת   גם  כך  הונגריה.  מספקת    RENKצבא 

עבור לחברת     BAEמכללים    Hanwhaוכן 

 .K2הקוריאנית לטנק המערכה 

מכרז   משתתפי  את    OMFV"כל  היטב  מכירים 

טרם Point Blankלמעט    RENKבוצת  ק , שאיתה 

לדברי   הקבוצה.  מנכ"לית  אומרת  מנכ"ל  עבדנו" 

RENK America   הם לא נתנו בלעדיות לאף אחת

י מי שתגיע עם מהמתמודדות. לדבריו אין ספק כ

טכנולוגיה  על  מבוסס  והמיטבי,  הבשל  הפתרון 

היברידית( מת הנעה  פתרונות  )כולל  קדמת 

ר המקומי  . הייצותזכה במכרז  -ובמחיר תחרותי   

פתרון  משמעותית  יוזיל  מכללים  של  בארה"ב 

הפלט  בנברמת  למצבפורמה,  בו   יגוד  הקודם 

מפר גורם  היוו  גרמניים  עלותם מכללים  בשל  יע 

מתכננת לבצע     RENK Americaחברת    הגבוהה.

בשיתוף    2022בשנת   בו    DEVCOMפרויקט 

נ ברק"ם  מעיתשולב  הנעה  סיוני   רכת 

היברידאינטגרטי מלאהבית  מנוע, ית  הכוללת   ,

אנרגיה אספקת  מערכת  וכן   Power  -  ממסרת 

Generationב החדשה  מסג.  החברה  הקמת  רת 

באירופה,  בעיקר  שונות,  לחברות  תסייע  היא 

באמצעות להשתל בארה"ב  בפעילות  ב 

חברת   של  והתשתיות   RENKהפלטפורמה 

America . 

 יבשה
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 2021  מברבנוב  25   ⎯−
 

Hensoldt develops MUSS 2.0, Multifunctional 

Self-Protection System 

 

הביצועי  Hensoldtחברת   את  של מרחיבה  ם 

ה ההגנה  לרק"םמערכת  שלה     MUSSעצמית 

נוס  "מע איומים  עם  ולהתמודד  שצצו לזהות  פים 

צפוי להיות   MUSS 2.0לאחרונה. הפיתוח החדש  

המכלולים,   ובמספר  במשקל  בגודל,  אופטימלי 

טילים,   לגילוי  ביצועיו  את  להכפיל  ובמקביל 

 לייזר.  חימוש מונחה לייזר ומקורות

הדיווח,   לייזר  הה  יז  MUSS 2.0ע"פ  טווח  מדי 

מדור   רוכ2)מט"לים(  המשמשים  ק  בי ,  לייזר  רן 

וזיהוי  להנחיית טילי סוג  ם, ורזולוציית כיוון האיום 

ומאפשר  הוגבר  המיחשוב  כוח  תשופר.  האיום 

של   והפעלה  נוספים  וחימושים  טילים  זיהוי 

 Hostile Fire   –אפליקציית 'אינדיקציית אש אויב'  

Indication  (HFI  ,בנוסף המער(.  כת  ממשקי 

לארכיטקטורה להתאמה  הרכב  ל  ש  הורחבו 

( נאטו  של  לצNGVAהגנרי  ה(,  מהירה  ורך  תקנה 

נוספות.  חברת    MUSS 2.0עם    בפלטפורמות 

Hensoldt    אותה ולשווק  לשוק  לצאת  מתכוונת 

רכב   כלי  בינוני,  לרק"ם  גם  רכה  הגנה  כמערכת 

 המקומי והבינ"ל. לחי"ר וטנקי מערכה לשוק

 

 

 

 

 

 

 

 

-ה השנים האחרונות נמסרו יותר משמונ  במהלך

על    1דור    MUSSערכות  מ  350 להתקנה 

 .  PUMAרק"ם

כוללת  ערהמ יחידה   4כת  התרעה,  חיישני 

שבש   עם   IRמרכזית,  כיווני  עשן  ומשגר 

מזהה  ההתרעה  חיישן  בקרה.  אלקטרוניקת 

אל  המכוונים  לייזר  וקרני  מתקרבים  טילים 

מ לאחר  מפעהרק"ם.  המרכזית  היחידה  ילה כן, 

כדי   אדום  תת  בטילאמצעי  לשליטה  ים  להפריע 

ב  ו/או השימוש  פירוטכניים.  נגד    MUSS-אמצעי 

מקטין באופן משמעותי את ההסתברות להיפגע 

 מטיל מונחה נגד טנקים או נשק מונחה לייזר. 

 

 .  MUSS 2.0מערכת ההגנה הרכה 

 Hensoldtמקור: 
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  מערכת הגנה רכה  

 MUSS 2.0  לרק"ם 
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 2021  מברבנוב  15  ⎯−
 

EOS discloses the development of 

integrated directed-energy laser weapon 

system 

 

חברת     EOS Defence Systemsבאתר 

הח את  האוסטרלית,  חושפת  ,   T2000-DEברה 

נת מסוג פיתוח גרסת מערכת נשק אנרגיה מוכוו

( קליבר DEלייזר  בעל  תותח  בצריח  המשולבת   )

תוכנ המערכת  מתוצרתה.  במיוחד  בינוני  נה 

תקיפה   של  המתגבר  האיום  עם  להתמודדות 

רק"ם על  כטב"ם/עילית  ע"י    וחימושים   רכב 

 .משוטטים

T2000-DE  ובביוז  הפותח פנימה  על  מימון  מי 

,  T2000ריח המאויש המשולבת  בסיס מערכת הצ

שנמצאת כעת בפיתוח כפתרון קטלניות במספר  

האוסטרלי ההגנה  במשרד  כולל  לפי   ,תוכניות, 

בנגמ"ש לחימה    Land 3 Phase 3וכנית  דרישות ת

תוצג  זו  לתוכנית  מועדף  מכרז  על  המלצה  זחלי. 

  EOSל  מנכ"  .2022-ת ממשלת אוסטרליה בלבחינ

שכפ שראינו  ציין  נגורנוג'באזרבייי  קרבאך  -ן, 

בכטמ"מים   גובר  שימוש  קיים  נוספים,  ומקומות 

 חמושים וחימושים משוטטים נגד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ים גדולים, ם מגיעים במספרורכבי חי"ר וה  רק"ם

הקונבנציונליים. הטילים  לאיומי  מערכת    בנוסף 

T2000-DE  ק  אפקט   תספק ) הגנה  (  hard-killשה 

ר יכולת לעוור או ם קרובים יותר וכן תאפשווחיבט 

באיומי   להשיג  C2/ISRלפגוע  ניתן  שלא  יכולת   ,

החברה  בראיית  הצריח.  על  אחרות  ממערכות 

תספק ל  המערכת  מרחבית  של  הגנה  קרב  צוות 

 פר פלטפורמות. מס

להגנה מפני כטב"מים חמושים   T2000-DEמערכת 

 EOSר: טים. מקו טווחימושים מש
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ר על  יז שק לי נ  
של  ש  צריח מאוי 

 רק"ם 
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 2021  מברבנוב  12  ⎯−
 

US Army Awaits Acquisition Strategy 

Approval for Extended Range Cannon 

 ERCA-Extended Range  ייע החדשהתותח המתנ

Cannon Artillery  א ארה"ב נמצא בשלבי צב   של

הטיפוס   אבות  שני  מתקדמים.  הראשונים פיתוח 

לניסויי הצבא בספטמבר השנה. התומ"ת, נמסרו  

  10-כמ"מ וקנה באורך שיא של     155  בעל תותח

על תובה של הדור המתקדם ביותר של   נויב  ר,מט 

 M109A7-PIM (Paladin Integratedתומ"ת

Management)ע סידרתי  בייצור  שנמצא  "י , 

 . BAEחברת 

מכללים  על  מבוססת  התובה  ]הערה: 

לפי התוכנית יסופקו ים של בראדלי[.  אוטומוטיבי

אלה .  2023ם בשנת  אבות טיפוס נוספי  16לצבא  

ארטילרי   גדוד  אינטנסיבבצשייהוו  ניסויים  יים  ע 

כיו המגמה  כשנה.  להתחיל במשך  היא  ם 

מייצור  ה משנת  צטיידות  עדיין  2025סדרתי  יש   .

בעיו שחיקה  מספר  כגון  טכניות  הטבעת ת  של 

גם    ול בקנה. עובדיםהמובילה של הפגז ובלאי גד

 על שיפור חומרי ההדף. 

ש האסטרטגית  הסדרתי בראייה  הייצור  ל 

שלמת האופן  על  האחריות,  לוח  לבטים  קת 

מאחרק והתוכנית,  ראשי  קבלן  שמערכת   ביעת 

ומיהתותח   פותחה  ה הארוך  ע"י  כיום  צבא,  וצרת 

חבר  ע"י  פרטית  והתובה   . אחת  BAE SYSTEMה 

ראשי קבלן  לבחור  היא  את    האפשרויות  שיקבל 

 ת מתהליך הייצור ואת מערכת התותח  התובו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אינטג דויבצע  הרציה.  את  יפצל  כזה  בצוייבר  -ר 

BAE ( לשני קווים מקביליםA7 ו-ERCA .) 

יקבפא הראשי  הקבלן  אחרת:  מ"ת תול  שרות 

וירכיב עליה    , יפרק אותו לתובה בסיסיתA7שלם  

הת מערכת  שאת  הפשוטה,  הדרך  וכמובן  -ותח. 

BAE   מ רה תשמש  והחבערכת התותח  יקבלו את 

 הראשי.  הקבלן –כאינטגרטור 

עו בינ מתוכנן  שלב  הפיד  להשלמת   ח.תויים 

מקוצר  מתכוונים   בתהליך  הסכם  לחתום 

OTA(Other Transaction Authority Contract)  

אין בכך חלק  שישמש לייצור הסדרתי. מדגישים ש

וח, אבל הקבלן שיכין את  מתהליך טכני של פית

רש  הזה  להעביהדגם  ומוזמן  לקחים אי  ללקוח  ר 

הצע ולהציע  בהם  שנתקבל  יש מהבעיות  ות. 

עוד   שנשמע  קבלת    ותרבלהניח  תהליך  על 

 החלטות בפרויקט זה.ה

enderson/U.S. Army)H(Ana  
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ית  לבטים בתוכנ  
התומ"ת העתידי  

 ארה"ב א  צב של  
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 2021  מברבנוב  16  ⎯−
 

General Dynamics has Developed the TRX 

Multirole Combat Robotic Platform for RCV 

Program 

רובוטי   ברק"ם  הצטיידות  מתכנן  ארה"ב  צבא 

 בשתי רמות של משקל ויעוד: 

RCV-M (Medium)   ו- RCV-L (Light) -

Robotic Combat Vehicle) .) 

RCV-Mללוחמ המיועד  ובינוני  ,  קל  שריון  נגד  ה 

מתוכו אוויריות.  מטרות  לשנגד  טון    20-10קול  נן 

ב להטסה  שמותאמים  ממדים   .C-130-ובעל 

נה י, הGDשפותחה ע"י חברת    ,TRXהפלטפורמה  

ל הבולטים  המועמדים  לפי RCV-M-אחד   .

בינה שני תוך שימוש בחד  נוןהכתבה מדובר בתכ

 קדמים וקלים. מלאכותית וחומרים מת

 התכונות העיקריות: להלן 

שטוחהפלטפורמ ▪ התקנה    ה  שמאפשרת 

 ל מערכות לחימה שונותפשוטה ש

מנוע דיזל, מצברים ומנועים  –הנעה היברידית  ▪

 שמלייםח

 הסעה על מערכת זחלים ▪

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ב ן נותכמציינים שהפיתוח מתבסס על ההצלחה 

להובלה   הרובוטי  הרכב   SMETשל 

(Small Multipurpose Equipment Transport) 

בתשנב כזוכה  צבא חר  של  משקל    ארה"ב.  חרות 

כו  10עצמי   נשיאה  טון,  יכול    TRXק"ג.  450שר 

ע"י  וכו'  סיור    לשמש למגוון של משימות לוחמה, 

בתערוכת   שונות.  ייעודיות  מערכות  התקנת 

AUSA  רחפנים    הוא הוצג מצויד עםSwitch Blade 

600 . 

 

 AeroVironment)witter account T (Picture source

TRX 
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לרק"ם    פלטפורמה  
של חברת  רובוטי  

GD  –   בסיס ל-RCV 
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 2021  מברבנוב   29   ⎯−
 

Army Plans to Turn on First Hybrid Electric 

Bradley in January 

BAE SYSTEMS   מצבא חוזה  פי  על  מבצעת, 

דולר,    32)ארה"ב   אינט   24מיליון  גרציה חדשים(, 

רק"ם של  דגמים  שני  הנעה    של  עם  בראדלי 

להגי  היברידית. אמור  הראשון  לניסויים הדגם  ע 

בקיץ    2022בינואר   בשטחי    –והשני  לניסויים 

וביומה. י   אברדין  ערכו במקביל עם שני  יהניסויים 

להשוות  כדי  דיזל(,  )מונע  סטנדרטיים  רק"ם  כלי 

פרויקט יוכח כהצלחה,  אם ה   ים.את כל הפרמטר

לק מהצי של  ה הסבה סדרתית של לפחות חצפוי

שמונה    רק"ם הצבא    225,000בראדלי  כלים. 

ית גם להנעה היבריד  ואה את פרויקט המערכתר

 לסוגי רכב/רק"ם אחרים. 

 

 

 

 2021  רבנובמב  24   ⎯−

Russian T-80 Tank with Improvised Anti-

Drone Armor Reportedly Appears in Crimea 

טנק   לפחות  הדיווח,  נצפה    T-80ע"פ  אחד  רוסי 

עם לרוסיה(  )המסופח  קרים  האי  התאמת    בחצי 

 

 

 

 

 

 

 

גדולי הביצוהיתרונות  שיפור  צמצום ם:  עים, 

גאזים רעילים, אפשרות לפעולה שקטה,   פליטת 

כמו שונים )  הלצרכנים    מליתה חשרגי אספקת אנ

וחיסכון    בדלק  כולל  חיסכון  סוללות(,  טעינת 

דלק,   )הובלת  הלוגיסטי  במערך  משמעותי 

 בכסף.   –אחזקת הבלאי( ובסה"כ 

ינו חלק  רידית של בראדלי הפרויקט ההנעה ההיב

שלמתוכ כוללת  של    נית  שונים  דגמים  פיתוח 

עת מיליון דולר. ההסבה מהנ   170בהיקף    –רק"ם  

כולהי  דיזל מנוע  ללברידית  גנרטור, ת  חדש, 

מניפת   חשמל,  מונעות  הידראוליות  משאבות 

למצוא   היא  הבעיות  אחת  ועוד.  חדשה  קירור 

את  לצמצם  בלי  גדול  נפח  בעל  למצבר   מקום 

 מרחב תא הלחימה. 

 יבשה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הוק מוזרה למראה. מיגון מסוג זה הופיע  -גון אדימ

ים רוסיים לאחרונה, ונראה כי נועד בעיקר קנעל ט 

יהם מפני התקפות עיליות של תחמושת להגן על

 משוטטת וכלי טייס בלתי מאוישים אחרים. 

על  מיגון "כלוב"  
נגד    טנקים רוסיים 
 תקיפה עילית  

 

 

הנעה    ים בודק 
 ל"בראדלי" היברידית  
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של המהווה  פתרון,  ה יותר  רחבה  ממגמה  חלק 

ם רוסיים, עשוי בהחלט  על טנקי הגנות משופרות  

נגרם ע"י  אמצעי  שראת ההרס הרב שלהיות בה

מל"טי ששיגרו  הסכסוך   םלחימה  במהלך 

נראה כי יש לו לפחות יכולת  קרבאך, וכן  -בנגורנו

טילים  של  היעילות  את  גם  להפחית  מסוימת 

ע לתקיפה  מסוימים  המונחים  הילית.  מוסף  מיגון 

בבי שנועדו  כלוב  דמויי  מבנים  לספכולל  ק  רור 

 שר באופן מסורתיהגנה מפני תקיפות עיליות, כא

ובחז בצדדים  התמקדה  טנקים  על    ת יההגנה 

גונים עיליים, התובה והצריח. נצפו מספר סוגי מי

אין   שעדיין  כך  על  להצביע  שיכול  מה 

  סטנדרטיזציה של הנושא ומדובר לפחות חלקית 

 ת או מאולתרת.ניסויי בעבודה

ור קודם כל היא כאמהמטרה הראשית של המיגון 

המשוגרות ע"י מל"טים   תהתמודדות עם תחמושו

נראה  אך  משוטטים,  חימושים  גם    או  נועדו  כי 

מו נ"ט  טילי  עם  מסוימת  במידה  נחים  להתמודד 

שנמצאים כעת בידי    javelinבתקיפה עילית כגון  

לרצף להפריע  ן עשוי  צבא אוקראינה. מבנה המיגו

ל עילות שהפיצוץ של הטיל ובכך להפחית את הי

יגון הריאקטיבי הטאנדם שתוזמן יחסית למ  רש"ק

ות ינבטנק. התוצאה היא הפחתה בקטלשמותקן  

 הטיל.

מהסכסוך   לקחים  מפיקה  רוסיה  כי  נראה 

ביצעו -בנגורנו האזריים  הכוחות  בו  קרבאך, 

מסוג   טורקיה  תוצרת  במל"טים  שימוש 

Bayraktar TB2    מונחית בתחמושת  החמושים 

נותחמו  MAM-Lמדויקת   נזוסשות  שגרמו  ק  פות 

האר לכוחות  אפילו    MAM-Lמנים.  גדול  או 

יכולים  קטנים  ורימונים  נזק    מרגמות  לגרום 

במיוחד   כבד,  לשריון  משתמשים משמעותי  אם 

בו  שנעשה  נוסף  חימוש  גדולות.  בכמויות  בהם 

 וטט הישראלישימוש בסכסוך הוא החימוש המש

Harop וייתכן שהמיגון המוסף נועד להתמודד גם ,  

לכוחות איתו.   הרוסית,  המבט  מנקודת 

כעתהא יש  מסוג   וקראיניים  נ"ט  טילי  בשירות 

javelinמז בנוסף,  MAM-Lותחמושת    TB2ט  "ל,   .

וגובר  הולך  שימוש  עושים  אוקראיניים  כוחות 

)כגון   ופשוטים  קטנים  (  quadcoptersבכטב"מים 

במטעני  החמו ומיועדישים  לתקיפת נפץ  ם 

המד במזרח  הרוסיים  לאהכוחות  זאת,  ינה.  ור 

תצטרך   רוסיה  כי  שינוימוערך  נוספים  לערוך  ים 

האי את  לקזז  לנסות  כדי  האמובמיגון  -ים 

בנוסף   כי  יצוין  הללו.  הכלוב,  סימטריים  למיגוני 

מצוידים   רוסיים  טנקים  לאחרונה  נצפו 

ריח, ם בתובה ובצמסוגים שוני   stand-offבמיגוני

הסובייטיים  המזכיר לטנקים  המיגונים  את  ים 

ייה,  ( במלחמת העולם השנRPGט )בדגש  כנגד נ"

 .ב, עיראק וסוריהובסכסוכים בלו

 

ן כלוב שנצפו בחצי האי קרים.  גוימעם   T-80טנקי 

 thedrive.comמקור: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה
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 2021  מברבנוב  4   ⎯−
 

Jet suit combat potential shown to UK army 

chiefs 
 

השתתפמפקד הבריטי  בצבא  בהדגמת ים  ו 

ריחוף ע"י   חליפת  המונעת  לחייל,  אישית 

לנשיאת   פוטנציאל  ומציעה  קטנות,  גז  טורבינות 

במהירו לחימה  אזורי  מעל  גבוהה.  חיילים  ת 

הסילון' )'איש  המרהמדגים  ג'יפ  ונ  אי(  על  חת 

ל הצופים. ומשאית  יציע  לכיוון  שטס  פני 

חברת ידי  על  שפותחה   Gravity  הטכנולוגיה, 

Industries130פשר מהירויות טיסה של  לה לא, יכו 

של   וגובה  ה  3,600קמ"ש  עיצוב   Jetpack-מטר. 

רק   מהירותו  את  ולהתאים  לנווט  לטייס  מאפשר 

לגיבובאמצע )בדומה  זרועותיו  הזזת  הסרות    ט ר 

 '(.  ירון מן 'אי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ל הים הבריטי נחתו  ימוקדם יותר השנה, לוחמי חי

החליפה  לבחינת  חמה  על סיפונה של ספינת מל 

לטענת   ים.  במבצעי  התקפי  מבצעי  לשימוש 

גם   יש  הסילון  לחליפת  המפתחת,  החברה 

אזרחי,   לשימוש  צוותים  כגוןפוטנציאל   הגעת 

 ם.יקמרוח רועי אסון במקומותרפואיים לאי

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה

 

 

  פה סילונית חלי 
הודגמה  

דים בצבא  למפק 
 הבריטי 
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24   

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  30   ⎯−
 

China Unveils Loyal Wingman Armed Drone 

Concept  
פ חשפה  קונספתיסין  מלווה  וח  מקל"ט  של  ט 

( קרב   FH-97ט  מקל"  (:Loyal Wingmanלמטוס 

בעל יכולות חימוש מגוונות, יכולות טיסה בלהקה  

הקונספט   טכניים.  פרטים  נמסרו  לא  ול"א. 

למקל"  דומים    XQ-58A Valkyrieט  והתצורה 

עוסקות   נוספות  מדינות  בארה"ב.  המפותח 

זה   קונספט  בריטניה, –בפיתוח  ארה"ב, 

להיות ט סאו מיועד  המקל"ט  ורוסיה.  הודו,  רליה, 

הקרב, ומתכלה יותר  זול יותר משמעותית ממטוס 

מיועד  הסיני  המקל"ט  סיכון.  באזורי  במשימות 

 לח"א הסיני אך גם ליצוא. 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  5   ⎯−

This Is Our Most Detailed Look at Russia's S-

70 Unmanned Combat Air Vehicle To Date 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

חמקן   מקל"ט  גם  הוצג  המיועד   GJ-11בתערוכה 

 לתקיפת מטרות איכות קרקעיות.

