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 ב.ג. נגב טכנולוגיות ויישומים בע"מ.  -

 

 :בסקירה ביבליוגרפייםהלמקורות  קישור

https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-

1vSuj7juw1xmReRDkoJLXNWyNzKZqmPtEy30DlRGh37c2Gr5QAf

e9LUH_dLzMdWz6w/pub 

 תקציר 

הקוונ "המהפכה  מתייחס נייהש  תיט המונח  ה" 

וססים על במהגיים  ם טכנולולקבוצה של פיתוחי

מכניקה הקוונטית.  בדפים הבאים נתאר באופן ה

פיתו של  העיקריים  התחומים  את  אלו  כללי  חים 

ואת השימושים האפשריים בהם. התחום הראשון  

הקוונטי"   המידע  "תורת   quantum–הוא 

information science  המיחשוב את  הכוללת   ,

השני ת התקשורת הקוונטית. התחום  וא  נטיווקה

הקוונט ולוהמטר  הוא מדידה גיה  )מערכות  ית 

החומר   הקוונטית(.  המכניקה  על  המבוססות 

תמציתי,   באופן  למקורות מוגש  הפניות  עם 

של  מפורטים  הסברים  גם  הכוללים  נוספים, 

 מושגים מתורת הקוונטים.    
   

 המהפכה הקוונטית הראשונה   .1

התגבשה הקוונטים  של    תורת  הראשון  ברבע 

הטרנזיסטור,  ה:לשמים וושני יישהעשרים,  המאה

ב לראשונה  נובל    1947-שהודגם  ( [1]  1956)פרס 

הובילו את    [2]  1960-והלייזר שהודגם לראשונה ב

זו  מהפכה  הראשונה.  הקוונטית  המהפכה 

גל הדואליות  גילוי  על  בעיקר  חלקיק. -התבססה 

הבהדוא את  איפשרה  האלקטרון  של  נת ליות 

היתרוהמחז  המערכה הבנת  את   ריאקציות, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

המוליכים  של  האלקטרוניקה  ואת  הכימיות 

הפוטון הולידה, בין    אליות שלהבנת הדו   למחצה.

הלייזר.   את  זו השאר,  מהפכה  של  פירותיה 

לסוגיה,  הממוזערת  האלקטרוניקה  את  כוללים 

ה המחשבים,  הנילפוניט ובראשם  ידים,  ם 

יהם, לסוג  םייאלקטרונ  ם ירהמדפסות ושאר מכשי

מערכות בקרה שנמצאות היום בכל   כולל, למשל,

 ה.כלי תחבורה שהוא וברוב המכונות בתעשיי
 

 המהפכה הקוונטית השנייה  .2

משנות   העשרים  החל  המאה  של  השמונים 

ובעיקר בעשור האחרון מתרחשים מאמצי מחקר  

להוביל שעשויים  מקיפים  למהפכה   ופיתוח 

המכונה חדשה,  נטית ווהק"המהפכה    טכנולוגית 

כה זו תהיה תוצאה של התפתחות השנייה". מהפ

שימושים  טכ השאר,  בין  שמאפשרת,  נולוגית  

של    -  [3]  הקוונטית  הפוזיצי-פרבסו היכולת 

מצבים  יותר(  )או  בשני  להיות  קוונטית  מערכת 

ובשזירה   אחת,  ובעונה  (  (entanglementבעת 

)אשנישל    [4]הקוונטית   חלקיקים  תויו  ים    –ר( 

מצב שבו אפיון קוונטי של חלקיק אחד הוא בלתי 

החלקיק של  הקוונטי  מהאפיון  גם   נפרד  השני, 

רב   מרחק  מזה  זה  מרוחקים  החלקיקים  כאשר 

 ככל שנרצה. 

נסקור תחילה את תורת המידע הקוונטי הכוללת 

ואת התקש )והצפנה( את המיחשוב הקוונטי  ורת 

 קוונטית.יה הגוולאת  המטרהקוונטית, ובהמשך 

יה  לוג נו סקירה: טכ 
המהפכה    –  קוונטית 

 שנייה טית ה הקוונ 

 
 

 

 ארגון וכללי 

https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vSuj7juw1xmReRDkoJLXNWyNzKZqmPtEy30DlRGh37c2Gr5QAfe9LUH_dLzMdWz6w/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vSuj7juw1xmReRDkoJLXNWyNzKZqmPtEy30DlRGh37c2Gr5QAfe9LUH_dLzMdWz6w/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vSuj7juw1xmReRDkoJLXNWyNzKZqmPtEy30DlRGh37c2Gr5QAfe9LUH_dLzMdWz6w/pub
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 קוונטי   שובח מי  .3

את   נזכיר  הקוונטי,  המחשב  את  שנתאר  לפני 

זה מבוסס על המחשב הדיגיטלי הקלסי . מחשב 

. 1או    0ביטים שיש להם שני מצבים אפשריים:   

המערכת הפנימית של המחשב מקבלת קלט ע"י  

 ( ביטיregisterשורה  של  מפם(  עליהם   עילה, 

רה של  א שווהם  ת פלט שגפעולות שונות ומייצר

כך חם.  ביטי הביט  את  לממש  ניתן  כי  לציין  שוב 

בקריאת או  בהזנה  לשגיאה  ים נתונ  שהסיכוי 

או להפך( יהיה מאד נמוך. אם    1במקום    0יט )לב

מספר   הוספת  מספיקה  קטן,  הוא  הסיכוי  אכן 

שגיאות   ותיקון  בקרה  לצורך  ביטים  של  די כקטן 

ת ולת מערכלמצב בו הסיכוי לשגיאה בפע  הגיעל

 אפסי. א הו  ת של המחשבנימיפה

מדהימה   יכולת  הוכיחו  הדיגיטליים  המחשבים 

פיזיקל מערכות  של  כגון בהדמיה  גדולות,  יות 

הלוויינים   השמיים,  גרמי  של  המסלולים  חישובי 

הגאות  והח תהליכי  של  מדויק  חישוב  או  לליות, 

ניסו כאשר  אולם,  של הדמ  לבצע  והשפל.  יות 

הת קוונטיות,  עמערכות  כי  כזו  מערכ  רבוברר  ת 

מ עשרות,   ספרבה  כמה  על  עולה  החלקיקים 

ל כל  החישוב נעשה מסובך מדי ומעבר ליכולת ש

כיווןמחשב   עליו,  לחשוב  שניתן  קלסי   דיגיטלי 

להדמיה  שהזמן   באופן   עולה  הנדרש 

 . החלקיקים מספר ( עם(exponentiallyמעריכי

ה ע  של  80-בשנות  הקודמת  הרעיון  המאה  לה 

פיינמן)ריצ'א להשתמש     ( [6], [5]  רים חאו  רד 

לצור קוונטי  מערכות במחשב  של  ההדמיה  ך 

המחשב  קוונטיו נוספים.  לצרכים  שגם  וייתכן  ת, 

הביט הקוונטי.    –הקוונטי מתבסס על ה"קיוביט"  

שיכול, הקלסי  הביט  רק    לעומת  להיות  כאמור, 

)שנסמנם    1או    0    :םיים אפשריבאחד משני מצב

כ   ו  בהמשך  בכל  |  להיות  יכול  הקיוביט   ,)|

קוונטית  סופרפו אלו:  זיציה  מצבים  שני  של    |

האמפליטודות   כאשר    ו    |, 

מרוכב מספרים  ההם  את  המקיימים  תנאי ים 

הסיכויי  ו  )  . את    םהם  למצוא 

במצב   או  הקיוביט  כאשר  |  בהתאמה,   ,|

מבצעים מדידה של הקיוביט(. גם כאן, הקלט הוא  

של   הפנימית  המערכת  קיוביטים,  של  שורה 

עליהם מפעילה  הקוונטי   לותפעו  המחשב 

א למערכת  המתאימות  רוצים קוונטיות    ותה 

שגם הוא שורה של קיוביטים.  נוצר פלט  ות, ומדל

בסיס   על  כשורה,  פועל  הכול  אפשר האם  פלט 

 ההדמיה המבוקשת.  לבנות את

למחשב   1994-ב נוסף  אפשרי  שימוש  הוצג 

( שור  האלגוריתם של  שיכול   (Shor  )[7]הקוונטי: 

, קוד ההצפנה  RSA [8]  -לפיצוח של קוד הלהוביל  

התקשורת   רוב  להצפנת  כבסיס  היום  המשמש 

רוב כולל  והאחרת,  הפרטית   הבנקאית, 

הקושי   על  מבוסס  זה  קוד  ברשת.  התקשורת 

הנדרש   הזמן  גדולים.  מספרים  לגורמים  לפרק 

ב  למחשב גדל  לגורמיו  מספר  לפרק  אופן קלסי 

( ולכן exponentiallyמעריכי  המספר,  אורך  עם   )  

מספ אפשרות גד  מספיק  םריעבור  אין  ולים 

בפתרון   קיים  דומה  קושי  ריאלית לפצח את הקוד.

 ומבינטוריקה.קה בתחום חלק מהבעיות

שור של  האלגוריתם  להגברת    הצגת  הביאה 

במ היה העניין  הפיתוח  תחילה  הקוונטי.  יחשוב 

השנ בעשר  אך  התיאורטי,  בתחום  ם  יבעיקר 

בבאחרה משקיעות  רבות  מדינות  ניית  ונות 

מיליארוונטיק  יםמחשב עם ים  יחד  דולרים,  די 

גוגל,   כמו  ענק  כדי  IBMחברות  ואחרות.  אינטל   ,

למספר יכולות קוונטי, נדרש להגיע  לבנות מחשב  

נוכל לפרט את כולן, גרת  ס במ  . [9] זו לא  סקירה 

( שורה  לממש  ביכולת  של registerונסתפק   )

לה שניתן  תי לחתה  למצב  אותםביא  קיוביטים, 

מספיק  מו הוא  שלהם  הקוהרנטיות  ושזמן  גדר, 

החישוב   לזמן  ביחס  הקוהרנטיותארוך    [10])זמן 

הקוונטית הוא   שהסופרפוזיציה  עד  שעובר  הזמן 

לתע דועכת  שלר|  קלסית   ובת 

יות של הקיוביט  רנט קוההשני המצבים(.  אם זמן  

 קרוס.  ב הקוונטי ישחמה  ישוב,ן החלזמ קצר ביחס

כדי לממש קיוביט, נדרש למצוא מערכת קוונטית 

מוגדרים )שנסמנם   שיש לה שני מצבים קוונטיים

בחלק גדול מן המחשבים הקוונטיים |(.  | ו  -כ

יוביט מבוסס על שני מצבים שמומשו עד היום הק

עלש מעגל  צמתי-ל  המכיל  ן זפסוג'ו  מוליך 

(Josephson junctions  ).[11]   אחרות אפשרויות 
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הן, למשל: שני מצבי הספין של חלקיק בעל ספין  

או1/2 מצב   ,  או  פוטון,  של  הקיטוב  מצבי  שני 

אטום/יון.   היסוד + אחד מהמצבים המעוררים של

א שמאתחלים  לסופרפוזיציה    תלאחר  הקיוביט 

בפני  קוונטית   עומדת    ,|

קשה בעי  תחיםהמפ זמן  שמ  –  ה  על  ירה 

לביט   בניגוד  הקיוביט.  של  ארוך  קוהרנטיות 

י שהוא  באופן  אותו  לממש  שניתן  היה  הקלסי, 

הקיוביט  של  המימושים  להפרעות,  חסין  כמעט 

אחרת   מהסביבה,  מוחלט  כמעט  בבידוד  חייבים 

קצר צפרפוזיהסו זמן  תוך  תדעך  הקוונטית  יה 

 ם. ובת קלסית של שני המצבילתערותר יב

המדדי הוא כולותילם  אחד  קוונטי  מחשב  של  יו 

)יוני   לאחרונה  מכיל.  שהוא  הקיוביטים  מספר 

סיטה למדע וטכנולוגיה של ( הציגה האוניבר2021

קוונטי   מחשב  אך  ,  [12]  קיוביטים  66בעל  סין 

רק   זה  במסגרת    56בשלב  פעלו  ב  וישחמהם 

הציגה    ונטיקו גוגל  מחשב    [13]  2019-באחד. 

בעל   ל  53דומה,  וגם  ולחברות   IBM-קיוביטים, 

ע קוונטיים  יש מחשבים  עשרות  אחרות  ם מספר 

מוש לקבל  כדי  של קיוביטים.  המשמעות  על  ג 

מחשבים   אחד,  מצד  כי  נציין  הקיוביטים,  מספר 

עם   כבר  66-55קוונטיים  ליכול  קיוביטים  בצע  ים 

מסוי מהרמחישובים    תימשמעו  ופןבא  ים 

בין שמחמ נדרשים  שני  מצד  אך  קלסיים,  בים 

עד   )תלוי  קיוביטים  מיליוני  עשרות  לכמה  מיליון 

  -קוד הכדי לפצח את  קיוביטים "רועשים"(  כמה ה

RSA-204 [14]  שנן הערכות שונות באשר לקצב י

הצפו הקוונטי.  המחשב    בפיתוח  יההתקדמות 

המפתחות   קוחברות  מביט ונמחשבים  ססי  וים 

פרסמו  מוליכ-על דרכים"  ות  ,  [16 ,15]"מפות 

בתחום.  הצפויות  ההתפתחויות  את    המתארות 

IBM    קיוביטים בסוף    1,000צפויה להציג צ'יפ בעל

2023   .Google   קבעה יעד של מיליון קיוביטים עד

של2030 פיתוח  מתנהל  במקביל,  מחשבים   . 

)קוונטיי פוטונים  על  המבוססים  ע"י ם    למשל, 

שונות וקבוצות    PsiQuantumת  רבח אקדמיות 

שייתכן שיגיעו ליעד של מיליון קיוביטים    (,[18][17]

 . 2025-כבר ב

  פיתוח   הקוונטי, מתנהל  המחשב  לפיתוח  במקביל

)ראה  קוונטיי  למחשבים   אפליקציות  של פירוט ם 

בתחומי פיצוח הצפנות, פיתוח    ( [16 ,19]נרחב ב  

שימושים   פיתוח  ותרופות,  כימיות  תרכובות 

בתחוםע ייצור   תידיים  תהליכי  שיפור  הבנקאי, 

)למשל   תחזיות  קיימות  הצופות [16]ועוד.   )

הקוונטיי הולשימו  םלמחשבים  בהם  שוק  ש  יקף 

בי ב  יארדלימ  10-ל  5ן  שנתי כולל של  ור  עשדולר 

 מיליארד דולר בעשור הבא.   170-ל 80הקרוב ובין 

בנושאי מחקרים  מתנהלים  הקשורים  בארץ  ם 

וקמו ילמ האוניברסיטאות,  בכל  קוונטי  חשוב 

בתחום,  בשנ הזנק  חברות  מספר  האחרונות  ים 

ר  תר ממספואך אין עד היום מחשב קוונטי בעל י

ספ כווחד  יש  קיוביטים.  של  )ותקצרתי    ( יבנה 

זה בעל מספר עשרות קיוביטים.  כ  ית מחשבלבני

תוכנית  כוונה זו היא חלק מהפעולות שמקדמת ה

וטכנהלאומ למדע  שאחת וית  קוונטיים,  לוגיה 

של   רחב  בסיס  בבניית  לתמוך  היא  ממטרותיה 

הן  בחומרה,  הן  קוונטי,  במחשוב  מקומי  ידע 

ו בשימוהבתוכנה  כדן  את  שים,  נמצא  שלא  י 

וק בתחום  עמבפיגור  יים  נשו  ד עשור אעצמנו בעו

 חשוב זה.

 

 תקשורת והצפנה קוונטית    .4

  קוונטי יוכל, כפי שציינו בסעיף הקודם, המחשב ה

על   המבוססת  הצפנה  לפצח  ,  RSAבעתיד, 

פרוטוקולים   על  המבוססת  הצפנה  גם  וכנראה 

הקוו המכניקה  במקביל,  אחרים.  טית  נקלסיים 

הצפמאפ שנראיםשרת  אחרים,  מסוגים  , נה 

ומפני  מ  חסינים  זה,  בלבשלפחות   פיצוח  פני 

להצפנה   שפותח  הראשון  הפרוטוקול  האזנה. 

בהעברת  הקוונטית   ההצפנה. מטפל    מפתח 

השולח   אצל  המסר  להצפנת  משמש  המפתח 

ב )בוב(.  המקבל  אצל  ולפענוחו    1984-)אליס( 

לאליס קוונטי המאפשר  לשלוח    פותח פרוטוקול 

מפתל קוונטי" בוב  "מפתח  )המכונה  –  ח 

("Quantum key"  קווי כ  דרך  שאי תקשורת  ך 

ובוב   שאליס  בלי  לתקשורת  להאזין  יהיה  אפשר 

להם  יידעו   זה   . [21],  [20]שמאזינים    לצורך 

בשנ אחד משתמשים  קו  תקשורת,  קווי  י 
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וקוללתקשורת דיגיט  קשורת קוונטית  שני לת  ית, 

כלל קו ך  יט. בדרקיוב  לש   שר העברהקו המאפ   –

התקשורת הקוונטי הוא אופטי, והקיוביט ממומש  

ינפורמציה ן ידע איזו אד. כדי שמאזיע"י פוטון בוד

והמדידה   אותו,  למדוד  חייב  הוא  נושא,  הפוטון 

לש ביצוע  יתגרום  הפוטון.  של  הקוונטי  במצב  נו 

די בוב, והעברת בל על יון המתקט מדידות על הפו

בתהתוצאות   דירוקש לאליס  ילה רגגיטלית  ת 

פגיעה   )או  האזנה  הייתה  האם  קביעה  מאפשר 

ם מהמידע כזה בוב יתעלאחרת בפוטון(. במקרה  

 טון זה נשא. שפו

של   סדרה  התפתחה  מאז  שעברו  בשנים 

לתקשור שחלקם   ת פרוטוקולים  קוונטית, 

זוג   קוונטית:  שזירה  על  וטונים  פמתבססים 

מהשנוצרו   אחד  כל  של  והמצב  ניחד,  אינו   ןיתם 

)קשור בלי  לתיא ראה פרטים ר למצב של השני. 

 המוזכרים שם(.  ורותוהמק [23 ,22]ב

להאזנה,   שלה  ולחסינות  הקוונטית,  לתקשורת 

על   בהגנה  גדולה  חשיבות  יש  והטעיה,  שיבוש 

ק כגון  רתשתיות  החשמיטיות,  ,  [24]ל  רשת 

מער והביוב,  המים  הבנקרשתות   תאוכות 

סין  ות  ננסים,והפי ומשטרתית.  צבאית  קשורת 

ויצר זה,  בתחום  תקשורת מובילה  רשת  כבר  ה 

המ ומשלבתקוונטית  בסין,  גדול  אזור   שרתת 

עם  יחד  קרקעית  אופטיים  סיבים  מערכת 

לוויינית   כאלה     (. [25]  1)ציור  תקשורת  רשתות 

 . נוספות מדינות  20-בכ מוקמות גם

 

התקשור של  הבעיות  הקוונט אחת  יא ה  יתת 

ק"מ( שפוטון בודד יכול    100  -בל )כהמוג  מרחקה

א בסיב  שהמצב  לעבור  עד  שידעך  בלי  ופטי 

בתקשורת   טי שלו יהיה בלתי ניתן לקריאה.הקוונ

אך  האור,  את  להגביר  אפשר  רגילה  דיגיטלית 

של  הקוונטי  המצב  את  תהרוס  כזאת  הגברה 

 trustedת ע"י התקן הקרוי  פתור זאניתן ל  .וטוןפה

quantum relayאם  .[26]מהימן  קוונטי    , או מימסר .

)אל המתקשרים  שני  בין  עולה המרחק  ובוב(  יס 

המימס  100על   התקשורת  ק"מ,  קו  על  מותקן  ר 

הקוונטי  המפתח  את  מפענח  ובוב,  אליס  בין 

שוב  ש אותו  מצפין  שולחת,  אושואליס  תו  ולח 

מסלבו להתקין  ניתן  כמובן,  של ב.  רב    פר 

רך הקו. מימסרים אלו מהווים  וכאלו לא  סריםמימ

הקוונטית,   התקשורת  בקו  תורפה  הואיל  נקודת 

עצמו    ובתחומי גלוי,  המימסר  הקוונטי  המפתח 

 ולכן המימסר צריך להיות מהימן.  

ת, המבוססות יבשיטות אחרות של הצפנה קוונט 

קוונטי שזירה  במימסרים    להשתמשצריך    ,תעל 

הקרויים ר  מימסאו    quantum repeater  אחרים, 

מימוש   .[27]ונטי  קו עדיין  אין  ידיעתנו,  למיטב 

 מסחרי של מימסרים כאלו.

 

הקוונטית  נוס  תחום התקשורת  של    -ף 

הקישוריות בין מחשבים קוונטיים, או "האינטרנט  

רונות האח  םבשני  חהחל להתפת  ,[28]הקוונטי"  

וצת בקב  .ינט שוב הקוובמקביל להתקדמות במיח

של    עבודה למדע  הלאומית  הקרן  שארגנה 

נציג בה  והשתתפו  מארה"ב,  מוסדות   38-ים 

כי   [29]נקבע  וחברות בתחום הקוונטי,  אקדמאים  

לצוואר   להפוך  עתידה  הקוונטית  "הקישוריות 

ט ב של  מרכזי  ואתגר  המינולוגיכקבוק  דע ית 

 הקוונטי".

 

טית, אך  תקשורת קוונל  תכערדיין מע  אין  ראלביש

מ שנים  מספר  בתחום, כבר  פעילות  תנהלת 

הקוונ התקשורת  מאגד  במסגרת  של בעיקר  טית 

משתתפות  במאגד  ומפא"ת.  החדשנות  רשות 

נולוגיות בע"מ, אלביט, קוונט אל. אר. מלנוקס טכ

. קדמיותאקבוצות    10-טק, לצד כ-וחברת אופסיס

מפותחות,במסג המאגד  השבי  רת  אר,  ן 

התקיגלוטכנו ליישום  הן שורות  הקוונטית  ת 

רשתות   לשילוב  וטכנולוגיות  באוויר,  והן  בסיבים 

קוונטי תקשורת  תקשורת  מערכות  עם  ות 

קלסיות. כמו כן, קוונט אל. אר. ביצעה כבר ניסויי  

לשטח   עתידה  זו  פעילות  לקוחות.  את  עם  קדם 

רשתות של  בארץ, קוונט   תקשורת  הקמתן  יות 

ל בשיפשתביא  מעמידור  התקשורת   תכערות 

יישומים תק  בפני בעתיד  ותאפשר  עוינות,  יפות 

 של אינטרנט קוונטי. 
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 מטרולוגיה קוונטית    .5

זמן,  מדידת  תחומים:  שלשה  נסקור  זה  בחלק 

ומדידת וגרביטציה,  תאוצות  שדות    מדידת 

ר משפטים לשתי מספ  קדיש נ מגנטיים. כהקדמה,  

 רב. שוימהם שיש בות שוגיטכנול

ש  אופראשית,    . ((optical pumping  טיתאיבה 

תהליך של שאיבה אופטית מתרחש כאשר   [30]

המתאים מאירי בתדר  באור  אטומים  של  צבר  ם 

המצב  ובקיט  של  קיטוב  וגורמים  המתאים,  וב 

האט  כאשר  האטומים.  צבר  של  ומים הקוונטי 

ה מוארים,  המפלגו תאינם  הקוונטיים ת  צבים 

 ת.  ימתרתפלגות ה הה שלהם היא

 Quantum)מערכת התקשורת הקוונטית    [ 25]  1ציור  

Key Distribution - QKD)    רתת  נג, המשבייג'י  –שנחאי

ופירוט   4 אדום  )חץ  מטרופוליטניים  אזורים 

לווייני. בקישור  נוספים  אזורים  שני   +  באינסרטים( 

ה כתוםמרכזית  השדרה  בקו  כוללת   )מסומנת   )700  

לאקיש סיבים  ים  סיפומ  םוהלווייני  ,מק"  2,000  ך ורורי 

הן   2,600עוד   מחובר  האזורים  )אחד  למערכת.  ק"מ 

הקרק לסיבים  והן  הצהובים  עיים(.ללוויין  -העיגולים 

מסמנים   טקסט(.    trusted relaysשחורים  )ראו 

עברת  וקצב ה  ,(2019משתמשים )נכון ל    157למערכת  

בין  הת נע  באזורים    kbps  40-ל  19שדורות 

 זית. כבשדרה המר kbps 235ים ל נייטהמטרופול

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לדוגמה, אטומי צזיום בטמפרטורת החדר יתפלגו  

כל  באופן   בין  של  -תת  16שווה  היסוד  רמות 

ו.  [31]  הצזיום לייזר  קרני  של  שילוב  דות שע"י 

את )לשאוב(  לקטב  ניתן  האטומים   מגנטיים  כל 

ל תרמי, לכ  לקמשווי  בשי  לאחת מתת רמות אלו.

המכוון  מת  תאח מגנטי  דיפול  יש  אלו  רמות  ת 

שדה    לכיוון אחר במרחב ולצבר האטומים אין כל

 קרוסקופי.מגנטי מא

תת לאותה  האטומים  כל  של  אופטית  -שאיבה 

להי המגנטיים  הדיפולים  לכל  תגרום  ת  ורמה 

 ר, וצבר האטומים ובאותו כיוון ביחס לכיוון קרן הא
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מגנ שדה  מאקרוייצור  שאיבה  יפוסקטי   תיאופט . 