Source:  KFGO  /Reuters 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

ההגנה  משרד  של  הרשמית  הטלוויזיה  תחנת 

שיד TV Zvezdaהרוסי,   כת,  על  רה  ארוכה  בה 

( ,  UCAV   )Sukhoi S-70 Okhotnikהמקל"ט 

 "הצייד". קרא הנ

וסיה הציגה את  ר 
יד" של  צי "   המקל"ט 

 וחוי ס 

 

קונספט  :  ין בס 
מלווה    מקל"ט 

 למטוס קרב 
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הר  בשפה  הכתבה  כית,  סואת    40-שאורכה 

 . כאןדקות, אפשר לראות 

בתוכנית יש מבט מקרוב על מאפיינים שונים של 

הפנימיים,  החימוש  תאי  השאר  ובין  המקל"ט 

ה הייצור  עמדת  הפיתוח,  על  פרטים  וכן  שליטה 

 וכניות לעתיד.  ס וכן תישל כלי הטי

 

יחיד של כלי הטייס,    בטיפוסקיים אוכנית  לפי הת

נוספים  ושלושה  טיסה,  ניסויי  ביצע  שכבר 

בכלי   מדובר  שונים.   הרכבה  בשלבי  נמצאים 

טייס גדול יחסית כפי שעולה מצילום שלו בסמוך 

המאויש   הקרב  עבכת  Su-57למטוס  צמה.  בה 

תב  כאפשר גם להתרשם מהגודל על פי צילום ה

יהך על כנף כלי הטייס.  המהל ותר מקל"ט קצר 

מוט  שני  אך  על  נוסף  מבט  מאד.  דומה  הכנף  ת 

 של ניסוי טיסה משותף.  בסרטוןכלי הטייס יש 

כוונה   יש  כי  מרמזים  האלה  הטיסה  ניסויי 

בןשהמקל" יהיה  אוטונומי  -ט  או  אוטונומי  זוג 

ל לתפיסת    Su-57סי  וט מלמחצה   loyalבדומה 

wingman   ית.ערבהמ 

מבט על הצד העליון של כלי הטייס, שלו תצורת  

אנטנות  מגוון  חושף  חמקנית,  מעופפת  כנף 

ופתחים שונים, כולל הכונס העילי הגדול. בחלק 

המרכזי התחתון של הגוף אפשר לראות מצלמה 

 נת קדימה. מאחור יש מבט על פתח המכוו

 

 

 

שחההפליטה   פוגע  המנוע    לשוף  שבוודאי 

עהחמקנבתכונות   עצמוות.  הגוף  גם   ל  יש 

תואמות   שאינן  בולטות  ומסמרות  מחברים 

 לדרישות חמקנות. 

 

 נציגי חברת סוחוי ציינו כי 

למחקר  ישמשו  אחריו,  הבא  וגם  זה,  אבטיפוס 

יהיו מתקדמ   ים פיתוח, אך השניים הבאים בתור 

השאר בין  ייצורית.  תצורה  ובעלי  ע  יותר   לצפוי, 

יהיה   ליטהח הפדלים שונים שהוצגו, שפתפי מו

 ורתי בעל מאפיינים חמקניים יותר. מחופה וצ

 

הכולל   השליטה  קרון  את  גם  הציגה  התוכנית 

תקשורת.  ואיש  נווט  מטיס,  צוות:  אנשי  שלושה 

המטיס יושב מול שידת הטסה המדמה תא טייס, 

לא  הצו  ואנשי יותר.  שגרתיים  מסכים  מול  ות 

מ האוט ברורה  כלי    נומיותוידת  של  הנוכחית 

טייס  הטייס   כיצד  נמסר  לא    Su-57של  וכן 

  יתקשר עם המקל"ט באופן ישיר.

 

ספרתיים   פיתוח  כלי  הוצגו  גם  בכתבה 

בתוכנית,   אווירודינמיות    שמשמשים  סימולציות 

הטי כלי  של  התוכנה  לפיתוח  ס יומעבדות 

 . ליטיסה של הכ-ורימולט כוללות סה

https://youtu.be/L0f4CeOGPBA
https://youtu.be/fquWMUBO6Ag
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אפשר לראות מודל    "מלי התיבהצגת כ  תבמסגר

בתצורת   המנוע  כונס  קו    Sשל  למנוע  שנועד 

 ה ישיר למניפה. יראי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  8   ⎯−

Russian Army Orders Unmanned 

Flamethrowers  

מבצעיות  דרישות  על  החליט  הרוסי  הצבא 

תבערה. כטב"ם  על    לפיתוח  תתבסס  המערכת 

 או רחפנים, ותופעלף קטנים  נכ-יקבוע  כטב"מים

 או נגד ביצורים.  בנוי ה בשטחחימבל

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ויוטל חה הצתה,  או  תרמובארי  יהיה  ימוש 

יום  מהכטב"ם. תפעול  יכולת  לילה, /נדרשת 

מערכו לכך  האיתובהתאם   והתצפית.ור  ת 

אוויריות את    מערכות  יגדילו  מערכות  אלו  טווח 

 , המשוגרות קרקעית.התבערה הקיימות

 

 

 

רוסיה: דרישות  
מבצעיות לפיתוח  

 כטב"ם תבערה 

 

26 
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בגדלים ה רחפנים  בפיתוח  ממשיך  הרוסי  צבא 

אשו קטנות  פצצות  הטלת  יכולת  עם  טילי  נים  ו 

בתרגילים  נ" הדגמות  ביצעו  כבר  חלקם  ט. 

 בספטמבר השנה. 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  5   ⎯−

s aircraft carrier club with USMC Japan rejoin

 35B landing-F 

צרת לוקהיד מרטין של חיל  ות  F-35Bטוס קרב  מ

ה מסיפון רא ים האמריקני ביצע נחיתה והמהנחת

עם ראשונה  ו פ. זJS Izumoת  נושאת מטוסים יפני

שמטוס קרב פועל מסיפון נושאת מטוסים יפנית  

השנ העולם  מלחמת  תוכננה  מאז  הספינה  ייה. 

בהבמ מסוקים,  כנושאת  לחוקים קור  תאם 

שדרוג   בה  ובוצע  למט הקיימים,  י סולהתאמה 

הב  קרב. את  מחזק  זה  ארה"ב פרויקט  בין  רית 

משתלב הפעול   ושיתוףויפן,   העיתוי  המבצעי.  ה 

 HMS Queenשאת מטוסים בריטית  עם נוכחות נו

Elizabeth .באוקיינוס הפאסיפי 

 

 

Source: Izvestia / ZurabJavakhadze 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

היפני ההגנה  תמונות    משרד  גם  של פרסם 

היפנ  השתתפות בתרהספינה  עם ית    גיל 

נושאו הברי שתי  ועם  אמריטית  מטוסים  יות.  קנת 

 זאת לאור המתיחות המתגברת מול סין.
 

Source: Press Release 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

קני  קרב אמרי מטוס  
שאת  תופעל מנו 

 ים יפנית מטוס 
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https://www.flightglobal.com/defence/japan-rejoins-aircraft-carrier-club-with-usmc-f-35b-landing/145783.article
https://www.flightglobal.com/defence/japan-rejoins-aircraft-carrier-club-with-usmc-f-35b-landing/145783.article
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 2021  בספטמבר  30   ⎯−
 

China to show the world its future carrier-

borne fighter before the end of the year 

הדור ס של  החמקן  הקרב  מטוס  את  תחשוף  ין 

 .  2021הבא בסוף שנת 

לתפעול    Shenyang J-31/FC-31המטוס   מיועד 

מ בכורה  מנושאת  טיסת  גם  בסוף  צטוסים.  פויה 

הוצג  .2021שנת    Zhuhai Airבתערוכה    דגם 

Show 'באוק בטיסה  נחשף  אבטיפוס   .

ש2012 יש  זה  למטוס  המתכננים,  רידות  .לדברי 

ע  מאד,  ל"א גבוהה  ואמצעי  נמוך  שח"ם  קב 

מידע   ועיבוד  איסוף  מערכות  כן  כמו  מתקדמים. 

מא אשר  מצב  מתקדמות  הערכת  לטייס  פשרות 

לקו  מצ מעבר  ותפעול  בעל   אייה.  רוינת  המטוס 

קרקעיות רות  אוויר ותקיפת מט -אווירולות קרב  יכ

   וימיות, עקב מגוון חימושים חכמים.

 

 

 2021  באוקטובר  7   ⎯−

Flying high-speed drones into the unknown 

with AI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פנימי   חימוש  נשיאת  ט   2,268כושר  וכן  ילים  ק"ג 

מר משקל  חיצוניות.  נקודות  טון,    28בי  בשלוש 

טייס   )   15תקרת  מהירות   49,200ק"מ  רגל(, 

 ק"מ. 2,000קמ"ש(, וטווח  2,205מאך ) 1.8מרבית 

ל פוטנציאל  על  גם  בונה  הצבא  החברה  יצוא. 

ה לא  בתחילהלתהסיני  זה  ממטוס  אך הב   ,

 ח.ונה החל להשתתף במימון הפיתולאחר

Source: AVIC 

 

 

 

 

 

 

 יר אוו

 

 

 

 

חוקרים באוניברסיטת ציריך פיתחו שיטה חדשה 

רוטורים   4נומית של רחפנים בעלי להטסה אוטו

(quadrotors בסביבה בלתי מוכרת )  ועתירת

 קמ"ש, ורק 40יער(, במהירות עד  מכשולים )כגון

  רחפנים אוטונומיים 
ר  לטוס מה ם  לומדי 

 בין מכשולים 

 

סין תחשוף  
  ן חמק מטוס קרב  
 מהדור הבא 
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https://www.aviacionline.com/2021/09/china-to-show-the-world-its-future-carrier-borne-fighter-before-the-end-of-the-year/
https://www.aviacionline.com/2021/09/china-to-show-the-world-its-future-carrier-borne-fighter-before-the-end-of-the-year/
https://techxplore.com/news/2021-10-high-speed-drones-unknown-ai.html
https://techxplore.com/news/2021-10-high-speed-drones-unknown-ai.html
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וחיחבעזרת   עישה  בכלי  שמתבצעים  צמו. שובים 

ברשת   צויד  ע"י  הרחפן  לטוס  שלמדה  נוירונים 

במעהת מומחה":  בוננות  של  "סימולציה  ין 

ממוחשב   רחפן  שהטיס  בסביבה אלגוריתם 

ווירטואלית. האלגוריתם קיבל כל הזמן מידע מלא 

י החיישנים שלו, וחישב את  חפן ונתונעל מצב הר

ה הזהנתיב  המידע  כל  לאימון   המיטבי.  שימש 

יך לקבוע את הנתיב המיטבי על  רשת הנוירונים א

החי נתוני  על    זאת  לשיטה  ישנים.סמך  יתרון  יש 

משתמשות  כל  שקודם  קיימות  מערכות  פני 

וני חיישנים כדי ליצור מפה של הסביבה ורק בנת

מתכנ כך  הנאחר  את  אלה  נות  שלבים תיב.  שני 

מאפש ואינם  זמן  במהירויותשדורשים  טיסה   רים 

המערכת   האימון,  אחרי  בעולם גבוהות.  נוסתה 

ן של  במגוו  א מסוגלת לטוסהממשי והתברר שהי 

עד  ביבוס במהירויות  וללא   40ת,  קמ"ש 

 התנגשויות במכשולים. 

לגה מוגבלת  אינה  הזאת  ולדברי  רחפניםישה   ,

ישימה גם ל היא  שיפור ביצועי מכוניות  החוקרים 

גם    .  אוטונומיות להיא  הדרעשויה  את    ך סלול 

מערכו אימון  של  חדשה  לתפקוד   AIת  לשיטה 

בלתי    באזורים שבהם איסוף נתונים הינו קשה או

 , למשל על פני כוכבי לכת אחרים.  אפשרי

 

 

 2021  באוקטובר  11  ⎯−

 

US Army, Lockheed find faster path to field 

air and missile defense radar 

 

 

 

יהיה לגרום לרחפן  לדברי החוקרים, השלב   הבא 

וכן מניסיון,  לומד  כשהוא  לפתח    להשתפר 

טיסה   לאפשר  וכך  יותר  מהירים  חיישנים 

 ת גבוהות יותר.   במהירויו

 . 2021קט אוקטובר בל 23הערה: ראו גם ידיעה 

 FoQhttps://youtu.be/m89bNn6Rטון: רס

 מאמר מדעי: 

Learning High-Speed Flight in the Wild, 

Science Robotics (2021), 

https://www.science.org/doi/10.1126/scirobot

ics.abg5810 

The autonomous drone navigates independently 

through the forest at 40 km/h. Credit: UZH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

מצאו דרך א האמריקני  מרטין והצב   חברת לוקהיד

האחרונה של מכ"ם להאיץ את אספקת הגרסה  

( חודשיםA4סנטינל  בשישה  על    ,(  לענות  כדי 

בד לשילובו  המ רישות  ההגנה  שולב מערך 

 הגנה האווירית נגד ירי תמ"ס.ך ה ובמער

גרסה משודרגת  
 למכ"ם סנטינל 
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https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/sentinel-a4.html
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/sentinel-a4.html
https://youtu.be/m89bNn6RFoQ
https://www.science.org/doi/10.1126/scirobotics.abg5810
https://www.science.org/doi/10.1126/scirobotics.abg5810
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של  ה השנתי  בכנס  נחשפה  האחרונה  גרסה 

AUSA  להח עתיד  החדש  המכ"ם  ליף  באוקטובר. 

סגרסאות   של  )ישנות  המלא    A3נטינל  בשמו  או 

AN/MPQ-64A3צע אינטגרציה של  עוד לב  (. נותר

 סדרתי.  חומרה ותוכנה לפיתוח הנדסי וייצור

ן  לזהות מגווחדש מסוגל  כ"ם ההגנה האווירית המ

פגזי   רקטות,  שיוט,  )טילי  בליסטיים  איומים 

כטב" וכן  ומרגמות(  סובבת, מיארטילריה  )כנף  ם 

יכולות  הוא מאפש  ןכמו כועה(.  כנף קב מעקב,  ר 

אי נגד  וסיווג  זיהוי  בשדה  תצפית,  מזדמנים  ומים 

אז על  ולהגן  שונות  ובתצורות  עלי בורים  הקרב, 

קיימת גם ד ושליטה.  חשיבות טקטית ומרכזי פיקו

לזא ונקודת פשרות  המוצא  נקודת  את  הות 

 Origin and Point)  הנפילה של מקורות האיומים

of Impact locationsהמ כוללת(.  הגנה   ערכת 

 איומי סייבר.   מפני

הגר של  )הייחודיות  החדשה  לעומת  A4סה   )

זמנית   בו  לעקוב  ביכולת  מתבטא  חר  אהקודמת 

בנוסף, איומים/מטרות.  שיפור    מספר  יש 

הגרסה  בביצוע לעומת  ודיוק  טווח  בהיבטי  ים 

 הקודמת. 

ש  A3לגרסת   תוכננו  לגרסה  לא  ואילו  דרוגים 

אופ יש  לשדרוגיהנוכחית  בהיבטיציה  גודל,   ם 

טיפוס, -שקל וביצועים. לאחר בדיקת מכ"מי אבמ

יתקבל משוב לקראת ייצור ראשוני של המכ"מים  

שיידרש  מוכה.  נבעלות   צפוי  לא  לשדרג בעתיד, 

י המכ"את  )משיקולי  ם  כולות  חומרה  בהיבטי 

תוכנה,   בהיבטי  בעיקר  אלא  וזמינות(  עלות 

הצבא   המבצעיות.  לדרישות  האמריקני בהתאם 

לרכושמת מכ  כנן  של  חמישה  נוספים  "מים 

Sentinel A4    והם עתידים 2022  התקציבבשנת  ,

של   הראשון  ברבעון  רכת עבה  2023להימסר 

של   דול  120.7מחיר  בהמשך,  מיליון  החברה  ר. 

גם אונת לעדכמתכו ת השותפות האסטרטגיות ן 

 מדינות( באפשרות להחלפת המכ"מים. 15)

התו  דרך:  אבני  אושרה  תזכורת    2019-בכנית 

שלוע את   SRR  (System Requirementsבי  ברה 

Review  ,)PDR  (Preliminary Design Reviewו  )- 

CDR  (Critical Design Reviewsהאב טיפוס  -(. 

בס  הפך חודשים  2020פטמבר  למבצעי  חמשה   ,

 לפני המועד המקורי.

 

Credit: LM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 
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31   

 

 

 

 2021  באוקטובר  13  ⎯−
 

AUSA 2021: Defiant flight tests continue as 

FLRAA source selection starts  

בואינג  Defiantהמסוק   מרטי  מתוצרת  ן  ולוקהיד 

קי( ממשיך בביצוע ניסויי טיסה. מסוק זה  רסקו)סי

מסוק  מ מול  בל   V-280 Valorתחרה  תוצרת 

  Future Long Range Assault Aircraftבתחרות  

(FLRAA)–   ס שעמסוק  עתידי  ארה"ב. ר  צבא  ל 

המידע   הגישו  החברות מענה למכרז בספטמבר. 

הנ מטיסות  הצבא  המצטבר  לנציגי  מועבר  יסוי 

וק יכול לשאת מטען  סמה  ם הקטנת סיכונים.לש

)  5,600של   למהירות  ק"   2,540לב'  ומגיע   247ג( 

מדחף   ישרה.  בטיסה  האצה  קשר  מאפשר  הזנב 

 או האטה מהירה. 

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  13  ⎯−

 

15E Successfully Drops New -S Air Force FU

Pound Bomb-5,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

גבוהה   שרידות  בעל  ללא   –המסוק  לטוס  יכול 

ללא   או  אחד  גבוה   .מדחף הזנבמנוע  של    הספק 

מאפשר   או  המנועים  מאד  מהירה  תמרון טיסה 

 טיסה איטית.גבוה ב

Photo: Lockheed Martin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

סוי מוצלח של הטלת פצצה חדשה יצע ניחא"א ב

GBU-72 Advanced 5K Penetrator    ממטוס

)  5,000. הפצצה במשקל  F-15Eהקרב    2,267לב' 

 כמוקרקעיות -טרות תתמ ק"ג( מיועדת להשמדת 

ניסוי מוצלח של  

  GBU-72פצצה  

 

ים ניסויי  נמשכ 
המסוק  ל  סה ש טי 

Defiant 
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https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/ausa-2021-defiant-flight-tests-continue-as-flraa-s/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/ausa-2021-defiant-flight-tests-continue-as-flraa-s/
https://www.thedefensepost.com/2021/10/13/usaf-tests-gbu-72-bomb/
https://www.thedefensepost.com/2021/10/13/usaf-tests-gbu-72-bomb/
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ונשק לשיגור  מתקנים   בליסטיים  טילים  של 

שחרור הדגים  הניסוי  מהמטוס,    גרעיני.  מוצלח 

לת נשיאת פצצות אשר עבר לפני כן שדרוג מיכו

 לב'.  5,000ת ק"ג( לפצצו 907לב' ) 2,000

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  12  ⎯−

 

US Air Force awards supersonic drone 

contract to Exosonic 

ל האוויר האמריקני הזמין מחברת אקסוסוניק ייח

כטב" של  באי-על  ם פיתוח  שיסייע  מונים  קולי 

ט  של  תעשה  חיים  החברה  קרב.  ימוש  שייסי 

מפתחת  בטכנולוגיות   תוכנשהיא  יתה במסגרת 

  קולי -קולי שהבום העל-עים עללפיתוח מטוס נוס

 יהיה חלש במיוחד. שלו

 

החל זו  פצצה  בחברת    ,2017בשנת    פיתוח 

Applied Research Associates  ניתן להתקין בה  .

הנחייה     פשרת המא  GPSמונחית    JDAMמערכת 

צצות בעלות  פ  125פגיעה לפי נ"צ. צפוי רכש של  

 . מיליון דולר 36של 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

מטוסי   עם  יחד  יפעלו  אלה  מאוישים  לא  כלים 

 ום מאוישים כדי ליצור תרחישי אימון מורכביםבי

 ורלוונטיים לטייסי החייל.   

ל ישירה  מו"פ  בהזמנת  במסגרת    IIשלב  מדובר 

חדשני למחקר  קטנים    תוכנית   Smallבעסקים 

Business Innovation- Research (SBIR)  

 .Iשלב  היהא ששהועברה לל

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

Exosonic    תפתח
קולי  -על   ם כטב" 

 אימון ל 
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https://defence-blog.com/us-air-force-awards-supersonic-drone-contract-to-exosonic/
https://defence-blog.com/us-air-force-awards-supersonic-drone-contract-to-exosonic/
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34   

 

 

 

 

 2021  בנובמבר  5   ⎯−
 

Boeing’s potentially game-changing drone 

project achieves significant milestone 

הודית  ברח אוסטרליה  על  בואינג  אבן  עה  השגת 

נית הניסויים של המקל"ט משמעותית בתוכדרך  

ה  האוויר  חייל  עם  יחד  מפתחת   אוסטרלי.שהיא 

סום של החברה השתתפו לאחרונה שני  לפי הפר

הנאמן"(    Loyal Wingman  מטוסי   הזוג  )"בן 

  אשון ביצע רבטיסות ניסוי נפרדות. אב הטיפוס ה

ניס שטיסת  נוספת  מעטפת  וי  את  מאד  הרחיבה 

י המריא  אב הטיפוס השנכלי הטייס, ו  ה שליסהט 

 לטיסת הבכורה שלו.

דמות צון מהתקבחייל האוויר האוסטרלי שבעי ר

ותוכ הפיתוח  החרטום  נית  קידום  את  מציינים 

שונים.   מטעדים  לשאת  שיוכל  לדברי    המודולרי 

חייל של  הפיתוח  ארגון  ת  מפקדת  -תהאוויר, 

מש , מודולריות זו תשוברטסוויר קת' רמרשל הא

א יהיה ניתן  הקרב כיוון שלם מפתיע בשדה  כגור

בחרטומו.   נושא  הטיס  כלי  מה  לדעת 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ל "התאום  ניסבמקביל  גם  מתקדם  באוויר  ויים 

שמתבסס   המטוס  של  תוצאות הדיגיטלי"  על 

מרכיב   במעבדה.  ובדיקות  באוויר  בניסויים 

הד  ימשמעות כבתאום  במטויגיטלי,  גם  ס  מו 

השלי  מערכת  הוא  האעצמו,  אלטה  פי וטונומית. 

על התיאום הדיגיטלי   רתיים שיבוצעוניסויים ספ

 יאיצו מאד את תוכנית הפיתוח.