האטומים מ כל  את  להביא  מנת  על  גם    שמשת 

 ונטי.  לאותו מצב )רמה( בתחילתו של תהליך קו

)לאטומים   בלייזר  אטומים  קירור  שנית, 

במטרולוגיה   מרכזי  תפקיד  זו  בדרך  המקוררים 

אטומים אותם רוצים לקרר נמצאים  ההקוונטית(.  

ואקו  בבמצ קיים  שבו  בתא  )אדים(  גבוגזי  ה ם 

כא   רוהקיר  אטמ'(.  10-11>) מכוונים  מתבצע  שר 

של   המעבר  מתדר  במעט  הנמוך  לתדר  לייזר 

באטומי דופלר, האלקטרון  אפקט  בשל  אלו.  ם 

דר  כאשר אטום נע אל קרן הלייזר הוא "יראה" ת

יבל והאטום  המעבר,  בתדר  פוטונים   עהלייזר 

פוטונים אלו מאט מ מהקרן. התנע הנמסר לאטום

מהירותו.   כאלה  נרק  שלשילוב  את    משישה יים 

אותו(.  יקרר  )כלומר,  האטום  את  יאט  כיוונים 

הקירור   על תהליך  מפורטים  מעבר  הסברים  הם 

ומצויים    לגבולות זו,    . [33][32]במקורות  סקירה 

ל ניתן  כי  רק  )בעזרת קנציין  האטומים  את  רר 

-10ות נוספות( עד לטמפרטורות של  לייזר ובשיט 

8K פס המוחלט(. אמעלות מעל ה-וננ ות)עשר 

 

 זמן ותדר  .5.1

תקמ מדוור  מדויקת  דר  למדידה  הבסיס  הוא  יק 

ו הזמן,  השנייה  של  כיום  לשעון.  בסיס  כמובן, 

במשך    מוגדרת שעובר    9,192,631,770כזמן 

המע המיקרוגל  תדר  של  בין ומחזורים  מעבר  רר 

א של  היסוד  רמות  )טום  שתי  (  Cs133צזיום 

החמת  ימראש  . [31][34] המאה  שנות  של  ישים 

מקור עם  שעונים  קיימים  תדהקודמת  ר ות 

על המ הנ"ל  המבוססים  הדגם    .[35]  בצזיום עבר 

שלהם,   עד Microchip 5071Aהנוכחי  שמהווה   ,

ואהיום   זמן  מערכות  של  העבודה"  "סוס  תדר ת 

ודיוק   . בסוף 10-14יחסי של  מדויק, מגיע ליציבות 

ם  מקורות תדר בה  דמת הוחל בבנייתוהמאה הק

ל אטומי הצזיום מקוררים לכמה מיקרו מעלות מע

הרעש  .  [36]המוחלט האפס   את  מקטין  זה  דבר 

מאפ  הנובעת  הרחבה  )בעיקר  ט קוההרחבות 

תנועה התרמית שינוי התדר כתוצאה מה  –דופלר  

הצזיום(. אטומי  הקרויים   אלו,  רתדמקורות    של 

fountain frequency reference שיפרו את היציבות ,

 ם מתקניםת אלו ה. מקורו16-10-והדיוק היחסי ל

)ב גדולים  בעשור  של    רמהמעבדתיים  חדר(. 

קטנים  שעונים  מפתחות  חברות  מספר  האחרון 

גם הם על אטומים קרים  היותר   ראה  )מבוססים 

אל  (.[38], [37]למשל   בדרשעונים  הם  ל  לכ   ךו 

מחשב של  רגיל,  בגודל  והדיוק    שולחני  והיציבות 

בין   . התפתחות 15-10ל    14-10היחסי שלהם הם 

בתחום  נ המעבוספת  היא  תדר זה  ממקורות  ר 

בתחום  המבוס אטומיים  מעברים  על  סים 

ע המבוססים  למקורות  מעברים    להמיקרוגל 

בתחום   של  רכמע  . [39]האופטי  אטומים  ת 

ודיוק יחסי של ליציבות    התדר כאלו מגיעת  ורקומ

מ על  סס  )שעון המבו  [40]  18-10 קורות תדר רשת 

איות השנייה על פני  כזו צפוי לטעות של מספר מ

מיליארד   של  הםתקופה  אלו  שעונים  כלי   שנה(. 

שהאדם   ביתר  המדויק  וכנראה המדידה  בנה, 

, שתבסס  נייהשהל  מדויקת ש  יביאו להגדרה יותר

עבר אופטי במקום מעבר בתחום המיקרוגל מעל  

 באטום הצזיום.

רב מעשית  חשיבות  ליש  מדויקות  מערה  של כות 

הלוויינ הניווט  ותדר.  קביעת  זמן  המאפשר  י, 

 וק של מספר מטרים,דיב  GPSמיקום של מכשיר  

של   בדיוק  שעונים  על  להגיע .  14-10מבוסס  כדי 

נ יותר,  טוב  שעלדיוק  יותר. מדו  םיונדרשים  יקים 

מן מדויק נדרש גם לצורך ניווט אינרציאלי )ניווט  ז

תלו בלוויינים(.שאינו  נדרש  ום  תח  י  שבו  נוסף 

שוק למשל,  הוא,  מדויק  כאשר    תזמון  המניות: 

פקודות  מיליוני  ממוחשבות    מגיעות  מסחר 

חותמהיבשני לקבלת  עצומה  חשיבות  יש  זמן ,  ת 

דים תיע  יםהאופטים  נימדויקת לכל פקודה. השעו

וט השדרה של מערכת זמן עולמית,  חלהוות את  

 ולשפר את הדיוק שלה בשני סדרי גודל. 

וייצמן, ושעון ץ קבאר יים שעון אופטי אחד במכון 

בןאופט  באוניברסיטת  מוקם  שני  כ-י  כן גוריון.  מו 

פעילו סיבים ת  מתקיימת  מערכת  של  לתכנון 

ותהוואופטיי אלו  שעונים  שני  יס  בסה  ם שתחבר 

מדויקלה  תרכלמע תדר  חברת   פצת  בישראל. 

אקיוביט מירושלים, המתמחה בשעונים אטומיים, 

עם   יחד  בןיבראונמפתחת  שעון  -סיטת  גוריון 

קרי אטומים  על  גם פעילות  המבוסס  ומובילה  ם, 
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לה מערכת  בישראלהקמת  מדויק  זמן    ל. פצת 

ב מבצועות  אלו  מפעילויות  מאגד חלק  מסגרת 

ולוגיה כנט הם  ת בתחוא"מפשל רשות החדשנות ו

 ת.יהקוונט 

 

 מדידת תאוצות וגרביטציה  .5.2

מדידה קוונטית של תאוצות וגרביטציה מתבצעת  

המכונה  רכובמע מחקר  תחום  על  המבוססות  ת 

 , ובפרט על(quantum optics)קוונטית"  טיקה  "אופ

ומד התיצירה  של  חומר  אבידה  גלי  של  כות 

(matterwave interferometry)  זו התאבכות   .

גל  על  דחא  וססת מצדמב קיק של חל-הדואליות 

האטומים   של  היכולת  על  שני  ומצד  האטומים, 

ק בסופרפוזיציה  "בשני    –  טיתוונלהיות  להיות 

ה אנו משתמשים  מקומות בבת אחת". בתהליך ז

ת  טומים שקוררו באמצעובענן של כמה מיליוני א

מעלות מעל  -רולייזרים לטמפרטורה של כמה מיק

ונשאב חלתי  ב התצמל  ו אופטיתהאפס המוחלט 

בעזרת לייזרים )ולעיתים גם בשילוב של   מתאים.

 מצבם לומישדות מגנטיים( ניתן להכניס את האט 

מסלולים   של סופרפוזיציה, בו כל אטום ינוע בשני

 בבת אחת.

 

 

של   הפעלה  כאאחרי  פולסים  )ראה לה  מספר 

המסל  ( a2  ,[41]ציור   שני  את  ולים. מאחדים 

פזה שונה בכל    צוברת  של האטום  גלית היצנקפו

מהמסל מ אחד  המסלולים  וכאשר  אוחדים, ולים, 

ה להיות  חומר(יכולה  )יש  בונה   או  תאבכות 

 מר(. התאבכות הורסת )אין חו 

 

 

התאa[41].  2  ציור תהליך  המשמש  :  למדידת  בכות 

הא  ה.ציגרביט  )נקודה  הענן  ב טומי ההתחלתי  אדומה 

0t)  ונתו למעלה  הגרביטצימועף  להשפעת  פולס ן  ה. 

)מסומן  ראשו לייזר  קרני  של  נשלח  ן  הענן(   את 

טי של מכוון כך שיפצל את המצב הקוונהאטומי, והוא  

ו   |רפוזיציה של שני מצבים, נסמנם  האטומים לסופ

המצב  | בנוסף,  תנע  קבמ  |.  של  מ  יוקול  הפוטון 

והמצב  הלי המסלול  מקבל לא    |יזר,  מכך  כתוצאה   .

מה אחד  כל  של  שונה, המרחבי  יהיה  האלו    מצבים 

ני , נשלח אל הענן פולס שTכמודגם בציור. אחרי זמן  

וה)מסומן   המצבים,  בין  המחליף  קיבל (,  שלא  מצב 

מהפוטו אותו    ןתנע  מקבל  הקודם,  עכשיו.  בשלב 

  Tלולים, ואחרי זמן ם המרחק בין המסצמצטתוצאה, יכ

. בזמן זה נשלח אל האטומים  ולים יתאחדונוסף, המסל

  המצבים  שני  את  מאחד  הוא   םפעוה,  נוסף  פולס  

  בין   ההבדל  בשל  .ההתחלתי  למצב  חזרה  הקוונטיים

  נוצרת   הגל  ותפונקצי  של  האיחוד  בזמן  םהמסלולי  שני

  בכל   צברהנש  הפאזה  רשבהפ  התלויה,  התאבכות

, ציהביט בגר  תלוי  זה  פאזה  הפרש.  ליםסלומהמ  אחד

 תמונת  יסבס  על  הגרביטציה  את  לחשב  אפשר  כן  ועל

 .תקבלהמת ההתאבכות

b[42]התא תמונת  המתקבלת  :  חומר  גלי  של  בכות 

ב  דומה  תהליךאחרי   המתואר   אך  ,a  -לתהליך 

 .  םנטייגמ שדות עם אינטראקציה על בעיקר המבוסס
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של    2b [42]ציור   צילום  כזמציג  את.  התאבכות 

ניתן  ההתאבכתמונת  בעזרת   המתקבלת  ות 

היוצרת למערכת  )בהתאם  את    למדוד 

ותאוצות  קוויות  גרביטציה, תאוצות  ההתאבכות( 

 [ 43]  זוויתיות

יטציה  ות למדידת גרבוונטימערכות קהיכולות של 

 g/Hz)ט  ת לפי מפר)רגישו  [ 44]   בשוקת  אוהנמצ 

דומות לאלו של המערכות הקלסיות, אך   

הקוונטיהמערכ נמצאות  ות  בראשית ות  רק 

ש מדידההתפתחות  להשתפר.  וצפויות  ת  להן 

לאיתור  גאודסי,  למיפוי  חיונית  גרביטציה 

ו  ומרבצים תת קרקעיים  מחצבים גז   נפט, וכןשל 

 ל מים. שיפרים למעקב אחרי אקוו

המה תאקוונטיות  ערכות  קווית  למדידת  וצה 

במעבדות   הן  פיתוח,  בתנופת  הן  גם  נמצאות 

טכנולוגיהחבב  והן [  45] המחקר  יש    [ 46]   רות 

בתוך    [47]   הערכות מכשירי  10עד    5כי  ם  שנים 

י ניווט  אלו  שיאפשרו  עד  מדויקים  כה  היו 

  GPS, במצבי נטולי  םילי מדויק בתוך מבנאינרציא

תת   )מוובניווט  מדיד  בןמימי  גם  נדרשת  ה כי 

זו(.  קוו למטרה  זוויתית   תאוצה  של  נטית 

בארץ   .היהחשיבות לתחום הביטחוני ברורה מאל

בתחום   וניסיוני  תיאורטי  אקדמי  מחקר  מתנהל 

ש קוונטית  תאוצומדידה  במכון ל  וגרביטציה  ת 

כמו כן    ;ביטת בן גוריון בנגוויצמן למדע ובאוניברס

בת חברעוסקת  גם  זה  רפאחום    ק חלל.  ת 

ממפע אלו  במסגרילויות  של  בצועות  מאגד  ת 

הטכנולוגיה  בתחום  ומפא"ת  החדשנות  רשות 

 הקוונטית.

 

 נטומטריה אופטית ג מ  .5.3

אופטית של  [  48]   במגנטומטריה  צבר  מאירים 

)בדרך   אטומים    (vapor)אדים    כללאטומים  של 

בתד אור  עם  למעבאלקליים(  המתאים  ם  ירר 

האטומ של  האור  הקוונטיים  את  ים.    ר בצמקטב 

)הנתוניט אה וואקוםומים  בתא  זכוכית(    ם  עשוי 

המומנט   בה  אופטית,  שאיבה  של  תהליך  ע"י 

של יכוון  חל  המגנטי  האטומים  מן  משמעותי  ק 

גנטי  ט מלאותו כיוון במרחב. תהליך זה יוצר מומנ

שדה  ובנוכחות  האטומים,  בצבר  מאקרוסקופי 

חיצוני   מומניתמגנטי  של  פרססציה  זה. ווצר  ט 

משהפר העובר    לעה  עי פססציה  צבר האור  דרך 

או האטו בעוצמת  השינויים  ניתוח  ידי  ועל  מים, 

מד מתאפשרת  האור  השדה    ידהבקיטוב  של 

 המגנטי. 

 

הגבוהה  ט מגנ לרגישות  מגיעים  אופטיים  ומטרים 

  T/Hz18 -10160 1/2–סוגי המגנטומטרים  מכל  ביותר

ז   - מג אך  בשדות  רק  בהרבה  את  חלשים  נטיים 

י  נטי רב שכבתמגך וסימ  רץ ותחתה כדור האמשד

סעיף שם(.  [  49]   ב  3.1  )ראה  המוזכרים  ומקורות 

פוע אופטיים  מגנטומטרים  בשדכאשר  ה לים 

הרגישות שלהם   (T 50~) המגנטי של כדור הארץ 

נמוכה:   יותר  במדידה    1/2T/Hz12 -1010.50הרבה 

ההפ )מדידת  שניגרדיומטרית  בין   רש 

מגיעי סמוכים(  לרגמגנטומטרים    של ישות  ם 

1/2T/Hz 12-10.20.   מגנטומטרים של  הביצועים 

לעומת   נחותים  עדיין  מסחריים  אופטיים 

מס סעיף    SQUIDוג  מגנטומטרים    2.3.4)ראה 

ן דורש קירור בהליום נוזלי, ולכ  SQUID(, אך  [ 49] ב

לשימוש  יותר  נוחים  האופטיים  המגנטומטרים 

  .האפליקציותברוב 

, תונום האחרד בשניהמחקר בתחום זה פעיל מא

מוכול אופ ומטריגנט ל  שבבם  על  [  50]   טיים 

המגנטומטרים  ו של  בביצועים  רצוף  שיפור 

[,  53[, ] 52[, ] 51]   םים מספר ספקיהאופטיים. קיימ

שונים  המצי  מסוגים  אופטיים  מגנטומטרים  עים 

ה  מסחרי.  שלהם  שימושיבאופן  האזרחיים  ם 

רפוא שימושים  סכוללים  גיאופיסיים,  יים,  קרים 

ועט ומנוסעים  בדיקות   תעופה  בשדות  וד. ען 

הביטחונבתחו )שהם ם  אלו  מגנטומטרים  י 

לגיל לשמש  יכולים  לחלוטין(  תנועת פסיביים  וי 

 ם. כוחות ביבשה ובי

ישנ המגנטומטריה בארץ  בתחום  פעילות  ה 

האוניברסיט  ברוב  והאופטית  באלתא  אות,  כן 

מפעילו-באר חלק  וברפאל.  אלשבע  ו  יות 

של מאגד  במסגרת  ה  מבצועות  נות  שחדרשות 

 ית.יה הקוונט הטכנולוגומפא"ת בתחום 
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 סיכום  .6

התחומים   את  כולל  זו  בסקירה  שהוגש  החומר 

בעתיד  העיקר להביא  שעשויים  ל"מהפכה יים 

תחזיות  הקוונט  שקיימות  למרות  השנייה".  ית 

לשימושי ולהיקפמפורטות  העתידיים ם  השוק  י 

מתחומים אחד  כל  לנבא אלו,    של  מוקדם  עדיין 

מת אאיזה  מסחרי  להחומים  באופן  ומה   יתפתח 

השימושייהי אחד ו  מכל  שינבעו  העיקריים  ם 

צב הפיתוח  מתחומים אלו. אפשר להקביל את מ 

 צב הפיתוח של שתוארו כאן למ של הטכנולוגיות

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  10  ⎯−

To win battles of information, the US Army 

will need deep sensing and data handling 

)בכתבה:   האמריקנית  הרכש   PEOמערכת 

IEW&S ב לצבא  מסייעת  המיד  תגהש (   –  עיתרון 

וד מידע רב שייאסף יבתוכניות לחישה עמוקה ולע

בשדות הקרב העתידיים. בתחרות בין המעצמות  

רב,  במרחק  להילחם  צפוי  הצבא    המתקדמות, 

הולרב עם  את  יעילפעלת  )אמצעים  ש  ה 

   מיילים. קונבנציונליים ול"א( על פני אלפי

המשמעות היא שנדרשת יכולת חישה רחוקה ויש  

 ת בכך:סקוהעו מאות לתוכניותגוד כמה

▪ HELEIOS   (High-Altitude Extended-Range 

Long Endurance Intelligence Observation 

System  )–  "ול מודיעין, סייבר   היכול  אחיישן 

 ב מעל שטח האויב.בגובה רלטוס 

 

 

דמת. של המאה הקו  50-האלקטרוניקה בשנות ה

ה כשם   לחזות    50-שבשנות  אפשר  היה    את לא 

הקיימים  טלפוה הסלולריים  אנים  את היום,  ו 

ו החברתיות  ההרשתות  פוליטית  השפעתן 

תתפתח  ו לאן  לחזות  היום  קשה  כך  החברתית, 

הקוונטית   שלא  המהפכה  כדי  זאת,  עם  השנייה. 

בת ני הן  מאחור  והן  שאר  האזרחיים  חומים 

ו"פ  פעילות מ  בתחומים הביטחוניים חשוב לקדם

 .למקומית בכל התחומים הנ"

 ללי כ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ HADES   (High Accuracy Detection and 

Exploitation System  )– הבא הדור  מטע"ד 

יור. משלב האזנה  ב וסהאווירי למודיעין, מעק

COMINT/SIGINT   ומכ"םSAR. 

▪ TLS  (Terrestrial Layer System  )–    מערכת

סייבר   ל"א,  אחת  פלטפורמה  על  המשלבת 

מיועדהמערכ   אותות.  יןעיודומ לרמת  ת  ת 

ומאפשרת  יותר  גבוהים  ודרגים    החטיבה 

 יים.פק אפקטים בטווחים משמעותלכוח לס

מימ יאפשרו  כאלו  ועיבוד  חישה  שאמצעי  ל  וש 

של השדרוג  כמו:  בא  הצ  תוכניות  שבעדיפות, 

חיישן האש  סגירת  מעגל  יורה, -ארכיטקטורת 

קרקעיות   פלטפורמות  או  הבא,  הדור  מסוקי 

 גיות חישה בטכנולוהשקעה מובן שכ. תודשח

02 
 

ניצחון בלוחמת  
מידע מחייב חישה  

 וגמישות עמוקה  

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/smr/technet-augusta/2021/09/10/to-win-battles-of-information-the-us-army-will-need-deep-sensing-and-data-handling/
https://www.c4isrnet.com/smr/technet-augusta/2021/09/10/to-win-battles-of-information-the-us-army-will-need-deep-sensing-and-data-handling/
https://peoiews.army.mil/
https://peoiews.army.mil/
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ה  תהיה  לא  אם  בעיתתייתר  המידע. שקעה  בוד 

ב המרכזי  הוא  הפרויקט  זה    TITANתחום 

(Tactical Intelligence Targeting Access Node ,)

מכל הממדי חיישנים  ללוחמיהמחבר  ומהווה ם  ם 

   TITANת האש. מערכת משמעותית במעגל סגיר

ח ארכיטקטורת  פתספק  על  שתעבוד  ני ישה 

ממדית החדשה של הפנטגון  ו"ב הרב  מערכת הש

JADC2  Joint All-Domain Command and) 

Control  )–  מידע העברת  שתאפשר   מערכת 

 לקבלת החלטות מהירה ויעילה יותר. ושקיפות

יותר   ומותאם  גמיש  להיות  המהפכה    –צריך 

מבוסביצירת   תוכניכולות  מאפשרת סות  ה, 

גדולה   במהירות  חדשים  איומים  לפתח  ליריבים 

יותר. במענה לאתגר הזה הצבא צריך לעדכן את  

המוביליהרכ  כיילהת שלו,  האיטיים  ם ש 

לעבור חומרה, ולפלטפורמות מיושנות מבוססות  

מב יכולות  של  מהיר  לפיתוח  הוא  וססות גם 

ליכולת תוכנה.   היא    דוגמה    CMOSSכזו 

C4ISR/EW) Modular Open Suite of Standards  )

ליישום   פתוחה  ארכיטקטורה  המאפשרת 

 ולשדרוג מערכות. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  10  ⎯−

, US Navy, seeking energetics breakthroughs

tsremenreleases new requi 

ציבורית בהאצת  -שותפות  המתמקדת  פרטית 

טכנ דרך  החומרים  ולוגיות  פריצות  בתחום 

  ת הראשון האנרגטיים פרסמה את מסמך הדרישו

   תשמושלה, המתמקד בנשק היפרסוני ותח

מבוססי  ס פתרונות  המספקים  שונים  פקים 

תוכנה וביצוע אינטגרציה של פתרונות שונים ע"י 

בפיתוח הנמ  רבות  תוכניותהממשל.   צאות 

לגב פתוחה נבחנות  ארכיטקטורה  שילוב  י 

ל"א    TLS  ומן.בייש ומטע"ד   MEWשהוזכרה 

(Multi-Function Electronic Warfareהמ   ותקן ( 

כטב"ם   בעלי   MQ-1C Gray Eagleעל  יהיו 

שתאפשר  משולורה  ט ארכיטק בין בת    שילוב 

שיצ לצבא  שיאפשר  דבר  שונים,  דרוג  רנים 

 מתפתחים. אמה לאיומיםוהת

PEO IEW&S   עובדים עם פיקוד העתידים בהגדרת

הנדרשת   ההגמישות  כדי  ינשולפרויקטים  ם 

השקעות/פש עם  יינעל  לא  לטפורמות הצבא 

באו מוגדרות  יהיו  שהדרישות  חשוב  פן קשיחות. 