וח שותפות, מלבד הקבלן הראשי ת הפיתכניבתו

עוד   הבת    35בואינג,  חברת  אוסטרליות.  חברות 

של   הנח  RUAGהאוסטרלית  כן  את  תה יסיפקה 

האשנבחן   וחברתבטיסה  הבת   חרונה 

של  האוסטר מערכת    BAEלית  את  מספקת 

האוטונומהש שוליטה  כן  כמו  בפיתוח  ית.  תפים 

  נה.מספר גופי מו"פ של חייל האוויר ומשרד ההג

ניסויים   בתוכנית  ימשיכו  הטיפוס  אבות  שני 

 לך השנה הבאה. אינטנסיבית במה

הראשון האבטיפוס  של  הטיסה  :  סרטון 

e/8lwcjwPmwlEhttps://youtu.b 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

יל האוויר  חי 
האוסטרלי ובואינג:  

ח  התקדמות בפיתו 
 "בן זוג נאמן" 

 

https://defence-blog.com/boeings-potentially-game-changing-drone-project-achieves-significant-milestone/
https://defence-blog.com/boeings-potentially-game-changing-drone-project-achieves-significant-milestone/
https://youtu.be/8lwcjwPmwlE
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 2021  בנובמבר  5   ⎯−

 

The Air Force’s next jet drone will be a new 

robot wingman 
 

מאוהקר  טוסמ הלא  שלב  הבא  ה  יש  אוויר חייל 

להי מתוכנן  וגמיש האמריקני  זול,  מהיר,  ות 

לשינוי  הניתנת  פלטפורמה  עם  מהיר.   במיוחד, 

שנת   בסוף  לאספקה  מתוכנן  ות  בעל  2022הוא 

מיליון דולר. יש אופציה להארכת   50מוערכת של  

עד   הפרויק  2024החוזה  בהצלחת  ט. כתלות 

נרכש   שעבורה  "תחנת  מכו  מטוסההתוכנית  נה 

 OBSS - Off-Boarding Sensingנית" )חישה חיצו

Station למערך השלמה  מהווה  המטוס   .)

המ הקרב  בחייל  פלטפורמות  הקיימות  וטסות 

ואינו האמריקני,  הקרב   האוויר  במטוסי  מתחרה 

כוח  מכפיל  מהווה  המקל"ט  המאוישים. 

פקודות  באמצ  לקבל  יכולתו  חיצוני  ממפעיל  עות 

  וס סמוך. במט  נושיאו מטייס א

חיישנ נושא  שיהוא  המאפשרים  והעברת ים  תוף 

בעת  המתקבלת  הכוללת  לתמונה  נוסף  מידע 

נושא   וגם  בעת המשימה,  וחימוש  נשק  מערכות 

אופציה לקחת חלק פעיל ליווי של כוח מוטס, עם  

מעורב   )להק  מפלטפורמו  –בקרב  ת  מורכב 

  (.מאוישות ובלתי מאוישות

לנ ניתן  שבהן  הדרכים  השא  לצאחת  ימוש  ת 

 בצעים משותפים כאלה, מקל"טים למחוזר בה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אוויר -היא לתקיפת מתקני יירוט בעלי טילי קרקע 

בכך לפנות נתיב למטוס הקרב המאויש, או ע"י  ו

סהתרע  על  מוקדמת  לתת  ה  ובכך  שבדרך  כנות 

המאוי לפלטפורמה  שעלות הגנה  בהינתן  שת. 

השימוש    ל טיל שיוט,הינה בסדר גודל ש  המקל"ט 

וב המקרים תחזית שברבקרב, עם  ט בודד  "במקל

המטוס   ומשתלם.  סביר  הינו  לשירות,  יחזור  הוא 

ולנח להמריא  טיסה מיועד  מסלולי  על  ות 

עברת  קונבנציונאליים, המיועדים למטוסי סילון. ה

הגנה   מאפשרת  למקל"ט  האיתור  פונקציות 

וה הטייסים  על  הן  המטוסים  מיטבית  על  ן 

דם ועלות חיי א  יט בהיב  –יותר    ישים היקריםהמאו

בפר חלק  ציוד.  רק  מיורט,  מקל"ט  אם  גם  ט, 

   מהיכולת של הלהקה אובד.

חברת   ציין   Kratosנשיא  המכרז(  )זכיינית 

מסוימות, מגבלות  גם  למקל"ט  יהיו   שכנראה 

  במספר המשימות שיוכל לבצע או במספר שעות 

רורות. תוכנית מחקר  א בן להטיסה, אבל אלו עדיי

ססת על  ני, המבור האמריקל חייל האווישנוספת  

בלתי  מ קרב  מטוסי  של  שלם  אוטונומי  ערך 

 .Skyborgמאוישים, מכונה 

 אוויר 

דם  מקל"ט מתק 
ם  וסי ט מ   לליווי 

 לחא"א   מאוישים 

%5b1%5dhttps:/www.popsci.com/technology/obss-new-air-force-drone-jet/
%5b1%5dhttps:/www.popsci.com/technology/obss-new-air-force-drone-jet/
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 2021  בנובמבר  10  ⎯−

 

Likely Drone Attack On U.S. Power Grid 

Revealed in New Intelligence Report 
 

פמסמך   שדלף  מודיעיני  גופי נימי  למספר 

תקשורת בארה"ב חושף כי בשנה שעברה בוצע  

לתקו חניסיון  לאספקת  מתקן  באמצעות ף  שמל 

  Joint Intelligence Bulletin (JIB). המסמך,  חפןר

פרס הוא  ש,  משותף  להגנת  המל  ום  שרד 

והמרכז הלאומי ללוחמה בטרור.    FBI-המולדת, ה

כאשר    2020יולי  ב  16  -הדבר אירע ב  לפי המסמך 

נשא כבל נחושת עבה   DJI MAVIC 2מסוג    רחפן

והתקרב ניילון  חוט  הפצת   באמצעות  למתקן 

בפנסילבניה.  חשמ הנחושת    ל  ללא  כבל  נועד 

ם לנזק לי מתח גבוה ולגרובק לנסות לקצר כספ

 וההפצה.  כות השנאים למער

 

 
 
 

 2021  באוקטובר  29   ⎯−

 

The Navy Just Released Its Vision For Its 

Future F/A-XX Next Generation Strike Fighter        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נפל   והרחפן  הצליחה  לא  לפי הפרסום התקיפה 

הפרס המתקן.  בקרבת  כונמצא  מציין  זו  ום  י 

ניסאשהרהפעם   שזוהה  של  ונה  תקיפה  יון 

להב ומובע חשש    אמצעות רבת החשמל בתשתי

מקרים יין כי  קרים כאלה יתרבו בעתיד. יש לצמש

רבי טיסת  בסביבה  -של  מזוהים  לא  של  להב 

 . 2017ו מאז קר גרעיניות, אירעתחנות כוח, בעי

רב של  המפעיל  כי  מציין  לא  -המסמך  הלהב 

היו עד  סנתפס  כל  וכי  מזהים  שריים אפם  ימנים 

הכלי וכרטיס  ,הוסרו  על  המצלמה  הזיכרון    כולל 

הס המצהפנימי.  היה לרת  המטיס  כי  מעידה  מה 

עבקרבת   עין  ובקשר  כאמור    ,הכלי  םמקום  אך 

 יחה. התקיפה לא הצל

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

קונספט   על  חדשים  פרטים  פרסם  ארה"ב  צי 

אשר צפוי   F/A-XXמטוס התקיפה של הדור הבא  

מטוסי את   F/A-18E/F Super Hornet  להחליף 

 . 2035-2030 נותבש

וס  קונספט מט 

 F/A-XXיפה  תק ה 

ניסיון פגיעה  
בתשתית חשמל  
 פן בארה"ב ע"י רח 
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https://www.thedrive.com/the-war-zone/43015/likely-drone-attack-on-u-s-power-grid-revealed-in-new-intelligence-report
https://www.thedrive.com/the-war-zone/43015/likely-drone-attack-on-u-s-power-grid-revealed-in-new-intelligence-report
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42941/the-navy-just-released-its-vision-for-its-future-f-a-xx-next-generation-strike-fighter
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42941/the-navy-just-released-its-vision-for-its-future-f-a-xx-next-generation-strike-fighter
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ת, יכולות  והדרישות כוללות יותר טווח, יותר מהיר

  יגור חימושים לטווח יכולות שחיישנים משופרות, ו 

ת נחילי ל גם אפשרות הפעלארוך. הקונספט כול

 כטב"מים למשימות תקיפה, ל"א, ועוד.

מפורט  אינה  המטוס  דומה  תצורת  אך  היטב,  ת 

החמקן  המטו  לתצורת ע"  YF-23ס  י המפותח 

עדיין  נו נמצאות  המפורטות  הדרישות  רתרופ. 

גיבוש   יופעל  ובשלבי  המטוס  פורסמו.  לא  לכן 

למ במקביל  מטוסים  הצי  F-35C  מטוסנושאות   .

ל חא"א אשר תומכות  מעורב בתוכניות פיתוח ש

 , מערכות loyal wingmenכטב"ם  - בקונספט זה

 

 
 
 

 2021  וברוקטבא  26   ⎯−

 

This Is Our First Look At A Two-Seat Variant 

Of China's J-20 Stealth Fighter 

נגזר של  ראשונות  תמונות   מושבית -דו  תפורסמו 

. אבטיפוס צולם J-20ב החמקן הסיני  למטוס הקר

ני חברת  סבמתחם  של  הטיסה   Chengduויי 

Aerospace  מ המטוס.  את  זה  המפתחת  טוס 

יכולות מערכות    יאפשר  הפעלת  של  משופרות 

וכך  צוות,  אנשי  שני  ע"י  שלו  והחימושים  המידע 

יאפשר תפעול יעיל יותר  כוח. כמו כן  יהיה מכפיל  

סי  גבר את מטוהצפויים לתהכטב"מים    של נחילי

 . loyal wingmenהקרב בתוכניות 

 

 אוויר 

 

מלאכותית    artificial intelligence-drivenבינה 

systems ט שגא,  ל"א -ילים  מערכת  קוליים, 

 (  ועוד.NEMESISעתידית )

Source: DARPA/CSBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מדיניות רסום התמונות אינו רשמי, אך מתאים לפ

בים. הקונספט פורסם בשל   ית של ההדלפההסינ

ידוע לוח הזמנים של  מכבר באירועים קוד ים. לא 

 פיתוח מטוס זה. 

 

Source:  CHINESE INTERNET 

 

 

 

 

 

מושבית  -גזרת דו נ 

 J-20לחמקן הסיני  
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https://www.thedrive.com/the-war-zone/42892/is-this-our-first-look-at-a-two-seat-variant-of-chinas-j-20-stealth-fighter
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42892/is-this-our-first-look-at-a-two-seat-variant-of-chinas-j-20-stealth-fighter
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39   

 

 

 

 2021  בנובמבר  10  ⎯−

 

Quarterhorse hypersonic mock-up goes 

public with live engine fire 

 

דגם    Hermeusחברת   בארה"ב  לאחרונה  חשפה 

קרב  אפ(  -)מוק מטוס  קולי -שגאשל 

Quarterhorse   ל משקיעים,  שהוצג   של  נציגים 

צבא שונה ממוק  אנשי  היה  הזה  הדגם  -וממשל. 

ניסו מנוע  גם  שכלל  בכך  רגיל  הותנע  י  אפ  אשר 

ע   הגלילה.  בטקס מוהחברה  פיתוח ובדת  חוזה    ל 

ולניסוי    60קף  ישל חא"א בה דולר, לבנייה  מיליון 

ש קרב  מטוס  של  אבטיפוס  מדגים  קולי -גאשל 

צפויים    טיטניום.    עשוי טיסה   –ביצועים  מהירות 

 ק"מ. המנוע בשיטת  7,400, טווח 5מעל מאך 

 

 

 

 
 

 2021  בנובמבר  24   ⎯−

 

China’s mysterious hypersonic test may take 

a page from DARPA’s past 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Turbine-Based Combined Cycle (TBCC) נגזר  ,  

 .GE J85וני קיים ממנוע סיל

 העשור.  בכורה בסוף פוי לטיסתפוס צאבטי

 :cRrzIM-BIoyoutu.be/p//httpsרטון: ס

Source: Hermeus 

 

 

 

 

 

 אוויר 

 

 

 

 

 

יסוי הסיני של רסמה על הנתפידיעה חדשה שה

וררת  ש שנערך בחודש יולי מענשק היפרסוני גול

 עניין ותהיות אצל מומחים.

שהיה הראשון    ,טיימס"  להעיתון הבריטי "פייננש

הניסויש על  יש    ,הודיע  כי  לכך  פרסם  עדויות 

פרטים על ניסוי  
סיני    היפרסוני 
 ימני שאלה מעלים ס 

 

נחשף דגם מטוס  
לי  קו -קרב שגא 

Quarterhorse 
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https://newatlas.com/aircraft/quarterhorse-hypersonic-aircraft-mock-up-public-live-engine-fire
https://newatlas.com/aircraft/quarterhorse-hypersonic-aircraft-mock-up-public-live-engine-fire
https://breakingdefense.com/2021/11/chinas-mysterious-hypersonic-test-may-take-a-page-from-darpas-past/
https://breakingdefense.com/2021/11/chinas-mysterious-hypersonic-test-may-take-a-page-from-darpas-past/
https://youtu.be/pBIo-cRrzIM


45 

 

שחר המעוף  שהנשק  במהלך  אחר  עצם  ר 

להיותההיפרסוני שיכול  עצם  עצמאי  ,  או   טיל 

נגד אמנם  .  אמצעי  ומדובר  בידיעה  אמת  יש  אם 

 ומדאיגה.  ן מדובר ביכולת מרשימהבשחרור מכוו

חלק מהמומחים מטילים ספק בידיעה וטוענים כי  

במהירות  הגולש  מכלי  עצם  של  רהוט  שחרור 

היניפרסה ההלם  ונית  גלי  בגלל  ביותר  מורכב  ו 

טוענים  אחרים  מומחים  יצרו.  הכלים  ששני 

אשהד אפשרי  הנושא  בר  הכלי  ט מאם 

ת של  משמעותית לפני הפיזור. הם מזכירים תוכני

DARPA    בשםCommon Aero Vehicle (CAV)  

ה שנות  פיז  2000-בראשית  תוכנן  של  שבה  ור 

 חימוש מכלי גולש היפרסוני.  

בגלל    2004-ידי הקונגרס ב  ית בוטלה על  התוכנ

המדיניות מהמשמעויות  אסטרטגיות -החשש 

 מק.  עווגיות נבחנו ליות הטכנוללפני שהבע

פרסם המידע המועט שמשרד ההגנה האמריקני  

ון התעלומה. על פי מסייע לפתרעל הניסוי איננו  

בניס מדובר  שפורסם  ממה  מערכת ש  שולבוי  ל 

נ כי  טוענים  אחרים  אתמומחים  לתכנן  הכלי   יתן 

נמוך  לחץ  אזור  ייווצר  שמתחתיו  כך  הנושא 

במהירות   גם  חימוש  של  רהוט  פיזור  שיאפשר 

 גבוהה. 

 Fractional Bombardment  –סלולית  מ  הפצצה

System (FOBS)  מנו גולש.  בטיל  שק  ארוך דובר 

כ את  הקיף  מסין,  ששוגר  ואטווח  הארץ  ז דור 

קני, , לפי הפרסום האמריגולש שפגעשחרר נשק  

מא חלק קרוב  בסין.  המיועדת  למטרתו  ד 

השנייה   שהידיעה  סבורים  מהמומחים 

מקור הבנהשהתפרסמה  באי  שב  ה  הניסוי  ו  של 

הגולש   את  ששחרר  זה  הוא  הנושא  המשגר 

שפההי נוסף  באמצעי  מדובר  ולא  וזר פרסוני 

 מהגלשן עצמו.  

 אוויר 
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סקירה: מערך הפיתוח  
יט  שי  ל כלי ש   הייצור ו 

בלתי מאוישים  
 וש צבאי בסין מ לשי 
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 2021  ברמבנוב  10  ⎯−

 

 

 , חייל היםמאת מנקי איתן, רס"ן )מיל'(

 

דייגים   נתקלים  האחרונות  נות  מדי בבשנים 

ו  ותסמוכ תר כלי שייט לא מאוישים יולסין ביותר 

ד ופשוטים  נתפשים  קטנים  אשר  דאון,  מויי 

כ מפתחת  שסין  ברור  שלהם.  שייט  ברשתות  לי 

לא מאוישים, בדומה לציים רבים אחרים בעולם,  

ם ישתלבו בעימות צבאי ה ונשאלת השאלה: כיצד

 בעתיד?  אפשרי

מ  של  רחב  מגוון  על  מבוססת  זו  ת ורוקסקירה 

פרסומים  ,  שייםרא התעשיות    שלכולל 

צ של  פרסומים  בסין,  ) הביטחוניות  סין  (,  PLAבא 

מכו ידי  על  שפורסם  ומידע  מחקריים  ני  מאמרים 

פירוט   תכלול  הסקירה  בסין.  ממשלתיים  מחקר 

בס העיקריים  הפיתוח  גופי  ביישומים  יןשל  תדון   ,

של הלא    אפשריים  האוטונומיים  הכלים  צי 

ה בסין,  ווהולדל  גמאוישים  בתיאור תסך,  יים 

 ם קיימים להתפתחות מגמה זו. מיחס

 

 

טכנ בתעשיות  אחרות, כמו  רבות  סיניות  ולוגיה 

המדינה ממלאת תפקיד מוביל בפיתוח כלי שייט  

בשנת  -תת מאוישים.  לא  ראש  1986מימיים   ,

את   יזם  ג'אוזיאנג,  דאז,  סין  ית וכנתממשלת 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

של  הפיתוח   )תוכנית  המהטכנולוגי  ( 863דינה 

במ טכנולוגיה למימון  פיתוח  של  דולרים  יליארדי 

לתוכ  1996יישומית. בשנת   טכנולוגיות  נוספו  נית 

השייט  כלי  לתעשיית  דחיפה  שנתן  מה  ימיות, 

בפ-התת מוועמימיים.  שלושה  ישנם  סדות ל 

ל שמחקר ממשלתיים המהווים את עמוד השדרה 

הללו  ם  ל אחד מהמכוניים בסין. כ ב"מפיתוח הכש

כל של  ופיתוח  במחקר  תתהחל  שייט  מימיים  -י 

לפיתוח והמשיך  השמונים  בשנות  לא   עוד  כלים 

 ם הנמצאים בשימוש עד היום. מאוישי

 

Shenyang 

Institute of AutomationSIA

וצת  במהווה חלק מהאקדמיה הסינית למדעים. ק

Computer Vision  ה בחשל  נמצאת   ודמכון 

א מאוישות וכלים  החנית של מחקר טכנולוגיות ל

בשנת   בסין.  את   SIA  פיתחה  1981אוטונומיים 

HR-01  ,התת הראשון  -הכלי  מרחוק  המופעל  ימי 

הכלי סדרת  את  המכון  פיתח  בהמשך  ם בסין. 

-נומיים "אקספלורר" בשנות הימיים האוטו-התת

ות  יותר שיכולות  רסאות מאוחרג, עם  2000-וה  90

ל עד  של  עולצלול  כיום    6,000מק    SIAמטרים. 

תת ים  כלי  של  טיפוס  אבות  בפיתוח  -מתמחה 

וגדולים, כ ולל הכלים האוטונומיים  ימיים בינוניים 

 Qianlongוסדרת      Whale 2000-Seaבסדרת  

 .  סתר"(הנ)"הדרקון 

 ים 

https://www.scmp.com/news/china/science/article/3036964/chinese-scientists-test-underwater-drone-designed-south-china
https://perma.cc/JFE5-T34Z
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 ( SIA)צילום:  SIAשל   Qianlongכצב"ם

  

 

 

 

China Shipbuilding) 

Industry CorporationCSIC

בקונגלו הסממדובר  בניית  הגדול רט  פינות 

ונים מס'  בעולם, שמכוני המחקר שלו )בעיקר מכ

משמעותית 714-ו  710,  702,  701 תרומה  תרמו   )

 אוטונומיים בסין.    יםלמחקר ופיתוח של כל

שנת   פיתוח    2000מאז  על  המספנה  אחראית 

הים  )א  "Haishen"סדרת   בנהסינל  לקו י(,    וסף 

תת  ח דאונים  של  אוטונומייימי-דש  כגון םים   ,

Haiyi 1  )כנף הים( . 