עם   יותר,  המשתמשימקהישוב  מגמיש  ם לת 

ות לרבות  ס, כדי להגדיר דרישות סופילאבות טיפו

ההתפתחות מכן.  ל  ש  יכולת  לאחר  היכולת 

כמו   יותר  גמישות  רכש   middle tierשיטות 

acquisition מסלול רכש תוכנה והסכמי העברה ,

לה עזרו  ועד  באבות  עהשקאחרים,  כון טיפוס 

 פתחים.הדרישות בהתאם לצרכים המת

 ללי כ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

המתמק ותחשלה,  היפרסוני  בנשק  מושת  ד 

מרכז ה  חרת.א של  הראשי  האגף  בין  שותפות 

מי  מית לבין קונסורציום החימוש הלאויהה  הלחימ

umsortis ConArmamentNational  )The  ,)

 Naval Energetic Systems and  הנקראת

Technologies,   אוNEST פרסמה לאחרונה , 

 

03 
 

צי ארה"ב מחפש  
פריצות דרך בתחום  

 מרים האנרגטיים החו 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/space/2021/01/13/army-issues-17-million-in-contracts-for-titan-development/
https://sgp.fas.org/crs/natsec/IF11493.pdf
https://www.c4isrnet.com/battlefield-tech/2021/05/11/the-army-is-making-tank-upgrades-as-simple-as-switching-video-game-cartridges/
https://www.defensenews.com/industry/techwatch/2021/09/10/us-navy-seeking-energetics-breakthroughs-releases-new-requirements/
https://www.defensenews.com/industry/techwatch/2021/09/10/us-navy-seeking-energetics-breakthroughs-releases-new-requirements/
https://en.wikipedia.org/wiki/General_Atomics_MQ-1C_Gray_Eagle
https://aaf.dau.edu/aaf/mta/
https://aaf.dau.edu/aaf/mta/
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ל אב טיפוס. גורמים הצהרות צורך במיזמים ש 57

אומרים   ההשו  כיבקונסורציום  של וי  כולל 

מיליון דולר,   100-הביקושים עולה ככול הנראה ל 

חודש  ארבעה  כל  סיבובים כאשר  מתוכננים    ים 

של   הטיקנרגא  נוספים. רחבה  קטגוריה  היא 

ו רקטות  במנועי  המצויים  טילים,  חומרים 

 חמושת, ראשי נפץ ושילובים.ת

על  נח"א מסתכלים  המרכיבינו  כמו  כל  ם, 

שנכנסים  מרע החלקים  כל  הקרב,  ראש  ומים, 

וגיה נולכט ה  נסתוכאן נכ  -למערכת של מערכות  

ה אמרפורצת  מנכ"ל  Charlie Zisette  דרך",   ,

"הרבה   באהמ הקונסורציום.  האלה  מת  מיזמים 

כדמתמקד הביצועים  בדרישות  יותר  ים  לתת  י 

או יותר,  קטלניות  השפעות  להפוך    טווח,  לנסות 

יותר    ל או רקטה[]טי יותר." לקל  ,  NEST  או עמיד 

מארס  בחודש  הושקה  שנים,  לשש  מנדט  בעלת 

 ממצב הבסיס התעשייתי שש חהע  רק על

 

 

 

 

 

 

 

 2021  טמברבספ   17  ⎯−

How Chinese Strategists think AI will power a 

military leap ahead 

הצבאית  בתכה האסטרטגיה  את  מציגה  ה 

תהה המכתיבה  שסינית,  ל  ליך 

"intelligenization"  עליונות להשג  כדרך ת 

לנקוט  ארה"ב  שעל  הצעדים  את  ומנגד    צבאית, 

המגמלבלימ סין. ה  ת  הסיניים   של  האסטרטגים 

שהתמקד  הקודמת  ללוחמה  שבניגוד   ה טוענים, 

המ וב"מרחב  הפיזי"  התהליכים "במרחב  ידע", 

ירומה  ,םהחדשי כזו  בוססים על בינה מלאכותית, 

התודעת עם  (”cognitive space"י"  "במרחב   )

 חלטות אפקטיביות.מורכבת וה חשיבה

מרכזי כה  חלק  שהיא    בתחמושת   אנרגטיקה, 

 נציונלי אחר.בנונשק קו

משתה האחרת"    משתחברה  העסקה  ב"סמכות 

-ר ממסורתית כדי להטיל על יות-הגמישה והלא  

י, בתעשייה  ימוש הלאומהח  םיוסורצחברי קונ  900

ביותר  הקשים  האתגרים  את  לפתור  ובאקדמיה, 

להודפים וש נ  מה,דוגל  שלה. נוגע  אחד  מחקר  א 

בן  CL-20המכילים   כימי  חומר  שנה,    20, 

ר במנועי  הוא מייצבכך שאת העשן ש  שחשיבותו

ות. המטרה היא להדגים גרסה רקטות קשה לרא

גבוהה   לשם  בצפיפות  הדלק  של   הפקתיותר 

ומהירוחווט  על ים  שמירה  תוך  יותר,  גדולות  יות 

אירחה    בטיחות. שעבר  "אירוע    NESTבחודש 

במרי פעולה"  שם  שיתוף  טכנאי  לנד,  פעלו 

להציג   הים  חיל  ישירוומהנדסי  בדרישות    תולדון 

אתהתוכנית   "בילינו  ב  שלהם.  היום  היכרויות  כל 

האקדמיה    מהירות בין התעשייה שלנו לבין חברי

 . Zisette מר", אוהממשלה

 ללי כ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ב שיתוף  על  המבוססת  האדםהלוחמה   ין 

ה של אלגוריתמים" שמקנה  היא "לוחמ  הוהמכונ

מ ובכך  האדם  של  עצמית"  את "התעלות  שפרת 

לקב הצבא  של  השימוש היכולת  החלטות.    לת 

שב בתפיסת  בסיס  יהווה  מלאכותית  דה בינה 

מ  ניםות נ  של  הקרב, תוך תרגום איכות  על  טרות 

 ות המפקדים.להחלט 

העתיד   של סין רואים את  אסטרטגים הצבאייםה

חיילים.   שיחליפו  אוטונומיות    מרחב ה  במערכות 

מבטיח את הפוטנציאל הגדול ביותר של    ויריהאו

אוטונומיו במערכות  ישתלבשימוש  הרחפנים  ו  ת: 

 טונומיים ם ככלים אובלוחמה ג

סטרטגיה הסינית  הא 
עליונות  להשגת  
 צבאית 

 

 

 

 

04 
 

https://www.defenseone.com/ideas/2021/09/how-chinese-strategists-think-ai-will-power-military-leap-ahead/185409/
https://www.defenseone.com/ideas/2021/09/how-chinese-strategists-think-ai-will-power-military-leap-ahead/185409/
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ע"י  שמופ כבודדים  וגמחולהעלים  כנחיים  -ליםם 

שיכריעו  אינטליגנטיים  רחפנים  של  מאסות 

האויב אלא גם    ה הקרב, לא רק ע"י השמדתבשד

פסיכולוגית.   לוחמה  המע"י  לאכותית הבינה 

תודעתי  בעימות  סין  צבא  למנהיגי  תסייע 

Cognitive" "confrontation  אויב על   –יהם  מול 

החלטותק ומהירו  בלת  וישתלטו  טובות  יותר  ת 

עווליכפס מפקדגית  הסיני ל  הצבא  האויב.  י 

והכלים שיעמדו מתכנן להשתמש בכל האמצעים  

 קטנת רצונו של האויב להתנגד. לרשותו לה

השנ הכתבחלק  של  לפעיי  מתייחסים  לות  בה 

של   הזו  האסטרטגיה  לאור  לנקוט  ארה"ב  שעל 

ישבעדיפות    הסיני.  הצבא או  ראשונה  תה,  להבין 

ת ק אזחולתם בטים החלשים בגישלאתר את ההי

 ים בהם ארה"ב חלשה. מהתחו

 הלן ההמלצות בתמצית:ל

מיתכ . א הפן  למרות  שבו,  בעתיד  עילות  צב 

ו האסטרטגיה  לפי   במקבילהסינית 

א  יםלמאמצ של  הצדדים וההשקעות  רה"ב, 

שוויון   של  למצב  י  –יגיעו  לא  צד  היה לשום 

   יתרון מוחלט.

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  וניבי  3   ⎯−

AI drone may have 'hunted down' and killed 

soldiers in Libya with no human input 

)מחודש מארס האו"ם  כי השנה(מע  דו"ח של  לה 

שיותר(, ל )ייתכן  אחד  אוטונומי  רחפן    פחות 

 פתאכותית, השתתף בתקיהמבוסס על בינה מל

 ללא הרשאה מגורם אנושי  בולמטרות אדם ב

 

 

כזהב .ב המבצעהבדלים    מקרה  ביישום  י דקים 

פי ע"י  מבמיוחד  ה  שימתיקוד  ות  כוחשל 

רשתות עם  מעולות,   המאוחדים,  תקשורת 

לארה"  עשויים מסוים  יתרון  לכן להעניק  ב. 

בטכ ההשקעות  להגביר  ארה"ב    נולוגיות על 

 ובהיבטים ארגוניים. C2–של פיקוד ובקרה 

ל  לע .ב ה  דמקארה"ב  לתקיפת  את  מאמץ 

של   הפיקודהחולשות  התקשורת,   מערכות 

מגמ  (C2)והבקרה   האויב.  ת  של 

הח לבנות האסטרטגיה  היא  סין  של  דשה 

הפיקוד צנט -ימרכז  תהליך של    רליסטי 

פרטי    לימוד יסודי של  הצבאי ובכך פגיעותו.

כלפי    האסטרטגיה יתרון  לארה"ב  ייתן 

לה יסייע  וגם  הפגיהאויבים  עות בנת 

 נות.התגונהות העצמי

להתכונן   .ג ארה"ב  של על  יישום  לקראת 

ת  שעלולה להעצים איה הסינית,  האסטרטג

ב שלה  הטעיה  לחיהפגיעות  ע"י  מה 

 נאה וכיו"ב. ע, הוובמידבהתמצאות 

ה  לסיכום: של  יסודי  והחלטולימוד  ת אסטרטגיה 

העימות   לקראת  חיוניים  ואפקטיביות,  אמיצות 

 ן. שאולי מתקרב עם סי 

 ללי כ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ביצו התקטרם  הגורם    .יפהע  מי  ידוע  לא  בנוסף, 

התברר  ש אך  הכטב"ם,  את  משרידיו  הפעיל 

)*( המיוצר ע"י חברת   Kargu-2שהוא רחפן מסוג  

STM  הדו"ח,קיה.  בטור מי    לפי  או  טורקיה, 

האמברגו,מטעמה,   את   בשנת   שהוטל הפרו 

 רתכיעל מ  מת האזרחים, לאחר תחילת מלח2011

ידנשק ללוב. ל וע האם המפעיל היה טורקי או א 

תקיפת חיילים בלוב  
 י חפן אוטונומ ע"י ר 

 

 

 

 

05 
 

https://www.livescience.com/ai-drone-attack-libya.htm
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הלאומי ההסכמה  ממשלת  הנוכחית מטעם  ת 

במקרה  בלוב. הייחודיות  החוקרים,  האחד   לדברי 

נש שבין  השילוב  הינה  אוטונוזה  לבינה  ק  מי 

נשק אוטונומי לכשעצמו אינו חידוש,   מלאכותית.

נומי ם מוקש פשוט מהווה נשק אוטוכי למעשה ג 

בקשמתיי לעת  לוזם  עליו  דריכה  מעורבות "י  לא 

האוטונומיות  א  מפעיל. הנשק  מערכות  בל 

להמתקד מתוכננות  בלימות  מטרות  צורך    תקוף 

נתונים   כך בקישוריות  שלהן.  המפעיל  עם 

וססת על  אמת המב-ה יכולת בזמןעשה נוצרשלמ

מציין  –שכח    -שגר   הדו"ח  מטרה.  כי  ומצא 

ד  ע חא קוברבים, אך לבתקרית הנ"ל היו נפגעים  

שםשמ היו  כי  מפעילות   מעית  כתוצאה  הרוגים 

 הכטב"ם.

הינ  המקרה  של  למרות ההשלכות  כי  ן 

)כדוגמת   רותיהםאזה בכירים  מדע  אנשי  של 

מאסק(   ואלון  הוקינג  לאיסור  ודרישתם  סטיבן 

או בנשק  שכבר שימוש  מסתבר  בעתיד,  טונומי 

רל זה  בהווה,  היום כעת,  וצריך לשקול כבר    וונטי 

כלל אתייישום  הצורך.  ציות  קנ וסקה  י  במידת 

במיוחד בעידן של ימינו כשפיתוח וייצור של נשק  

כך, צריך לבחון בך במיוחד. לפיונומי אינו מסואוט 

בפיתו היבטים  מלאכותמספר  בינה  )ח  (  AIית 

מאח צבאיים,  של ליישומים  המסוכנות  שרמת  ר 

 תחות הטכנולוגית: ים הללו עולה עם ההתפהכל

לתלויוהנוכחיות    AIמערכות   ים  בנתונ  ברות 

מכונה  לדוגמה,  האימון.  בשלב  מוזנות  הן  שבהם 

לב, אלא אם כן ה זה חתול או כלרוב לא יודעת מ

וכלב חתולים  של  בתמונות  מוזנת  ים,  היא 

מ הבחוהמתכנת  חתוליםגדיר  של  בתמונות   נה 

לטעויות   משמעותי  סיכון  שיש  כך  וכלבים. 

האיבמצב נתוני  אם  למשל,  אלה.  אינם ים  מון 

שהם ברים  דהש   או  לאים,מ כפי  פשוטים  אינם 

, או נראים. חייל וחקלאי עשויים ללבוש בגד דומה

כמו נשק, אך המכונה  י עבודה שנראה  להחזיק כל

להבחי תוכל  ע"י  לא  ביניהם  הכן  וונות  פירוש 

לפ רק  אלא  שמושווה שלהם  החיצוני  המראה  י 

שהוז התמונות  לה.  למאגר  לעתים   AIמערכות  ן 

חסרות  קרו שבבות  אמה  כ"שכל יחשיב  םדני  ו 

 גילו ששינוי לדוגמה, מדעני מחשבים ישר".

 AIלהוביל תוכנת    ם בתמונה יכולפיקסלים בודדי

ומכאן  לגמרי,  אחרת  בתמונה  שמדובר  להסיק 

כל  השאלה אם  המערכ,  את  לבלבל  קל  ות כך 

הללו, מה יקרה בשדה הקרב כשאנשים נמצאים  

 בסביבה מורכבת? 

שא מספר  מרכזיו יש  בכללות  ח  לניתו  רשוהק  ת 

 הסיכונים בנשק אוטונומי: 

אוטונו . א נשק  של  ההחלטה  קבלת  אופן  מי מהו 

 אחר?  מסוים ולא יעד בהשמדת יעד 

קבלת  .ב בתהליך  האנושי  המפעיל  תפקיד  מהו 

של  ההח במצביםלטות  אוטונומי?  בהם    נשק 

שהנשק   ההחלטות  אחר  מנטר/עוקב  אדם 

הוא  מקבל? האם  שליטה?  לו  יש  יכול   האם 

)לא   רחשותתהם  טר  תיקוןלבצע   קטלנית 

 צפויה/מוטעית(? 

שטח  מהו התחום המרבי שבו מפעיל אנושי ב .ג

לסמוך ההחלט   רשאי  קבלת  ות על 

וטונומית כדי שאסון לא יתרחש? מתי עליו הא

 בהחלטות האוטונומיות?טיל חשד לה

לנשק   .ד יש  )רש"ק(  מועיל  מטען  איזה 

  האוטונומי?

האו .ה לנשק  המטרה  נקבעת  הואיך  א טונומי? 

 וי יעדים פוטנציאליים. זיהב תוטעל לעלו

זמני .ו בו  פועלים  אוטונומיים  נשק  כלי  ת?  כמה 

לכשל כמות    הסיכוי  עם  האמצעים  עולה 

הקרבה בשדה  הפועלים  בפרט  ;אוטונומיים 

האכש נחילפ עולה  לפרוס  מל"שרות  טים  י 

הודיע כבר  ההודי  הצבא  הקרב.    שהוא   בשדה 

נ של  מפתח  שעובדים  מל"טים  1,000חיל   ,

 לוטין.  מי לחונטואו באופן

היכן משתמשים בנשק אוטונומי? הסיכון עולה   .ז

ת באזור בו הם  וכלוסייה השוכנעם צפיפות הא

הסד עקב  גם  ובפרט  הכלים  נלחמים,  שבו  ר 

)טימתניידים   נסיעה(.  בשטח  או  שיוט  גם סה, 

הבדל   לעשות  יכול  האוויר  אחד   –מזג  מחקר 

מערכת  מ כי  לאית  AIצא  ור המשמשת 

במזג   92%  -בויקת  דמ ,  שיםכביב  מכשולים

 במזג אוויר ערפילי. 58% -אוויר בהיר, אך רק ב

יטב בדפוסי  ומי נבדק הנשק האוטונמה העד כ .ח

 מיפעולה שונים ובאקלים קיצוני? נשק אוטונו
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לע  בדקשנ עשוי  גשום  אחרת באקלים  בוד 

 בחום המדברי.

יסתגל האויב למצ .ט  ויפתח אמצעיכיצד  נגד?  -ב 

כת ערמ  תחהפי  OpenAIחברת    דוגמה,ל

של  שי סמך  ברמת  תפוח  לסווג  ,  85.6%כולה 

הפרי   על  שהדביקו  לאחר  נייר  אבל  פיסת 

"שעלי כתוב  התוiPodה  סי",  ברמת  כנה  ווגה 

לע  שנבדק עשוי  גשום  אבאקלים  חרת בוד 

המדברי.ב למצ  חום  האויב  יסתגל  ב כיצד 

אמצעי ל-ויפתח    OpenAIחברת    דוגמה,נגד? 

שי  תחהפי ברמת  מערכת  תפוח  לסווג  כולה 

של   לאח85.6%סמך  אבל  על  ,  שהדביקו  ר 

", התוכנה iPodה כתוב "פיסת נייר שעליהפרי  

ברמת   של  סיווגה  הינו  99.7%סמך   שהתפוח 

עאייפוד.   פוטנציאליים  א למצו  שוייםיריבים 

 מי.דרכים דומות להטעיית נשק אוטונו

האוטונומי   .י הנשק  כמה  זמין?עד  ה  הינו  וא  אם 

להגיע לידיים    באופן נרחב, הוא עלול  זמין  יהיה

לא    האו"ם, טורקיה  ות, כפי שציין דו"חלא רצוי

אמור  קארגו  הייתה  כטב"ם   את  להכניס   2ה 

   ללוב.

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  20   ⎯−

10 things we learned from AUSA 

ני צבא שיצאו מהכנס השנתי ות בעניישפע החדש

של    AUSA  (Association of the USוהתערוכה 

Army  )ותיר את  וקטובר האחרון, הבוושינגטון, בא

.  הים מה מכל זה הכי חשוב להםאנשי הצבא תו 

 י הביטחון הגדולים של עמאירושהוא באירוע, 

יחה  תפ  י עשוי להוות יריית קרה הלובלסיכום, המ

שיאסונול בגלל  ורכוש(  )אדם  אפשריים  ש  מות 

מבוסס   אוטונומי  כאש  ,AIבנשק  יש  במיוחד  ר 

  ה הקרב.כלי נשק כאלו בשדפוטנציאל לריבוי 

, תעופה הסיכון רב גם בהיבטים אחרים )תחבורה

אינו מבוקר ולא מוגבל לשימוש   (, אם השימושוכו'

 רורות. יות בת ואתחיובתקנות צבאיות, אזר

 י: רקע טכנ 

מסוג   בעהינ  Kargu-2הרחפן  להבים  ו  ארבעה  ל 

 רגעטסת. במוש  חימו  מערכת( ומוגדר כ)רוטורים

ע" הבינה  שזוהתה מטרה  המלאכותית, י מערכת 

במהירות   לעברה  לטוס  יכול  ש קמ"  72הוא 

או  שריון  חודר  רש"ק  עם  היעד  על  ולהתפוצץ 

לחיסו אהמותאם  מטרה  מתל  הרחפן  וכנן חרת. 

פעיל לבינו נותק. עם  המ  לתקוף גם כשהקשר בין

 ב.כן קרה בלוה שאת הדו"ח לא מציין שזה מזא

 

 

 

 

 ללי כ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הצבאיות  הקהילות  נפגשות  בו  השנה, 

 בכירים אשר  והביטחוניות, נוכחים מנהיגים

ל בסוגיומרבים  הצבא,  בתוכניות  ולדון  ת הציג 

 יה מתפתחת. ובטכנולוג בפיתוחיםלאומי,  ביטחון

להלן כמה מההתפתחויות המשמעותיות שלמדנו  

בקישור של כל  השנה. מומלץ לעיין    AUSAמכנס  

 נושא.  

ים שלמדנו  דבר 
 AUSAבכנס  
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)ראו קישור    ReARMM  –תוכנית החימוש מחדש  

ReARMM started:  :)מודל מיישם  מוכנות    הצבא 

מ  חדש, המוכהנקרא  האזוריתודל  התוכנית,  .  נות 

בה ראשופ שהחלה  תגרום עלה  באוקטובר,  נית 

לבלות שמונה חודשים כל אחת במחזור  ליחידות  

תוך-ןמויא-ציהודרניזמ לפריסה   משימה,    הכנה 

 ים בעולם.לאזור מסו

 Precision Strike: )ראו קישור:  טיל תקיפה מדויק

Missile gets green light for development:  ) 

  רוק.קיבלה אור י תוכנית הפיתוח של טיל כזה

ההנד הפיתוח  לשלב  לעבור  אישר  סי הצבא 

 Vandenbergגדול בבסיס  ניסוי    גע לפניוהייצור, ר

Space Force Baseק הניורליפ,  ישוגר  שם  טיל  ה, 

 ווח שלו. לבדיקת הט 

התכנסות ארה"ב    פרויקט  צבא  כיצד  המפרט 

גם  מתכונן לצאת  עשוי  הבא,  בעשור    למלחמה 

 ץ לארה"ב. אל מחו

 Projectכן:  ו    Project Convergenceור:  ו קיש)רא

Convergence may go overseas:) הד גמת . 

הראש בסוף  הפרויקט  התרחשה  הקיץ ונה 

הסתיו  ובתחי  Yuma Proving-ב  2020לת 

Ground  יחידות להשתתף  יגיעו  השנה  אריזונה.   ,

לל האוגדה המוטסת כו  ות,מבצעיות וניסיוניצבא  

צפו  82 בראג,  וצוקרוליינהן  בפורט  המשימה  ,  ות 

המשותף   בבסיס  הראשון  תחומי  -Lewisהרב 

McChord  גנרל  טונגשיווינת  במד  Charlesן. 

Flynnפיק ראש  הא,  צבא  נוס  וקייוד  של  השקט 

ב אמר  רוצה  בס   30-ארה"ב,  שהוא  פטמבר 

פרויקט ההתכנסות לראות בסופו של דבר חלק מ

 באזור שלו.חש מתר

לים  גיית האק רט הצבא מתכונן לפרסם את אסט 

קישור:    שלו  The Army is preparing to)ראו 

release its climate strategy:)הפ יהירס.  ה  ום 

ו הקרוב,  הצבא  בסתיו  את  לקדם  צפוי  הוא 

ש כך  הצפויים  למצבים  ללהסתגל    פעול יוכל 

מו עצמו  על  קשות  להגן  סביבות  ,  ויותריותר  פני 

 ית.ובמקביל גם להפוך ליותר יעיל אנרגט 

 

עירוניים לאומי  מבצעים  משמר  יחידת   :

ההובלה בתכנון מבצעים    תליפורניה נוטלת אבק

ברמת   או  )ר ומעלה  ה  חטיבעירוניים 

 A California Guard unit is taking theקישור:

lead on urban ops:  .) 

חיילים, קציני    50, לפחות  רבאוקטוב  23-17בימים  

הברי באופן  מבעלות  ייפגשו  ראשונים  ומגיבים  ת 

לוועאיש מתכננירא ידה  י  של  מבצעים   שונה 

עיר ייפגשו    100עד    50עוד    ים.וניבשטחים 

האימונים  בבסיס  מתקיים  הכנס  באינטרנט. 

Joint Forces Training Base   הכוחות של 

 , קליפורניה.Los Alamito -המשותפים ב

לשי מוקשי  קישור:    זר חו ש  ו מ ם   The Army)ראו 

wants reusable, networked landmines: .) 

רהצב  חוזר  א  לתפעול  שניתנים  מוקשים  וצה 

 כיםשים דרקרב של הצבא מחפ-ברשת: מהנדסי

לפרוס  חד או  ולים"מכששות  שטח"   מעצבי 

באמצעותוקמ חכמים,  קרקעיים   שים  רכב  כלי 

רובוטים  או  מל"טים  הקרב   –  ארטילריים,  לשדה 

והרחוקהקרו הבינוני  תעופה   . ב,  פלטפורמות 

ב יבשתיים  וכלי רכ  ורתטובות יותר, רשתות תקש

לקרבות.  חדשים  ועומק  רוחב  יצירת  מאפשרים 

השטח"   מי"עיצוב  מחכש  קו ע"י  נשלט,  ונע  ם, 

יעיל  מהאו שימוש  לידי  מביב  ומעביר  ערכותיו 

בשדה   הלחימה  בקצב  השליטה  את  הלוחמים 

 הקרב. 

  א להכשרה מהירה של "מפעל התוכנה" של הצב 

סייבר ללוחמת  מיומנים  קישור  חיילים  :  )ראו 

Army Software Factory to churn out soldier 

coders:)  .לגייסש כ מתקשה  סייבר    הצבא  עובדי 

להג  מיומנים מנסה  הוא  מספר   דיליותר,  ם את 

מנוצלים הבלתי  הכישרונות  בשורותיו.    מתוך 

ב"מפעל שפועלים  הצבא, ל  ש  ה"התוכנ  חיילים 

בשבסי   Austin Community College -סו 

ב הציגו  טקסס,  יישומים   AUSA-באוסטין,  כמה 

פיתחו. בידי   שהם  הרחבה  ראו  זה    61עה  )בנושא 

 בלקט זה(. 

 ללי כ

https://www.defensenews.com/news/your-army/2021/10/11/13-deployment-to-dwell-goal-is-going-to-depend-on-demand-from-combatant-commands/
https://www.defensenews.com/land/2021/10/11/us-armys-precision-strike-missile-gets-green-light-for-development-readies-for-big-test/
https://www.defensenews.com/land/2021/10/11/us-armys-precision-strike-missile-gets-green-light-for-development-readies-for-big-test/
https://www.vandenberg.spaceforce.mil/
https://www.vandenberg.spaceforce.mil/
https://www.defensenews.com/smr/defense-news-conference/2020/09/10/army-conducting-digital-louisiana-maneuvers-in-arizona-desert/
https://www.defensenews.com/training-sim/2021/10/11/us-army-weighs-taking-future-project-convergence-exercises-abroad/
https://www.defensenews.com/training-sim/2021/10/11/us-army-weighs-taking-future-project-convergence-exercises-abroad/
https://www.defensenews.com/smr/energy-and-environment/2021/10/12/with-only-weeks-remaining-us-army-preps-for-release-of-climate-strategy/
https://www.defensenews.com/smr/energy-and-environment/2021/10/12/with-only-weeks-remaining-us-army-preps-for-release-of-climate-strategy/
https://www.defensenews.com/news/your-army/2021/10/07/this-california-army-guard-unit-is-leading-the-charge-on-urban-operations/
https://www.defensenews.com/news/your-army/2021/10/07/this-california-army-guard-unit-is-leading-the-charge-on-urban-operations/
https://calguard.ca.gov/jftb_losalamitos/
https://www.defensenews.com/news/2021/10/13/the-army-wants-reusable-networked-landmines/
https://www.defensenews.com/news/2021/10/13/the-army-wants-reusable-networked-landmines/
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/ausa/2021/10/11/army-software-factory-to-churn-out-soldier-coders/
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/ausa/2021/10/11/army-software-factory-to-churn-out-soldier-coders/
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 2021  באוקטובר  11 ⎯−

Pentagon's Top Science Official Adds to 

Tech-Breakthrough Wishlist 

Heidi Shyn  , ההגנה שר  של  החדשה    הסגנית 

ל והנהאמריקני  לבדוק מחקר  החליטה  דסה, 

והעד  הדגשים  את  בפימחדש  פיתוח  ויות  מחקר, 

ים השונים.  שות לנושאת חד ה ולקבוע גישווהנדס

לצמצם   שניתן  בתחילה  שהניחה  את למרות 

שיש   לה  התברר  הנושאים  של  הרשימה 

כמובלהגדילה.   הוא  הרקע  התחרות ן 

השינויים  ע   יתהצבא-הטכנולוגית סין.   ם 

לא פשוט לתעשייה    גם אתגר  בעדיפויות מהווים 

את שמתאימה  לפי  השקעותי  הביטחונית  ה 

ה ההעדיפויות  ע"י  ומעדיפה   לקוחמוכתבות 

על  קיימים  ופרויקטים  במוצרים  מאמץ  להשקיע 

 מדעיות.  -עבודה של פריצות דרך טכנולוגיות  פני

  ית ל תוכנשבמצב הנוכחי בכ נית השר הדגישהגס

רק  ש מוקדשים  חדשה  נשק  מערכת    30%ל 

ואילו  בפיתוח  השקעות  המ   70%והצטיידות 

פוך  המשך. לדעתה יש להוקתה בזחמושקעים בת

 נוסחה זו.

 שציינה: להלן הדגשים 

 נשק היפרסוני  . א

לשנת   המבוקש    2,865הוא    2022התקציב 

דולר,   עבומיליארד  המערכת  כל לפיתוח  ר 

ר  ספמ  דוברת מתכוונת לצמצם אתהזרועות. ה

הפע את  ולמקד  המבוצעים  ילות הפרויקטים 

 המבטיחים בלבד )מבחינת  הבולטים ועל 

 

 

 

 

 

 

 

 

הצלחה(. כנימקווה    סיכויי  ליישעם  צור  סה 

 רתי של המערכות ירד. חיר הסדהמ

   AI-MLבינה מלאכותית ולמידת מכונה:  .ב

ועמק הסיליקון משקי די יליארעים מהתעשייה 

למידדולרים   מלאכותית,  מכ בבינה  -AIונה  ת 

ML  צריך והפנטגון  את   ואוטונומיה,    לנצל 

שתוביל   לפעילות  שלהם  ההישגים 

ואוט ב  תופורמלפלט  מאוישות  ות  ונומילתי 

 ירות. לויות סבידות ובעעמ

 ביטחון סייבר   .ג

מהיר  בגילוי  בעיקר  תלוי  הנושא  של  העתיד 

. נדרשת firewallsת  של איומים ופחות בחסימו 

לע סייכולת  של  בשילוב  ולובוד  חמה יבר 

תקשורת ית, פעילויות להשגת מידע וטרונאלק

 יב מהר מאד. בעיקר "לחוש" ולהגו

 רה פתוחה ארכיטקטו  .ד

קרי נושא  אזה  פתט רכיטקטי.  וחה ורה 

את  ודולרית  ומ מהר  להתאים  הציוד תאפשר 

והאמל"ח הקיים לתנאים חדשים שמתפתחים 

ולטכנולוגיות שחדש  בלחימה  מופיעות ות 

 האזרחי והמסחרי.  בשטח

 Microprocessors  -ם  זעירי  מעבדים  .ה

והחו להחזהמגמה  אלה קים  של  הייצור  רת 

ול טובים  הברית  צריך  ארצות  אבל  חשובים, 

לנעלפ יותיצול  ול  האטוב  של  מצעים ר 

 ברשותנו. ש

נטגון מגדיר  פ ה 
מחדש עדיפויות  

 במו"פ 
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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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רבי   מעבדים  שרוכשים  קורה  רבות  פעמים 

ן  ערוצים )ליבות(, אך משתמשים רק בחלק קט 

ערותכונות/הערוציםמה לנצל  לא  מדוע  צים . 

 ד ברוחב פס נמוך בתחומיםשל לעיבולה למ א

האו בתקשורת בהם  מתחרים  יבים 

 גש הצורך ות. כמו כן מודנולוגיות מתקדמבטכ

תימולש בחוזי  ממדי  ש  מונים, איל  (3D)לת 

לפיקוד  משימות,  לתכנון  ובקרה,  לשליטה 

 ועוד. דרוש לקדם הבשלה של תחום זה.

 חלל   .ו

איננו  ממ ביידן  של  של  המגמה  את  פוסל 

ב  מערכות שמינשק  מפני חלל  להגנה  ועדות 

חללומערכות  טילים   נגד  וסיניות  יות.  רוסיות 

מסווג האסטרטגיההכול  אבל  ל  החלבנושא    , 

ל יותר חלליות  דות שקד בהצטיימשיך להתמת

 ר. בעלות נמוכה יות

 ביוטכנולוגיה    .ז

חומרים   ובמיוחד  הםביוטכנולוגיה   מתקדמים 

 עתיד. צריך להרחיב את  צעים ב המפתח למב

 

 

 

 

נ הפעילות:  שהיקף  ביומטריים  ל תונים 

הפיזיולוגי/בריאוהביצוע והמצב  של ים  תי 

בע  החייל, וההתנהגות  הסביבה   זרתחישת 

 תעות ועוד.עת הפוגיה למניביוטכנול

 

 New Focusesמוקדים חדשים   .ח

מפתח   (1 להוות  עשויים  חדשים  חומרים 

 צוינו לעיל. ם ששאילפריצת דרך בנו

משלצה (2 רעיונות  בהעברת  של  לחה  ב 

מ ליישום  מהקונספט  שיתוף  ע"י  יר  עשי 

בפרויקט ומוקד הלוחמים  של  של   ם 

 יה.מחקר וטכנולוג

לנ (3 כסף  של  רזרבה  של יסיויצירת  נות 

ברה מבטיחים שנ  עיונותטיפול  ראים 

בשיתוף  יבוצעו  אלה  ניסיונות  מאד. 

לבדוק   במטרה  הזרועות  כל  עם  פעולה 

כאמי  יזובא רעיונות  את דה  משפרים  לה 

המוגדרים  צום  לצמ  היכולת ע"י  הפערים 

 הפנטגון. 

 ללי כ
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רכת נפיצה  רכיב מע 
לפינוי מוקשים  

 ממד -מודפס  בתלת 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  9 ⎯−

Marines 3D print part for mine-clearing 

device, then blow it up 

ה הנחתים  לאבחייל  ולוגיית  בטכנ  חרונהשתמשו 

מכסה ראש למנוע ת תלת ממד כדי לייצר  הדפס

מוקש  הרקטי לפינוי  נפיצה  מערכת  אשר  של  ים, 

בהמשך הופעלה בהצלחה. במהלך הקיץ הדפיס  

מושת בפיקוד חייל הנחתים  תוכנית לתחמנהל ה

הר לאת  הזה,  לפינוי  כיב  קווי  במטען  שימוש 

 MICLIC  (Mine Clearing Line, או  M58מוקשים  

Charge נתיב המפנה  קווי  נפץ  במטען  מדובר   .)

קוה למטען  )דומה  צה"ל(.  תקדמות  של  "צפע"  וי 

הר של מכסה  הרקטי  מהמנוע  חלק  הוא  אש 

ה את  ומפוצץ  המניע  הקוויהמערכת,  . מטען 

של ברוחב  של  נתיב  מפנה    מטרים   8-כ  המטען 

כ של  מכשולים,    110-ובאורך  לאורך  מטרים 

יבשתיים  מיוחדב החייל  מוקשים  -ב  שהשתמ . 

M58 MICLIC  .שנים  Lawrenceתא"ל    במשך 

Nicholson  ל פעולות המרינס תולוגיה שציין באנ

 Anthology of Marineאפגניסטן )ראו בקישור:  ב

Combat Operations  )כי   2009-2001ם  נישב

MICLIC  מרכז נכס  על היה  להתגברות  אזורים    י 

 עמוסים במטעני חבלה.

צי כי  הוא  היו  ין  כ  15אז  חייל  מערכות  בכל  אלה 

כולו, חמ היו  הנחתים  ועד  ש מהן  אז באפגניסטן, 

מעולם הן  שימשו  אז  "  לא  ליברות    1,700בקרב. 

חנ"ם  770-)כ של    MICLICעיל  הפש   C4ק"ג( 

י להעברת הכוחות", אמר ויב ראתוח נם לפתולייכ

 התא"ל. 

 

 

 

 

 

 

 

 

נוי  לפי M58רקטה  ממד על-ס בתלתמכסה ראש מודפ

 מוקשים,  במהלך ניסוי. )צילום של המרינס(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מקווים על ידי הדפסת מכסה הראש, המפתחים  

מרחוק לייצור חלקים, אך גם לחסוך    פתרון  לתת

הדרך   וכסף.  יזמן  אהנים  בו  צרניםשבה  ת  יום 

הראש  מ מחירהכסה  וגם  זמן  ציין   צורכת  יקר, 

 . כך נה עלהממו הקצין

 

הטיל המשמש  ממד למנוע -בתלתמכסה ראש מודפס 

 ניה סמית( )צילום: טו  M58במטען הקווי 
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https://www.marinecorpstimes.com/news/your-marine-corps/2021/09/09/marines-3d-print-part-for-mine-clearing-device-then-blow-it-up/
https://www.marinecorpstimes.com/news/your-marine-corps/2021/09/09/marines-3d-print-part-for-mine-clearing-device-then-blow-it-up/
https://www.marines.mil/Portals/1/US%20Marines%20in%20Afghanistan%20Anthology.pdf
https://www.marines.mil/Portals/1/US%20Marines%20in%20Afghanistan%20Anthology.pdf
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שו הרקטות  כ"מנוע  בדיוק  הקו  גר  ומטען  מתוכנן 

פי שהוא אמור, וזה היה רגע משמעותי התפוצץ כ

מכסה   נרצה  דבעתיעבורנו.   את  להדפיס    לנסות 

בתלת כשהחר-הראש  מחממד  שלו  וברים."  ירים 

השי עם  יחד  נכנסו הנחתים,  האחרים,  רותים 

י עבור  עמוק  ממדית  תלת  להדפסה  פריטים  ותר 

לבמיוחד    נחוצים, שקשה  חלקים  השיג  עבור 

בשדהאותם   יידרשו  שהם  להניח  קרב    וסביר 

 עתידי.

א את הת  יצר  ה, החיילכדי לתמוך במאמצים אל 

מת ייצור   (Advancedות  קדמלפעולות 

Manufacturing Operations Cell  בשנת  )2019  .

ה  כה בהדפס הוא זמין עבור נחתים הזקוקים לתמי

 קה.ת ופריטים אחרים לתחזוממדי תתל

 שלחת ימית נחתים עם כוחות מ ,2018נת בש

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  15  ⎯−

BAE Systems to arm marine ACV  armored 

combat vehicle with 30mm cannon to beef 

up amphibious assault 

של    ACV"םרק החדש  האמפיבי  הכלי  הינו 

ארה"ב.   בצבא  הרק"ם  הנחתים  את  מחליף  הוא 

 לל מותם שלו הוקפא בגמוש ב)השי  AAVהמיושן  

להובלת   ומיועד  בטביעה(  נחתים   18שבעה 

מהאוני לחוף  נחתים  שי)במהיה  קשר(   8ל  רות 

 רק"ם הקיים מתוכנןולהמשך לחימה יבשתית. ה

 

 

 

השתמשו בקליפורנ  Pendletonבמחנה      יה 

ת תוך  -לתבהדפסה  מבנה  לבניית    40ממדית 

דיוושעות,   המבנה  Marine Corps Timesח  כך   .

בטון נוצר במדפסת תלת ממד ל  מ"ר  46-ל כבגוד

ב בעולם   U.S. Army Research and-הגדולה 

Development Center . 

ולם, ללה ברחבי העהקורונה השתו  מגיפתכאשר  

יפן,  נחתי באוקינאווה,  ומלחים  השתמשו  ם 

תלת כגון -בהדפסה  הגנה  ציוד  לייצור  ממדית 

ומסגרות למסכות פנים כדי להילחמגיני   ם  פנים 

מגיני   400-הם ייצרו יותר מראשון  בגל ה  יפה.במג

יווח  דולי  פנים. בימסגרות למסכות    4,800-פנים ו

Military Times  ה החכי  היה  הראשון  מרינס  ייל 

שקיבלב ממד    צבא  בתלת  מודפסות  שיניים 

 לסת. מסגרת ניתוח לשחזורב

 ה יבש

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ומט  מוקשים  מפני  הגנה  בצורת תוב–ענים  עם  ה 

V  וא גבוה,  גחון  בתנועה ומרווח  להמשיך  פשרות 

 וץ.צשאחד הגלגלים נפגע בפיכ

הוצמת  ע מבקמהאש  צורית  על  עם  ון  ריחוססת 

, מופעל מבפנים. קיימת אפשרות 0.5מקלע כבד "

רלה במקלע  הנ"ל  המקלע  את  ימונים חליף 

MK19. 

אמפ  של  רק"ם  יבי 
א  יצויד    רה"ב נחתי 
 "מ מ   30בתותח  
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https://www.marcorsyscom.marines.mil/Staff/Professional-Staff/Advanced-Manufacturing-Operations-Cell/
https://www.marcorsyscom.marines.mil/Staff/Professional-Staff/Advanced-Manufacturing-Operations-Cell/
https://www.militaryaerospace.com/power/article/14210310/armored-combat-vehicle-30millimeter-cannon-amphibious-assault
https://www.militaryaerospace.com/power/article/14210310/armored-combat-vehicle-30millimeter-cannon-amphibious-assault
https://www.militaryaerospace.com/power/article/14210310/armored-combat-vehicle-30millimeter-cannon-amphibious-assault
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ח הנחתילאחרונה  הכלים  ייל  יצרן  אצל  הזמין  ם 

(BAE SYSTEMS)  שפית עם  וח  צריח  התקנת  ל 

הוא  מ  30תותח   הצריח  חברת   MCT-30"מ.  של 

Kongsberg  רון בזמן האחורכב  אשר מ  בגיה,רמנו

ע רקגם  הרק"ם  Stryker"ם  ל  זו  תוספת  ע"י   .

כושר   מבחינת  של  ישודרג  מגוון  נגד  הלחימה 

 מטרות. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  טוברבאוק  8   ⎯−

These Virtual Obstacle Courses Help Real 

Robots Learn to Walk 

במכון   חברת     ETHחוקרים  עם  בשיתוף  בשוויץ 

סימולציה  Nvidiaבבים  הש "צבא"   פיתחו  של 

דמרו  4000  הכולל במטרה בוטים  כלבים,  ויי 

כדי   בה  אלגלהיעזר  לשלוט לאמן  שיוכל  וריתם 

אמית במסגרת  ברובוטים  אמת.  ובתנאי  יים 

הרובוטיםהסימולצי (  ANYmals)הנקראים    ה, 

אתמתמודד עם  או  מדר  כמו  גרים ים  תלול  ון 

וו  פעם שרובוט  ירטואלית. בכל  מדרגות, בסביבה 

להתנהל   איך  החוקלמד  האתגר,  הציבמול  ו  רים 

שגרם בפניו   דבר  קשה,  יותר  עוד  אתגר 

ללאל רובוט  גוריתם  האמיתי   ANYmalהשתכלל. 

לו רגלי  4בעל    הוא יש  גדול.  ככלב  וגודלו  ים 

"בראנחייש שמותקנים  וזרועים   רובוטית  ש" 

הוארקתמתפ במדרגות    .  דרכו  את  לנווט  מסוגל 

בלוקי נתקלובסביבת  אבל  בתנועה    ם,  בבעיות 

 מהירה יותר.

 

ל קשר  הנ"בלי  שכל  פיתוח  בעיתונות  פורסם  ל 

הרק"ם ע"י    כלי  באופן  מקורקעי  BAEשסופקו  ם 

בגל ט זמני  תקלה  שנתגלתה  ל  חמורה  כנית 

ה בים.  במנגסבתרגילים  כשל  היא   נוןיבה 

עליויר של הור מהלשחר מחובר כבל הגרירה.    וו 

האמפיבי   הרק"ם  רק"ם   ACVמשפחת  כוללת 

חיל רק"ם  הלוחם  פיקוד,  והרק"ם  ואחזקה  עם וץ 

 ריח כנ"ל. צ

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אי הייתה  דיוקים באופן  -לדברי החוקרים, הסיבה 

החיי תושבו  הסביאפשים  שנים  האמיתית, ת  בה 

   בהשוואה לסימולציה.

בב מלאכשימוש  כמבטיחינה  הוכח  עבור    ותית 

הממשי בעולם  מטלות  לבצע  רובוטים  ,  אימון 

לשק בפקודושה  אותן  תוכנהנסח  או  ת   ,

מסוים סוג  אדפטצ  שמחייבות  היכולשל  ת יה. 

מוכרים  לא  משונים,  עצמים  עם  להתמודד 

מש לא  היא  למשל,  שאפשוחלקים,  לכתהו  ב ור 

 ת בשורות של קוד תוכנה.  בקלו

מה  שבסימולצהרובוטים    4,000 בעזרת  אומנו  יה 

)  שנקרא חיזוק"   reinforcement"למידת 

learning)  –    שיטתAI   ה שראה  השואבת 

בומה האופן  על  ח  מחקר  לומדיבעלי  ם יים 

)השיטה    באמצעות שלילי  או  חיובי  משוב 

די  . תוך כותולדותיה מתוארות בכתבה המקורית(

ם טים מניעים את רגליהם, האלגוריתשהרובו  כך

 ע על יכולתם ללכת, ומכוונן זה משפי בודק איך

ציה מאפשרת  ול סימ 
ם  לאמן "צבא" רובוטי 

 ים בעלי רגלי 

 

 

 

 

 

10 
 

https://www.wired.com/story/virtual-obstacle-courses-help-real-robots-walk/
https://www.wired.com/story/virtual-obstacle-courses-help-real-robots-walk/
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ות רצו  יצאת אלגוריתמי הבקרה בהתאם. הסימול

, ולא על שבבים Nvidiaשל    מיוחדים  AIעל שבבי  

ת כלליות במחשבים. כתוצאה למטרו  משמשיםה

בעשירית   הרובוטים  את  לאמן  אפשר  היה  מכך 

 בדרך כלל.  כך לש מהזמן הנדר 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  קטובראוב  13  ⎯−

Robot dogs don't look as cute with night-

vision sniper rifles on board 

רובה   Sword Defense Systemsת  חבר הציגה 

בעמדיוק   לרובוטים  רגליים   ילשמיועד  ארבע 

 SPUR  (Specialנקרא  )"כלבים רובוטיים"(. הרובה  

Purpose Unmanned Rifle  לפגוע יכול  והוא   )

 

 

 https://youtu.be/8sO7VS3q8d0סרטון:  

A simulation with more than 4,000 virtual robots 

helped teach a real robot how to climb and 

descend steps.COURTESY OF NVIDIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ש ממרחק  במטרה  ביום  ק"מ,    1.2ל  בדייקנות 

או לראות  אפשר  כשהוא ב  תוובלילה.  תמונה 

הרובוט   על   Ghostשל חברת    Vision-60מותקן 

Robotics . 

11 
 

ובה מדויק שניתן  ר 
  ב תקינו על "כל ה ל 

 וטי" רוב 

 

 

 

 

 

https://newatlas.com/military/robot-dog-gun-weapon/
https://newatlas.com/military/robot-dog-gun-weapon/
https://youtu.be/8sO7VS3q8d0
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 x 7.62או    mm Creedmoor 6.5התחמושת היא  

51 mm NATO   .  לרובה יש ציפוי קראמי המקשה

ב גילוי  מעזרעל  לילה  יכשורת  זה  ראיית  בשלב   .

אינד אוט יאין  תהיה  שהמערכת  ונומית  קציה 

 טין.  לחלו

ה את הרובה כאחד יגהצ  Ghost Roboticsחברת  

 ר הרובוט.  המטעדים האפשריים עבו 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  7   ⎯−

Northrop Grumman shows massive combat 

drone in action 

שבו הציגה    ומן פרסמה סרטון גר-חברת נורתרופ

ב גדול  רובוטי  לחימה  הסרהפעולכלי  מציג .    טון 

שב חיה  אש  ירי  של  במסגרתהדגמה  כנס    וצעה 

התותח   משתמשי  החברה.    Bushmasterשל  של 

בסרטון  המוצג    EMAV-MCAהוא    הרכב 

Expeditionary Modular Autonomous) 

Vehicle- Medium Caliber Armament  של  )

פראט  הותקןמ-חברת  שעליו  עם    ילר,  צריח 

 .   XM813 Bushmaster Chain Gunהתותח 

 

 

 

Ghost Robotics presented a back-mounted gun 

attachment by Sword Defense Systems for its 

Vision 60 robot at the NDIA Future Force 

Capabilities expo in Georgia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נעש שימוש  בירי  מסוג   30X173בפגזי   ה  מ"מ 

NG1170W  נורתרופ קליעים מגרו-של  הם  אלה    ן. 

המיוצבי שריון  סחודרי  באמצעות   נפירים  ם 

Armor Piercing Fin Stabilized Discarding 

Sabot (APFSDS)וח  מוצגת חדירה של ל  רטון . בס

 פלדה.

כ העצמי  יכוו  ק"ג  3,100-הרכב, שמשקלו  ל אשר 

ק"ג, פותח    3,250וסף של   טען מועיל נלשאת מ

שותפים כדי  ב מילר שנעזרה  -על ידי חברת פראט 

האוטונומית היכולת  את  מע  לפתח  רכת  ואת 

 הניווט המתקדמת.

12 
 

הציגה  -נורתרופ  גרומן 
גד  רובוטי  עם  רכב  ול 

 מ"מ   30ותח  ת 

 

 

 

 

 

https://defence-blog.com/northrop-grumman-shows-massive-combat-drone-in-action/
https://defence-blog.com/northrop-grumman-shows-massive-combat-drone-in-action/
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להניעו לכ שיכולה  היברידית  כוח  מערכת  לי 

ולפעו  72.5ת של   רות מרביבמהי ל באופן  קמ"ש 

לכלי .  ת פעולה שקטהר נדרש חשמלי מלא כאש

רציפיזחל שמאפשריםים  בשי  ם  של  טיפוס  פוע 

של  60% צד  בשיפוע  לנוע  על   40%,    ולעלות 

עד   שגובהה  אנכית  רוחבו    61מדרגה  הצר ס"מ. 

ה במסוק  כלישל  להטיסו  או  מאפשר  צ'ינוק  י 

 .V-22במטוסי ההמראה האנכית 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  7   ⎯−

General Dynamics to unveil new class of 

robotic combat vehicles at AUSA 

 

בתערוכת  ח תציג  דיינמיקס  ג'נרל    AUSAברת 

חמשפ כלידחה  של  בגודל  רובוטיילחימה    שה  ם 

-Robotic Combat Vehicle-Medium RCVבינוני )

M  לכלים אר(.  יש  מודולרית  אלה  כיטקטורה 

ח יכולוופתוחה  שמאפשרת  גידול    ת דשה, 

ובתוכ לדובחומרה  שנה  חדשים  רכב.  רות  כלי  ל 

 NGEA))  Katalyst Next  הארכיטקטורה, הקרויה

Generation Electronic Architecture  מאפשרת  ,

יותר  נייד טובה  זיהויות  מכשולים    )באמצעות 

משופרנוותכ מסלול  קטלניות  ן  משופרת ים(, 

זיהוי סיווג,  גילוי,  אוטומטיים   )באמצעות    ותיעדוף 

( ושרידות  מודעות מצשל מטרות(  בית באמצעות 

 מעלות, ניתוח פני השטח ועוד(.  360של 

 

 youtu.be/Wc1LOefSDPIhttps//:סרטון: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

המערכת של  הבסיסיות  על   מבוססות  היכולות 

המ  משאבי מחיישנים  חישוב  מידע  היתוך  בצעים 

החשמליעו ההספק  ניהול  וכן  הרכב  יבודו  . של 

על פי החברה, הם חסרי תקדים ביחס   ים,הביצוע

ההספק  ל צריכת  משקל,  שממדים,  ל  והעלות 

  ( לים שיוצגו כוללים כלי  כ ה  (.SWAP-Cהמערכת 

  -טון    10לי זחלי נוסף במשקל  כ  לחימה רובוטי וכן

Tracked Robot 10-ton (TRX)  אלה בכלים   .