 

 

   (HEU :) 

ספינות".   לבניית  חרבין  "מכון  במקור  נקראה 

יים  האוטונומם  החלה לפתח את סדרת הכשב"מי

בשנת   עוד  חכמים"  עשתה  1991"מים   ובהמשך 

 .  ים סין הדרומיטונומיים בם בכלים אוניסויים רבי

החכמים"סדרת   חמש    "המים  כיום  כוללת 

ובמקביל  גרסאות שונים,  בגדלים   ,HEU  פיתחה 

אוטונומיים  תת  דגמי  ומיפוי  לסקר    י ימ-נוספים 

גם   לתפוע  HEU-ב.  )דרקון קטן(  II-WeiLong  כגון

-כלים תתהמעבדה הלאומית המרכזית של סין ל

ה  המתמח  (水下航行器信息技术重点实验室)ימיים  

כ מכ בפיתוח  צוללים  מאוישים,   –סוגים  הל  לים 

 . םמופעלים מרחוק ואוטונומיי

 ( 5)מקור: ר' הערה  II-eiLongWם  כצב"

 

 

 

ים  מימעבר לשלושת מרכזי פיתוח הכלים האוטונו

והולך של מכוני  העיקריים של סין, יש מספר גדל  

שנכנ פרטיים  ומפעלים  המחקר  לשוק  כלים סים 

הסיניייהאוטונומ בשנת    .ם  שפירסמה  מסמך 

ימית   2019 לאדריכלות  הסינית  מפרט    האגודה 

בנושא    159 מחקר  תתפרויקטי  כלים  -פיתוח 

מ בלמעלה  הנמצאים  אוניברסיטאות   40-ימיים, 

שונות, לעומתע  סיניות  משמעותית   15  לייה 

חקר  מיטאות הגדולות בהן פעלו צוותי  האוניברס

רק -תתהבתחום   קו  ימי  שנים    .לכן  דםארבע 

פרופסור   שהכין  נוסף,  באוניברסיטת  מסמך 

Hebei  וטכנולוגיה שפרויקטים  למדע  מראה   ,

ל כצב"מים אוטונומיים ונשלטים מרחוק  גדולים ש

מק ביותר  ו  48-יימים  חברות    45-אוניברסיטאות 

-ח באמצעות שילוב צבאייית פיתואסטרטגסין.  ב

( המפבסינית(    军民融合אזרחי  לגה  של 

סין מביאה לפריחה בתעשיית ל  הקומוניסטית ש

הפרטי במגזר  גם  האוטונומיים  ידי   .הכלים  על 

ומידע משאבים  שיתוף  חברות   קידום  בין 

והפרטיו הממשלתיות  סין הטכנולוגיה  זוכה  ת 

מוגב כי  אם  במאמציה  לתלהצלחה,  את  ל,  האיץ 

לעובדה מחק תודות  האוטונומיים,  הכלים  ר 

 יל סדרות  במקבפתחים שמספר ארגונים מ

http://www.hisutton.com/Chinese-Sea-Wing-Submarine-Drone.html
http://www.szass.com/szskzk/kycg/djt/news/content/post_696446.html%20(סינית)
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1729881420909633
https://perma.cc/4JS9-KPXT%20(סינית)%20(הדף%20המקורי%20הורד)
https://perma.cc/Q7LD-PC2H%20(סינית)
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תלות ת  חדשו ללא  אוטונומיים,  כלים    של 

הגדולים המחקר  מכוני  מוקדם  א  .בשלושה  מנם 

עשויים   הם  אם  לומר  מול  מדי  תחרותיים  להיות 

כמו   או    Bluefin Roboticsחברות  האמריקנית 

מובילות את    ך בסין עצמהא  ,ורבגיתהנקונגסברג  

כמו   מקומיות,  חברות  Xi’an Tianhe התחום 

nologychntelligent TeHaiphong I  ו-Startest 

Marine.    לתער  2017בשנת Ocean וכת  הגיעו 

Technology    הבינלאומית בעירQingdao    נציגים

מ  מ כלים    500יותר  על  שעובדים  ארגונים 

 כאלה.  ם כליאוטונומיים ורכיבים ל

 

 

של סין מורכב    ים לים האוטונומיד שסד"כ הכבעו

בשלבי ניסיוניים  מכלים  בעיקר  מחקר   עדיין 

ואב מחקרייםות  מוקדמים  מאמרים   טיפוס, 

ומסממ מצביעים דעיים  הסיני  הצי  של  מחקר  כי 

ל בעיקר  מעוניין  שהוא  כך  בכלים   משהשתעל 

אוטונומיים לצורך סקרים ימיים וסיור ימי, לוחמת  

מוקשים ונגד  כבמוקשים  בדיקת  תת,  ימיים  -לים 

הללו ול מהמשימות  אחת  כל  צוללות.  נגד  וחמה 

על בה   דגמים  מסתמכת  ויש  שונים  אוטונומיים 

ם עבור הצי האמריקני  נים מובהקיוכהשלכות וסי

   ט.השקושותפיו באוקיאנוס ההודי ובאוקיאנוס 

 

 

מבחינת  הסיני  הצי  של  ביותר  הבשל  היישום 

אוט  הוכלים  תתונומיים  בסקרים  וסיור  מיי-א  ים 

ז  .ימי העריכו  ואמריקנים  סינים  ה  אנליסטים 

יתרון   מכבר על  תשמור  הברית  שארצות 

למים    ימשמעות טייוואן, מתחת  מצרי  בגזרת 

ס את  במהירות  מרחיב  הסיני  שהצי   ד"כונראה 

נחיתות  ה על  לפצות  כדי  שלו,  המאוישת  צוללת 

 את הקמת מהיזם הצי הסיני    2013זו. כבר בשנת  

,  (长城下水)מימית הגדולה"  -תתה  שכינה "החומה

בעומק  רשת   הפרוסים  אקוסטיים  חיישנים  של 

-ר כלי שייט תתו לאתנועדאשר  מטר    2,000של  

מאמרים עדכניים   .ימיים הפועלים בים סין הדרומי

מצב לעשות  יעיותר  עשוי  הסיני  שהצי  כך  על  ים 

ובינוניים   קטנים  אוטונומיים  בכלים  שימוש 

 ה דומה.מטרל

הצ עשה  כה  בי  עד  בעיקר  שימוש  לים  כהסיני 

יים מדגמים ניידים וקלים, בין השאר בשל אוטונומ

הס גודל  של  כלים וללומגבלות  הכלים.  של  ת 

)"פוסידון   CSICשל    Haishen 100מוקדמים, כמו   

יכלו לצלול לעומק   SIAשל    Explorerלי  הכ"( ו100

מ   פחות  ז  1,000-של  עם  אחד;  כל    את, מטרים 

שלגרסאו מודרניות  הן  כ  ת  התפתחו,  אלו  לים 

בי  גודלב התת  .כולתוהן  הם -הדאונים  ימיים 

זה   ואין  במיוחד,  מבטיח  שנמצאו מפתיחידוש  ע 

הודו ברחבי  הרבה  כך  השקט: האוקיינוס  -כל 

והעמידות הטווח  המשופרים ב  בגלל  ים  תנאי 

בצורה   ,שלהם לגלות  יכולים  הללו  הדאונים 

ת  ולעלות מעת לעימיות  -תת  אמינה יותר מטרות 

חנות הקרקע  ע זה לתמיד  ראל פני המים כדי לשד

   .וכלי שטח

משבר של  ני  מזהיריםאנליסטים    ,במקרה  תן כי 

אוטונו בדאונים  להשתמש  כדי  יהיה  כאלו  מיים 

 ל סין בתחוםשי  להתגבר על החיסרון המשמעות

התת   לאיתור  -הלוחמה  ניצולם  ידי  על  ימית, 

 ריקניות אפילוצוללות אמ  ן שלומעקב אחר מיקומ

למ )שרשרת  -עבר  הראשונה"  האיים  "שרשרת 

הקיריליים   מהאיים  הנמשכת  אסיה  במזרח  איים 

רוסיה, י  של  עד דרך  והפיליפינים  טאיוואן  פן, 

ההגנה  לא לקו  נחשבים  והיסטורית  ינדונזיה 

 מול סין(.  ןשוהרא 

של    Haiyiדוגמאות לכלי רכב כאלה כוללות את  

SIA  ,Haiyan  ואת    ;אנג'יןיברסיטת טיל אונשHai 

Xiang    שפותח על ידיCSIC עם זאת, דאונים אלה .

את לשדר  כדי  המים  לפני  לעלות  חייבים   יהיו 

לארצות  המידע כי  סבורים  ובסין  הברית   שלהם 

 ימי.  -תת  ייש עדיין יתרון בתחום הסיור והמיפו

http://www.thtw.com.cn/
http://www.startest.cn/
http://www.startest.cn/
http://www.hisutton.com/Cn_Underwater_Great_Wall.html
https://www.defenseone.com/ideas/2021/06/how-china-steals-us-tech-catch-underwater-warfare/174558


49 

 

 CSIC( של חברת Sea Wing) Haiyiאון הגלים ד
 

 

 

 

 

כיב יסוד בדוקטרינה הימית  מרשים ימיים הם  מוק

  2013בשנת    ר. כבובתכנון המבצעי שלההסינית  

ע והטכנולוגיה של סין חוקרים בפורום המדהכירו  

כצב"מים    בפומבי  להנדסה של  בחשיבותם 

מוק של  מומשיבהנחה  ובאיתורם.  ימיים  חים  ם 

המוקשים   פיזור  ליכולות  התייחסו  ל  שצבאיים 

בסי  HSU001יני  הס  הכצב"ם לראשונה  ן  שנחשף 

ל הים הסיני  ישות חי. כיום עומדים לר2019בשנת  

מ של    26  -יותר  צפיםסוגים  ימיים,   מוקשים 

כולל   אויב,  מגוון מטרות  נגד  המיועדים  ושקועים, 

 ספינות שטח וצוללות.  

 2019ד צבאי בסין במצע HSU001כצב"ם הגדול ה

 

 

 

הימיי מהמוקשים  חי  םרבים  הישל  הסיני יל  ם 

ידי מ על  מספר  מ  יוצרים  המחקר  של   710כון 

CSIC,     המייצר גם כצב"מים. מחקר שפורסם על

כלים  המכוןידי   לפתח  מאוישים,   המליץ  לא 

מיקוש אוטונו של  למשימות  ימיים,  ותת  מיים 

כ יש  אולם  לגבי  יווסיור,  בלבד  מועט  מידע  ם 

הכלים האוטונומיים של הצי הסיני. מאמר מחקר  

"עם שינוי י  כ  קבע  2020ט  רסם באוגוסאחר שפו

ל הים הסיני, היקף הפעילות ירטגיה של חיהאסט 

יגי מוקשים  מעבנגד  גם  הנמצאים  לאזורים  ר ע 

חוקרים  ישנם  הראשונה".   האיים  לשרשרת 

הצוללות   אתד  הסבורים שהצי הסיני מתכוון לציי

, בכל אחתמוקשים    50  -המאוישות שלו ביותר מ

 יםכלים לא מאוישו אולי גם  כמות שיום אחד יוכל

לכצב"מים  הסיניות  התוכניות  לאור  לשאת, 

בי ויותר.  יותר  הפלט גדולים  הבינוניות  ן  פורמות 

כ  והגדולות למניהקיימות  ניתן  את ום  ות 

Qianlong  1  של    2  -וSIA    סדרת   Haishenואת 

 .  CSICשל  710ידי מכון המחקר  פותחה עלש

סין  ול מסוגו ב, הנחשב לגדHaishen 6000ם הכצב"

 (CSICשל  710ן  כו)צילום: מ

 

 

 

 

של כצב"מים עשויה    ההתקדמות במחקר ופיתוח

ורת  לכבלי תקש  רבסיני להתחגם לאפשר לצי ה

  תת ימיים או לחבל בהם, בעת עימות, לאור ריכוז 

ככ בקרבת  בלים  טאיווןאלה  קווי תקשורת  צפון   .

לא   חשיבות  בעלי  הם  לתקשאלה  פנים רק  ורת 

אלא  טייוואןב מעתנלתקשורת    גם,  אל  בר ונים 

מתשתית  חלק  ומהווה  השקט  לאוקיאנוס 

 ה"ב. ולל לחלקים בארהאינטרנט העולמית, כ

( חרבין  מציגה  HEUאוניברסיטת  למשל,   ,)

"ב יכולת  כבעלי  שלה  ותחזוקה  חיכצב"מים  נה 

https://nationalinterest.org/feature/old-school-killers-fear-chinas-sea-mines-14069
https://www.cae.cn/cae/html/files/2013-07/29/20130729160816948530318.pdf
https://www.cae.cn/cae/html/files/2013-07/29/20130729160816948530318.pdf
https://www.cae.cn/cae/html/files/2013-07/29/20130729160816948530318.pdf
https://perma.cc/Y3ZM-AF87%20(עותק%20של%20הדף%20המקורי,%20שהורד%20מאז%20פורסם)
https://nationalinterest.org/blog/buzz/chinese-sea-mines-are-threatening-us-navy-80251
https://www.csis.org/analysis/securing-subsea-network-primer-policymakers
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של   ותיקון  בדיקה  כולל  מימית",  תת  הנדסית 

ימית.   תת  מצנרת  ורישוממסמכי  רכש חקר  י 

על כך שהוא    ין מצביעיםס  ל ידי צבאע  פורסמוש

תת   בכלים  להצטייד  זרועות  -עשוי  בעלי  ימיים 

ם המסוגלים לטפל בכבלים תת  בוטיות וחיישנירו

עניין - הביעו  כבר  בסין  צבאיים  גורמים    ימיים. 

כצב"םב של  קוואסאקי    "SPICE"רכישה  מתוצרת 

רובוט  בזרוע  המצויד  לתיקהיפנית,  כבלים  ית  ון 

 ת.  מיי-תת  צינורותו

 

 

עשוי  הסיני  הצבא  שבעתיד  הן  ההערכות 

ם אוטונומיים גדולים ללוחמה להשתמש בכצב"מי

קרקעית  בקרבת  ולפעולות  )נצ"ל(  צוללות  נגד 

ניתוח מגמות בפרסומי מחקר של צבא סין   .יםה

ש ספריות  של  בניית  על  חתימומצביע  ת  ל 

יות, וכמה  מי-מטרות תתי  וזיהו  לאיתור  אקוסטיות

הקשורים  מחקר  חוזי  על  חתמו  צבאיים  גופים 

מבו חזותי  עמוקהלזיהוי  למידה  ומערכות   סס 

תת כלים  עבור  מטרות  סטודנטים    .ימיים-לזיהוי 

ב בתחום  שב נח  HEU-וחוקרים  לחלוצים  ים 

של   לעיבוד  מלאכותית  בינה  מבוסס  תהליך 

שמערכות  שאפ  .סונארתמונות   מטרות זיהוי  ר 

ימיות מסוג זה יהיו שימושיות בזיהוי וטיפול  -ת  ת

תת   ועצמים  ימית  תת  תשתיות  של  אוטונומיים 

 חרים. מימיים א

גדולים אוטונומיים  להיות    כצב"מים  גם  עשויים 

צו של  לתקיפה  כ  .יבותריות  ללבאמל"ח  ה  עד 

דגמי   מעט  הסינית  הביטחונית  התעשייה  ייצרה 

אוטונ גדוליוכצב"מים  המתאמיים  ימים ם 

 .מות נצ"ל, אם כי מספר הכלים הולך וגדלשילמ

, כלי  HSU-001  -אחת הדוגמאות הבולטות היא ה

 MADלשאת סונאר סורק צד וגלאי    גדול המסוגל

ם  יינונבינומליה מגנטית(. כלים אחרים, גדולים ו)א

קבעו למרחק    כבר  והפלגה  לעומק  צלילה  שיאי 

  Sea-Whale 2000-ו  Haidou 1, כולל  2020בשנת  

 .  SIAשל 

האוטונומיים   הכצב"מים  מבין  ביותר  הכבד  הכלי 

, הקרוי על שם Haishen 6000של סין עד כה הוא  

ה שלאל  הדחק  בעל  כלי  זהו  הסיני.  טון    3.5  ים 

מסוגל   אהו   אה . ככל הנר701שפותח על ידי מכון  

של  לצלו לעומק  מסוגל   6,000ל  והוא  מטרים, 

  י, כולל מערכת ילוי וזיהוגלשאת מגוון של אמצעי  

USBL    סונר נגרר,  סונר  מערך  אקוסטי,  לניווט 

 סורק צד, מצלמה תת ימית וסונר קדמי.   

כל כי  נראה  במסילות  לא  כבר  מצוידים  אלו  ים 

אך יזולפ אחרות,  נשק  במערכות  או  מוקשים  ר 

בדגמי נ  מותקדהת הגדולים    וספת  האוטונומיים 

לשאת    ושיפור בחיי סוללה אמורים לאפשר להם

 .ם כאלהמטעדי

 

וניווט תת   הניכרת באיתור  -למרות התקדמותה 

הסינית  ם האוטונומיים הימיים  ימי, תעשיית הכלי

ובירוקרטייעדיי טכניים  חסמים  בפני  ניצבת  ם  ן 

לפיתוועמשמ תת  תיים  פלטפורמות  ימיות  -ח 

 .לשימוש צבאי

במיוחד    -ם  ר הם טכנייתהמחסומים הגדולים ביו

הקטנים,    .הסוללהי  חי האוטונומיים  הדגמים  רוב 

אינם  זה  במאמר  המוזכרים  והגדולים  הבינוניים 

ל מ  מסוגלים  יותר  שהם  שעות    24-פעול  לפני 

הסינדו כי  אם  מחדש,  טעינה  או  תדלוק    יםרשים 

שהכלים  רוסב האמריקנים  ים  האוטונומיים 

מלאכותית   בנוסף, בינה  .סובלים ממגבלות דומות

טכנוה עדיין  זיהוי  לויא  ומערכות  מתפתחת,  גיה 

אוטונומיים   בכצב"מים  המשמשות  המטרות 

י לזהות מטרות  מודרניים אינן חסינות מספיק כד

ינה, שלא לדבר על העסקה  ות בצורה אמימי-תת  

של צבא   ת ההתקדמותורלמ  .בשל המטרות בקר

לביטחון  המרכז  אוטונומיים,  כלים  בפיתוח  סין 

מתפתלוטכנו באוניברסיוגיות  ג'ורג'טאון    טתחות 

https://perma.cc/R35F-4RFJ%20(סינית)%20העתק%20של%20הדף%20המקורי%20שהורד%20מאז%20שפורסם
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(CSET)   כי השילוב של "המצב העדכני של סבור 

נג הלחימה  מורכבות  עם  ביחד  ד  הטכנולוגיה, 

וה ההיקפים   הפיסצוללות,  של אתגרים  יקליים 

תת ותקשורת  ים אימב  לםכו  -ימיות  -חישה 

 שלמערכות אלה יש עוד דרך ארוכה". למסקנה 

מרכזי גם  ת התכנון הוהבירוקרטיה הסינית ותרב

ילות את התקדמות סין בפיתוח כלים תת  גבהן מ

ההתמקדות   .ימיים- כי  נראה  אחד,  מצד 

הקו המפלגה  של  הסינית המתמשכת    מוניסטית 

 אזרחי אכן מקלה על כמה -בשילוב מאמץ צבאי

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  29   ⎯−

Redesigned Propeller Blades Increase Fuel 

Efficiency up to 22% 

 

השבדית   המדחפים    Berg Propulsionיצרנית 

  22%סכון של  יכי היא הצליחה להביא לחוענת  ט 

להנ ב הדרושה  סוחראנרגיה  ספינת  ידי    , עת  על 

של  ת מחדש  את דחפיםהמכנון  חקרה  החברה   .

 רגל   485ביצועי המדחפים של סוחרת באורך 

 

להתפתחו מלאכותייבשל  ת  חסמים  במגזר נה  ת 

  .הציבורי

ת  פירוט של פרויקטים בהנדסה תת ימי  ,דוגמהל

על  שפורסמ השלט ו  העיר   וןידי  של  העירוני 

עשר של  פירוט  כלל    כצב"מים   ותטיאנג'ין 

וצבא אזרחי  לשימוש  אוטונומיים  י  וכשב"מים 

כאחד. מצד שני, שלושת מכוני המחקר הגדולים 

המדינה   ידי  על  -HEU -ו  SIA, CSIC-  -הנתמכים 

בפיתו שולטים  אוטונומיים  עדיין  כשב"מים  ח 

ה  לא הצליחדיין  בסין ע  רטיוהחדשנות במגזר הפ

 .לממש את מלוא הפוטנציאל שלה

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

של   עיצ  13,760ובהדחק  ובהתאם  מחדש  טון  בה 

המדחפים.   להבי  עלתה  את  השינוי  לאחר 

המדחפ של  במהירוהניצולת  בקש  12ת  ים,  -ר, 

ר ובמתווה ההפלגה הרגיל של הספינה אמו  50%

להשי  זה  החשינוי  את  בתצרוכת   הדרוש  סכוןי ג 

 . הדלק

  וב עיצ   ה: שבדי 
רת  מדחף של סוח 

 לחיסכון באנרגיה 
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 2021  באוקטובר  4   ⎯−
 

On board CB90: Saab’s next-generation combat boat 

הצברת  ח השוודית  הסירה  יגהסאאב   את 

המשודרגהק שלה  רבית   (CB90 – Combatת 

Boat 90שבדיה, בנהר  ולות  גבחוץ ל( לראשונה מ

בלונדון. אמצעי   התמזה,  מייצרת  סאאב  מספנת 

ל  ש  הגרסה הראשונהשנה, ו  30  לחימה ימיים זה

קרב   נורבגיה, CB90)  90סירת  בשוודיה,  פועלת   )

אסי מזרח  ובדרום  יוון  משמר מקסיקו  ידי  על  ה 

האמריקחופה המשתמשים  בסיס  הרחב  ני.  ים 

כדי   ניסיון  די  לצבור  לסאב  בנות  וללעצב  איפשר 

יותר.  ומאובזרת  משופרת  גרסה  הבא,  הדור  את 

העדכנית     CB90HSM Next Generationהגרסה 

ב משרתת  ומותאיחיכבר  השוודי  הים  מת ל 

 לצרכיו.

 השיפורים מתמקדים במגוון היבטים, כדלקמן:

המנוע  הג ▪ הספק  שיוהמברת  פור הירות, 

 התמרון . 

 אלומיניום בשילוב פוליאתילן.  –מרים קלים חו ▪

עוצבו    מרכז  –  מבנה ▪ הספינה  וגוף  כובד, 

 מחדש.

ה  שליטה מלאה למפקד הסיר   -פיקוד ובקרה   ▪

 קשורת. הת ערכת הניווט ווייעול מ

לשאת    –קיבולת   ▪ מסוגלת  חיילים    18הסירה 

 אנשי צוות.  3-בנוסף ל

ההגאים, של אזור    ודש עיצוב מח  –ומיה  ארגונ ▪

 אזור עבודה מודרני ונוח לצוות.  המאפשר 

 ים

תי ▪ הנוסעים  ציוד. ייעו   בהבתא  לאחסנת  דית 

לנ  מיוצבת  מסוג  עמדה  ,  Trackfireשק 

ירה. ראות  חורי של הסהממוקמת בחלקה הא

 בתא הסיפון. ה טוב

שלוש   ▪ הכוללת  מתקדמת,  נשק  מערכת 

ה מתלים  עם  למקלעמדות  כבד   עמתאימים 

בראונינ קליבר  )כיום,  עם  מקלע  0.5ג   ,)7.62 

או   )מסוג  מ"מ  רימונים  (.  MARK 19מטול 

יפות את כל שטח הסירה עם  רי מקהיעמדות  

ולתפעול  נגישות   התחמושת  לאספקת 

קיימת נשק    הכלים.    Trackfireמסוג  עמדת 

על   נעילה  ומאפשרת  מרחוק  הנשלטת 

שאפילו כך  מיוצב,  הנשק  במהירות   מטרות. 

סיבובהגבו או  תמרונים  אחוזי  ה,  חדים,  ים 

ב הינם  הפגיעה  בעתיד,  מטרה  גבוהים.  