מל בינה  התכן אשולבה  בשלב  כבר  כותית 

מבוסוהפיתו הם  חומח.  על  מתקדמים רסים  ים 

הי הנעה  ומערכת  משקל  חשמלית. -ברידיתוקלי 

נשכוש  TRX-ל שמאפיאה  ר  לו  משמעותי  שר 

מטענים  לשא משימות ת  ולבצע  שונים  מסוגים 

מאוישים  מסגרת שיתוף פעולה של כלים  ב  רבות

-מוצגת הוא נראה מעלה רבבתמונה ה רובוטיים.ו

 ות. קשור לצרכי תצפית ואיתור מטר להב

13 
 

ל דיינמיקס:  ג'נר 
משפחה חדשה של  

 רק"ם רובוטי 

 

 

 

 

 

https://defence-blog.com/general-dynamics-to-unveil-new-class-of-robotic-combat-vehicles-at-ausa/
https://defence-blog.com/general-dynamics-to-unveil-new-class-of-robotic-combat-vehicles-at-ausa/
https://youtu.be/Wc1LOefSDPI
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יות  שיממ ובלתי    כולות לכלול אשנוספות  ישירה 

פע היריישירה,  של  כטב"מים  נגד  לוחמה ולה    ב, 

 עיני. אלקטרונית וסיור מודי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  רובבאוקט   16  ⎯−

reveals new  kerean arms maKorSouth 

robotic combat vehicle 

 

הקוריאי הנשק  "צרנית  "  Hanwha Defenseנית 

את הלחימ  חושפת  שלה רכב  הרובוטי  ה 

בס הנשק  הרכב    .ADEX 2021ול,  יאבתערוכת 

גלגלי  I-UGVנקרא   הוא   .6X6 יכולות ויהיה בעל   ,  

משופרות   של עלעבירות  קודמים  דגמים  ומת 

 גלגלים(.   2 בגלל תוספת החברה )בין היתר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בחודשי להיבחן  עומד  בצבא   הקרובים  םהרכב 

של הצטיידות רחבה   הקוריאני, לבדיקת אפשרות

 בו.

הר לשא ביצועים:  יוכל  של  כב  מטען  "ג, ק  500ת 

לית בהנעה חשמן, ינוע  וט   2של    הוא בעל משקל

נסיעה   טווח  ומהיר  100   לשעם  נסיעה ק"מ,  ות 

עד   ע  40של  או  קמ"ש  סלול,  כביש  קמ"ש    20ל 

 בתנאי שטח.

14 
 

ומית  בקוריאה הדר 
נחשף רכב קרבי  

 טי חדש רובו 

 

 

 

 

 

https://defence-blog.com/south-korean-arms-maker-reveals-new-robotic-combat-vehicle
https://defence-blog.com/south-korean-arms-maker-reveals-new-robotic-combat-vehicle
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באלגוריתמיקה משתמש  מתקדמת   הכלי 

ן אוטונומי,  שמאפשרת לו לפעול מרחוק גם באופ

מלוגיסטיקה   –ון משימות  ולבצע בצורה כזאת מגו

מת  ועד התקיפה  כנבאפשרת  תקיפה.  ת עזרת 

אוטומ מ  –טית  נשק  הנשק  אוטונומית.  ערכת 

ב ממצוידת  לגילוי  אקוסטיים  ירי, גלאים  קורות 

נעילה סגירת   ומערכת  את  משלימה  אוטומטית 

 ת. אוטונומיה מעגל האש 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  רבאוקטוב   11  ⎯−

This Army program prevented a disease 

outbreak in a unit deploying to Afghanistan 

ניסיונית של הצבא האמת   E-MASTRריקני  וכנית 

Measuring and Advancing Soldier Tactical) 

Readiness and Effectiveness  אחר עוקבת   )

חיילי של  בו  םיבאימונ  םהתפקוד  פעילות  גם 

ב יישנים המודדים דופק, קצמבצעית באמצעות ח

נוזלים נשימה,   וצריכת  גוף  ומזון.    טמפרטורת 

נע בהם  שניתן ש החיישנים  למרות  שימוש,    ה 

אחר עם  גם  הם  לעבוד  למדידת   Oura Ringים, 

ושינה,   לחיזוי    RediBandפעילות 

חעייפות/ה ושעון   olar Grit XPכם  תאוששות, 

באמצעות  ידת  למד מבוקרים  בנוסף  מאמץ. 

י בטאבלט: שאלונים  מידע  ואיסוף  אישיים  ומיים 

יוד,  ש בצמוישתזונה,    יוד, ביצועים,עומס נשיאת צ

-וביות ניווט, זמני התאוששות  דיווח פציעות, יכול

.קהמכני

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

ות של  ין טוב יותר את מצב הכשירים להבכך מנס

עייפות קיצונית, על   , אפילוהכוח והשפעת עייפות

מקבל מפקדים  המידע  ביצועיו.  של  ריכוז   –ים 

שי  ות של היחידה, אך ללא המידע האירימדדי כש

 יילים ושמותיהם.של הח

לחיילים המכירים  וש בהשימ היה פשוט  חיישנים 

יא עקביות, קרית היוגיה חכמה. הבעיה העטכנול

וולונ והתוכנית  התנדבו   600טרית.  היות  חיילים 

ומילאו    100  קאולם ר העבירו את המידע הנאסף 

 ת את השאלונים. בעקביו

קיב חי"ר  החיישניםגדוד  את  . 2020באוגוסט    ל 

לפני  כחו באפגדש  לשירות  חלניסט הצבה  ה ן 

כמה  אצל  שהתגלתה  הלב  בקצב  חשודה    עלייה 

לבדי והביאה  רפוקחיילים  זיהום ות  שגילו  איות 

הדבקה סטרפטוקוקוס.   מנע  המוקדם  הגילוי 

היחידה.  ימשמעות בכשירות  ופגיעה  יותר  ת 

יותר לפני  מאוחר  האימון  השלמת  בזמן   ,

ההתע מפקד  אינדיקציסוקה,  קיבל  על  יחידה  ה 

 פגע בתפקודו.נה שבשי  מחסור קיצוני –ו עצמ

15 
 

  ר מצב מערכות לניטו 
מוכנות  ורמות ל י ת ופנ ג 

 מבצעית  

 

 

 

 

 

https://www.armytimes.com/news/2021/10/11/this-army-program-prevented-disease-outbreak-in-a-unit-deploying-to-afghanistan/
https://www.armytimes.com/news/2021/10/11/this-army-program-prevented-disease-outbreak-in-a-unit-deploying-to-afghanistan/
https://www.army.mil/article/205789/natick_leads_first_of_its_kind_soldier_readiness_study
https://ouraring.com/meet-oura
https://www.fatiguescience.com/how-it-works/
https://www.polar.com/us-en/grit-x
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השינה  ה מתווה  את  עדכן  את וא  לתקן  כדי  שלו 

שינה    משל)ל  בהמצ לפני  מאכילה  הימנעות 

הפרעתלשיפ ההירדמות(.  שהתגלתה   ור    שינה 

ור באחד החיילים באפגניסטן הצביעה לאחר ביר

החייל הוטס בדנות.  נטייה לאו  –על בעיה נפשית  

 מתאים. לטיפול רפואי 

 עקב בריאותם ומריאינה טובה, מוחות ביש

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  4   ⎯−

'Smart Dog Tags' Could Help Soldiers 

Monitor Chaotic Battlefields 

מתקדטכנולוג לבימיה  אמצעים  של  של ת  שים 

תקשורת   NextFlexחברת   על  לשמור  תאפשר 

ותסייערציפ החיילים  עם  מצב  למעקב    ה  אחר 

  בריאותם. 

ת, באופן אוטומטי וללא פקח בזמן אמ ניתן יהיה ל

עברו הפרעה, על הנתונים הרפואיים האישיים שיו

בה המוסמכים,  הגורמים  על אל  סתמך 

דובר על תג . מחייל  של כלההיסטוריה הרפואית  

המתאים אל משקל,  וקל  גמיש  קטן,  קטרוני 

הבי עם  עלהשתלבות  מבוסס  המכשיר   לגוד. 

חיישניתקשור עם  ומתממשק  רדיו  בתדרי  ם ת 

יכולת   בעלי  ומוטמעים,  מידע לבישים  איסוף 

מצבי  רפוא חיות,  סימני  כגון:  פגיעות י,  לחץ, 

נתוני וסימני  סבם  חום/קור,  מקומיים  יבתיים 

   יפות.עי

איסוף המכשי  בנוסף, ככלי  גם  לשמש  יכול  ר 

 . והפצת מידע אודות שדה הקרב עצמו

של   ליעד  וכשירות    –  תוכניתהמובילים  בריאות 

המידע המופק מאפשר  היחידו   יותר שלטובה   ת. 

תזו שינה,  לשפר  כדי  הפיקוד  נה, התערבות 

המידע    תאוששות לאחר מאמץ.נוזלים, והצריכת  

בזמן נתון,    ירה יותראיזו יחידה כשמאפשר לדעת  

הן  תואמת,  מבצעית  משימה  הטלת    ומאפשר 

 .   םקידי החייליברמת תפ חידה והןת היברמ

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

מלאכותית   שבינה  כך  ירי,  לזיהוי  חיישן  למשל, 

ממספר  המתקבלים  בדיווחים  להשתמש  תוכל 

מנת לחשב את מיקום מקור   עלחיילים בו זמנית  

להתריע    וגם לזהות את סוגו, וכךאש של האויב,  

עוד   מילולי  למפקדים  דיווח  שיקבלו  לפני 

 מהחיילים.

שינוי  הלבי  לוגיהוהטכנ תאפשר  שבו שה  באופן 

בם  יילים מדווחים על מידע. כיום, העדכונים ברוח

מוגבלים.   טבעם  שמעצם  מילוליים  בדיווחים  הם 

טכנולוג את    יהבעתיד,  לשפר  עשויה  לבישה 

עם יחידה  המדווחי  התהליך.  כאלה,  ם מכשירים 

עיי עעל  או  רבה  גבוהות,  פות  מתח  רמות  ל 

באחר תוחלף  או  דיווחים  תתתוגבר  על .  מרובים 

וסימני פ יזרזו  פיצוצים  ציעות ממכשירים לבישים 

לקבלת   מיידית  לכוננות  רפואיות  יחידות  הכנסת 

וב  נפגעים זו,  וחד בשילוב עם מירבים. טכנולוגיה 

מלאכות להבינה  יכולה  לשית,  מאוד  רידות ועיל 

ח קרשל  איילים  ולשפר  בשדה ביים  יכולתם  ת 

השו  -הקרב   שקט  משגיח  עליהם ממעין  ר 

 חידים או כצוות בשטח. כי

16 
 

סייע  כם" י "תג ח 
 לחיילים בשדה הקרב 
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https://www.popularmechanics.com/military/research/a37598240/smart-dog-tags-mdo-wearable/


31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  8   ⎯−

a  Next Laser Weapon Is Basically e Navy'sTh

Life Ray Gun-Real 

ההגנ ה משרד  לפיתה  חוזה  הוציא  וח  אמריקני 

במילים   וניידת".  "קומפקטית  לייזר  נשק  מערכת 

המבוסס   נייד  רובה  או  אקדח  על  מדובר  אחרות, 

יה גבוהה, המיועד להפלת  אנרג  עםעל קרן לייזר  

 C-UAS HELWS -  Counter-Unmannedמל"טים:

Air Systems High Energy Laser Weapon 

System  .  הינו  רז  במכ  הזוכה  דהתאגיMZA 

Associates  פיתוח  )ני תכנון,  שיבצע  מקסיקו(  ו 

( של  R&Dוייצור  בעלות  דולר.   18.7(  מיליון 

בשנים   להסתיים  עתיד   .2025-2023הפרויקט 

מאקדחי רחוק  עדיין  שהיישום  קרניים    למרות 

במ בדיונ הפופולאריים  אכן    C-UAS HELWSי,  דע 

לייזר נשק  של  מזעור  של  מגמה   ,ממחיש 

ע יהמתאפשר  במימון  ל  ופיתוח  מחקר  די 

 משלתי.מ

 

 

 

 

 

 

The MDO wearable imprinted upon a fatigue 

shirt. The device acts like a central hub for other 

sensors, collecting and then sending important 

soldier data to commanders. 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מ אור  בקרן  מתאפיינים  הנ"ל  ת, מוקדהלייזרים 

את   במהירות  לחמם  החיצוני היכולה  המבנה 

"ט בעל כנף קבועה, )למשל כנף במקרה של מל

התומכת במדחף,  במקרה של או התכה של זרוע  

ול לכרחפן(  מבניגרום  שמוביל  של  מה   ,

את  להצית  ם  תו. לחילופין, לייזר יכול גלהתרסקו

הנומער הדלק  לסנאזלי  כת  החיישנים ו  את  וור 

 ני חישה או הנחייה(. חיישהאופטיים )כגון 

יוון  רונות על פני כלי נשק אחרים מכיש ית  ללייזר

אינם    אור והםשה"קליעים" שלו נעים במהירות ה 

הכבידה מכוח  לעומתמושפעים   קליעים  , 

ולא בליסטיים.   חשמלית  מאנרגיה  ניזונים  הם 

   ודפים.נפץ ה רימחומ

17 
 

נשק   יפתח  ארה"ב  צי 
 י מבוסס לייזר ש אי 

 

 

 

 

 

 

https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a37791825/navy-cheap-machine-gun-sized-laser-weapon/
https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a37791825/navy-cheap-machine-gun-sized-laser-weapon/


32 

 

 LaWS  - Laserשל נשק לייזר  ותר  ילה  מערכת גדו

Weapon System)  )AN/SEQ-3 בעלת היא   . 

של   לשימושי    30הספק  היא  גם  נגד  קילוואט, 

ריקני המבצעי מל"טים. היה זה נשק הלייזר האמ

לניס שהותקן  עוהראשון,  בשנת  ויים  על    2014ד 

 ( מטען  פותחוUSS Ponceספינת  באחרונה   .) 

שקטני  יזריםלי יותר,  על  להתק  מיםמתאים  נה 

סטרייקר.   כגון  לחימה,  להגנה  מערכרכבי  ת 

( קטנה יותר  DE M-SHORAD)אווירית לטווח קצר  

-ובעלת עוצמה גבוהה יותר ב  LaWS  -בממדים מ

עבור    וזים.אח  60 המתוכנן  החדש,  הצי,  הלייזר 

 ממדיו. ן משמעותית ביד לקטועת

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  13  ⎯−

The Army wants reusable, networked 

landmines 

https://www.armytimes.com/news/2021/10/1

3/the-army-wants-reusable-networked-

landmines/ 

 

ייל ההנדסה של צבא ארה"ב רואה את "עיצוב ח

בתו עליונה  כעדיפות  הלחימה"  כניות  שטח 

דה  " בשאת השטחהיכולת "לעצב    המודרניזציה.

הקרב מונעת מהאויב הפעלה יעילה של כוחותיו  

של  ומאפ הכרעה  וקצב  מהלכים  לקבוע  שרת 

 כוחותינו. 

של   בהספק  שלייזר  יכול  קיל  10משערים  וואט 

גודל ומשקל, למקלע  ט בהילהיות דומה, ב ,  0.50י 

כ יכול להיות ממוזער    45-ובמשקל של  הוא  ק"ג. 

צבאי   רכב  על  להתקנה  להתאמה  ,  קלמספיק 

עואפ הים ילו  בנתיבי  קטנות  סיור  סירות  ל 

 והחופים.

לצי שלמרוחשוב  בעל ין  אינו  הנ"ל  שהנשק  ת 

נוח עוצמה גבוהה מאוד, הוא בעל אמינות גבוהה,  

נמ ועלותו  להניח    ה וכוקומפקטי,  סביר  יחסית. 

כף נשק  נראה  דרך  -שלא  פריצת  אך  בקרוב,  יד 

לקדם   בטכנולוגיית  עשויה  אנרגיה  אחסון 

 ם נשק הלייזר ממוזער.בתחו חדשותת אפשרויו

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

המיקו משמערכות  הקיימות  הש   80-נות 

עונות  מתיישנו ואינן  העתידיים. ת  הצרכים  על 

לפזר    תות חדשול ההנדסה מבקש לבחון שיט חיי

ע" מוקשים  כמו  מכשולים  לחימה  מגוון בשטחי  י 

הנבחנ  שיטות הפיזור  אמצעי  הם:  פיזור.  כיום  ים 

ארטילרי אשר ירי  קרקעיים,  ורובוטים  רחפנים   ,

הטווחים: קצר, ל ספקטרום  יפיצו את המיקוש בכ

  בינוני וארוך. 

ההנ חייל  שימפקד  כי  לאחרונה  ציין  פור  דסה 

נמצא   הפיזור  של  רהבעדיפות  יכולת  אשונה 

ה   החייל. כוחות  את  לעכב  אויב היכולת 

ממ מונעת  לשמוהקרקעיים  היכולת  את  על  נו  ר 

 , ובכך מצמצמת את קצב הלחימה והתנועה

18 
 

חייל ההנדסה  
ני שואף לשפר  האמריק 

 כולת מיקוש חכם י 
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ה התמרון של האויב. מפקד ביה"ס להנדס  יכולות 

כי מהכנסים  באחד  ל  20מזה    ציין  היה  שנה  א 

מוקשי  שימוש פיזור  מרביתם    םבאמצעי  וכיום 

תו  מגיעים פג  להוצאה    ףקלסף  ומיועדים 

השמ  שנות  מאז  בשמשימוש.  היו  שתי ונים  ימוש 

מוקשי לפיזור  טנקים:  מערכות  ונגד  אדם  נגד  ם 

Volcano  ו-  Gator  בלק ממסוק  הופעל  הוולקנו   .

)    1,000ם של  הוק ויצר שדה מוקשי מ'(   330רגל 

פ כיום  מדקה.   הדורות  ו בפחות  לפיתוח  עלים 

האלו   תושים. המערכמתקדמים של מפזרי מוקה

 לפיזור, עםיהיו בעלות כמות גדולה של מוקשים  

בזמן המוקשים  את  לדרוך  או    יכולות  ההטמנה 

מרחוק את  לנטרלם  להשמיד  יכולת  וכן   ,

כיום   השאיפה  לכשיידרש.  ביהמוקשים  ן לשלב 

ובתקיפה   עילית  בתקיפה  הפועלים  מוקשים 

( יתחתית  אלו  שיטות  לייצר מהקרקע(.  אפשרו 

יהיה קשה מאד להתגבר   ברכב, שלאוימכשול מו

כי   נאמר  עוד  המוקשיעליו.  היכולות  בין  עם  ם 

חמה רסס( ישולבו מוקשים ללו  הקינטית )פיצוץ /

אלקטרונית. אלו נועדו לשבש את יכולות השידור 

כו האושל  לשבש,  חות  או  לנטרל  שינסו  יב 

א אלקטרוניים,  המוקשים באמצעים  ת 

המעהמוטמנים.   של  הפיתוח  רכות תוכנית 

והצטיידות   2026ת צפויה להיבחן בשנת ובהמשול

 .  2029 -כננת למתו

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  13  ⎯−

Australian soldiers testing stealthy e-bikes 

for scouting missions 

 

יהערלמ שבפיתוח  החדשות  ניידות/יבילות  כות  יו 

ש  טובה יותר; אופציות שונות לפיזור/הנחה, חימו

עצמי  שידור  הפלטפורמות,  סוגי  בכל  אחיד 

ופיצוץ   נטרול  לצורך  אפשרות עצ וקליטה  מי, 

חושב חוזר.  תדרי   םילשימוש  של  שיבוש  על  גם 

הפעלהרדיו   האויב.    למניעת  מתבצעים  ע"י 

חדשה במערכת  הגרסה    XM204  ניסויים  שהינה 

מערכת  המתק של  כמו ScorpionXM1100דמת   .

פת על  הפרסום  את  מזכירים  השמדת כן  של  רון 

בגו אמצעי  ע"י  חייל  טנקים  ע"י  מזוודה  של  דל 

 .Suitcase sized tank killerבודד:  

המותקנת על   Volcanoים במערכת מתאמנ חיילים

 (Armyהוק )בלק מסוק

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

הר הרגלים האוסטרלי  בוחנים  צוותים מחייל  כוב 

חשמלי באופניים  מיוחדים שימוש  למבצעים  ים 

לא מהירות שקטים.  החשמליים  ופניים 

 ק"מ,   100-קמ"ש וטווח של כ 88מקסימלית של 

19 
 

סטרליה בוחן  צבא או 
 ניים  חמק   אופניים 
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לע יכולים  האופניים  טוכלומר    45-כשל    חובור 

לה.  בחצי שעה ולחזור לפני התרוקנות הסול  ק"מ

יתן להמשיך בנסיעה ע"י גם לאחר התרוקנותה, נ

 .הדוושות

עם טווח נסיעה כזה ופרופיל עבודה שקט הודות  

ה החשמלי,  גם למנוע  לעבוד  יכולים  אופניים 

ופניים שדה הקרב. החתימה של האכ"שליחים" ב

שהם   בגלל  אנממוזערת  פחות  יה, גרצורכים 

שיכול רוע  פחות אבק  הרבה  מעלים  ולא  שים 

אופנייםלהתגלו בכך  האויב.  ע"י  יותר    ת  הרבה 

באופניים   אפקטיביים מאופנוע. כן, השימוש  כמו 

יותר   נרחב  שטח  כיסוי  מאפשר  חשמליים 

 במהירות למשימות סיור ואיסוף מידע. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  19  ⎯−

Army Delays IVAS Display Headset by a Year 

הרחב  הראייה  שדה  עם  בעיות  שהתגלו    נודע 

ל החכם.  המשקף  של   פורסם  אחרונהמאוד 

שצבא ארה"ב מעכב בחינה והכנסה לשימוש של  

הראייה    -המשקף   הכולחהאמצעי  יכולת  דש,  ל 

 (AR- Augmented Reality)של מציאות מתוגברת

 בגלל שמבצעים שינויים לשיפור המערכת.  

תצוגה  –IVASמערכת   להגברת  משולבת  מערכת 

Integrated Visual Augmentation System 

ר בראש  העומדת  הצבא    עדיפותשימת  של 

תצוגה  IVASלהצטיידות.   מערכת  עילית  -היא 

(heads-up display)  ילים לצפות  רת לחיהמאפש

 אחרים המגיעים מהרשת. גם בווידיאו או נתונים 

 

 Australian Defence Forceמקור: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בצבא   הסתייגו  לאחרונה  שיצאה  בהודעה 

שמהידי ידי  פורסעה  על  נטען    Janesמה  שבה 

גורמים   לדברי  התוכנית.  את  עצר  שהצבא 

בתוכבכירים עיכוב,  רק  יש  מהצבא    .נית  בכירים 

שהיחידו  יעוהוד במאי  של  לקונגרס  הראשונות  ת 

בהודעה   השנה.  בסוף  לשטח  יגיעו  המשקף 

לאח שהבדיקות שפורסמה  נאמר  רונה 

מאי   עד  מעכשיו  יתקיימו   2022התפעוליות 

רהמעריסת  ופר תקרה  בשטח  בספטמבר כות  ק 

2022. 

של   רחב  ראייה  שדה  יש  הנוכחי    80למשקף 

 יימות כיום. קה, כפול ממערכות מעלות

20 
 

כב  מע ארה"ב    בא צ 
 IVASשקף  ם מ שו יי 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.defenseone.com/technology/2021/10/army-delays-ivas-display-headset-year/186217/
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מס  יש  אבל שפורסמה  בו  בהודעה  פגמים.  פר 

ל להגיע  שכדי  נמצאת    IVASמעלות,    80  -נאמר 

הגבול הטכנו  בקצה  היכולות  של של  לוגיות 

waveguidesבר מועט  צמצום  ידי  על  שדה וחב  . 

הצליחו האיכות ה  הראייה,  את  לשפר  מפתחים 

 וצלילות הראייה. 

Janes  דיו שמבקגם  הפוח  של  המערכת  גון  ט נר 

בוע האם בכירי  ל התוכנית כדי לקמבצע בדיקה ש

מערכות  בשטח  ולהפיץ  לייצר  דואגים  הצבא 

IVAS  ליכול ולהעונות  הנדרשות  דרישות ות 

 Microsoftהמשתמש. הצבא כבר עובד שנים עם  

המבוססתפיתועל   המערכת  טכנולוגיית    ח  על 

ש  Hololensמשקף   מאמץ  לאחר  החברה.  ל של 

ל סך חוזה ע Microsoft -ם העניק הצבא לשנתיי

מיליארד דולר לייצר ולפרוס את המערכות   21.88

נאמר שנים.    10במהלך   הצבא  של  בהודעה 

וזה ופריסת המערכות העיכוב לא ישפיע על החש

ב מהירה  תהייה  לעומת   10ד  ע  6  -בשטח  שנים 

 יך הרגיל של פיתוח ופריסת מערכות.התהל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  7   ⎯−

Thales Unveils GO20 MM Radar 

(  MMRב משימתי )ה מכ"ם רשפח  Thalesחברת  

חדש   וגי  GO20 MMנייד  עקיבה  לוי למשימות 

מט סימו של  ברום  לטני  ואוויריות  קרקעיות  רות 

נמוך. 

שסיכון  נאמר  גם  זמן מח  בהודעה  וגם  ושב 

בח  שמיועד נלקחו  בתהליכי  לשינויים  שבון 

הינם קריטיים לפעילות הצבא בתהליכי העבודה ו

שנה ציין רך השנע  AUSAשדרוג מערכותיו. בכנס  

סיכון  של  מסוימת  מידה  לקבל  שעליו  הצבא 

הת אחהליךבתחילת  לא.  לעולם  יצליח   רת, 

לעמוד בקצב השינויים הנדרש כדי להשיג ולקיים 

ביתרו תחומיות  ן  רב   (multi-domainפעולות 

(operations . 

(USArmy) 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בגיל  יעיל במיוחד  מיקרוהמכ"ם  כולל  -וי כטב"ם 

 כטב"ם. 

 AESAטכנולוגית  ממדי ב-הו מכ"ם מסתובב תלתז

 , והוא בעל טווח מכשור )החזרXובתחום תדר 
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ב משימתי  מכ"ם ר 
 חדש 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://monch.com/thales-unveils-go20-mm-radar/
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גילו  ק"מ  15אקו( של   י של מיקרו כטב"ם  ויכולת 

של   למכ"ם    5במרחק  בודד    שיק"מ.  מוד 

של  שמא אוטומטיים  וסיווג  עקיבה  גילוי,  פשר 

הנ ברום  הפועלים  האיומים    –מוך  ספקטרום 

כטב"מ אדמסוקים,  ובני  רכב  כלי  תוך ים,  ם, 

ב מט שימוש  סיווג  אוטומטית תוכנת    רות 

 המבטיחה גילוי מוקדם וזמן תגובה טוב יותר. 

גכ"למ ניידות  מהם  ופריסה  משקל  בוהה  ירה. 

  ק"ג וניתן לחלקה לשני   67  ארכת המלאה הוהמע

או   משאית  על  להרכבה  או  נפרדים  מטענים 

מערכת תוך חמש דקות  מסוק. ניתן להקים את ה

רש מפעיל  יטור המערכת נדע"י שני מפעילים. לנ

ערכת    מיומן המערכת יחיד.  של  האנרגיה 

חמש שעות   מאפשרת הפעלה של המכ"ם במשך

 תרכולת זו מאפשא צורך במקור כוח חיצוני.  ילל

הגנה   ומתן  אקוסטית  מבחינה  שקטה  הפעלה 

 לכוחות ותשתיות. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  5   ⎯−

Computerized Rifle Sights to Be Tested by 

Navy and Marines for Drone Defense 

כוונות   מספר  רוכש  האמריקני  הנחתים  חייל 

ממוחשבות לנשק קל מתוצרת החברה    אופטיות

 . Smart Shooterשראלית הי

 

 

 Thales. מקור: GO20 MMמכ"ם רב משימתי 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יבשה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SMASHמדובר במספר לא ידוע של כוונות מסוג   

המאפשרות פגיעה מדויקת במטרות נעות.    2000

גם הצי האמריקני רוכש כוונות כאלה כדי לבחון  

על   בהן  מבוצעניספשימוש  הרכש  במסגרת    ות. 

תוכנ שנועדו  שתי  ביצועים  הערכת  לבחון, יות 

 להב.-ני רחפנים רביהתגוננות בפבעיקר, 

22 
 

כותבים עלינו: כוונת  
ממוחשבת לנשק קל  

 ם נגד רחפני 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.thedrive.com/the-war-zone/42636/marines-and-navy-to-test-computerized-sights-on-rifles-to-help-defend-against-drones
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42636/marines-and-navy-to-test-computerized-sights-on-rifles-to-help-defend-against-drones
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למה, מד טווח ומעבד המפעיל וללת מצכוונת כ ה

מטרה    םאלגוריתמי אחר  לעקוב  המסוגלים 

תוך לחיצה מתמדת על   ולסמן למפעיל לאן לכוון,

כד מתלההדק. הנשק יורה רק כאשר סמן הצלב  

 מנת. עם המטרה המסו

לוחמי של  צילומים  התפרסמו  שעברה   בשנה 

 וונות  ו את הכאמריקנים שבחנ כוחות מיוחדים

מטרו  מול  בסוריה  רביהאלה  מתחת  שנתלו  -ת 

   .להב )ראו תמונה(

רובי   על  הותקנו שם  פורסמו  M4A1הכוונות  לא   .

הודיעה   השנה  במארס  אך  הבדיקה  תוצאות 

עבו מפתחת  היא  כי  מהחברה  ההגנה    שרדר 

המבוסהאמריקני   על  כוונת חדשה   SMASHסת 

תובמסג  2000 הקרורת   Individual יהכנית 

Weapon Overmatch Optic (IWOO)  . 

 

 יבשה 
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 2021  באוגוסט  25 ⎯−

Wing eVTOL -Dufour Aerospace Aero3 Tilt

 lagship AircraftF 

פרסמה   Dufour Aerospaceחברת   בשווייץ 

החדיש   המטוס  של  הנמצא    Aero3נתונים 

מי המטוס  לבצבפיתוח.  כל  עועד  המשימות   את 

עם  מסוקים,  ע"י  כיום  המבוצעות  המבצעיות 

בנוש משופרים  ומשקל ביצועים  נפח  טווח,  אי 

מועי דגם  מטען  כטב"ם  על  מבוססת  התצורה  ל. 

 .2020שהוטס בשנת  Aero2מוקטן 

נוסעים, עם דלתות   8  או  6בתצורות  המטוס יהיה  

פצועים.  פינוי  או  מטענים  להטענת  רחבות 

  1,020קשר( וטווח    189)  קמ"ש   350יוט  מהירות ש

( יכולת    551ק"מ  בעל  ימי(.  ונחיתה  מייל  המראה 

ע"  VTOLכית  אנ הנעה  ח  8.  שמליים, מנועים 

 נב. בז 2אפשרות הטיה, וכן  בכנפיים עם 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  וברבאוקט  7   ⎯−

DARPA looks to BAE Systems for active flow 

control design   

 

 

 

 

 

 

 

הוקטנו   הפיתוח  סיכוני  החברה  לדברי 

ניסויימעמש בעקבות  וה  ותית  דגם  מנהרה  טסת 

 ד אחר.יפורסמו במוע Aero2י וקטן. נתונמ

 

 

 

Source: Press Release 

 

 

 

 

 

 

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

על  BAE Systemsברת  ח תכן  הודיעה   קידום 

חד צבאי  מטוס  של  על וניסויים  המתבסס  יש 

 ית טכנולוגיות בקרת זרימה אקטיב

 

נתוני המטוס  

 Aero3החדיש  
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תבסס על  תכן מטוס מ 
 אקטיבית בקרת זרימה  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.uasvision.com/2021/08/25/dufour-aerospace-aero3-tilt-wing-evtol-flagship-aircraft/
https://www.uasvision.com/2021/08/25/dufour-aerospace-aero3-tilt-wing-evtol-flagship-aircraft/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/darpa-looks-bae-systems-active-flow-control-design/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/darpa-looks-bae-systems-active-flow-control-design/
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(active flow control  במסגרת חוזה של דארפא ,)

 Control of Revolutionary Aircraftתוכנית  ב

with Novel Effectors (CRANE)  . 

מ בגודל  מדגים  ותייצר  תתכנן  עם  אלהחברה   ,

בי של  משופרות  תחזוקתיות  צועיםיכולות   ,

 ושרידות.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  10  ⎯−

UAV Corp Successfully Tests Hybrid Electric 

Airship  

  UAV Corpות בראשות חברת  ומכלל  תוצוות חבר

של אבטיפוס   כנה לטיסהביצעו בהצלחה ניסויי ה

היברידית   אוויר  טיסות DATT MA 600ספינת   .

צפויות מפותחת   ניסוי  הספינה  החודש.  בהמשך 

חא"א  בתוכנית  Extended Range Airshipשל 

with Modular Payload (e2RAMP) . 

חש מנועים  חמישה  ע"י  מונעת  יים,  למהספינה 

בס על  דלק  תאי  הלומערכת  עבור יס  ומימן  יום 

 ארוכה. שהייה  

 

 אוויר והגנא

 

 

 

  ל בשלבים המוקדמים החלפת תהליך התיכון יכלו

זרימה   בקרת  במערכות  הנעים  ההיגוי  משטחי 

וניסויים להא כולות המשופרות. וכחת היקטיבית, 

הביצועים   על  פרטים  נמסרו  ועל  לא  הצפויים 

 היקף החוזה. 

 . נוספת ידיעה אור

 יר והגנאאוו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מטר(.  113רגל ) 250ה גלילית באורך התצור

טכנולוגיוה לשילוב  טוענות  חדישות    תחברות 

 ינות אוויר. ון ספאשר יחוללו מהפכה בתיכ

Source: Press Release 
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נה לטיסה של  הכ 
ר  אבטיפוס ספינת אווי 

 דית רי היב 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.uasvision.com/2021/09/10/uav-corp-successfully-tests-hybrid-electric-airship/
https://www.uasvision.com/2021/09/10/uav-corp-successfully-tests-hybrid-electric-airship/
https://www-janes-com.cdn.ampproject.org/c/s/www.janes.com/amp/darpa-contracts-bae-to-progress-revolutionary-aircraft-design/ZnlJK3dHVU9mZ28xajRJVkc5dVI5VFp1cVMwPQ2
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 2021  בספטמבר  8 ⎯−

Airbus trials BLoS SATCOM for helicopters  

ביצעה ניסויים מוצלחים למערכת   רבסייברת אח

לאפשר   הנדרשת  למסוקים,  תקשורת  תקש"ל 

טוס.  מנמיכי  למסוקים  ראייה  קו  עתה   ללא  עד 

של   מהפרעות  סבלו  למסוקים  תקש"ל  מערכות 

 להבי הרוטור. 

במסוק    Proteus  המערכת ומסוק    H135נבדקה 

UH-60 80%ת מעל והוכיחה יעילו . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  8   ⎯−

Samad makes progress with eVTOL flight 

tests and a new cargo drone 

 

מ  Samad Aerospaceחברת   תקדמת בבריטניה 

של מטוס מטען   גודל-י טיסה של דגם בחציבניסוי

ונחיתה  E-Starlingחשמלי   המראה  יכולת  עם   ,

 . VTOLאנכית 

עבור   מוקדמות  הזמנות  מקבלת  היא  במקביל 

 כטב"ם מטען קטן בתצורה דומה.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לסינון  המע המותאמת  תוכנה  כוללת  רכת 

 בים.עת הלה ההפרעות של תנו

תפע מאפשרת  זו  של  תקשורת  משותף  ול 

כל עם  טוס  מנמיכי  אחרים, מסוקים  ים מבצעיים 

יים, והעברת מידע מבצעי תוך כדי  מייבשתיים או  

 ועה. תנ

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Samad Aerospace 

 

ערכת תקש"ל  מ 
מסוקים ל   
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סויי טיסה לדגם  ני 
 מטוס מטען חשמלי 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/airbus-trials-blos-satcom-helicopters/
https://newatlas.com/aircraft/samad-aerospace-evtol-starling-progress/
https://newatlas.com/aircraft/samad-aerospace-evtol-starling-progress/
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וידאו   סרט  פרסמה  של החברה  טיסה  מניסוי 

  כולל המראה, ריחוף ונחיתה.הדגם, ה

גדול   טייס, אךהדגם  סביר להניח   דיו כדי להכיל 

בטיחות   של  מסיבות  טייס  ללא  בוצע  שהניסוי 

 ומשקל. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  10  ⎯−

7 loyal rumman unveils Model 43Northrop G

wingman concept 

נורת קונספטואלי   רופחברת  תכן  חשפה  גרומן 

כטב"ם לתוכנית    Model 437חדש    של  המיועד 

Skyborg    של חא"א ותוכניות בינלאומיות אחרות

מטוסי קרב.  כטב"ם מלווה ל–loyal wingmanשל  

מב זה  מכטב"ם  תצורת  על  מדגים וסס  טוס 

Model 401 Sierra   תוצרתScaled Composites . 

ב  437כטב"ם   מתכלה  להיות  ולכן  מיועד  קרב, 

אוטונו להיות  עמתוכנן  ועם  יהיה  למי  נמוכה.  ות 

יותר מהמדגים   יותר מטען   401גדול  כדי לאפשר 

דלק. החברה מציעה לחא"א לפתח  ויותר  מועיל 

דג  בזמן של  כטב"ם  גירסת  כדי   401ם  קצר 

יכוני פיתוח של פט ולהקטין סים את הקונסלהדג

 .437דגם 

 אוויר והגנא

 

מייל   95ירות  להיות בעל מהכטב"ם המטען צפוי  

( עד    153בשעה  גובה  טווח   10,000קמ"ש(,  רגל, 

לב'(.    110ק"ג )  50עד    ק"מ(, ומטען  217מייל )  135

 .2022 אספקות צפויות בשנת

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

סד לייצור  המדגים  העברת  בהמשך  רתי. תיתכן 

טכני פרטים  נמסרו  דגם  לא  של  מלבד 437ים   ,

טווח   של  )  2,600יעדים  ימי  ק"מ(    4,830מייל 

ד עלות עקמ"ש(. י  960קשר )  533ומהירות טיסה  

למתחר  6-5 בניגוד  דולר.  המשוגרים  מיליון  ים 

 מטר. 914ריא ממסלול קצר של הוא ימרקטית, 

 

Source: Northrop Grumman 
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"ם  ב קונספט לכט 

 Model 437חדש  
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.flightglobal.com/military-uavs/northrop-grumman-unveils-model-437-loyal-wingman-concept/145407.article
https://www.flightglobal.com/military-uavs/northrop-grumman-unveils-model-437-loyal-wingman-concept/145407.article
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 2021  בספטמבר  3 ⎯−

Zipline – Acoustic based detection and 

avoidance for aircraft patent  

 

מערכת    Ziplineברת  ח על  פטנט  בקשת  הגישה 

המבוססתלמ באוויר  התנגשויות  על   ניעת 

על    אקוסטיקה. מערכות גילוי קיימות המבוססות

מכ"ם הן גדולות ויקרות ואינן מתאימות למטוסים  

ע"י   קטנים.  םוכטב" המתקבל  אודיו  סיגנל 

לגילוהחיישנ מנותח  הטייס  בכלי  ממדי  -י תלתים 

הערכ כולל  שלו,  הכיוון  למשל  לאחר ה  רחק. 

המערכת   מיקום,  פקודה החלטת  מעבירה 

 כלי הטייס.  לתמרון ראשוני של

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  16  ⎯−

ture fu eDSEI 2021: BAE and Leonardo outlin

 Typhoon weapon and sensor capabilities 

חברות   יכולות   Leonardo-ו  BAEנציגי  חשפו 

הקרב  עתידי למטוס  המתוכננות    Typhoonות 

וחיישנים:   נשק  מערכות  על  מיקוד  הכוללות 

לתפעול   וניסויים  מכ"ם,  ל"א,  בתקיפה,  שיפורים 

 ללא טייס.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ever pushing Ziplines sense and avoid system 

uses sound to hear and get out of the way. Love 

their work 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

המתוכנן  European Commonהוא    המכ"ם 

Radar System Mark 2 (ECRS Mk2) AESA  ,

 ר בפיתוח. הנמצא כב

 Select Precision Effects At Rangeמערכת ל"א  

Capability Electronic Warfare (SPEAR EW)  

בחברת   בפיתוח  לסיוע    MBDAנמצאת  ומיועדת 

מט  הגנה  רבתקיפת  )ות  כן    (.SEADאווירית  כמו 

מערכת   לכלול  המטוס  לאיתור    Litening Vצפוי 

מתכ אקטיבי  ומטעה  בלילה,  לה מטרות 

BriteCloud .להסטת איומים מהמטוס 

למניעת    פטנט 
ות בעזרת  תנגשוי ה 

 אקוסטיקה 
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יכולות עתידיות  
 ייפון למטוס ט 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.suasnews.com/2021/09/zipline-acoustic-based-detection-and-avoidance-for-aircraft-patent/
https://www.suasnews.com/2021/09/zipline-acoustic-based-detection-and-avoidance-for-aircraft-patent/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/dsei-2021-bae-and-leonardo-outline-future-typhoon-/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/dsei-2021-bae-and-leonardo-outline-future-typhoon-/
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 2021  בספטמבר  17 ⎯−

https://newatlas.com/aircraft/fin-lined-

nozzles-jet-engine-noise/ 

 

באוניברסי סינסינטיחוקרים  מצאו    טת  בארה"ב 

להקטנת    שיטה מטוסיחדשה  של  מנועים   רעש 

ניסוייקרב סילוניים. ב ם בתא שקט עם דגם  וצעו 

סילון    1/28מוקטן   מנוע  המשמש    F404של 

. בתחילה הוקלט הרעש הבסיסי של F-18במטוס  

 יות פליטה.  נוסו דגמים שונים של פ וע, ואח"כנהמ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  15  ⎯−

-0 kg eVTOL heavyBAE System to develop 30

lift quadcopter 

הודיעה על פיתוח  בבריטניה  BAE Systemsחברת 

לוגיסטית של מטען   רחפן חשמלי כבד לאספקה

עד   בשת"פ    300מועיל  יבוצע  הפיתוח  עם  ק"ג. 

יטוס   T-650רחפן  ה  .Malloy Aeronauticsחברת  

 קמ"ש. 140מהירות מרבית ק"מ ב 30וח לטו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פיי כי  סנפירים  נמצא  הכוללת  פליטה  ת 

-ת הרעש באבהיקף הפנימי מקטינה  משולשים  

נ  דציבל.  8-5 זו אינה פוגעת כמו כן  מצא כי פייה 

ואפ המנוע,  עקב בביצועי  חייו  את  מאריכה  ילו 

 עומס הרעש.הקטנת 

וות  קטנת הרעש צפויה להקל על הטייסים והצה

הצי  ולהקטין   של  האוויר  פיקוד  לשמיעה.  נזקים 

NAVAIR  פיות  מתכ של  ניסויים  בקרוב  לבצע  נן 

מטוסי  פ של  אמיתוגב  F-18ליטה  עם דל  י 

 סנפירים.

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ללקוחות   בעיקר  מיועד  והפיתוח  יוכל  צבאיים, 

לפ ספינות,  בין  לאספקה  פצועים,    ינוילשמש 

ומעקב,  סיור  והצלה,  לחיפוש  נצ"ל,  ללוחמת 

נא בהמשך גמצעי  קרוב.  אווירי  וסיוע  ימיים,  ד 

אזרחיים. לשימושים  גם  ניסוי    יותאם  טיסות 

במחצית צפויות  של    ראשונות  ,  2022שנייה 

 .2023ללקוחות בשנת והתחלת אספקות 

הפחתת רעש מנועי  
 סילון 
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לי  ח רחפן חשמ ו פית 
 כבד 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://newatlas.com/aircraft/fin-lined-nozzles-jet-engine-noise/
https://newatlas.com/aircraft/fin-lined-nozzles-jet-engine-noise/
https://dronedj.com/2021/09/15/bae-system-to-develop-300-kg-evtol-heavy-lift-quadcopter/
https://dronedj.com/2021/09/15/bae-system-to-develop-300-kg-evtol-heavy-lift-quadcopter/
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 2021  בספטמבר  29   ⎯−

Kaman unveils medium-lift UAV to resupply 

distributed Marine Corps forces 

ר  Kamanברת  ח )חשפה  (  quadcopterחפן 

בגודל הנחתים בינ  אוטונומי  לחייל  שנועד  וני 

לכוחות   האמריקני וישמש אותם לשינוע אספקה

רצועות חוף שונות. הרחפן מיועד לשאת  שנחתו ב

מקסימל של  משקל  של    450י  טווח  לו  ויש  ק"ג 

 ק"מ(.   926לים ימיים )ימי 500

 

 

 

 

 

Source: Press Release 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 נאאוויר והג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ל מגוונת  אספקה  יעביר  מרוחקים:  הוא  אזורים 

קלה,  מ תחמושת  מים,  חילוף, זון,  חלקי  דלק, 

מתוכנן כך שכל ארבעת   כות רפואיות.  הכליוער

והן   בתוךהרוטורים    ניתנים   םהרוטורי  הלהבים 

הלה בקלות.  הינומחלפה  בדלק.    חסכוני   נוע 

  או   חשמלי  למנוע  לשדרג  היא  הכוונה  בהמשך

מנת  ברידי,הי  התלות  את  לבטל  או  להפחית  על 

 אינה  עדיין  הטכנולוגיה הזו  וםסילוני, אך כי  דלקב

 מספיק.  בשלה
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תח  ה מפו חפן אספק ר 
 לחייל הנחתים 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.defensenews.com/naval/2021/09/20/kaman-unveils-medium-lift-uav-to-resupply-distributed-marine-corps-forces/
https://www.defensenews.com/naval/2021/09/20/kaman-unveils-medium-lift-uav-to-resupply-distributed-marine-corps-forces/
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  את   לשווק  לחברה  מאפשר  גז  על  ועלהפ  מנוע

  לחכות   מבלי  שנתיים-שנה  תוך  המוצר

בוצע  ה  ה.לוגד  טכנולוגית  ותלהתפתח פיתוח 

אשר   Near Earth Autonomyת  רפ עם חבבשת"

מע ומערכות מספקת  התנגשויות  מניעת  רכת 

 .  GPSללא ניווט מדויק

עם כל ערכת האחזקה מאופסנים במיכל הרחפן  

ייעו שמתאים  מטען  סטנדרטי  בדי  מטוס לאחסון 

בלבד   חיילים  שני  נחוצים  להפעלתו  בספינה.  או 

והטסתומ  להוצאתו מספר  ואב  המכל  בתוך  ויר 

ע  דקות. חייל  הכלי  בפעילויות  להשתלב  תיד 

תיד בהיבט של יחידות קטנות, קלות  הנחתים בע

ומותנועה,   במרחב  למשימות  הפזורות  תאמות 

דינמי   באופן  ומתקשרות  היבט  שונות,  בכל  ויעיל 

תספואפש זה, רי.  בהיבט  אכילס  עקב  הינה  קת 

ת  בסוף שנ  פן.רחומכאן, החשיבות הגדולה של ה

בדי   2021 יעבור  קרקהמדגים  וניסויי  קות  עיות, 

ביצוע   לאחר  .2022נת  טיסה יתחילו בתחילת  ש

חבילת   עם  ומערכואינטגרציה  ת  האוטונומיה 

עד   מלא  מערכת  ניסוי  להיערך  אמור  המשימה, 

 . 2022וף שנת ס

 

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  טמברבספ   27   ⎯−

China’s Big New Twin-Jet Long-Endurance 

Armed Combat Drone on Show 

 

שבתו  היא  ניתן ך  ההערכה  מהיום,  שנים  חמש 

ס ייצור  לבצע  מיועד יהיה  האבטיפוס  דגם  דרתי. 

צב  ע"י  גם  זרים.אלרכישה  ניסיון יה  לחבר  ות  ש 

מל עם  מסוג  עבר  כבד  באפגניסטן   K-MAX"ט 

 .  2011בשנת 

לפרויקט   ופיתוח  המימון  מחקר  מכספי  מגיע 

מתכוונפנימ החברה  בעתיד,  החברה.  של  ת  יים 

כטב לתכנון  אופציה  כבד, "לבחון  אספקה  ם 

( עם אופציה  Titan)מכונה  K-MAXק הדומה למסו

 לאיוש המטוס. 

   כתבה נוספת:

Kaman Unveils New Medium Lift UAV – the 

KARGO UAV 

m/2021/09/22/kamohttps://www.uasvision.c

-kargo-the-uav-lift-medium-new-unveils-an

uav/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מתכננת קרובה  הל  סין  בתערוכה  את ציג 

החדש     או   Cai Hong 6 (Rainbow)המקל"ט 

6-CH . 

34 
 

מקל"ט סיני חדש  

CH-6 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.uasvision.com/2021/09/27/chinas-big-new-twin-jet-long-endurance-armed-combat-drone-on-show/
https://www.uasvision.com/2021/09/27/chinas-big-new-twin-jet-long-endurance-armed-combat-drone-on-show/
https://www.uasvision.com/2021/09/22/kaman-unveils-new-medium-lift-uav-the-kargo-uav/
https://www.uasvision.com/2021/09/22/kaman-unveils-new-medium-lift-uav-the-kargo-uav/
https://www.uasvision.com/2021/09/22/kaman-unveils-new-medium-lift-uav-the-kargo-uav/
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דוזהו מקל סילוני  רב-"ט  לש -מנועי  הייה  משימתי 

סי כוללות  המשימות  סיוע ארוכה.  מודיעיני,  ור 

התצו יותר ותקיפה.  קטן  קודם  לדגם  דומה  רה 

CH-5  הזנב ח  אך( לגמרי  שונה  האחורי  לקו 

 והמנועים(. 