הנשק ע"י    עמדותל  החברה שוקלת שדרוג ש 

ומערכו בושמאסטר  נגד תותחי  טילים  של  ת 

 ומוטסות.   פלטפורמות ימיות או/ו

ל מותאם  שגרתיות: מגהכלי  ימיות  משימות  וון 

ושליטה ליווי, פיקוד    יישומי הצלה   סיור, אבטחה, 

הדג צוללים.  הובלת ויחידות  מאפשר  החדש  ם 

ומכוחו וציוד  מתקדמת ת  נשק  במערכת  אובזר 

ללחי כה,  בכל    מהמתאימה  עד  ימי.  קרב  סביבת 

סאאב בחייל    18סיפקה    חברת  לשירות  סירות 

 בדי. הים הש

Credit: Credit: SAAB 

 

 

ה קרבית  סיר 
חדשה של חברת  

 סאאב  
 

https://www.naval-technology.com/features/cb90-saab-combat-boat-next-generation-sweden-dsei-trackfire/
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 2021  באוקטובר  7   ⎯−
 

Russia Launches Research Ship with 

Unmanned Navigation Capabilities 

 

המחקר   לאחרונה    Pioneer-Mספינת  שהושקה 

הרוב מותקנות סיה  עליו  הראשון  השייט  כלי  יא 

המאפשרות  מערכ מאוישת  הות  לא  פלגה 

מיועדת    ,אוטונומיתו פלטפורמת מלשוהיא    ש 

מדובר   האוטונומית.  ההפלגה  בתחום  מחקר 

של   מספנת   114בקטמרן  ידי  על  שהושקה  טון 

Sredne-Nevsky   השחור.   טופולבסבס שבים 

בשבע  סטודנטים  ידי  על  פותחה  הספינה 

של  ברסיט ניאו מגוון  תשמש  והיא  ברוסיה  אות 

 חקר בתחום.  מכוני מ

 

 

 

 2021  ובראוקטב  14  ⎯−

Lockheed Martin to build electronic warfare 

(EW) for helicopters to defend against anti-

ship missiles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

רורא ממשלת  הג ש  השקסיה  את  כאבן  דיר  תה 

ב הספינה  שנדרך  ברוסיה.  והמדע  הטכנולוגיה  ת 

מיועדת   והיא  שונות  בהתקנות  כרגע  נמצאת 

הש הים  במימי  ללהפליג  אזוב  וים  כל  אורך  חור 

 השנה. 

 United Shipbuilding Corporationצילום: 

 

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

של  מומ השטח  הגנת  פחי  ארה"ב  לחצי  ברת נו 

Lockheed Martin   לייצר מערכות ל"א המיועדות

גנה נגד טילי  שו לה שמלהתקנה על מסוקי הצי שי

 שטח קיימים ועתידיים. 

תקין על  רה"ב י צי א 
מסוקים מערכות  

 "א להגנת ספינות ל 

 

  ברוסיה הושק כלי 
יכולות    עם ט  י שי 

 הפלגה אוטונומיות 
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https://www.maritime-executive.com/article/russia-launches-research-ship-with-unmanned-navigation-capabilities
https://www.maritime-executive.com/article/russia-launches-research-ship-with-unmanned-navigation-capabilities
https://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14212174/electronic-warfare-ew-helicopters-antiship-missiles
https://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14212174/electronic-warfare-ew-helicopters-antiship-missiles
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d OffAdvance-או    AN/ALQ248ה  המערכת מכונ

Board Electronic Warfare (AOEW)  והיא צפויה 

מסוקי על  מותקנת   MH60S-ו   MH-60Rלהיות 

 י. הנמצאים על ספינות הצ

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  14  ⎯−

Royal Navy launches missile from 

autonomous vessel in NATO exercise 

 

ומעבד הפיתוח  הצית  של  המלכותי    החדשנות 

פורטוגל בלאחרונה    נערכה ,  NavyXהבריטי,  

ביות  חון את השילויים שנועד לבשבוע  בןלתרגיל  

מער נאט בין  ח  וכות  ואפשרויות  ת  דשוהשונות 

ב אולשימוש  התרומהטוטכנולוגיות   נומיות. 

של   הצגה  היה  הבריטית  המעבדה  של  העיקרית 

בניסויי   Madfoxהכשב"ם תחילהנמצא  מאז  ת  ם 

היי זו  הכלי  השנה.  של  הראשונה  הפלגה  תה 

בת השתתף  הוא  זו  ובמסגרת  נארגבחו"ל  ט"ו  יל 

 טילים.  ן וגם שיגור איסוף מודיעיבמשימות 

רחפן   רה באמצעותהמט   התרגיל כלל רכישה של

 יא מספינה של הצי  שהמר Pumaדגם מ אמריקני

 ים

 

בעצמה    הגן על הספינהאמורה ל  AOEWת  מערכ 

מערכות   עם  בשילוב  המותקוגם  נות ל"א 

הנכנס    ,פינותבס הטיל  של  מוקדם  לאיתור 

 קטיביים. ולהטעייתו באמצעות שידורים א

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

טרה לתחנת חוף. המטרה  האמריקני וציין את המ

ק של  מית נשלטת מרחוהנעקבת הייתה מטרה י

התחנה בחוף העבירה את המטרה  הצי הספרדי.  

הבר ששייט לכשב"ם  טילי  שקי  גר  הנ"צ  בל  אל 

 ממנה. 

  Madfox הכשב"ם הבריטי

 טי(הברי לכותי הצי המ –ום )ציל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לא  כלי שייט  
  צי ה ל  ש ש מאוי 

 הבריטי שיגר טיל  
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https://www.royalnavy.mod.uk/news-and-latest-activity/news/2021/october/14/211014-madfox-at-nato-exercise
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 2021  באוקטובר  26   ⎯−
 

 siles at seaRoyal Navy fires new Martlet mis

 efenses  demo carrier dto  
 

הגנ  מערכת  מוסיף  הבריטי  המלכותי  ה הצי 

מטוס ירי  יםלנושאות  בוצע  טילי .  של  ראשון 

Martlet    ממסוקWildcat  מ צפהטרנגד  ,  ה 

קטנות.   ספינות  נחילי  מפני  הגנה  של  להדגמה 

ה הים  נושאחיילות  מטוסים מתפעלים  ות 

במערכ ספינ  ותמשקיעים  של  ליווי,  הגנה  ות 

ומסוקים של  צו ומטוסים, כולל מטוסי קרב  ללות 

 הספינה עצמה. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ל הבריטי  מפהצי  אסטרא  את  ההגנה, רט  טגיות 

ידוע שבעשור האחר  70ון השתמשו ברקטות  אך 

 Advanced Precision Killות  מדויקמ  מ"

Weapons System (APKWS)   ת.  נגד ספינות קטנו

לש   Wildcatמסוק   .  Martletטילי    20  אתיכול 

בקוטר   משקל    76הטיל  מגיע    13מ"מ,  ק"ג, 

. ניתן  לייזרק"מ ומונחה    6מאך, טווח    1.5למהירות  

ימיגור  לש נגד מטרות  או ממסוק  או מספינה  יות 

 אוויריות. 

 ים

 

מפני    נה הדגמת הג 
נחילי ספינות  

 קטנות 
 

https://newatlas.com/military/royal-navy-fires-martlet-missiles-sea-demo-carrier-defenses
https://newatlas.com/military/royal-navy-fires-martlet-missiles-sea-demo-carrier-defenses
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 2021  בספטמבר  28   ⎯−
 

Latest Landsat carries infrared instruments 

into orbit 

, נושא  27/9/2021  -, אשר שוגר בLandsat 9לוויין   

שת בתתמצלמוי  עליו  האחת  חדשות,  אדום -ת 

מולטי יספק  ספקטר-והשנייה  זה  לוויין  אלית. 

במיד סביבתי  רבע  ערך  שיעל  במים, מו:  ש 

קרחונ של  ותזוזות  שינויים  יער,  וייעור  שריפות  ים 

יצלם תמונו)א יערות(. הלוויין  בירוא  ת של כדור  ו 

ל  הארץ ב  16  -אחד  של  יום,  ימים   8הפרש 

בסדרה,   הקודם  מצלמת  Landsat 8מהלוויין   .

החלל -התת סוכנות  בידי  נבנתה    אדום 

 -וצי תתילה שני ער( והיא מכNASAהאמריקנית )

 

 

 

 2021  רובבאוקט  13  ⎯−

 

FAST lets lunar landers make their own 

landing pads pre-touchdown      

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מיקרון ולה   10.3-12.5  ( בתחוםLWIRק )חואדום ר

 מטר. 100רזולוציה מרחבית של 

נולוגיית בארות  כט על  בוססים  ה מהחיישנים של

)ק המולטיQWIPוואנטים  המצלמה   .)-

אשריתספקטראל חברת    ,  בידי   Ballנבנתה 

Aerospace  מכילה ב  9,  תחום  ערוצים 

ולה    טר ננומ  2,300  -ל  433ע בין  הספקטראלי שנ

של   מרחבית  )פר  30רזולוציה  לערוץ  מטר  ט 

מטר(. הערוצים    15כרומטי, לו רזולוציה של  -הפאן

מקטר הספ שלה  ירכאליים  הכחול,  את  וק,  סים 

תת והתת-אדום,  קרוב  קצר. -אדום    אדום 

)לתחום חיישנה סיליקון  על  מבוססים  שלה  ים 

 וב(.  אדום הקר-תחום התת)ל MCT -הנראה( ו

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 

 

שיטה  מ  Masten Space Systemsברת  ח פתחת 

קרקע  מרסיסי  נזקים  מפני  חלל  רכבי    להגנת 

(regolith ) נחיתה על הירח.בזמן 

  הגנת רכבי חלל 
 על הירח   בנחיתה 

-טי נים מול חייש 
ספקטראליים  

וויין  ותרמיים בל 
 מסחרי 

 

 ח ל ל 
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https://optics.org/news/12/9/40
https://optics.org/news/12/9/40
https://newatlas.com/space/fast-lunar-landers-build-own-landing-pads/
https://newatlas.com/space/fast-lunar-landers-build-own-landing-pads/
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אלומיניום   חלקיקי  תוספת  על  מבוססת  השיטה 

הדל לשובל  את  הרקטיק  קרמי  ידביקו  אשר   ,

נחיתה   משטח  ליצור  כדי  הקרקע  ורסיסי  האבק 

נגיעה.ל זו  פני  מ   תוכנית  במסגרת  צי אמ היא 

ר  להתגבר  נאסא אתגרים  יצירת  על  של  ציניים 

 נוכחות אנושית קבועה על הירח.

נים עקב  משך מיליארדי שוצרו בסיסי הקרקע נר

פגיעות מטאוריטים בפני הירח. הם כוללים אבק 

חדיסיורסי פוגעים  ם  אשר  שונות,  בצורות  ם 

ה החלל.  ובחליפות  הנחיתה  רכבי ברכבי  דף 

ה ר לשניימט   3,000  רוחות במהירותחיתה יוצר  הנ

מחריפו הנזקים.אשר  את  השלימה    ת  החברה 

כול במחקר,  ראשון  סימולציות  שלב  ים  וניסויל 

 קרקעיים. 

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  13  ⎯−

Image: Tethered satellites for propulsion 

without fuel 

חלל ללא דלק או חומר   רכבי  יעהאם אפשר להנ 

אפשר,  הוד תשובה:  יש  בספרד  לחוקרים  ף? 

 electrodynamicדינמיות )עות אלקטרובעזרת רצו

tethers.)    וחזקים ארוכים  מוליכים  הם  אלה 

שהמחברים   למשל  חלל,  רכבי  לוויינים. שני    ני 

מוזר במוליך,כאשר  ישר  חשמלי  זרם  הוא    ם 

כו החלמפעיל  רכב  על  או  ח  להאיץ  לו  וגורם  ל 

 להאט. 

משך נבדקים פרמטרים של גודל החלקיקים, בה 

המתקבל המשטח  בטמפרטורה  עמידו,  עובי  ת 

ובמשקל, זמן קירור לגיבוש המשטח, ועוד. לאחר  

 בירח. היסוי נחיתמכן יבוצע נ

ית את  י שיטה זו תקטין משמעותפה כצוהחברה  

 אחרים.עלויות הטיסה לחלל, כולל יעדים 

Source: Masten 

 

 

 

 

 

 

 

 

Credit: Universidad Carlos III de Madrid 

 

 

 

ת רכבי חלל  הנע 
 צורך בדלק   ללא 
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https://phys.org/news/2021-10-image-tethered-satellites-propulsion-fuel.html
https://phys.org/news/2021-10-image-tethered-satellites-propulsion-fuel.html
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תמרו לבצע  ניתן  ללא כך  מסלוליים  תנועה  ני 

להוצי  או  בדלק,  משימוש  לוויין  בסוף  א  מסלולו 

 לת חלל. ו כדי למנוע פסוייח

הצי המוליהחוקרים  תכנון  את  לשפר  ע"י עו  ך 

שכבו של  סולאריים  תאים  דשילוב  כדי  ת  קות 

במסגרת  צ"לק הוצע  הרעיון  נוסף.  הספק  ור" 

החלל האירופית כנות  סופלטפורמת חדשנות של  

ESAנות אישרה אותו לצורך מימוש. , והסוכ 
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 2021  באוקטובר  20   ⎯−
 

S.Korea's Moon vows 'Korea space age' after 

rocket test falters 

לוויין באוקטו לחלל  הדרומית  קוריאה  שיגרה  בר 

ר הארץ. נן להיכנס למסלול סביב כדושתוכ  ה,דמ

קומית  מ"י משגר רקטי מתוצרת  השיגור נעשה ע

חלק האחרון  לושה שלבים. הבשה בנוי לפעול  והי

ל המשימה לא צלח והלוויין לא נכנס למסלול.  ש

במשקל   להיכנטון,    1.5הלוויין,  אמור  ס היה 

ב היקפי  של  למסלול   ק"מ.   800  –  600גובה 

התוכנ של  לשגר  הקור  יתהיעדים  הם  יאנית 

ניוו   בהמשך הדרך וסיור. נשיא   ט לווייני תקשורת, 

ה שנכקוריאה  צייןדרומית  בשיגור  כל  כ  ח  י 

ה  גור פעלו כמתוכנן, אך  שלבים של השישלושת 

כשל.   במסלול  ההצבה  של  זאת    השלב  חרף 

תמש תוהתוכנית  כמתוכנן.  "קוריאה יך  כנית 

המדינה. בעי של  יכולותיה  את  תקדם  בחלל"  דן 

 פעולת המנועדיווח רשמי לאחר הניסוי ציין כי 

 חלל 

 

Image credit: NASA 

 

 

 

 

 

 

 

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 

 

נפסקה  של   האחרון  לפני  ש  50-40השלב  ניות 

ל ולפיכך  ע"מ  א  הזמן  הושגה המהירות הנדרשת 

סיבות  מספר  המתוכנן.  במסלול  טיסה  לאפשר 

כזו, למש לגרום לתקלה  מדי יכולות  נמוך    ל לחץ 

פקודה שגויה ממערכת הבקרה. , או  במכלי הדלק

ה ב חרף  מרוציריאה  קותקלה,  מההישג  מאד  ם 

הטכ  שכן מתוצרת כל  הם  והייצור  נולוגיה 

יכול  מצעידמקומית.  זו  לת  המדינה  את  דן עיה 

ופיתוח.   מחקר  לענייני  שר  שהתבטא  כפי  חדש 

רקטות  משלוש  בנויה  הייתה  השיגור  רקטת 

שקל  שון רקטה במנוזלי: השלב ראמונעות בדלק  

 לבון, והשט   75טון,  שלב שני רקטה במשקל    75

ביצעה   2013בשנת  טון.   7משקל  שי רקטה בהשלי

של ראשון  שיגור  הדרומית  רקטה    קוריאה 

עם  שפות במשותף  נכשל.  רוחה  זה  שיגור  סיה. 

שיגורים  חמישה  כוללת  הנוכחית  התוכנית 

 תי. ניסיוניים שאחריהם ישגרו לוויין אמי

ת  קוריאה הדרומי 
ת  מקדמת תוכני 

חלל למרות כישלון  
 בניסוי 

 

https://www.reuters.com/lifestyle/science/skorea-prepares-launch-first-domestically-produced-space-rocket-2021-10-20/
https://www.reuters.com/lifestyle/science/skorea-prepares-launch-first-domestically-produced-space-rocket-2021-10-20/
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 2021  ברבספטמ  21   ⎯−
 

nk inspection ce jupaRocket Lab to launch s

 mission for JAXA  
כי אלפיםיש  עשרות  פסו  ום  חלקי  חלל  של  לת 

ו לוויינים  ומסכנים  במהירות  טסים  בי  רכאשר 

ביפן  חל פיתוח  סוכנות   Japan Aerospaceל. 

Exploration Agency (JAXA)  תוכניוהתנ ת  יעה 

אחתהפסו  וקלסיל  גדולות הדגמה    לת.  היא  מהן 

חברת   של  מחשבות    .Rocket Labצפויה  קיימות 

עקרוניות   שיטות  מספר  הפסולת:על   לסילוק 

שלב  ועוד.  גדרות  מגנטים,  צלצלים,  רשתות, 

ל שיגור רכב חלל אשר יכלו   קט ראשון של הפרוי

ואת  יאתר   אותם  ויצלם  גדולים  פסולת  חלקי 

 המשך. בור מחקר בבתם עסבי
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 2021  נובמברב  10  ⎯−
 

Space Launch Start-Up Just Used a Giant 

Centrifuge to Fling a Projectile Into The 

Upper Atmosphere 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

עם    ADRAS-Jביפן תשגר לוויין    Astroscaleחברת  

לידא ומערכת  שני  מצלמות  שלב  עם  למפגש  ר 

רקטת   מ  JAXAשל  במהירות  אשר    27,000שייט 

למרחק   יתקרב  הלוויין  בחלל.  מטר    100קמ"ש 

  Rocket Labברת  זויות שונות. חמים מלולביצוע צי

שיגו עם תבצע  הלוויין  ש  ר   .Electronיגור  טיל 

בשהשיגו צפויים  של  2023  נתרים  שני  שלב   .

 .2025הדגמת ביצוע סילוק צפוי בשנת 

א  Rocket Labברת  ח לוויין  שיגור  גם  חר תבצע 

הפינית,    Auroraוק פסולת, של חברת  נסיוני לסיל

 לו.ימה שבלמערכות הנעה וה לבחינת 

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בשם  חברת   אמריקנית   SpinLaunchהזנק 

ללא  שיטת  ה  לראשונ  הדגימה  קינטית  שיגור 

 משגר רקטי. 

  סילוק תוכניות ל 
 חלל סולת  פ 
 

נוסתה שיטת  
שיגור לא  

 שגרתית לחלל  

https://newatlas.com/space/rocket-lab-space-junk-mission-jaxa/
https://newatlas.com/space/rocket-lab-space-junk-mission-jaxa/
https://www.thedrive.com/the-war-zone/43079/space-launch-start-up-just-used-a-giant-centrifuge-to-hurl-a-projectile-into-the-upper-atmosphere
https://www.thedrive.com/the-war-zone/43079/space-launch-start-up-just-used-a-giant-centrifuge-to-hurl-a-projectile-into-the-upper-atmosphere
https://www.thedrive.com/the-war-zone/43079/space-launch-start-up-just-used-a-giant-centrifuge-to-hurl-a-projectile-into-the-upper-atmosphere
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ענקית  צנטריפוגה  על  מבוססת  השיטה 

לא ממונע    יעקן מאוויר. קלבת בתא מרוהמסתוב

מה על  כמה  פי  העולה  למהירות  כך  ירות הגיע 

פורץ  כשהוא  האטמוספירה,  אל  הוטל  ואז  הקול 

הניסוי הראשון    אטומה.  ברנהמתא הריק דרך ממ

הנ הקונספט,  דמשל  התשמע  בקייוני,   22-ים 

 באוקטובר בניו מקסיקו.

ב הוקמה  ללא    2014-החברה  כה  עד  ופעלה 

פוס של מתקן  טיסוי היה עם אבנרחב. הני  פרסום

כ שגובהו  ה  91-האצה  המתקן  כאשר  סופי  מטר 

אורכו של הקל פי שלושה!   גדול  להיות  יע  אמור 

כ הוא  מהי  מטרים.  לושה  שששוגר  נמסר  לא 

ש השיגור  בפמהירות  אךהושגה  אמר  נ  ועל 

ב  ש שימוש  תוך  קמ"ש"  ב"אלפי    20%-מדובר 

מ גם  פורט  לא  המתקן.  מהספק  הגובה בלבד  ה 

נמסר כי מדובר "עשרות אלפי ו  יו הגיע הקליעאל

המתקן  של  סרטון  לראות   רגל".  אפשר  והניסוי 

 E2ghttps://youtu.be/YB6Nw4MKבקישור: 

החבלדבר קליע המתק  רהי  להטיל  יוכל  הסופי  ן 

הקליע   העליונה.  האטמוספירה  אל  משמעותי 

קיישא   למלוויינים  שיעלו  נמוך סלטנים  ארץ  ול 

יופעל  באמצעות מנוע רקטי קטן.   בגובה   המנוע 

 פת ק"מ( שם תתפרק מעט  61אלף רגל )  200של 
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 2021  ברבנובמ  20   ⎯−
 

Astra rocket reaches orbit for 1st time on test 

itaryflight for US mil 
 

והמנוע  יע לאחר  הקל כדקה של שיוט לא ממונע 

ייכנס יהיה ניחברה  ה  ברילד לפעולה.    הרקטי  תן 

ק"ג במחיר זול   180לשגר לוויינים במשקל של עד  

בש מאשר  קיימויותר  בפיתוח.  יטות  או  וסף בנת 

תהיה  שלא  זה  במובן  יותר  "ירוק"  יהיה  השיגור 

האטמוספירה.  בתוך  רקטי  ממנוע  גזים  פליטת 

ספט המלא אפשר לראות  את הקונ  שמציג  סרטון

בקישור: 

m/573120364/1b4ef669e0https://vimeo.co 

בצוות גדול    ברם מהסרטון מדוניתן להתרשכפי ש

כה   עד  גייסה  החברה  משמעותית.    110והשקעה 

עוד   מיליון דולר ממשקיעים והיא מתכוונת לקיים

החודשים ניסויי  30 שמונה  עד  שישה  במהלך  ם 

ה מכוונהקרובים.  אלחברה  השש  ת  גור   יוק 

להתעניינות   זוכה  היא  אך  ממשרד המסחרי  גם 

 ההגנה. 