משקל טון,    7.8כולל    קל מש  –ועים  ביצ  נתוני

סיור   בתצורת  סיור   300מועיל  בתצורת  או  ק"ג 

אורך  ט   2ותקיפה   כנף    15ון,  מוטת   20.5מטר, 

 500-700יוט  קמ"ש וש  800מטר, מהירות מרבית  

גובה בשיוט   גובה מרבי    10קמ"ש,  ק"מ,    12ק"מ, 

או  ש    20שהייה   )סיור(  )תקיפה(,   8עות  שעות 

 ק"מ )תקיפה(.  4,500 יור( או מ )סק" 12,000טווח 

להגדלת  הסיני  ח"א  יעדי  על  מעיד  זה  מקל"ט 

 פה בטווחים גדולים.  יכולות סיור ותקי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  22   ⎯−

Northrop tests interoperability between 

advanced airborne radar and electronic 

warfare system 

 

נורתרופח בניסוי  -ברת  בחנה  את  גרומן  מוטס 

אוו מכ"ם  של  בצוותא"  ושל  ה"חיים  מתקדם  ירי 

ע מפתחת  שהיא  חדשה  ל"א  מטוסי  מערכת  בור 

F-16  .מסוג  םכ"המ  ,APG-83 Scalable Agile 

Beam Radarהל"א ומערכת   ,Next Generation 

Electronic Warfare System (NGEW),    הותקנו

מסוג   מסחרי  מטוס    Canadair Regional Jetעל 

לך תרגיל של חייל האוויר האמריקני. ונבחנו במה

לפעול   F-35  -וב  F-22  -ב יכולים  הל"א    ומערכת 

 דיות.  ד ה ותהפרעביל ללא במק

ת נמוכות  חוסר  עלויות  על  מעיד  לחמקנות  כנון 

לר אפשרויות  ולכן  גדולות  ברכש  בכמויות  כישה 

 בדנים בקרב.בהנחה של או

Source: The Drive 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

קרי צורך  היה  החברה  של  הפרסום  טי לפי 

ותקנים  להוכיח שהמכ"ם, הזהה כמעט לאלה שמ

נורתרופ את  נבחן  גרומ-חברת  מוטס  בניסוי  ה 

בצו ושל  ה"חיים  מתקדם  אווירי  מכ"ם  של  ותא" 

עבור מפתחת  שהיא  חדשה  ל"א  מטוסי    מערכת 

F-16ה מסוג  .   APG-83 Scalable Agileמכ"ם, 

Beam Radarומערכ הל"א,   Next Generationת 

Electronic Warfare System (NGEW)  הותקנו  ,

מסחרי מטוס    Canadair Regional Jetמסוג    על 

 אוויר האמריקני. נבחנו במהלך תרגיל של חייל הו

35 
 

חיים בצוותא של  
ול"א    מערכות מכ"ם 

  קדמות מת 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2021/09/22/northrop-tests-interoperability-between-advanced-airborne-radar-and-electronic-warfare-system/
https://www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2021/09/22/northrop-tests-interoperability-between-advanced-airborne-radar-and-electronic-warfare-system/
https://www.c4isrnet.com/electronic-warfare/2021/09/22/northrop-tests-interoperability-between-advanced-airborne-radar-and-electronic-warfare-system/
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קריטי  צורך  היה  החברה  של  הפרסום  לפי 

מעט לאלה שמותקנים  שהמכ"ם, הזהה כלהוכיח  

יכולי  F-35-וב  F-22-ב הל"א  לפעול ומערכת  ם 

  ותקן על הפרעות הדדיות. המכ"ם הביל ללא  מקב

שאפש כפי  המסחרי  המטוס  לראות חרטום  ר 

ני במהלך  המערכות    יי סובתמונה.  נבחנו  הטיסה 

סדרת ת  170-ב מול  השאר  ובין  שונים  רחישים 

איום מתקדמים.  קורנים קרקעיים המדמים מכ"מי 

האוויר  חייל  את  גם  משרתים  הניסויים  תוצאות 

מע האמריקני   הל"א  רבבחינת  לקראת  כת 

במטוס   טי  F-16התקנתה  בבסיס של  ניסוי  יסת 

  שנה הבאה. אגלין במהלך ה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  רבאוקטוב  4   ⎯−

DARPA to test if single user can control 

 

תרגיל מתכננת  שמט -דארפא  לבדוק ניסוי  רתו 

מפ  של  של  בל  עיאפשרויות  נחיל  על  לשלוט  ודד 

אורח  200 בסביבה  האוויר    רבנית.   פנים  בחייל 

בש צורך  יש  כי  הבנה  ל"קיימת  מערכות  א  דרוג 

מטוסי אי   F-16של  מול  ומים  להתמודדות 

המתק ואם  של  דמים  תתקבחינה  דם המערכת 

 ל רכש. ייתכן שתהיה החלטה ע

מערכת    פיתחה  Northrop Grummanחברת  

Rapid Integration Swarm Ecosystem 

 

ג נורתרופ  המערכת חברת  את  מפתחת  רומן 

כוללת   איננה  זו  אך  שקיבלה,  הזמנה  במסגרת 

 מערכות. התחייבות לרכש 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

חשב טאבלט לשרטט על מ  שמאפשרת למפעיל

י לפיה  מאוישות  "סקיצה"  בלתי  מערכות  פעלו 

י  לביצוע לדוגמה,  שהוגדרה.  שרטטו משימה 

עליו  בל  ש  סביבה יתמקד  השרטוט  ולפי  ניין 

ע התוכנית  שלהנחיל.  במשימות  איסוף    וסקת 

אב הנחיל,  ע"י  לה מודיעין  מניעה  אין  שתמש  ל 

 חילים גם בלחימה ממש.בנ

מתיי הנוכחית  לנחילים התוכנית  של   חסת 

 להרחיבה.  רחפנים קטנים אך ניתן

36 
 

ה על  ניסוי בשליט 
  200נחיל של  

 רחפנים 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/unmanned/2021/10/04/swarm-grammar-darpa-to-test-single-user-controlling-200-drones-in-mock-city/
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מע גרומן  נורתרופ  שהטכנולוגיות חברת  ריכה 

ם בתוכנית של הצבא  גב  תליכולות להש  שפותחו

על     IVAS–Integrated Visualהמבוססת 

Augmentation System–    ע"י העברת מידע 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  29   ⎯−

North Korea claims successful test of a 

hypersonic missile 

 

ה בקוריאה  הרשמית  הידיעות  צפונית סוכנות 

ע )דיווחה  גלישה  בטיל  מוצלח  ניסוי  ( glidingל 

, דבר בעל Hwasong-8, המכונה  י חדשניהיפרסונ

אסטרטג אתמשמעות  המשפר  היכולת   ית 

המדינ של  בהנעה הצבאית   טיל  ניכר.  באופן  ה 

י  ע"קשה ליירוט  היפרסונית הינו מהיר מאוד, זריז ו

הוכחה  מ ההודעה  לדברי  מטילים.  הגנה  ערכות 

יציבות של הטיל, בשילוב שליטה בניווט וביכולת  

תמריכולו והנחיהת  ומאפיון  במצב ,  הטיסה  יני 

 תקות.גלישה של ראש הקרב לאחר התנ

התצמהנח באמצעות  לחיילים  העילית ילים  וגה 

שחברת  מציינת  הכתבה  הנ"ל.  המכשיר  של 

Raytheon Technologies  היא תשתמ גם  פת 

בתרג מרכזי"  המתוכנן-ילכ"שחקן  אין ניסוי  אך   ,

 לגביה כל פירוט. 

 גנאאוויר וה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הטיסה והטווח המרבי של  גובה  לא נחשפו נתוני  

זאת, עם  הדר  הטיל.  בקוריאה  ומית גורמים 

בשת"פ עם   מדווחים כי מערכות ההגנה הקיימות,

של הטילים  את  ליירט  עדיין  מסוגלות   ארה"ב, 

הפצה   אהקורי הנ"ל  הטיל  בשונית.  לבים וא 

ב שיהיה  עד  זמן  וייקח  פיתוח  של  של  ראשונים 

 לשימוש. 

ל לצפות  ניתן  כי  הוא  נוספים  שיגורהצפי  ים 

התקדמ כשאין  )בפרט,  בין  בעתיד  בשיחות  ות 

 לקוריאה הצפונית(. המערב

 אוויר והגנא

37 
 

קוריאה הצפונית:  
  של ניסוי  מוצלח  

 סוני היפר   טיל 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.cbsnews.com/news/north-korea-hypersonic-missile-test/
https://www.cbsnews.com/news/north-korea-hypersonic-missile-test/
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 2021  באוקטובר  26 ⎯−

Army Awards Laser Weapon Contract to 

Boeing, General Atomics Team 

US Army commissions 300-kW, target-

tracking laser weapon 

https://newatlas.com/military/ga-boeing-

distributed-gain-high-energy-laser-weapon/ 

רב עוצמה   ריזליא ארה"ב העניק חוזה לפיתוח  צב

בואי אטומיקס  נלחברות  וג'נרל   (Generalג 

Atomicsי אשר  איומים (  מפני  להגנה  שמש 

כגון וטילים. רחפ  אוויריים  כנף קטנים  קבועי  נים, 

יתוח מהיר ון על פשל הצבא, שאמ  RCCTOמשרד  

כי   פרסם  חדשות,  יכולות  שיפותח  של  הלייזר 

ט ווא-קילו  300וצק בעוצמה של  מצב מלייזר    יהיה

חברת  תוי של  לייזר  על  אטומיקס  בסס  ג'נרל 

וכיוון   עקיבה  גילוי,  בואינג. ומערכת  חברת  של 

פ לא  החוזה  של  משרד ורסםגודלו  כי  צוין  אך   ,

הקצה   ב  578ההגנה  למחקר  דולר  נושא  מיליון 

לשנת  אנ מוכוונת  ועוד  2022רגיה  ליון  מי  331, 

 קרובה. שנה הום זה לדולר לרכש בתח

ל נשק  משלבת  בקרה   GAשל    זרייהמערכת  עם 

גילו של  של  ועקיבה  כינון  השגת Boeingי   .

הגבו לטכנולוגיה  ההספק  הודות  מתאפשרת  ה 

על  GAשל  המיוחדת   מבוססת  זו   .

DG(Distributed Gain Design)–  מ ספר הפעלת 

 ות בטור.  לוח

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הלוח   על  אור  קרן  מגביר  הרא כש"יורים"  זה  שון 

 ח השני וכו'.וללת ח קרן מוגברושול את העוצמה

של בטכנולוג ההצטברות  את  מצמצמים  זאת  יה 

תרים במידה רבה את בעיית הקירור  חום ולכן פו

את ההספק של המערכת בגלל סרבול ילה שמגב

 של מערכת הקירור. 

ב לזאת  לוקהיד, ניגוד  של  הלייזר  טכנולוגיית 

גד קירור  מערכת  נפח    ולהשדורשת  צורכת  ולכן 

  300KWייזר של לה שקלמרות שנ ם.גבוהיומשקל 

הקט  על  הוא  הצעות  כבר  יש  כיום,  ביותר  לני 

"Ultra-short pulse laser"    5שיפעל באנרגיה של 

של  טרה בפולסים  ובקצב    30וואט,  פמטושנייה 

י לציין כי מפת הדרכים  ראו  יה.יריות בשני  50של  

ל  גם  ייזשל המשרד כוללת לא רק פיתוח  ר אלא 

מיק נשק  )רוגל  פיתוח  עוצמה  שר  א(  HPMרב 

זו באה  2024בשנת  ות מודגם  מיועד להי הודעה   .

של   לפרסום  כי במקביל  דינמיקס  ג'נרל  חברת 

לשיתוף פעולה עם חברת  סכם  היא חתמה על ה 

 ( סט Epirusאפירוס  נגמ"שי  לשדרג  רייקר  ( 

(Stryker  עם להתמודד  בכדי  אנרגיה  בנשק   )

אטומיקס  החט נשיא    רחפנים. ג'נרל  של  יבה 

אל  עוסקתה ציין  מרוקט במערכות  כי  גנטיות 

ביותר  מדובר   העוצמה  רב  קרקעי  לייזר  בנשק 

עד קומפקטי   שפותח  יהיה  עדיין  הוא  אך  כה, 

 דה הקרב. ק לשמספי

לייזר רב עוצמה  
מים  נגד איו 

 אוויריים 
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https://breakingdefense.com/2021/10/army-awards-laser-weapon-contract-to-boeing-general-atomics-team/
https://breakingdefense.com/2021/10/army-awards-laser-weapon-contract-to-boeing-general-atomics-team/
https://newatlas.com/military/ga-boeing-distributed-gain-high-energy-laser-weapon/
https://newatlas.com/military/ga-boeing-distributed-gain-high-energy-laser-weapon/
https://newatlas.com/military/ga-boeing-distributed-gain-high-energy-laser-weapon/
https://newatlas.com/military/ga-boeing-distributed-gain-high-energy-laser-weapon/
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על  מבוססת  המבוזר  ההגבר  טכנולוגיית  הערה: 

ר לייזר מוצק שבו יש תעלות נוזל קירור  ווך הגבת

מקדם   ה בעל  התווך  שבירה  של  לזה  מותאם 

באהמוצ ניתק.  זה  גבמלשן  ופן  הספק  על  וה  ור 

ה הפוגעות תוך  התרמיות  הבעיות  על  תגברות 

 בביצועי הלייזר.  בדרך כלל

 אוויר והגנא

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  וקטוברבא  21   ⎯−

Weapon Test  iconRange Hypers-LongU.S. 

Updated)Fails ( 

הודת התפרסמו  ימים  מספר  שלושה  וך  על  עות 

במסגרתש כושל  ואחד  מוצלחים  יות  וכנת  יגורים 

באפי היפרסוני  נשק  של  נמסרו  תוח  לא  רה"ב. 

על רבים  השיגורים    הניסויים.  פרטים  שלושת 

של   ממתקן  בוצעו  בוואלופ,   NASAהמוצלחים 

צבא הקרויה  הל  ש  בשיתוף עם תוכנית  וירג'יניה,

Long Range Hypersonic Weapon (LRHW)  

בש ")וגם  הצי Dark Eagleם  של  תוכנית  ועם   )"

Intermediate-Range Conventional Prompt 

Strike (IRCPS)גם הלאומית  .  בסנדיה,   המעבדה 

שיהיה מרכיב משותף ה גלשן היפרסוני  מפתחת 

 בשתי מערכות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שותפ  הייתה  הפרסום הנשק,  לפי  לניסויים.  ה 

ב בפרטים  מוצלחים הדל  שיגורים  שלושה  וצעו 

טכ רכיבים  נבחנו  של יים  נולוגשבהם  שונים 

הנשק. ב  נוסף  ניסוי  מערכות  מתוכנן    21-היה 

בו היה אמור להתבצע שיגור מבסיס אוקטובר, וב

משרד  קודיאק של  הפרסום  לפי   באלסקה. 

הרקטי ולא ברור אם   גרבמש ההגנה חלה תקלה  

הה שונים  רמזים  לפי  התבצע.  בכלל  יה שיגור 

שהיה   כלי  עם  מאד  טווח  ארוך  בשיגור  מדובר 

  ור של שדה הניסויים של טילים לנחות באזאמור  

רבליס רונלד  שם  על  באיי  טיים  קוואג'אלן  ייגן 

 6,400-ק של  כשבאוקיינוס השקט. מדובר במרח

, הרבה מע כנית והתשל  בר לטווח המוצהר  ק"מ 

 ק"מ(.  2,800-הנ"ל )כ

 אוויר והגנא

 

 

 

 2021  באוקטובר  19 ⎯−

KAI introduces new defense products at 

ADEX 2021 exhibition 

 אוויר והגנא 

39 
 

נשק היפרסוני:  
שלושה שיגורים  

 ואחד כושל ם  מוצלחי 
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מומלץ לעיון:  
חדשים  מטוסים  

בתערוכה  
 בקוריאה 

 
 

 

https://www.thedrive.com/the-war-zone/42837/new-u-s-long-range-hypersonic-weapon-test-fails-updated
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42837/new-u-s-long-range-hypersonic-weapon-test-fails-updated
https://www.aviacionline.com/2021/10/kai-introduces-new-defense-products-at-adex-2021-exhibition
https://www.aviacionline.com/2021/10/kai-introduces-new-defense-products-at-adex-2021-exhibition
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 2021  באוגוסט  9 ⎯−

Fincantieri eyes biofuels to power future 

warships 

לאחרונ  Fincantieriספנת  מנכ"ל  סמ ה  התבטא 

שמקבזכו בדלקים  שימוש  בפסולת ת  ורם 

כתחלי מזון  בפסולת  או  קצר  חקלאית  לטווח  ף 

 לדלקים המקובלים בכלי שייט צבאיים. המספנה

להפחית  ב  תבוחנ דרכים  אלה  הזיימים  הום את 

דריש לאור  פולטות,  הצי   שותהספינות שלה  של 

חברה   תמבצע  האיטלקי. עקב הדרישות של הצי

 Isottaהנעה  רכות הבת של המספנה, יצרנית מע

Fraschini Motori התאמה של מנועים ימיים , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2021  בספטמבר  8   ⎯−

A US military robot ship has fired a large 

missile for the first time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ביולשימוש   כולל  דלקים,  של  גדול  דלק,  -במגוון 

 גז טבעי מנוזל ומימן. ה, יאמונ דלקים מסורתיים,

דלק  רוך בוחנת המספנה שימוש בתאי  וח האטול

בדומב שטח,  ספינות  של  להנעה  מימן  מה וססי 

ממשלהנע  בצוללות.  כיום  הקיימת  צרפת  ה  לות 

את מממנות  בשיתוף    ואיטליה  הנערך  המחקר, 

הצרפתית   המספנה  המחקר  Naval Groupעם   .

הדלק   תאי  של  האחסון  בשאלת  מתמקד 

לתספינוב ה,  תאי  של  הגדול  הנפח  ק דלאור 

 מת מקורות אנרגיה קיימים. לעו

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ההגנה ו  משרד  סרטון  פרסם  ארה"ב  בו  של 

-6משגרת טיל     USV Ranger  אוישתספינה לא מ

SM    מהירותק  1500שמשקלו מאך    3.5ו  "ג, 

 ק"מ.  240והטווח שלו מעל 

ת  יה: הנע איטל 
  ספינות בדלקים לא 

 ים מזהמ 
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ינה לא מאוישת  ספ 
גימה  "ב הד רה של א 

  ירי טיל גדול 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.defensenews.com/smr/energy-and-environment/2021/08/09/fincantieri-eyes-biofuels-to-power-future-warships
https://www.defensenews.com/smr/energy-and-environment/2021/08/09/fincantieri-eyes-biofuels-to-power-future-warships
https://www.newscientist.com/article/2289467-a-us-military-robot-ship-has-fired-a-large-missile-for-the-first-time/
https://www.newscientist.com/article/2289467-a-us-military-robot-ship-has-fired-a-large-missile-for-the-first-time/
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הדז במסגרת  היה  הה  של   Ghostתוכנית  גמה 

Fleet Overlord    שייט כלי  בפיתוח  העוסקת 

שאמו כלים רובוטיים  עם  בשיתוף  לפעול  רים 

הדגמות   במשימות  מאוישים.  התמקדו  קודמות 

בות אנושית, כמו מעבר התער  לאשייט ארוכות ל

מ פאבלתי  בתעלת  הפעם  ויש  הייתה  נמה.  זאת 

בנשק  מאויש  בלתי  שימוש  של  ראשונה  הדגמה 

פי    רךבע  בה מציינת שהטיל הינוינה. הכתמהספ

ב  100 שימוש  נעשה  שבו  מטיל  יותר  ניסוי  גדול 

ב דומה  ממשגר2017-ישראלי  שוגר  הטיל   . 

י  ת בלתנובקלות של ספי  מודולרי, שניתן להתקין

ל אפשר  וכך  זולות,  משמעותהמאוישות  ית גביר 

כוח   לספינות את  להזדקק  בלי  הטילית  האש 

מיל שעולות  חדשות  דומלחמה  לרים.  יארדי 

ור המגבלות הקיימות של אשלין  מומחה בריטי צי

מל ובינה  החדשים  חיישנים  השייט  כלי  אכותית, 

יחד עם כלי ייפעלו  דווקא  ולאו  חליפו  ם מאוישים 

 אותם. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוגוסט  27   ⎯−

USN contracts Ptero Dynamics to deliver 

VTOL cargo aircraft       

אר  ) צי  חוזה    (NAWCADה"ב  חברת עם  חתם 

Ptero Dynamics    לאספקת שלושה אבות טיפוס

ימי כטב"ם  לו  של  יכולת  לאספקה  עם  גיסטית 

אנכית   ונחיתה  תוכנית  VTOLהמראה  במסגרת   ,

Blue Water Maritime Logistics UAS (BWUAS) .  

מטרה   תשויים להיולדעתו כלים כאלה ע זאת,  עם  

ם "בעת שלום", מכיוון להתקפות ע"י גורמים עויני

 באובדן חיי אדם.   ה כרוכה פגיעה בהם אינש

 :ויטרסרטון שולב בציוץ בטו

https://twitter.com/i/status/14338523778708

39808 

The uncrewed USV Ranger. Department of 

Defense/Twitter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בש  זוהה  המבצעי  מחק  2018נת  הצורך  ר  ובוצע 

כי   שהראה  קריטי    90%בצי  ציוד  של  ממשימות 

המבוצ להטיס  עות  לתיקונים,  דורשות  במסוקים, 

ממ פחות  שמשקלו  הוחלט  לק"ג.    22.6-טען  כן 

לפתח כטב"ם עם יכולת למשימות אלו. נציגי    בצי

החברה  ה של  היצירתי  שהתיכון  החליטו  צי 

למשימות ש  למימומתאים   וגם  זה  מבצעי  צורך 

 אזרחיות.
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ספקה  ימי לא   ם כטב" 
 ית לוגיסט 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/usn-contracts-pterodynamics-deliver-vtol-cargo-air/
https://www.shephardmedia.com/news/air-warfare/usn-contracts-pterodynamics-deliver-vtol-cargo-air/
https://twitter.com/i/status/1433852377870839808
https://twitter.com/i/status/1433852377870839808
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 ים

 

 

 
 

 
 

 

 

 2021  בספטמבר  9   ⎯−

TecnoVeritas readies UOPV prototype for 

naval trials 

עומדת  הפורטוגזי  TecnoVeritasחברת   ת 

ארולהשלים   כשב"ם  של  אבטיפוס  טווח ייצור  ך 

הא משימתי  בצרב  ים  ניסויי  להתחיל  י  מור 

בתחילת   מכונה  .  2022הפורטוגזי    UOPVהכלי 

(Unmanned Oceanic Patrol Vessel והוא  )

מספנמבו ידי  על  שנבנה  פיברגלס  גוף  על  ת סס 

Nautiber-Estaleiros Navais do Guadiana  

טון, אורך    10  ינו בעל הדחק שלהכלי ה  המקומית.

רוחב    8 של    2מ',  ושוקע  אמור מ'  1.1מ'  הוא   .

ון  ט   2ד  לשאת מטעד במשקל של עלהיות מסוגל  

עד     היה מסוגל לשאת יהוא    מ"ק.  2.5ובנפח של 

מע כמו  באינפרהרכת  מטעדים   אדום, -תצפית 

 מכ"ם ,AISערכת רה סגול, ממצלמת אולט 

 

 

Photo: PteroDynamics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ת שונות, ועוד.דופלר תלת ממדי, מערכות תקשור

לשיגובנוס מערכת  לשאת  אמור  כטב"מים,  ף  ר 

משג אופטי,  מטעד  בעל  תצפית  זיקוקבלון  ים,  ר 

נשלטת מרחוק  , עמדת נק"ל  טייס  לים נגד כלי יט 

 ר רקטות. ומשג

 

 (  TecnoVeritas)הדמיה: UOPV הדמיה של

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ים
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הושלם אבטיפוס  
 כשב"ם לצי פורטוגל 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.janes.com/defence-news/news-detail/tecnoveritas-readies-uopv-prototype-for-naval-trials
https://www.janes.com/defence-news/news-detail/tecnoveritas-readies-uopv-prototype-for-naval-trials
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 2021  בספטמבר  29 ⎯−

Russia’s Tsirkon Hypersonic Missile 

Completes Ship Tests 

)ציר ההיפרסוניTsirkonקון  הטיל  שפותח    (, 

נ סדרת  השלים  בים יסוברוסיה,  שוגר  בהם  יים 

גרושקוב".   "אדמירל  של   10מהפריגטה  דגמים 

שהסתיטיה בניסוי,  שוגרו  השנה.  ל  ביולי  ים 

ספת ואחרונה של  בחודש נובמבר צפויה סדרה נו

אחרי תתחניסויים,  אספקה  יה  הטילים ל  של 

הרוסי. ההגנה  לצבא  שר  שרוסיה    סגן  הצהיר 

להקדים   המערב מתכוונת  מדינות  את 

שלה    הזובטכנולוגיה   העליונות  על  ולשמור 

מסוגל   וןבתחום. הנשיא פוטין אמר שהטיל צירק

קמ"ש(.    11,000מאך )מעל    9של  להגיע למהירות  

אך  מ  7ביולי הוא טס במהירות של    בניסויים שהיו

 (.  קמ"ש  8,600)

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  4 ⎯−

The Second Launch of the Zircon from Under 

the Water Was Successfully Completed 

הצוללת  כי  פרסם  רוסיה  של  ההגנה  משרד 

 הטיל  שלביצעה שיגור  Severodvinskהגרעינית 

 

 

 

 

 

 

 

 

באוקטובר דיווחו ברוסיה על שיגור   4-ב  מה: השל 

 רקון מתוך צוללת.הטיל צי ראשון של

ers.com/world/europe/russihttps://www.reut

-hypersonic-launched-submarine-iresf-test-a

04/-10-2021-time-first-emissil-tsirkon 
 

Flight test of the hypersonic cruise missile Zircon. 