 

 

 

 

 

 

 

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ההזנק מוצלח     Astraחברת  שיגור  ניסוי  ביצעה 

שיגור   רכב  של    Launch Vehicle 0007לחלל 

 לוויין.שנשא דגם 

  צלח של ניסוי מו 
  ה לשיגור רקט 
 ים קטנים ינ לווי 

 

https://youtu.be/YB6Nw4MKE2g
https://www.space.com/astra-reaches-orbit-first-time-lv0007?utm_source=notification
https://www.space.com/astra-reaches-orbit-first-time-lv0007?utm_source=notification
https://vimeo.com/573120364/1b4ef669e0
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בגובה   הקפה  למסלול  נכנס  השני    310השלב 

 (. ק"מ 500) מייל

שנו בשנת  החברה  ל  2016סדה  היכנס  במטרה 

לווייני שיגור  מלשוק  קטנים,  מערם  כות  פתחת 

לשינוע  קט ר הניתנות  ויעילות  קטנות  שיגור  ות 

סטנדרטיים.   ימיים  קונטיינרים  מספר  בתוך 

מ כבר  יש  ללחברה  עם  חוזים  כולל ספר    קוחות, 

אוויר   מזג  מעקב  למערכת    –נאסא, 

Time Resolved Observations of Precipitation 

Structure and Storm Intensity with a 

Constellation of Smallsats mission (TROPICS).  
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 2021  בנובמבר  20   ⎯−
 

Russia rejects accusations of endangering ISS 

astronauts 

Space debris from Russian anti-satellite 

missile test spotted in telescope images and 

video  

טיל  ע"י  דת לוויין  של השמ  ביצעו הדגמה  וסיםהר

ויין הקרקע. הוצגו תמונות מכ"ם של הלומ  ששוגר 

פ אינו  )שכבר  לפני    Cosmos 1408עיל(  הרוסי 

-מונות טלסקופ  ככמו כן נצפו בתהיירוט.   ואחרי

 חלקים שהתפזרו בחלל. 1,500

 
 

 

 3לוויינים אשר ישוגרו ע"י  6כת זו כוללת  מער

 . 2022רקטות במחצית 

ניסוי שש  זהו  רביעי  החברה.  יגור  בשלושת  ל 

אבו בלבד.  חלקיות  הצלחות  היו  ת  הקודמים 

בייצור עבור המשך פיתוח ספים נמצאים  וס נויפט 

ה לקצוניסויים.  להגיע  מקווה  שיגורים  חברה  ב 

יומיומי גם   . החברה מפתחת2025שנת  ב  סדרתי 

רק  המפתחים  לקוחות  עבור  קטנים  לוויינים 

 מטע"דים.

 חלל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ות ניסוי זה,  גדולה בעקבמחאה  ה  בעולם התעורר

משמעו כמות  הוסיף  פסאשר  של  חלל,  תית  ולת 

לווייניםשמסכנ ותחנו  ת  צוות של  ת  קיימים  חלל. 

שבעה אסטרונאוטים אשר שוהים בתחנת החלל 

הצמודות נהבי בחלליות  מחסה  תפס  לאומית, 

הסכנה  לת עקב  חלקחנה  מהלוויין  מפגיעת  ים 

לשלושה  סכנה  קיימת  כן  כמו    שהושמד. 

סיניסטרונא המשך אוטים  שלהם.  בחללית  ים 

החלל   ה וארה"ב בתחנתבין רוסי  שיתוף הפעולה

 ון. דילאומית נמצא בהבינ

רוסיה דוחה  
האשמות בסיכון  
תחנת חלל עקב  

 יירוט לוויין 

 

https://www.defensenews.com/battlefield-tech/space/2021/11/16/russia-rejects-accusations-of-endangering-iss-astronauts/
https://www.defensenews.com/battlefield-tech/space/2021/11/16/russia-rejects-accusations-of-endangering-iss-astronauts/
https://www.space.com/russia-anti-satellite-test-space-debris-images
https://www.space.com/russia-anti-satellite-test-space-debris-images
https://www.space.com/russia-anti-satellite-test-space-debris-images
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רוסיה   את  האשימו  אמריקנים  פעולה  בפקידים 

 החששיפה פזיזה וחסרת אחריות.  שהם כינו תק

חללפסו  חלקי  1,500שאותם   לפגוע    יםלעלו  לת 

הבינלאומיתבת החלל  על   חנת  גם  י  ידנתמכה 

נאסא,  לדבנאטו.    ראש מנהל  אסטרונאוטים רי 

יל ארבעה מהרגסיכון גדול פי  כעת בפני  עומדים  

פסולת   דחו  גול.  חלעקב  ברוסיה  רשמיים  רמים 

וטים ששהו על  את ההאשמות כי סיכנו אסטרונא

הבינ החלל  תחנת  ערילאסיפון  במהלך  כת ומית 

 Roscosmosהחלל הרוסית    סוכנות הנ"ל.הניסוי  

ש"  מות  טיחותהבהצהירה  הצוות הבלתי  של  נית 

 ות שלנו". ר העדיפויהייתה ונשארה בראש סד 

של    שרדמ בההגנה  אישר  במבר  בנו  16-רוסיה 

במסלול  שהושבת  לוויין  להשמדת  ניסוי  ביצוע 

יודעת    ,  1982מאז   "ארה"ב  כי  התעקש  אך 

 ת זמן הבדיקהצרו, מבחינות שהשברים שנובוודא

להוות עלולים  לא  המסלול,  עא  ופרמטרי  ל  יום 

".  סלול, על חלליות ועל פעילויות בחללתחנות במ

כי התבטאויוהוא  את  גונה  של  רמים תיהם 

ב "אר רשמיים  סרגיי ה"ב  ההגנה  שר  צבועות". 

דיוק כירורגי" ולא  שויגו אמר שהתקיפה בוצעה "ב

תח על  איום  החללהיוותה  הח  .נת  סרגיי שר  וץ 

האשיל גם  שרוסיה  ברוב  לומר  "צביעות"  זו  כי  ם 

 ת שלום בחלל. נים לפעילוסיכו רתיוצ

בבו התברר  שהמצב  שנלאחר  יום    15י  קר 

האנשבנובמבר,   על  הצטוו  שהיו  תחנת  פוסיים  ן 

הבינלאומית   גרמני   –החלל  אמריקנים,  ארבעה 

לחפש מייד מחסה בקפסולות    –רוסים    אחד ושני

ההמ שלהם.  שעתעוגנות  בילו  בשתי  ם  יים 

פתוח  ולסולות, לבסוף הגיחו רק כדי לסגור  הקפ

הפ את  של מחדש  הפרטניות  למעבדות  תחים 

י(, כשהם מסלול )שעה וחצל סיבוב בהתחנה בכ

 פסולת החלל.ך דרברו ליד או ע

גדול   לנזק  לגרום  יכולים  צבע  חלקיקי  אפילו 

של  בתנ במהירות  במסלול  קמ"ש.    28,000ועה 

בעת גדול,  להיות  התנגשות,    משהו  יכול 

נאטוק מזכ"ל    Jens Stoltenbergטסטרופלי. 

פעה כי  את סכים  מסכנות  רוסיה  של  ולותיה 

הח "תחנת  ואמר  פזלל  מעשה  היה  של  זה  יז 

ולהשמרוסי להפיל  כחלק  ידה  של    לוויין  מניסוי 

הר שיצר  לוויינים",  נגד  נשק  פסולת מערכת  בה 

ן ה נוספת "מכיווחלל. הוא אמר שזה מעורר דאג 

חת כעת מערכות נשק ם שרוסיה מפתשזה מדגי

שיכולות   להרוס ו וויינים,  ל פיללהחדשות  יכולות 

  בסיסית על   בור תשתיתיכולות חלל החשובות ע

או  נ  , כמו תקשורת,כדור הארץ  פני עה  התריווט, 

 מוקדמת על שיגורי טילים."

שהאינאסב אמרו  להמשיך  א  עלול  המוגבר  ום 

למחקר   האסטרלהפריע  של  ונאוטים  המדעי 

 .  עבודות אחרותול

סין  גם   ידי  על  דומה  נשק   גרם  2007-בניסוי 

אחלאינספ פסולת.  חתיכות  איי  תור   מהמאלה 

בצול לתחנהתקרב  מסוכנת  בשברה  החלל  וע ת 

מ  אך  הסיכאושעבר.  יותר  הפוטנציאלי חר  ון 

בכל מקרה.   א הזיזה את תחנת החלל. נאסנדחה

לווייני נגד  טילים  ארה"בניסויי  ידי  על  בשנת    ם 

בשנת    2008 נמוכים,   2019והודו  בגבהים  נערכו 

מ למסתחהרבה  הת  תחנת  שמקיפה לול  חלל, 

 (. ק"מ 420) מיילים 260-בגובה של כ

 

הסופית ה במהלך הגיש SpaceXען של ספינת המט

 (. 2017לתחנת החלל הבינלאומית ) 

 )צילום נאס"א(

 

 



63 

 

היום"  ב"ישראל  שהתפרסם  קטע  להלן  הערה: 

 : בדצמבר 2ביום 

האמריק  סוכנות את החלל  השבוע  דחתה  נית 

האס של  החלל  תומסונאוט טרהליכת   ים 

 להתנהלוקיילה בארון, שהייתה אמורה   מרשבורן

וזאת )שלישי(  דיוו  אמש  פסולת  חיבגלל  על  ם 

הבינלאומית המ החלל  תחנת  באזור  רחפת 

שלומ  את  לסכן  מעכבת  שעלולה  הזו  הדחייה  ם. 

על    התקשורת המצויה את ההחלפה של אנטנת  

יקה לתפקד לאחרונה וששני נת החלל שהפסתח

 אמורים להחליף. ם היו ריקאיאמאנשי הצוות ה

 חלל 
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 2021  באוקטובר  19  ⎯−
 

Can 5G be used as surveillance radar? US 

military funds research 

וב בינגהמטון  באוניברסיטת  אוניברסיטה חוקרים 

ניו  מדינת  קיבל   של  מיורק  מענקי  שני  כדי  חקו  ר 

בתקשורת   להשתמש  אפשר  האם   G5לבדוק 

בעזרת  ב תמונות  יצירת  ע"י  למכ"ם,  דומה  אופן 

האלק המוהגלים  מעצמים  חטרומגנטיים  זרים 

ל קרוב  על שני מענקים של  מדובר  אדם.  -ומבני 

ד, האחד מהמשרד למחקר  דולר כל אח  ףאל  300

וה חא"א,  ביטחונשל  מחקר  מתוכנית  י  שני 

 נה האמריקני. הגטאי של משרד ה אוניברסי

ח טכנולוגיות  ישלב   G5מבוססות    ישההמחקר 

ברשתות   אופטיות  מצלמות  עם    ERSES-5Gיחד 

Environmental Resilience Surveillance Edge) 

Service .) 
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 2021  קטוברבאו  18  ⎯−
 

Mynaric and H3 HATS boost optical links 

with high-altitude aircraft 

 

 

 

 

 

 

 

 

יאובטחוה תוך טכנולב  רשתות  בלוקצ'יין  וגיית 

שנקרא בפיתוח   ENFChain  שימוש 

(Environmental Fingerprint-based Consensus 

Blockchain .) 

לבהחוק שיוכלו  מקווים  שנקרא  רים  מה  נות 

( מלא"  ספקטרום  של  "פיקוח  -fullבפיהם 

spectrum surveillance מצלמות שילוב  תוך   ,)

מצ מילימטריאופטיות,  גלים  של    ים למות 

החדשה. לכל   G5נים אחרים יחד עם חישת  והתק

בה  יילים בסביוטנציאל להעניק יכולת לחה יש פז

לר מעבאועירונית  או  ת  לפינות  באזורים ר 

 חשוכים.

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פתחו   H3 HATS-ו  Mynaric  ברותח מגרמניה 

הדגמות ש אופטית בסדרת  ל מערכת לתקשורת 

 ימוש ם בגובה רב, תוך שמבוססת לייזר למטוסי

האם אפשר  
להשתמש  

כמו    G5בתקשורת  
 מכ"ם? ב 
 

 תקשוב 

קשורת אופטית  ת 
  עם מטוסים 

 בגובה רב 

 

https://www.eurekalert.org/news-releases/931571
https://www.eurekalert.org/news-releases/931571
https://optics.org/news/12/10/21
https://optics.org/news/12/10/21
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קב ההדגמה  ציחידות  לתקשורת.  מסחריות  ה 

חבר של  קצה  ציוד  בעזרת   Mynaricת  בוצעה 

של חברת   G520NGן על מטוס מסוג  אשר הותק 

H3  10של    וונית בקצבכי-בה הועברה תקשורת דו  

לבי-ג'יגה קרקע.ט  לתחנת  המטוס  בין    שנייה 

בה   הראשונה  הפעם  זו  הייתה  החברות,  לטענת 

ת  ראשר מבצעת תקשודגמה מערכת מסחרית  הו

עד   של  לגבהים  להגיע  יכול  המטוס    50,000כזו. 

והתקש שהוררגל  מהווה  ות  מאובטח דגמה  ערוץ 

המטוס-ובלתי בין  החברה לקרקע.    נראה  מנהלי 

 למשימות מש לשת שכזו יכולה ו כי תקשורמסר
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 2021  בנובמבר  16  ⎯−
 

IBM unleashes the Eagle, the world's most 

powerful quantum processor 

 2021  בנובמבר  17  ⎯−
 

king abre-recordw startup has built a eThis n

quantum computer itqub-256 

את המעבד     IBMחברת   והכריזהEagleחשפה   , 

הו ביותר העולם.  א  שזה המעבד הקוואנטי החזק 

ומהווה קיו  127כולל   קוואנטיות(  )סיביות  ביטים 

מחשבים   לקראת  חשוב  ים ואנטיקוצעד 

 Jiuzhangהוא עקף את המעבד הסיני  מסחריים. 

וקיוביטים  113הכולל    2.0 המעב,  ד  את 

Bristlecone  קיוביטים.   72ל גוגל, ובו ש 

מודי ט איסוף  כלי  של  ובלתיעין  מאוישים  -ייס 

כדי   גדול  פס  לרוחב  זקוקים  אשר  מאוישים 

המידע.לה את  של   עביר  הקצה  יחידת  בתמונה: 

Mynaric   על גוף המטוס. ממותקנת 

 

 

 

 

 

 

 

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

An exploded view of IBM's new Eagle 

quantum processor (IBM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לקראת    המרוץ 
המעבד הקוואנטי  

ביותר  ק  החז 
 בעולם 

 

https://newatlas.com/quantum-computing/ibm-eagle-quantum-processor/
https://newatlas.com/quantum-computing/ibm-eagle-quantum-processor/
https://www.technologyreview.com/2021/11/17/1040243/quantum-computer-256-bit-startup
https://www.technologyreview.com/2021/11/17/1040243/quantum-computer-256-bit-startup
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)לטענת   הקיוביטים  127עם   זהו המעבד הראשון 

IBMי על  העולה  עוצמה  עם  -כולות של מחשבי( 

"היתרון   שמכונה  דרך  אבן  וזאת  מסורתיים,  על 

ל מהמצבים שיחזו   IBMרי  דבהקוואנטי".  אחד  ר 

רגיל  EAGLEשל   מחשב  ביטים  יידרוש    על  ותר 

)קלאסייםרגילי האטומם  מכמות  הכוללת   ים( 

 דור הארץ... בכל תושבי כ

הע זכות  יש ל  הקוואנטי"  "היתרון  על  ראשונים 

בשנת   גוגל  2019ויכוח.  חברת  שהיא    טענה 

שכלל   "סיקמור"  המעבד  עם  אותו    53השיגה 

ח  שעם הגיבה     IBMת  ברקיוביטים.  בטענה  אז 

ו חישוב יכול  תפרים אואלגוריתמים קלאסיים משו

מחלה על  ימ-שבתבצע  בתוך  מה    יםעל  אחדים, 

ל גוגל. עם הקוואנטי שטענת היתרון  שסתר את  

הסיני   המעבד  יתרון   Jiuzhangזאת,  הדגים 

ש לפני  אחדות קוואנטי  דקות  תוך  ביצוע  ע"י  נה, 

  2.5לאסי על ק-שבחישוב מסוים שהיה לוקח למח

 מיליארד שנים!

לחברים   IBM  לבענן ש  זמין כעת  EAGLEהמעבד  

רשמסו של  שימים  הקוואנטום  החברה,  ל  ת 

מפ כבר  למעבשבנתה  דרכים  קוואנט ת  יים דים 

את   להציג  מתכוונת  היא  הבאה  בשנה  עתידיים. 

עם    המעבד ובשנת    433"אוספרי"  קיוביטים, 

 ים. יט קיוב 1121את המעבד "קונדור" עם  2023
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 2021  בנובמבר  23   ⎯−

 

Defense Innovation Unit publishes ethical AI 

guidelines 

 

פורסם  הקודמת,  הידיעה  לפרסום  ובסמוך 

מבוסטון   Quera Computingנק בשם  רת הזשחב

תכ  גימההד קוואנטי  נויכולת  סימולטור  של  ת 

ש"תפו קוואנטי  לפיתר)מחשב  סוגים ר"  של  ון 

בעיות(, עם   כלומר  קי  256ספציפיים של  וביטים, 

ה מאשר  הוכרזו   IBMשל    127-יותר  שכאמור 

בעולם החזק  ל  ".כ"מעבד  שמספר  יש  ציין 

היחי הפקטור  לא  זה  שקוהקיוביטים  אנשי  ד  בע. 

QUERA    ת ת המשופרונותיביכולת התכמתהדרים

אטום  הוא  קיוביט  כל  שבו  שלהם,  המעבד  של 

אולטרהבוד מתכו-ד  הם  תוך קר.  להשיג  ונים 

כקי  1000שנתיים   ואחר  להתקדם  וביטים,  ך 

לסדרי גודל של מאות אלפי קיוביטים. זאת הודות  

הסיל בעוד דור  המערכת.  של  הייחודי  פיזי 

של  הקוואשהמחשבים   וגוגל    IBMנטיים 

בקיובימשתמ בשם  ,  על-וליכימטים  שים  וחברה 

IonQ   פורמה שלמשתמשת ביונים לכודים, הפלט 

QUERA  אטומים משתמש של  במערכים  ת 

קיובי  נייטרליים קוהרנטיות המפיקים  עם  טים 

של   גבוהה  דרגה  עם  )כלומר  מרשימה 

משתמשת   ות"(.טי"קוואנ הזאת  הפלטפורמה 

כ לייזר  לגבפעימות  בין די  לאינטראקציה  רום 

בגישהאט  שנומים,  "גישק ה  רידברג" ת  ראת 

 )פרטים בכתבה המקורית(.   

 שובתק

 

 

 

 

 

 

 

 

 

החד שלשניחידת  )   ות  ההגנה  –DIUמשרד 

Defense Innovation Unitפ  הנחיותרסמה  ( 

 של מוש אחראי שום דרישות משרד ההגנה למיליי

משרד ההגנה  
פרסם הנחיות  

 AIאֶתיוֹת לפיתוח  

 

https://www.defensenews.com/artificial-intelligence/2021/11/23/defense-innovation-unit-publishes-ethical-ai-guidelines/
https://www.defensenews.com/artificial-intelligence/2021/11/23/defense-innovation-unit-publishes-ethical-ai-guidelines/
https://www.diu.mil/responsible-ai-guidelines
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זא ]ב"מ[,  מלאכותית  במבינה  מאמצי ת    סגרת 

הטכנ ואימוץ  האזרהרכש  שלה. ולוגיות  חיות 

שה היחידה  בוקתפקיד  לסייע   2015-מה  הוא 

א בחדשנות  בשימוש  ההגנה  זרחית. למשרד 

מ מספקות  מפורט ההנחיות  לגורמים סגרת  ת 

בב"מ,    רדבמש העוסקים  ולחברות  ההגנה 

העומדות   תוכניות  המשרד   בדרישות שללפיתוח 

ושהוגנוּ האתיקה,  ושקת,  בתחום  יפות אחריות 

לאורך ההנ  נבחנים  על  הפיתוח.  מבוססות  חיות 

של   במומחים חודש  15עבודה  היוועצות  תוך  ים 

הת והאקדמיה.  מענה מהממשל  מבטיחה  וכנית 

האתיות  לדריש מות  הפנטגון  ]לפיהן    2020-של 

גרת העקרונות הבאים:  מערכת ב"מ תפותח במס 

הוגנוּאחר עקיבויות,  בנתונים(,  הטיה  )ללא  ת,  ת 

 ידיעה[. נת לשליטה. עורך המינות וניתא

  ובית:חילהנחיות כבר יש השפעה  DIUע"פ 
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What Worked, What Didn't at Army’s Second 

Connect-Everything Experiment 

במסגר השני  התקשוב   Connectת  ניסוי 

Everything   שנערך האמריקני  היבשה  צבא  של 

 א רחב של הצב אריזונה, כחלק מהמאמץ הנב

 

 

תאום .1 יעדים,  הגדרת  בשל  תוכניות   האצת 

 ת. בנת הסיכונים והחלופו, הציפיות

וגוביטחון   .2 בפיתוח  מערכות בחבר  ינת 

רמה  המב הוגנוּת,  מקטיחות  של  סימלית 

 אחריות, ושקיפות.

ב" .3 טכנולוגית  בו  באופן  נבחנות,  גמישות  מ 

 ות, מפותחות ומיושמות.נבחר

ם  דיוניו  ההנחיות עוררו תהיות ושאלות שהניע .4

 ב"מ.  משמעותיים להצלחת פרויקטי

לבע  שניתן,  נראה ההנחיות,  יישום  פתח זרת 

ללא  יםפרויקט  ב"מ  יתרפ  של  ערכית.  ה שרה 

ות מאיצות את אפשרות האימוץ של חימכך, ההנ

בבעי טיפול  ומקדימות  ב"מ  ות  טכנולוגיות 

שעל אחת קריטיות  הפרויקטים.  את  לעצור  ולות 

שההנ טענה  המעורבות  סיחיהחברות  לה  ות  יעו 

הבק חיזוק  ע"י  המסחרי  בתחום  הפניגם   מיתרה 

 שתמשים. המ י אמון עם ויצירת שקיפות ודפוס

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

את t ConvergenceecProjהנקרא    הוכיח   ,

שיתוף  של  והמבצעית  הטכנולוגית  החשיבות 

 מרכזיים:  חיילי במספר היבטים-נתונים בין

ים מניסוי  ח ק ל 
צבא  קשוב של  ת 

 ארה"ב 

 

https://www.defenseone.com/technology/2021/11/armys-second-connect-everything-experiment-reveals-progress-future-hurdles/186783/
https://www.defenseone.com/technology/2021/11/armys-second-connect-everything-experiment-reveals-progress-future-hurdles/186783/
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החלטות.  ת  העבר וקבלת  טווח,  מהירות,  נתונים, 

ה שאניחדשהטכנולוגיות  ונתנוות  פעלו  מענה    כן 

 מבצעי הולם הינן:

סיורי    -ה  גבוה  אכותיתינה מלורמת בצמאות  ע ▪

ומסוק בינה י  כרב"מים  מבוססי  מזל"ט 

ארבעה   בין  בחיבור  התבטא  מלאכותית. 

 רובוטים קרקעיים אוטונומיים שהתחברו לשני

לביצוע אוטונומית  מ  מל"טים  סיור  שימת 

אנוש גורם  התערבות  ללא  י.  לחלוטין 

ביני ובוטיהר החליטו  כיצד  ם  ובעצמם  הם 

ו הסיור  את  פלבצע  ולשתף  לעולה  דווח  כיצד 

 על איומים.

ובעל    כחהו  UH60מסוק   ▪ לחלוטין  כאוטונומי 

לשיגור  בדומה  משוטט  חימוש  לשגר  יכולת 

 טילים. 

מידע   ▪ מהיר  –שיתוף  נתוני   שיתוף  של    יותר 

תמונה  א ביסוס  שונים,  חיילות  בין  יומים 

משותפ בתפעולית  בעלות  יחיד  יןת  ות 

הודוטכנו התאפשר  הדבר  שונות.  ת לוגיות 

מקלפעי ללות  בפ  ניפוי דימה  ורמט  שגיאות 

הביורוקרטיים ובההודעות   המחסומים  חינת 

בין הזרועות. בנוסף, שילוב נתוני חיישנים בין 

פיקוד   במערכת  המשולבת זרועי  הקרב 

 נה אווירית וטילים. הגב

לווי באמצעות  משופרת  רשת  ם  יניתקשורת 

פ  –טים  ומזל" פס הצלחת  ברוחב  רשתית  עילות 

נגד   לפגשעלול  יריביםגדול  במ ים  שאבים  וע 

כגמבוס תקשורת,  מתקדמים,    וןסי  נשק  כלי 

וחיילים.   ימיות  מוטסות,  יבשתיות,  פלטפורמות 

וקונסטלציית  הנתונים הועברו באמצעות מל"טים  

)וילו נמוך  במסלול  הממוקמת   low earthינים, 

orbit.) 

 

 תקשוב

 

ע ▪ בצ  –ם  חיילים  עבודה  חדשני,  ישימוש  וד 

לאימוכד אוזניות  אמת  וגמת  מצבי  )למשל, ן 

מדומה.אווירית(    התקפה אפשר  מ  בסביבה 

לחימה   בעת  'שגרה'  על  יכולת   –לשמור 

כהכנה  ואימונית  פיקודית  התנהלות  מודעות, 

 מה. לקרב או למשי

זאת עם  דבר,  יחד  מספר  הטעונים  זוהו  ים 

 שיפור, כדלקמן:

אוטונו ▪ לקרמימוכנות  המ  –ב  ת  רכות  עכיום, 

סוהאוטונו על  מבוססות  של מיות  מסוים  ג 

( המ GPS-ו  LIDARלייזר  תו(  נקודת  ה רפהווה 

ש כיוון  החשמליות(  המכוניות  -)כדוגמת 

LIDAR    לחשוף היכולה  מוארת  מערכת  הינה 

ואילו   המשתמש,  לחשוף  GPSאת  יש ניתן   .

לחשוב או    מקום  חלופיים  חישה  אמצעי  על 

 נוספים.

אממפהגנה   ▪ אלקטרומני   לסין  –נטיים  גצעים 

מערכות יש  אלקט   ולרוסיה  רוניות  לוחמה 

גל הרשת ת  טכניקות להפיכות. יישום  מפותח

לפגו עלול  להיחשף  לא  ע"מ  יותר  ע  לגמיש 

 בטווח או בקיבולת המכשיר.

ומודעות   ▪ מידע  מגמ  –שיתוף  שיפור  ת המשך 

בתחומים משותפים בין זרועות  פיקוד ושליטה  

צבאות עם  ב ז  וגם  ושורים  ברית  פים  תעלי 

יתאסטרטגיי סיווג  סוגיות  עם.  מאיימות  ל ר 

פעו והעברת  שיתופי  אמתלה  בזמן  .  מידע 

של   אחודה  מודעות  מערכות  לשלב  היכולת 

הק מדיניות  מרחב  הזרועות תחת  כלל  בין  רב 

הינה    במקום ארבעה'(  אחת )'תחת מסך אחד

 נה שיפור ופיתוח. עדיין טעו

ה בשנה  האירוע  יכלבא לסיכום,  אלמנטים  ה  ול 

, רפיים חדשיםפים ומיקומים גיאוגנולוגיים נוסכט 

את   הצבא  שיבחנו  לפיקגישת   ודהאמריקני 

אופציה   ועם  התחומים  בכלל  משותפים  ושליטה 

 ילוב זרועות נוספות וצבאות זרים.לש
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NSA to Pentagon: Lock Down Your Weapons 

Before Hackers Get to Them 
 

לאומי   לביטחון  הסוכנות   (– NSAלטענת 

National Security of Americaיכו ם  לי( האקרים 

ביותר   המורכבות  הנשק  למערכות  גישה  להשיג 

בפר ארה"ב.  צבא  א  ט של  בה  רה"ב  בתקופה 

עש משני  לחימה  מתרחקת  גרילה נגד  ורי  ארגוני 

עם   להתעמת  אמור  כשהצבא  וטרוריסטים. 

נולוגיה עילית כמו סין ורוסיה, אזי לי טכבעיריבים  

ן לפריצה. בוססי מחשב נמצאים בסיכומכלי נשק  

ה, בעולם שבו הפנטגון מקדם ז  קשה לעקוף מצב

טכנולוגית   מתקדמים  נשק  כלי  מבוססי ופיתוח 

ה  מחשב, וקישוריות,  הערשתות  ברת  מאפשרים 

שהאקרים   כך  אלחוטי,  באופן  ביניהם  נתונים 

זאת לנצל  כוחות    לפגועו  יכולים  של  ביכולת 

 ארה"ב להילחם. 

האמריקנ הירוב  את  מכירים  ות כסוכנ  NSA-ם 

ה במדינההביון  איסוף ,  מובילה  על  האחראית 

סלולרי   טלפון  מחשב,  באמצעות  זר  מודיעין 

אלקטרוניצ ואמ העים  אולם  אחרים.    NSA-ים 

ג עלאחראית  מפני   ם  והגנה  סייבר  אבטחת 

למחש לחדור  המבקשות  זרות  ם  בימדינות 

את  ולר להקשיח  הפנטגון  על  אמריקניות.  שתות 

אי  מערכות יים, ומים חיצונהביטחון הלאומי מפני 

מ הנשק תקבייחוד  מערכות  סייבר.  יפות 

וניים או סהמדוברות אינן כוללות רק טילים היפר

מערכתליי כל  כמעט    ימית אווירית,    זרים. 

 ויבשתית כוללת יישומי מחשב. רוסיה וסין, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

צפונית ואיראן, הכשירו יאה ה ורובמידה פחותה ק

חידה בזמן מלחמה )או אנשי סייבר שמשימתם הי 

שלאפי בזמן  תלו  חדירום(  למערכות  ה  היה 

קטן  נשק  אפילו  אמריקניות.  ורשתות  מחשוב 

מאובט סיח ולא  להאקרים ית  לאפשר  יכול  ח 

 .כת גדולה יותררגישה למע

למעט   האמריקניים,  הלחימה  אמצעי  כל  כמעט 

מקלעים(,    כגוןצוותיים )  י נשקכלכלי נשק קלים ו

מחשב   מערכות  המחשבים כוללים  מובנות. 

בקיות,  פונקציונל  מוסיפים אש    רתלרבות 

אותות   )קליטת  ניווט  ותקשורת  GPSמשוכללת,   )

קוליב)הע מידע  אלה    רת  מחשבים  ונתונים(. 

ולות, לפעמים חובקות רוב לרשתות גדלנקשרים  

יווח  ים, דונעולם, לצורך הוצאת פקודות, איסוף נת

ואפילו תיאום תקיפה או   הגנה  על תצפיות אויב, 

 ית. אוגרפמרוחקים גיבין כוחות שונים, ה

להיראות?  ה  כיצד עשויות  הללו  הסייבר  תקפות 

הטכנו שיצא   Ghost Fleetן  חמות-בסרט 

ב א2015  -לאקרנים  צבא  זר,  בו  יוצא  מנית  ה"ב 

כוללת  המלחמה  וסין.  רוסיה  עם  למלחמה 

ה על  פתע  כווהתקפת  חדירה  אי,  מאמץ  ולל 

העוצמ הנשק  כלי  להשבתת  ביותר  כוללני  תיים 

כות ערומ  F-35  מטוסיות מלחמה,  בארה"ב. ספינ

מבלי  הקרב  במהלך  מפעולה  יוצאות  אחרות 

ירי אחת  ילבצע  ל  –ה  ירי או  ללא  גם  חילופין, 

האמיתיים,  יבח לעברם. המדאיגות ים  הפריצות 

מ הפנטגון  דומות:  להיראות  יכולות  אג  ודביותר 

ותר מהתקפות שיגרמו לחבלה או השבתה של בי

התרעה לפנטגון:  
להגן על אמל"ח  

מהשתלטות  
 האקרים  

 

https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a37896509/nsa-pentagon-weapons-systems-cyberattack-risk/
https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a37896509/nsa-pentagon-weapons-systems-cyberattack-risk/
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וס.  ה אותם לקרק, ויגרמו לתוכנה שמפעילכלי נש

בטא בהשבתת מטוס קרב, השבתת  התה יכול לז

ללווייאו  מכ"ם,   במצב    ןלגרום  מקוון. להיות  לא 

עדינה   פריצה  לכליפעילות  יכולה  חדירת  ותר  ול 

רשתות תקשורת, חבלה במאגרי מידע מבצעיים 

וטיולוגיס לגיטימיים  ים,  משתמשים  של  נעילה 

קריט  לרשתות  רוצים     NSAמומחי    יות.מחוץ 

 ות את סוגייתיניקחו ברצייה יהצבא והתעשש
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Quantum Sensor Breakthrough Paves Way 

for GPS-Free Navigation 
בכותר המתואר  הההישג  התאת  ודות פשר 

ולא    לפיתוח שיטה לשמירה על וואקום לאורך זמן

יו  עמוקה  הבנה  בהיבטי  בגלל  הפיסיקה  תר 

הנמצא    –במדע הקוואנטים  ית. המחקר  נט הקווא

הפנטגון   של  העליון  העדיפויות  שוי  ע  -בסדר 

הבט  ארוכת  למלא  חלחה  ליצירת  לשנים  -ופה 

GPS הלאומית מהמעבדה  מדענים  של  צוות   .

Sandia  קחיתח  פי על ישן  נסמך  שאינו  וואנטי 

מ מכאנית  תמיכה  או  בעל הספק  והוא  סיבית, 

שך שנה במר הרצה רצופה  מוכחת, לאחעמידות  

רחב וחצ מגוון  לאפשר  יכול  האמצעי  במעבדה.  י 

ו אזרחיים  יישומים  כגון  צשל  התקני באיים, 

ורמחש קוואנטי,  שאינם    ובוטיםוב  הסוגים  מכל 

אותות   על  להסתמך  עוד  חלשיילווזקוקים  ים, ן 

מתחת    הניתנים לזיוף וחסימה, כדי לנווט באוויר,

 ווט קוואנטי פועלני לאדמה.למים ואפילו מתחת 

  -סייבר. בניגוד לשדה הקרב הקינטי פגיעות ה

מש לחימה  וכלי  מטוסים  מבליושבו  את   ם ריינים 

האופי האלחוטי   -  ללא קשר עם האויברוב זמנם  

מחשבים   רשתות  כלי שא  כךב  מתבטאשל  ותם 

יב. זה נשק יהיו תחת איום מתמיד של התקפת או

של   אחר  סוג  שרידורש  להיושריון,  שיכול  ת  ון 

 עוצר כדורים ופגזים.חשוב לא פחות מהסוג ש 

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אינט באמצע הנקרא  תהליך  רפרומטריה ות 

אם(atom interferometryאטומית   אטומים    (. 

למילי רק  מעיתקררו  המעלה  האפס  וניות  ל 

המוחלט, ואז יפגעו בהם באמצעות אלומות אור, 

אלהתן  ני סופרפוזיציהביא  הקרוי  למצב   ותם 

ית: ם מקבל שני מצבים בו זמנקוואנטית. כל אטו

ודו מצנע  כל  מגמם.  המשיכה  לאחרת    יבב  כוח 

מרחק  תאוצהלו כמו  ערכים  למדוד  מאפשר  זה   .

מדוי מאשר  בצורה  יותר  צורך   וללא  -  GPSקת 

 לל.באות מהח

נדרשת   קוואנטיות,  סופרפוזיציות  למדוד  כדי 

ס שבהליטריסביבה  אחרים    ת  חלקיקים  אין 

'ירוסקופים הג  מרבית  להפריע.  שיכולים

ומ כדהאטומיים  התאוצה  דורשיי  מכיום  רי  שים 

 מולקולות מהמלכודת   ום גדולים כדי לשאובואק

חיישן קוואנטי  
יאפשר ניווט ללא  

GPS 

 

https://www.defenseone.com/technology/2021/11/quantum-sensor-breakthrough-paves-way-gps-free-navigation/186578/
https://www.defenseone.com/technology/2021/11/quantum-sensor-breakthrough-paves-way-gps-free-navigation/186578/
https://www.defenseone.com/technology/2021/11/quantum-sensor-breakthrough-paves-way-gps-free-navigation/186578/
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  -  magneto-optical trap)   אופטית-המגנטו

MOTות  (. צוSandia  כיצד אפשר להשתמש    הבין

  ם כדי ריאלומינוסיליקט וכימיקלים אחבאלומינה,  

פסיב באופן  ולנקות  סוררות.  לספוג  מולקולות  י 

ני באופן  מורידה  זו  צרכישיטה  את  ההספק    כר 

סס על תא . הפתרון ההנדסי מתבכשירהמוגודל  

לש כדי  פסיבית  בשאיבה  שמשתמש  מר ואקום 

הנדרש לתופעת   נמוך    למשך למעלה  MOTלחץ 

המעב  200-מ צוות  לדברי  אטימת ימים.  מאז  דה, 

שנה עברה  לו  התא  משמעותית  חצי  ירידה  לא 

 ים.בביצוע

בחי להשתמש  בכל ניתן  הללו  האינרציה  ישני 

צ שיש  בממקום  על  ורך  ניווט,   קוםמיידע  או 

ש זמי  GPSבו  ובמקום  אזרחיים ב.  ןאינו  יישומים 

אוטווצבאיים רכב  וכלי  תעופה  כגון  גם ,  נומיים, 

ההפס אות  של  רגעיות  קבילות.   אינן  GPS-קות 

GPS  לאדמה או מתחת    מתחת  יןבהחלט אינו זמ

ולכ חשלמים  אינרציאלי  ניווט  עבור ן  מאוד  וב 

בוד לע  ולאוצה יכמד הת  עיות כאלו.סביבות מבצ

נוסף, מדידות של שינויי כבידה  גם כמד כבידה. ב

ל גם  ואזרחיים, כגאסחשובות    ון פקטים כלכליים 

 גז ומינרלים.  חיפושי נפט,

 תקשוב
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שיטה חדשה  
לשליטה על  

 ם טי מגנ 
 

63   
 

 

 

 2021  בספטמבר  20   ⎯−
 

Researchers find a new way to control 

magnets  
 

המגנטים אשר בשימוש כיום בנויים מחומרים  וב ר

חומרים    ציריםה  מגנטיים.-פרו של  המגנטיים 

צפון בכיוון  מסודרים  שאיחוד -אלה  כך  דרום 

ה כלשהי; צמ שדה מגנטי בעור  שלהם יוצ הכוחות  

כרונות זיחומרים אלה מהווים את הבסיס לרוב ה

הם  במע מאוד  מעטים  היום.  של  מחשבים  רכות 

המבוססיה עמגנטים  פרים  חומרים  מגנטיים  -ל 

(ferrimagnetic  בהם ,)דרים ם מסומיחלק מהאטו

ן ההפוך; לכיוון אחד ואילו הנותרים מסודרים לכיוו

של המגנטי  ה  השדה  נובע -יפרהחומר  מגנטי 

ו  ככל שיהי  –וסר האיזון בין שני סוגי האטומים  מח

אטומי השדה יותר  אזי  מסוים,  לכיוון  מסודרים  ם 

להמג חזק  יהיה  כי  אותנטי  העובדה  בשל  כיוון.  ו 

פרי רמגנטיים  -חומרים  מכובומושפעים  חות  ת 

יותר מהירה  תגובה  יכולת  להם  יש   חיצוניים, 

מ לשנותו  או  מידע  לחומלשמור  פרוריאשר  -ם 

 . מגנטיים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לא כה  שעד  הייתה  ט   הבעיה  דרך  ובה  הייתה 

מגנטי )למשל, -מצב של מגנט מחומר פרילשנות  

 .  (1-ל 0-מ

הט ח במכון  )וקרים  מסצ'וסטס  של  ( MITכנולוגי 

של   דקה  בשכבה  שימוש  כי  -וםוליניגדפרסמו 

( האפקט  Gadolinium-Cobaltקובלט  את  יוצר   )

ה בשל  ההזה,  שהציר  אעובדה  של  טומי מגנטי 

מסוים,    וםהגדוליני בכיוון  שהציר מסודר  בעוד 

ומי הקובלט מסודר בכיוון ההפוך. מגנטי של אט ה

ש הפרדה  מוע"י  לחמל  מים  ומימן לקולות  צן 

חשמלי מתח  לגרום  בעזרת  החוקרים  הצליחו   ,

)פרוטונים( לשנות את האיזון של  מימן  ה  לגרעיני

המגנטי לשנו  הכיוון  בובכך  את  מעלו  180  -ת  ת 

ה  ה מצב  המגנטי,  בהתקני  אפשדה  הנדרש  קט 

מזיכרו החוקרים  בן.  כי  שהם  ציינים  העובדה  של 

ההתקן    תחמםהשתמשו בשינוי מתח בלבד, לא ה

 גטית.היה יעיל מאוד מבחינה אנרולפיכך 

 טכנולוגיות 

 טכנולוגיות

https://news.mit.edu/2021/ferrimagnet-control-magnets-0920
https://news.mit.edu/2021/ferrimagnet-control-magnets-0920
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 2021  בספטמבר  30   ⎯−
 

Scientists create material that can both move 

and block heat 
 

ה כ בשל  חום,  מייצרת  פעולה  ש עול  ה אנרגי בדה 

ובסופו של   ביצוע הפעולה  דבר  היא חלק מעצם 

הזמן הוא  שעם ם חום היא הופכת לחום. הבעיה ע

ף" חומרים: רכיבים אלקטרוניים או סוללות.  עיי"מ

באוניברסיטת   בארה"חוקרים  המציאו  שיקאגו  ב 

סיט חום או לחסום אפשרת לחומר להשיטה המ 

דד  בואותו כליל ברמה המיקרוסקופית. מדובר במ

שבנחו בהם  ם  גבישים  של  דקות  משכבות  וי 

מ החסודרהאטומים  מסוים.  בכיוון  וקרים  ים 

אהמשי ללו  החומר  שאינה  ובי"קת  הונגרית"  יה 

סידורה  תהליך  הסתיים  טרם  קרי,  מושלמת, 

בכל    למצב מהסופי.  אטומים  יש  סודרים  שכבה 

מה לכיוון   לדעת  אין  שלידה  בשכבה  אך  אחד, 

  הסדר והוא בחזקת אקראי.
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 2021  באוקטובר  15  ⎯−
 

Machine-learning system accelerates 

discovery of new materials for 3D printing 

  

 

 

 

 

 

 

ר חומר אשר יכול להפיץ / לפזר את החום ך נוצכ

שובכיוונ אפקים  משיגים  כך  הולכתנים.  של   ט 

האטומים מסודרים לאותו כיוון, אך   ובכיוון ב   חום

יכולה להוביל כאשר בוחנים שכ היא  בה סמוכה, 

אח לכיוון  החום  לטענאת  ולפזרו.  החוקרים,   תר 

אלקטרוניבנ לשבבים  גלם  חומרי  של  ים ייה 

התאפש  זובשיטה   קירור  את  בצורה ר  שבבים 

בל כיום. החומר בו  שמקו  יעילה הרבה יותר ממה

וא תרכובת של ה  במקרה זה  קריםהשתמשו החו

מוליב בשמה  הידועה  וגופרית  דימוליבדן  -דן 

בכך    (.MoS2או    Molybdenum disulfideסולפיד )

יהיה בתקורו  ניתן  לקרר לחסוך  הנדרשות  ת 

 בכים. ם מסויימעבדים בעלי מעגלים אלקטרונ

 מאמר מדעי: 

Extremely anisotropic van der Waals thermal 

conductors. Nature, 2021; 597 (7878): 660    

https://www.nature.com/articles/s41586-021-

03867-8 
 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

בח מבוסספיתחו    MIT-וקרים  נתונים -תהליך 

מכונה,  ולמי אופטימדת  של ציה  יזהמאפשר 

תלת  להדפסה  המתאימים  חומרים  תכונות 

 .ממדית

  חומר חדש יכול 
 ום ח חסום  ל   להסיט או 

 

מיזציה של  טי אופ 
רים  ומ תכונות ח 

 עזרת למידת מכונה ב 

 

https://www.sciencedaily.com/releases/2021/09/210930125013.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2021/09/210930125013.htm
https://phys.org/news/2021-10-machine-learning-discovery-materials-3d.html
https://phys.org/news/2021-10-machine-learning-discovery-materials-3d.html
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03867-8
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03867-8
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וגם וה עלויות  להוריד  ניתן  זה  לתהליך  דות 

הפגיעה  להק את  צמצום  בסביבטין  ע"י  ה 

עד החוקרים,  לדברי  המבוזבזים.   ה כ  החומרים 

תהליך  פית רבה  במידה  הוא  חדשים  חומרים  וח 

ש  "ידני":  מרכיבים  מערבב  בודק הכימאי    ונים, 

ובסוף יכול   גיעמ  דגימות  הוא  מסוים.  להרכב 

בודדות  בדיקות  ימים   כאלה  לעשות  במשך 

הממו המערכת  זאת,  לעומת  חשבת  אחדים. 

יכ לשפותחה  איולה  מאות  באותו  עשות  טרציות 

יבים, מזין  ה מרככמהזמן. מפתח החומרים בוחר  

הכ ההרכבים  פרטי  את  שלמערכת  להם, ימיים 

התכונות   את  הומגדיר  של  המכאניות  רצויות 

עם המ  מרהחו "משחק"  האלגוריתם  בוקש. 

של   שונות  על המרכיכמויות  ממליץ  ובסוף  בים 

האידיאלית. המפ  הקומבינציה  לכך  תח בהתאם 

בויו דגימה,  ומדווח  צר  תכונותיה,  את  דק 

באופן אוטומטי מהניסוי  לומד  ר  אש  –לאלגוריתם  

 . ע בהמשךומיישם את המיד
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 2021  באוקטובר  20   ⎯−
 

A system to transfer robotic dexterous 

manipulation skills from simulations to real 

robots 
  

 

תו חבילת  בנו  פהחוקרים  בקוד  )כנה  -openתוח 

ercsou  הנקראת  )AutoOED  מאפשרת אשר   ,

 שלהם. אופטימיזציות מים אחרים לבצע  לחוקר

אופטי לצורך  נוסתה  הרהמערכת  של  כב  מיזציה 

חדש   מתקשה  דפסה  להדיו  אשר  ממדית,  תלת 

לאור   חשיפה  תכונות סגול-עלעקב  ומשיג   ,

לדמכאניות   החוקרים,  רצויות.  להאיץ  אפברי  שר 

ר, ע"י הוספת אוטומציה  את כל התהליך עוד יות

וב הדגימות  ביצירת  מצפים  חינתןגם  הם    .

יהיהשב אפשר  רק    עתיד  לא  השיטה  את  ליישם 

 מדית,מ  להדפסה תלת  מרים משופריםלבניית חו

לשימו בהתאם  בכלל,  חומרים  לפיתוח  שים אלא 

 יפיים. ספצ

 מאמר מדעי: 

Accelerated Discovery of 3D Printing 

Materials Using Data-Driven Multi-Objective 

Optimization, Science Advances (2021), 

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.a

bf7435 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( אמיתי"  רובוטי  "אתגר   Real Robotבתחרות 

Challenge  )השק פלאנק  יים  מקס  מכון  שנה 

אינטליגלמע התרכות  מעבדות  נטיות,  חרו 

 שינויו  בעיה של מיקוםפתרונות ל  אקדמיות במתן

 מיצוב של קובייה, תוך שימוש ביד רובוטית זולה.

  העברת מיומנויות 
מולציות  מסי 

 ובוט אמיתי לר 
 

https://techxplore.com/news/2021-10-robotic-dexterous-skills-simulations-real.html
https://techxplore.com/news/2021-10-robotic-dexterous-skills-simulations-real.html
https://techxplore.com/news/2021-10-robotic-dexterous-skills-simulations-real.html
https://www.autooed.org/
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abf7435
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abf7435
https://real-robot-challenge.com/
https://real-robot-challenge.com/
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Credit: Allshire et al. 

 

 

 

ע מניפולציה,  בעיות  של  סידרה  כלל  ם האתגר 

קושרמו שונות  אחת  י  עם  להתמודד  כדי  ת. 

ש ממהבעיות  חוקרים  בתחרות,  שה לושהוצגו 

 (University of Toronto's Vector  סדותמו

Institute, ETH Zurich, MPI Tubingenפי תחו ( 

רת לרובוט לרכוש מיומנויות של  פשמערכת שמא

המיומנויות   העברת  ע"י  מאתגרת,  מניפולציה 

ערכת י.  המהאמיתוט  ובהללו מסימולציה אל הר

במטלו  83השיגה   הצלחה  שהוגדרו אחוזי  ת 

לביצו "יע  עבתחרות  ע"י  אצבעות: ד"  שלוש  ם 

TriFinger systemהחוקרי בשיטה  .  השתמשו  ם 

"למיד השל  חיזוק"  בלמידתת  כונה  מ  מקובלת 

 )פרטים בכתבה המקורית ובמאמר המדעי(. 

סימולטור   ע"י  נבנתה  הסימולטיבית  הסביבה 

 .  NVIDIAת ברחדש של ח

הלטיפ המניפולציה השתמשו  בבעיית  חוקרים  ול 

 (keypointמפתח"  ת  נקודוג  יצובגישה הנקראת "י

representationשיטה זאת  ע"י   (.  אובייקט  לייצג 

ריות שבתמונה  יקות העניין" העדות ב"נקודהתמק

בלי   שינוי  ללא  שנשארות  נקודות  הן  אלה  שלו. 

   כו'. ום  תלות בגודל התמונה, בסיבוב, בעיוותי

בתמ המפתח"  ב"נקודות  השתמשו  ה  נוהחוקרים 

המיצוב  כדי את  ש  לייצג  קובייה  היה של  הרובוט 

ה  אמור נתוני  להזנת  בה,  ר לטפל  אל  שת  תמונה 

כן הם הוסיפו אלמנטים שונים של כמנוירונים.   ו 

)"רנדומיזציה"( אל הסביבה, כדי לאלץ   אקראיות 

הנ רשת  בקר  הויאת  להפגין  תנהגות רונים 

ח רחב של פרמטרים של הסביבה.  לטוו  החסינה

ה  ה יאבתהליך  "חווה"  מון   16,000אלגוריתם 

רובוטיםסימול של  הופקו ציות  שנייה  ובכל   ,

 ערכת. המ שימשו לאימון צעדים ש  50,000

 מאמר מדעי: 

Arthur Allshire et al, “Transferring dexterous 

manipulation from GPU simulation to a 

remote real-world trifinger”, 

https://arxiv.org/abs/2108.09779 

 

 

Credit: Allshire et al. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 טכנולוגיות 

https://arxiv.org/abs/2108.09779
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 2021  באוקטובר   22   ⎯−
 

Innovative design of titanium alloy with 

supreme properties by 3D printing 
 

חוקרים  ב ממדית,  תלת  הדפסה  אמצעות 

סגסוגת  פיתחו  קונג  הונג  העיר  באוניברסיטת 

קה, קלה מאוד ובעלת משיכות  זח-יטניום סופרט 

( ה ductilityגבוהה  עשו(.  דרך   לסלולי  הישג 

תכו עם  סגסוגות  חסרי  לפיתוח  ומבנה  נות 

 שונים.  ם ומים מבנייים, עבור יישדתק

הדעה   היום  הייתה  המ עד  במטלורגיה  קובלת 

הדבר   כי  רצוי,  אינו  הומוגניות בסגסוגת  שהיעדר 

ות. על כובות כגון פריעלול להוביל לתכונות לא ט 

בהוספה"  "ייצור  בתהליכי  האתגרים  אחד  כן 

ממדית( היה איך למנוע את    ה תלתפסכלומר הד)

במהל-איה מהיר.  ך הומוגניות  אבל    קירור 

שר  יםהחוקר של  גילו  מסוימת  רוגניות הט מה 

התכונות.  את  לשפר  עשויה  דווקא 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ריכוזי   עם  סגסוגות  ליצור  שיטה  פיתחו  הם 

בגודל בעזר  גרדיינטים  תלת    תמיקרוני  הדפסה 

וערבוב של אבקות  התהליך כולל התכה  ממדית.  

שונוגסגס פלת  של  ואבקות  אלות  תוך -דת  חלד, 

באלומת  שימ ממוקדת.  ליוש  בקרת יזר  ע"י 

כמ הלייזרפרמטרים  הספק  הסריקה, ו  ו  מהירות 

אי ליצור  הצליחו  בתוצר  -הם  מבוקרת  אחידות 

 הסופי. 

המיקרו החוקרים,  הייחודיים  מבנים  -לדברי 

ילוב  כולל ש  –לים לתכונות מכאניות מעולות  ימוב

מ  גבוה  חוזק  יחדאושל  גבוה   ד  משיכות  ה  עם 

 ומשקל נמוך. 

הטיטניוםסגס החוק  וגת  -בקלה    ריםשפיתחו 

כמפל  40% של  משיכה  חוזק  לה  יש   1.3-דה, 

 . 9%-כפסקל, והתארכות של -ג'יגה
 

The experimental results show that the new 

titanium alloy has supreme mechanical 

properties. Credit: Dr Zhang Tianlong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ם  בניית סגסוגת ע 
וצאות  תכונות י 
הדפסת  י  דופן ע" 

D3 
 

https://techxplore.com/news/2021-10-titanium-alloy-supreme-properties-3d.html
https://techxplore.com/news/2021-10-titanium-alloy-supreme-properties-3d.html
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ביה  שולי  מבטיחה  גם  גבוהיםא  לפני   טיחות 

תשעלול   הן  אלה  כל  שבר.  כונות להתרחש 

עבורמועי מאוד  בתחומי  י  לות  מבניים  ישומים 

תעשייתיים   ויישומים  תחבורה,  וחלל,  תעופה 

בכתב פורסמו  המחקר  ממצאי  העת   שונים. 

 ביל "סיינס".המדעי המו
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 2021  באוקטובר  19  ⎯−
 

Rapid Pulse Laser Weapons Could Be The 

Pentagon’s Future Edge 
  

כו שפ),  המאמרב  תלדעת  סמנכ"ל ג'ון  רד, 

 Booz Allenשל חברת   ה מוכוונתדשנות באנרגיח

Hamilton)  שלמער הביטחון  לא  א  כת  רה"ב 

פעימות   של  לייזר  בפיתוח  מספיק  משקיעה 

) -אולטרה  -   ultrashort pulse lasersקצרות 

USPL)בנ המו"פ  רוב  אנרגיה.  של  מוכוונת    שק 

  מות באלו מרועוסק בלייזרים של גלים רציפים, כל

,  מוך יחסית ורכות הספק נגיה גבוהה שצעם אנר

לח נזק  לגרום  אופושיכולות  או  יישנים  טיים 

גובר  א  חלקים עניין  יש  אבל  במטרות.  חרים 

אולטרה פעימות  של  והספק  -בלייזרים  קצרות 

נו  הללו  הפעימות  קצרצרעצום.  לזמן  של    רות 

שנ פני  חלקיק  של  קטן  חלק  לאדות  ויכולות  ייה 

או שלה  האלקטרואת  וציא  לה  המטרה  ניקה 

 ל שימוש.מכל

 מר מדעי: מא

Tianlong Zhang et al, In situ design of 

advanced titanium alloy with concentration 

modulations by additive manufacturing, 

Science (2021), 

https://www.science.org/doi/10.1126/science.

abj3770 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

להתגונן   וטילכדי  כטב"מים  נחילי  שגאמפני  -ים 

צורך  קול יש  אלה. להיים,  במערכות  יותר  שקיע 

וואט הנורה למשך  מדובר על הספק של טריליון  

 השנייה.  של קואדריליונית

לייב שאלומת  גזר  עוד  מסדר  של  רציפה  ודל 

באטמוסקילוו עוברת  שהיא  מתפזרת  ה,   פראט 

אטומי    USPLמת  אלו ומייננת  מולקולות  מפרקת 

לאזמה"  של "ערוץ פן וחמצן. הדבר יוצר סוג  חנק

מיקוד הקרן לאורך מרחק גדול.  אבל   עלששומר  

הו  USPLקרן   המטרה  גם  מפני  קטן  חלק  פכת 

נותנ לא  אם  הזאלפלאזמה.  לפלאזמה  זים  מן ת 

ת כמגן בפני הפעימות יא עצמה פועללהתפזר, ה

תופזאהבאות.   עשרות שנחקרעה  ת  במשך  ה 

ב החדשים  המחקרים  האם  שנים.  בודקים  נושא 

ש הסידרה  פעימות  במ ל  ברצף  רות הינורות 

במהירות,  הנעה  במטרה  לפגוע  יכולה  גבוהה 

 נוצרת שכבת ההגנה. לפני ש

לקראת נשק לייזר  
של פעימות  

   קצרות -אולטרה 
 

https://breakingdefense.com/2021/10/rapid-pulse-laser-weapons-could-be-the-pentagons-future-edge/
https://breakingdefense.com/2021/10/rapid-pulse-laser-weapons-could-be-the-pentagons-future-edge/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abj3770
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abj3770
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המ האנרגיה  סוגי  בכל  עודכמו  יש  ורך צ  וכוונת, 

גודבמו"פ כד ל, משקל, דרישות הספק,  י להקטין 

המתקדמות   USPLמערכות    ת. שלושעלויוו  קירור,

להי נכון  היוזמה ביותר  במסגרת  פותחו  ום 

וגודלן Extreme Light Infrastructureהאירופית    ,

שנבנוכשל   אלה  כמו  מערכות   בניין. 

נ אוניבברבאוניברסיטת  או  מרכז  סקה  רסיטת 

"דוכנים  פ ממספר  עשויות  "  פטייםאולורידה 

(optical benches .אחד כל  טונה  במשקל   ,) 

סטנפורדמעב באוניברסיטת  ונברסקה   דות 

 צום הגודל והמשקל. צמחפשות דרכים למ
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 2021  באוקטובר  8   ⎯−
 

How to get accurate positioning without 

satellites  

 

ביצעהחב סאאב  מספר מ  רת  של  וניסויים  חקר 

ים. טכנולוגיות עבור ניווט מדויק ללא קשר ללוויינ

עם מטוס  בוצעו  עם  בשית  Gripen E  הניסויים  וף 

 טובות. תקבלו תוצאותוה Maxarחברת 

משלבות  המער ומדי    ישניםחיכות  אופטיים 

ואלג של  מרחק,  מתקדמים  -מיפוי תלתוריתמים 

ומעקב והשוואה  שטח  ממד  קי,  מידע   . יםלבסיס 

לאבות   לצפות  אפשר  המאמר,  כותב  להערכת 

של   תטיפוס  מבצעית  ים, שנ  15  –  10וך  מערכת 

 קעו המשאבים הנדרשים.  בהנחה שיוש 

ק ב לנשה"הפיתוח בארן כי תקציבי  המחבר טוע

ב אם  קטנים;    יליארד מ  1.2הוקצו    2021-אנרגיה 

ל אזי  לנושא,    0.915רק    מתוכננים   2022  -דולר 

את  יאמיל להגדיל  חייבים  כי  טוען  הוא  דולר.  רד 

ל דולר.    2-התקציב  כי מיליארד  מוסיף  הוא 

באירופהמ מע  דינות  לא  זה  משקיעות  בתחום  ט 

רכז למחקר נחאי( הוקם מומציין כי גם בסין )בש

 ואט.-עוצמות של פטהיזר בלי

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

גבוה הן   בדיוק  מבצעיות  משימות  ביצוע  יאפשרו 

תלות  ללא  ארוכה  שהייה  או  ארוך  בטווח 

ניב  .GNSSבמערכות   על  אלו, התבסס  סויים 

ב  החברה מציעה כעת ללקוחות המבצעיים שילו

סים עתידיים. למשל בהצעת רכש  ולמט   מהוהתא

 הפיני.עבור ח"א  Gripenשל מטוסי 

 טכנולוגיות 

 

ניווט מדויק ללא  
 ים לוויינ 

 

https://eli-laser.eu/
https://www.saab.com/markets/brazil/stories/2021/how-to-get-accurate-positioning-without-satellites
https://www.saab.com/markets/brazil/stories/2021/how-to-get-accurate-positioning-without-satellites
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 2021  בנובמבר  3   ⎯−
 

AFRL’s Expeditionary Energy Campaign 

commences 
 

הלאומית ה ההגנה  של  האסטרטגית  תוכנית 

(National Defense Strategy  הצורך את  מזהה   )

כ לוחםולהפעיל  יי  ח  במשלחות  דיות  עושישוגר 

איומי  עם  להתמודד  אזורי  כדי  בכל  גלובליים  ם 

כזההח לכוח  האפשריים.  ד  יכוך  לק  יידרשו  

כדי להילחם ולהתקיים. ע"מ לתת  י והספק חשמל

חייל  של  המחקר  מעבדת  הללו,  לצרכים  מענה 

האמריקני   קהש  AFRLהאוויר  את  מפיין  יקה 

טכנולוגיות  פיתוח  לממן  במטרה    האנרגיה, 

וי חדשניות  העיאנרגיה  שיפורי לות  מציעות 

יי  היכולת )למשל,  הלוחמים  חשמל עבור  צור 

חש וייצור  מתחדש,  גמיש  חשמל העבמל  רת 

 טית וכו'(.חואל

לשתף פעולה עם    AFRL-קמפיין האנרגיה קורא ל

האנרגיה   בתחום  טכנולוגיה  חברות  שמונה 

מתושנ  AFWERX Reimagining Energyך  בחרו 

Challenge  הבין ור ולעזמשרד ההגנה, כדי ל  עבור

העניין תחומי  למשתמשים    את  ולהתחבר 

חלט  הו חייל החלל. יאליים של חייל האוויר ופוטנצ

החברות מת לאפשר   משמונה  אחת  לכל  מימון  ן 

מח שלב  עבור  היתכנות  שישה    1קר  במשך 

ערכה  בסס על ה. בהת$200,000חודשים על סך  

עשוייש מהפתרונות  חלק  הצבאית,  התועלת  ם ל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נוסף   מימון  הדעבלקבל  מוגור  כדי  גמה  בלת 

החברות לקונספט.  הוכחה  הבאות   להראות 

 כנות: נבחרו לבדיקת הית

הממוקםAESד  תאגי ▪ וירג'יניה, ב   ,  ארלינגטון, 

  Fortune 500ולמית של  היא חברת חשמל ע

תחום  לים בהפועלת בארבע יבשות. הם מובי

וקמים חדשת ואחסון אנרגיה, וממאנרגיה מת

בפיתוח בעולם  החמישי  . ולאריס  במקום 

הפחתת   - 1דות שלהם במחקר שלב ההתמק

 דלק וסיכונים לוגיסטיים. התלות ב

▪ Florida Turbine Technologies, Inc  חטיבה ,

,  Kratos Defense & Security Solutionsשל  

פתרו מייצרת  בפלורידה,  נות  שבסיסה 

מא-ורבוט  עבדה    1998ז  מכונות  כבר  ובעבר 

 קד של החברה יתמ  1. מחקר שלב  AFRLם  ע

מבפית של  קלת  וח  ניידת  גנרטור  ערכת 

 ק גבוה.משקל ובעלת הספ 

▪ IceWind, LLCמפתחת  ססממוקמת בטק, ה ,

לשלב    IceWind Power Platformאת   כדי 

שמל, הפצה ואחסון אנרגיה, ופותרת ייצור ח

משרד של  הצורך  האמריקני ההגנ  את  ה 

לפריבאנ שניתנת  מבוזרת  בקלות רגיה  סה 

 עבור הלוחמים.

  מאמץ ניע  מת חא"א  
  ה אספקת אנרגי ל 

ליחידות לוחמות  
 בשטח 

 

https://www.af.mil/News/Article-Display/Article/2831805/afrls-expeditionary-energy-campaign-commences/
https://www.af.mil/News/Article-Display/Article/2831805/afrls-expeditionary-energy-campaign-commences/
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▪ Influit Energy, LLC,   ,בשיקגו הממוקמת 

פונקציונ  נוזלים  ננומפתחת  שהינם  -ליים, 

ה-ננו-מבוססים  נוזלי פשרים מאטכנולוגיה, 

אתגרי   למגוון  עוצמה  רבי  אנרגיה.  פתרונות 

הננו של  השטח  פני  של  כימי  שינוי  ידי  -על 

נוזליחלקיקים נוצרים  בעלי  ,  חדשים  ם 

נ ולאגור  צמיגות  להעביר  שיכולים  מוכה, 

שונות יעיל  בצורה ה  אנרגי  בצורות  יותר  ה 

 Nanoelectrofuelלק ) ד-אלקטרו-לקבלת ננו

- NEF .) 

▪ Reach Labsהממוק היא    מת ,  בקליפורניה, 

בעלת   טכנולוגיה  בהעברת חברת  מיומנויות 

רדיו,  בתדרי  אלחוטי  באופן    הספק 

שיתופיים  אלגורי אנרגיה,  תמים  רשתות  של 

מטאעיצו אדפטיבי,  -ב  אלקטרומגנטי  חומר 

גבוספה דוק  ביעילות -ה  כיווני, מעגלי המרה 

ותוכנ מגבוהה  הספק.  לניהול  חכמה  ר  חקה 

יעסוק    של  1שלב   של בעהחברה  יצובים 

פשו לעדשה  בדומה  פסיבי,  טה,  ממסר 

אלחוטי,   כוח  אות  למיקוד  המשמשת 

 ין משדר למקלט.מוגדל בהמאפשר טווח 

▪ Resonant Linkמת בוורמונט, מציעה , הממוק

 בעלת   וטית,ק אלחספמערכת להעברת ה

קרי יישומים  עבור  גבוהים,  טיים  ביצועים 

   למשימה.

▪ Resonant Link  שנת  בוח ההיתכנות  ל את 

הניתנת   יעילה,  אלחוטית  טעינה  מערכת 

 יסה, כולל ציוד תמיכה קרקעי. לפר

▪ Liftwave, Inc. DBA RISE Robotics ,

המצי הממוק במסצ'וסטס,  תחליף מת  אה 

שיאפשרו   הידראוליות  ן  העיד  אתלמערכות 

חשמליות.   כבדות  מכונות  של  הבא 

ה הסטארט טכנולוגיית  של  היא  אפ  -ליבה 

חשמלית עם    עלרי מכאני המופניאפעיל לימ

הידר צילינדר  של  היכולות  בעל כל  אך  אולי, 

 1ר שלב  יעילות ושליטה משופרת מאוד. מחק

ב  של יתמקד  של החברה  היתכנות 

של RISEיית  טכנולוג חשמלי  ציוד  ביישומי   ™

 אמריקני. ה אווירה ליחי

בפלו ▪ הממוקמת  בע"מ,  אנרג'י,  רידה, סימנס 

עול צוות  שלהיא  מ  מי  עובדים    91,000-יותר 

בטכנולוגיית  בעו עולמית  מומחיות  לת 

ועוד  טורבינו חשמל  ניהול  חשמל,  ייצור  ת, 

תחומים   להמספר  מחקר  הקשורים  ספק. 

מתוכנן    1שלב   החברה  להתמקד  של 

מ מבוססי  חשמל  לייצור  -רויקבפתרונות 

 ינות.  רבטו

 טכנולוגיות 
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