Image: Russian Ministry of Defense 

 

 

 

 

 

 

 

 ים

 

 

 

 

 

 

 

הי  Zirkonקולי  -השגא  לעבבמימי  הלבן,  ר  ם 

ברנץ. בים  שנמצאה  שיגור    מטרה  בניסוי  מדובר 

לאחר שיום קודם בוצע ,  שני של הטיל מהצוללת

צ מאותה  בעת  ושיגור  פני ללת  על  שהפליגה 

 ים    המים. 
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רוסיה: שיגור תת  
י ראשון של  ימ 

 Zirkonהטיל  

 
 
 
 

 

 

 

 

ניסויי שיגור טיל  
היפרסוני רוסי  

 מספינה 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.thedefensepost.com/2021/09/29/tsirkon-hypersonic-missile-tests/
https://www.thedefensepost.com/2021/09/29/tsirkon-hypersonic-missile-tests/
https://www.defense-aerospace.com/article-view/release/215147/first-underwater-firing-of-russia%E2%80%99s-zircon-hypersonic-missile.html
https://www.defense-aerospace.com/article-view/release/215147/first-underwater-firing-of-russia%E2%80%99s-zircon-hypersonic-missile.html
https://www.reuters.com/world/europe/russia-test-fires-submarine-launched-hypersonic-tsirkon-missile-first-time-2021-10-04/
https://www.reuters.com/world/europe/russia-test-fires-submarine-launched-hypersonic-tsirkon-missile-first-time-2021-10-04/
https://www.reuters.com/world/europe/russia-test-fires-submarine-launched-hypersonic-tsirkon-missile-first-time-2021-10-04/
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 2021  בספטמבר  23 ⎯−

Brits make new push for directed-energy 

weapons aboard vehicles, ships 

ברי של  ההגנה  עסקאות    טניהמשרד  על  חתם 

נלפ מערכות  של  טכנולוגיה  מדגימי  שקי  יתוח 

מוכויל ואנרגיה  )יזר  עוצמה(    RFונת  רב  ומיקרוגל 

 בריטי.עבור כלי שייט ורק"ם של הצבא ה

 

 

 

 

 

 

 2021  רבבספטמ  16 ⎯−

Navy eyes advanced minesweeping sensor 

payload using high-temperature 

superconducting magnetic materials 

המחק של  מחלקת  ) צר  ארה"ב  פרONRי  סמה  ( 

ימיים   מוקשים  גילוי  מערכת  לפיתוח  קורא  קול 

יט  חיישנים אקוסטיים, עבור כלי שיהמבוססת על 

מאוישים.   לבלתי  אמורה  על המערכת  התבסס 

בעל מגנטי  בטמפרטורה מולי   מקור  על  כות 

על מגנטי בטמפרטורה  -היתרון של מוליך  גבוהה. 

חשמליים  יהוא    בוההג בזרמים  לעמוד  כולתו 

 תנגדות.ר, ללא הגבוהים ביות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

לתות הם  מהחוזים  בעוצמה שניים  לייזר  חי 

והשלישי   לנשגבוהה,  )ללוחמה    RFק  הוא 

הוענקו טרוניאלק מהחוזים  שניים  ומיקרוגל.  ת( 

 .  Raytheon UK -והשלישי ל Thales UKברת לח

 ספת:ידיעה נו

British military awards contracts for 

electromagnetic warfare and laser weapons on 

vehicles and ships 

 ים

 

 

 

 

 

 

 

 

ג-היתרון של מוליך  בוההעל מגנטי בטמפרטורה 

גבוהים  יהוא   חשמליים  בזרמים  לעמוד  כולתו 

תנגדות. בשילוב עם חיישן אקוסטי ר, ללא הביות

תהי לגלותהמערכת  מסוגלת  בעלי מוקש  ה  ים 

מג השפעה  מבקשים חיישני  בצי  נטית. 

פתרונ לשילוב  מהתעשייה  על -מוליכיות 

כדי   האקוסטי,  החיישן  עם  גבוהה  בטמפרטורה 

ל יהיה  ניתן  אותו  רכיב  על  התקילייצר  שב"ם כן 

 .  MCM-USVלגילוי מוקשים של הצי מדגם 
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כשב"ם לגילוי מוקשים  
לוגיה של  מיים בטכנו י 

 על -מוליכי 
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ואנרגיה  נשק לייזר  
נת לצרכי הצי  ו מוכו 

 יה בבריטנ   מפותח 
 
 
 

 

 

 

 

https://www.militaryaerospace.com/power/article/14210871/laser-weapons-electromagnetic-warfare-directedenergy
https://www.militaryaerospace.com/power/article/14210871/laser-weapons-electromagnetic-warfare-directedenergy
https://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14210402/minesweeping-sensor-hightemperature-superconducting
https://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14210402/minesweeping-sensor-hightemperature-superconducting
https://www.militaryaerospace.com/sensors/article/14210402/minesweeping-sensor-hightemperature-superconducting
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/dsei/2021/09/14/brits-make-new-push-for-directed-energy-weapons-aboard-vehicles-ships/
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/dsei/2021/09/14/brits-make-new-push-for-directed-energy-weapons-aboard-vehicles-ships/
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/dsei/2021/09/14/brits-make-new-push-for-directed-energy-weapons-aboard-vehicles-ships/
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 MCM-USVקני אמרי כשב"ם 

 

  

 

 ים   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  בספטמבר  16 ⎯−

San Diego Harbor Mystery Machine Is a New 

Sub-Hunting Racing Robot 

י ארה"ב צלא ידוע של    ם על כשב"םנחשפו פרטי

דייגו   Catbusהמכונה   סן  בנמל    שנצפה 

 י הפרטים שהביא צייצן טוויטר פ. על  בקליפורניה

רי חברת  של  בכלי  מדובר  מזוהה,  תיאון, לא 

  -גל )כר  18  באורךהמבוסס על שלד של קטמרן,  

ומ  6 המ'(  סולארית.  אנרגיה  באמצעות  כלי ונע 

מ' והוא    1גובה של  פעול בים עם גלים עד  מיועד ל

של נמתוכ במהירות  קטן  אקוסטי  מערך  לגרור  ן 

נחשפ  .קשר  13 בארבעבר  של  הה  התקנה  "ב 

תת   גילוי  על  מערכת  בואינג  חברת  של  ימי 

 .  Wave Gliderגלים קל  כשב"ם רוכב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

שה ריתרון  של  הכלי  הוא  ל  נראה,  כך  יתיאון, 

לעומת    במהירות המונע  Wave Gliderשלו,   ,

 ם ולכן מוגבל במהירותו.  יבאנרגיית הגל

שן שטוח, , הנראה כמו גלWave Gliderצורתו של  

ל לו,  בשנת  כאורהמאפשרת  בים.  רבה  עמידות   ,

לי כזה את האוקיאנוס השקט, אולם חצה כ  2012

 1.5של    נמוכות בלבד,וגל לנוע במהירויות  סהוא מ

נצ   Catbusקשר.   במהירות החדש  נע  כבר    פה 

הנרא   17על  לה  העו ככל  לעובדה   הקשר,  תודות 

מרוץ בעל גרר שהוא מבוסס על גוף של קטמרן  

 . נמוך

 cjr1321יטר @צילום: משתמש טוו

 

 

 

 

 ים

 

 

 

  ב חשף צי ארה" 
 כשב"ם ללוחמת נצ"ל 

 
 
 

 

 

 

 

49 

https://www.forbes.com/sites/davidhambling/2021/09/16/san-diego-harbor-mystery-machine-is-a-new-sub-hunting-racing-robot/?sh=7a7925c7383b
https://www.forbes.com/sites/davidhambling/2021/09/16/san-diego-harbor-mystery-machine-is-a-new-sub-hunting-racing-robot/?sh=7a7925c7383b
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 2021  בנובמבר  3 ⎯−

Use New Stealth  oine trFirst Subma

Technology 

העתידה הגרעיניות  הציצוללות  של  הבריטי,   יות 

להיוDreadnought  מסוג עתידות  הצול,  לות  ת 

לפחות   השקטות כך  בעולם,  מסוגן  והחמקניות 

 יטים.טוענים הבר

להימיועדDreadnought סדרת   לשירות ת  כנס 

בא, ושתי הצוללות הראשונות שור הבתחילת הע

בנייה התחלתיים    ה כברזמדגם   נמצאות בשלבי 

ט  יישאו  הצוללות  גרעיניים. בבריטניה.  ילים 

 שותחמקניות" או קעל צוללות " כשמדברים

הכוונה   שיותר ולצולללגילוי,  כמה  שיהיו  ת 

חו הצשקטות.  השקטת  ההנעה,  משיטת  וללת ץ 

וני גם בעזרת החומרים והמבנה החיצ  מתאפשרת

יתוכננו  ה   שלה. החדשות  הבריטיות  צוללות 

קיי שקטות  מצוללות  שונה  החבצורה  לק מות. 

בצורה   משכבות  ויורכב  יותר,  קל  יהיה  החיצוני 

ש מכל  החתימכזאת  יותר  נמוכה  תהיה  שלהן  ה 

 ידועה.  צוללת

 

 

 

 

 

 

 

 

הוכנס המנוע  בגזרת  חדשות  גם  טכנולוגיות  ו 

ישירות  נולחמק יותר. הצוללת לא תונע  ת גבוהה 

הגר   ע"י חשמלי המנוע  במנוע  תיעזר  אלא  עיני, 

 Pumpjet Propulsorשיניע את הצוללת, בשיטת  

שאמור  מה  למדחף,  ישירות  יופנה  לא  והכוח 

הנעה נוספות  יותר.  שקטה  להביא  טכנולוגיות 

מיב האמריקהואו  הצי  של  החדשות  ני, צוללות 

לטובה בעולם כיום.  בת  מסדרת קולומביה שנחש

שאמו מערכות  היתר  לאפשר  בין  לצוללת רות 

אלקטרומגנטיות  גילוי  שיטות  מפני  להתגונן 

 את הרוסים.יתר גם שמשמשות בין ה

על   מדי  יותר  מפרט  לא  הטכנולוגיה המאמר 

א בעובדה עצמה,  בהתחשב  טבעי  די  זה    בל 

ומןבשמדו מאוד,  מסווגות  בצוללות  הסתם    ר 

דע רב. נצטרך לחכות עד  ת מיהיצרניות לא מנדבו

הצוללות,   ימבצוע  אולי  לדעת  ואז  שיוכלו  מי  היו 

ביותר   החמקניות  הן  האלה  הצוללות  האמנם 

 ם.נו מעולשנב

 

 

 

 

 

 

 

 

 ים

 

 

צוללת עם יכולות   50
 נות חדשות חמק 

 
 
 

 

 

 

 

https://www.navalnews.com/naval-news/2021/11/first-submarine-to-use-new-stealth-technology/
https://www.navalnews.com/naval-news/2021/11/first-submarine-to-use-new-stealth-technology/
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 2021  בספטמבר  11 ⎯−

NASA's Perseverance rover has taken the 1st 

steps in decades-long dream of Mars sample 

return  

החללי  ה לאסוף    Perseveranceכרב"ם  החל 

בהמד המאדים.  מקרקע  סלעים  שך  גימות 

צפו החהתוכנית  הדיה  הארץ    גימותזרת  לכדור 

בעבר  לקיום    סימנים  למחקר חיים  של  אפשרי 

 הרחוק. 

 הסלע,   יחה אחד נכשל עקב התפוררותניסוי קד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2021  בספטמבר  13 ⎯−

Paradigm’s satellite terminal to simplify 

Satcom operations 

 

מאפש לוויינית  לתתקשורת  לצבאות  כנן רת 

בשטח הכוחות  פריסת  את  מסופי ולסנכרן   .  

טקט  תקשורת  מספקים  אמנם  לוויין  ית  תשדורת 

 עתים קרובות הם דורשיםחיונית בתנועה, אך ל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ני  ך הרכב עבר לנקודה אחרת לפי פקודת מדעא

ת מוצלחות. הדגימות ומדגי   נאסא ושם ביצע שתי

 עי בזלת וסימני מלח. ללות סלכו

יבצע    בהמשךצינורות דגימה.    43-הרכב מצויד ב

באז ביצע  דגימות  שבו     Ingenuityהמסל"ט ור 

מוק ישסיור  שם  הסלעים  כנראה  יותר.  דם.  נים 

לכ הדגימות  הארץהחזרת  כנראה    דור  צפויה 

החל2031בשנת   סוכנויות  ו  NASAל  .  -בארה"ב 

ESA רכבת זוה החלו לתכנן משימה מופ ובאיר . 

 חלל ווינות ול

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

של ייחודית  פריסת  מומח  מיומנות  לצורך  תוכן  י 

בש והפעלט התחנות  עם ח  שחייל  בעוד  תן, 

  פיק לביצוע סית אינו מהווה תנאי מסהכשרה בסי

  ם הללו. חברת פרדיגמה הבריטית מציעה השלבי

  משי קצה ט לבעיית התפעול ע"י משתפתרון פשו

מי מודי  ,וחדים)כוחות  איסוף  יחידות משימות  עין, 

 טיים,ם קריחירום או צוותים רפואיים( בתנאי

ף  החל איסו 
סלעים  ימות  דג 
 קרקע המאדים מ 
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  תקשורת   וף מס 
נית מתקדם  לוויי 

 וקל לשימוש 

 
 
 

 

 

 

 

https://www.space.com/perseverance-mars-rover-first-two-samples?utm_source=notification
https://www.space.com/perseverance-mars-rover-first-two-samples?utm_source=notification
https://www.space.com/perseverance-mars-rover-first-two-samples?utm_source=notification
https://www.army-technology.com/features/satcom-operations-satellite-paradigm/
https://www.army-technology.com/features/satcom-operations-satellite-paradigm/
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בזמ תקשורת  ביצוע  זאת אמת.  -ןלטובת 

ייעוד מסוף  פיתוח  מוקשח באמצעות  י 

למודו(המSwarm)מסוג ממשקחובר   – PIM)ל 

Paradigm Interface Module)   צורך ללא 

מיוחדתמב הכשרה  או  לדבריומחיות  מנהל    . 

שלהשיו השימו  וק  פשטות  לידי החברה,  באה  ש 

מע מגע,  לחצני  שלושה  בהפעלת  רכת ביטוי 

וה   LEDאורת  ת ההצבעה  את  הפעלה  שהופכת 

 פשוטה ביותר.ל

PIM    מודם על  מבוססת  תקשורת  מערכת  הוא 

יתן לאינטגרציה  ביחד עם כלל ככזה, נאגנוסטי, ו

והמוד ברשת,  גמישה  ממים  בחירה  אפשר 

לט ימלית   ואופט  מודם  תשל  נוחה קובת  שורת 

התחנה(  ומהירה.   )מפעילי  הקצה  משתמשי 

בלו לעקוב  המסיכולים  קונסטלציית  ח  אחר  ך 

ויזוא אואותות  על    ליים  לבחירתם  )אודיו(  שמע 

 וף.  מנת להגדיר ולהפעיל את המס

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 חלל ת ולווינו

 

 

 

 

כב מיחידה קשיחה, הכוללת  מור  שיר, המכבנוסף

רכיבים שהמפעילים נדרשים קים והלל החלאת כ

ות הפעלה  אנרגיה  ) פעול  לצורך  אספקת  כולל 

מתקדמת   למכשיר(. גרסה  קיימת 

המPIM950למודול, תחנות   אפשרת,  בין    מעבר 

( שונות  או    Xpressרשת  מהירות  גלובליות, 

ך  ה על כפתור ללא צוראבולוציה( בלחיצה פשוט 

 מרה.החו נויבשי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

רה:  חות מאתר החבחשה לקוהתמונות להמ

-yrmwww.ahttps://

-satcomatures/technology.com/fe

gm/paradi-satellite-operations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.army-technology.com/features/satcom-operations-satellite-paradigm/
https://www.army-technology.com/features/satcom-operations-satellite-paradigm/
https://www.army-technology.com/features/satcom-operations-satellite-paradigm/
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 2021  בספטמבר  14 ⎯−

ns of ce Directorate warUK’s SpaHead of 

space terrorism 

החדשה החלל  רשות  תת  ראש  בריטניה,  -של 

בר  ווי סמית, הזהיר מפני איום גואוויר בררשל ה מ

א  של הוא אמר  ומהחלל.  הדברים טרור בחלל  ת 

כנס  בבפני  בהרצאה   ב  DESIאי   14-בלונדון 

הנגיבס את  הקביל  הוא  הגבוהה  פטמבר.  שות 

לנגי  מסחריים  ללשיגורים  הגבוהה  תעופה  שות 

 11-אזרחית ששימשה כלי לביצוע פיגועי הטרור ב

הז שיום  רק  לה  20-ה  יכרוןלספטמבר,  צוין  ם 

 .מספר ימים קודם לכן

השיגורים    הוא של  ההוזלה  כי  אלף   20-)מ ציין 

יום( דולר ה  2000-עשור לפחות מפני  ללק"ג  דולר  

המשופרות וזולים    והיכולות  קטנים  לוויינים  של 

ל מדינות קטנות,  לחלל שת הנגישות  משפרות א

 זהיר,  חברות מסחריות ואקדמיה. הוא ה

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2021  ברבספטמ  14 ⎯−

Communications  aserants Cheap LDARPA W

 lite to Talk toals to Allow Any SatelTermin

herAnot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בדב התועלת  כל  עם  כי  זאת,  גם  עם  בכך  יש  ר 

חדשי כחאתגרים  מההתמודדות  ם.  הזו  לק 

שורב ביטניה  חדשה  חלל  לאמנת  חסות אפת 

זה  ה בנושא  להסכמה  המגעים  לדבריו  או"ם. 

 חיובי ביותר.פן מתקדמים באו

לפני  רשות הוקמה  הבריטית  וחצי    החלל  כשנה 

לתאם בחלל  כדי  הפעילות  הממשל  בכל    את 

ל כדי  יטי. בתחילת שנה זו הוקם גם פיקד חלהבר

ב  הפעילות  את  שני    מערכתלרכז  הביטחון. 

מצבימנהלים    םהגופי למודעות  ת  תוכניות 

גלובלית משופ תקשורת  מערכת  בחלל,  רת 

ויה  מערכת הנוכחית הקרל החסינה )הדור הבא ש

Skynetאיס לווייני  מולטי(,    ספקטרליים, -וף 

דיג לני  יטליתוארכיטקטורה  הול חדשה 

 המשאבים בחלל.

 חלל לווינות ו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DARPA  על שמטרתה   הודיעה  חדשה  תוכנית 

תקלפ מערכת  וזולה  אשורת  תח  חדשה  ופטית 

 לוויינים מסוגים שתאפשר לקונסטלציות של 

ראש רשות החלל  
הבריטית מזהיר  

 בחלל   מטרור 
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תקשורת    פיתוח 
אופטית  

 לקונסטלציות בחלל 

 

 
 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/digital-show-dailies/dsei/2021/09/14/head-of-uks-space-directorate-warns-of-space-terrorism/
https://www.c4isrnet.com/digital-show-dailies/dsei/2021/09/14/head-of-uks-space-directorate-warns-of-space-terrorism/
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42357/darpa-wants-cheap-laser-communications-terminals-to-allow-any-satellite-to-talk-to-another
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42357/darpa-wants-cheap-laser-communications-terminals-to-allow-any-satellite-to-talk-to-another
https://www.thedrive.com/the-war-zone/42357/darpa-wants-cheap-laser-communications-terminals-to-allow-any-satellite-to-talk-to-another
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כ לשתף  מידע   מויותשונים  של  מאד  גדולות 

 ילה וחסינה.   יעבצורה 

הקרויההתוכנ  Space-Based Adaptive  ית 

Communications Node    אוSpace-BACN 

מבו רשתות  בין  קישוריות  לאפשר  זרות אמורה 

ו התרעה  ממות כנות אך משליבעלות משימות שו

 ת. בין טילים, איסוף מודיעין ותקשור

ב יצאה  התוכנית  על  אפשר  ו  13/9  -ההודעה 

 – בסרטוןת נילראות את מוביל התוכ

 3PvG35Iyoutu.be/A56F//ps:htt . 

פריס תאפשר  זו  תקשורת  מערכת  ה  לדבריו 

אל של  בחלל  לוויינים מהירה  וקטנים.    םזולי  פי 

שני היא  החדשה  במערכת  לשנות הייחודיות  תן 

הת )מאפייני  הגל  צורת  כך קשורת את  בקלות,   )

 שרית לא רק בתוך אפ  יהשהתקשורת תה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 חלל לווינות ו

 

 

 

 
 

קונסטלציות   תמסוימקונסטלציה   בין  גם  אלא 

 שונות.

שללתו קצב  וכנית  השגת  עיקריות:  מטרות  ש 

של   לשנבי-גהג'י   100תקשורת  ברוב  יט  יה 

התקנים האופטיים המקובלים, צריכת הספק עד 

עלוו  100 ועלות שלא תעלה  דולר. אלף    100  אט, 

צי בירוף האת   DARPA  "100-עדים האלה מכנים 

 .בשלישית" 

DARPA  ה להצעות  על  מצפה  מבוססות 

ומודול פתוחה  ואארכיטקטורה  תאפשר שרית  ר 

 שניתן  שימוש במטעדים אופטיים שונים ומודמים 

התקשורת    ט לשלו מסופי  את  שלהם.  בתצורה 

ע להתקין  יהיה  ניתן  ייעודיים  האלה  לוויינים  ל 

כצמש תקשורת  ישמשו  כחתי  אינטגרלי   לקאו 

 ים.ים משימתי מלוויינ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/A56F3PvG35I
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 2021  בספטמבר  24 ⎯−

r Army els in space poweld solar panCou

ns on Earth?operatio 

על נוסף  אנרגיה    פרסום  להקרין  יכולת  פיתוח 

 ארץ. דור המהחלל לכחשמלית 

הא חייל  של  המחקר  האמריקני במעבדת  וויר 

(AFRL)   חשמל לספק  יהיה  ניתן  כי  מאמינים 

קדמיים בכל מקום    יםמהחלל לבסיסים אמריקני

כ הארץ.על  באמצעות  דור  של  קונס  זאת  טלציה 

שיפיקו חשמל באמצעות לוחות סולריים    לוויינים 

בשידור    ויקרינו האנרגיה  הארץ.  RFאת  פני   אל 

נקראת    המחקרתוכנית   הזו   Spaceוההדגמה 

Solar Power Incremental Demonstrations and 

Research    תיבות תוSSPIDR–ובראשי  ית  כנ. 

גיש  על  מבוסס  ביגוהמחקר  של  טכנולוגיות ה    ר 

החוקרי והדג מדורגת.  הדגמה מה  כי  מאמינים  ם 

תהיה   מהחלל,  לא  בראשונה,  כבר  -אפשרית 

סב  2024 ממסלול  הארץ  והדגמה  .  2025-ביב 

 גמה מרכזית והיאההדגמה מהחלל היא כמובן הד

 . Arachne–לשם תוכנית משלה  הזכת

המחקר   בתוכנית  הראשי  חברת  הוהקבלן  א 

קיבלהגרומן  -נורתרופ סך   אשר  על    100  הזמנה 

זו מתמקדת בהמרה יעילה של    מיליון דולר. חברה

. חברות אחרות קיבלו  RF-ל  אנרגיה מתאי השמש

לפ תאיהזמנות  מבנים  שמש    יתוח  יותר,  יעילים 

המבוססים על    םיגדוללל ועוד. לוחות  נפרשים בח

יעילים הם כמובן האתגר המרכזי של  תאי שמש 

להפיה הוא  היעד  שלתוכנית.  הספק    1000  ק 

הסקילווא להפעלט,  נדרש  אשר  בסיס פק  של    ה 

על שנערך  מחקר  פי  )על  קדמי   ידי   מבצעים 

הצי   של  המחקר  לשNRL-מעבדת  השוואה  (.  ם 

-שאורכם כ    GPS IIIת הסולריים של לוויין  הלוחו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 קילוואט.  4.5מפיקים  מטר 14.5

מתכוונ באתגר  לעמוד  במעבדה  כדי  לפתח ים 

מלוחות   יהיהסולריים  שניתן  לשגרם    תקפלים 

יחסית ואז לפרוש אותם לממדי ענק במטען קטן  

כ לשם  חלל  בחלל.  למבני  מעבדה  הוקמה  ך 

בבס קירטלנפרשים  האוויר  חייל  בניס  יו  נד 

גדול   המעבדה  מבנה  פרוש  לכדי    דיומקסיקו. 

סולריים ענקיים בדימוי של כבידה נמוכה.   לוחות

על המבוססים  לפתח מבנים  זו תאפשר    מעבדה

וח קלים  שלחומרים  בכלשים  יעמדו  בידת  א 

 הארץ, אך יהיו מספקים בחלל.

הוא פיתוח של לוח סנדוויץ' האוסף    חידוש נוסף

ומשדר    RF-תה ליר אורינת שמש בצד אחד, ממק

ה עובדים  ר קיים ועתבכזה כול  מהצד השני. מכל

זה נעשה,  כדי להפוך אותו לדק וקל יותר. פיתוח  

 גרומן.-י נורתרופאמור, על ידכ

הקרק הרכיבקצה  העי  המרכזי  אנטנה  ב  וא 

וממירה    RF( הקולטת קרינת  rectennaמיישרת  )

ה ניתן לפרוש על  . אנטנות כאלDCאותה לחשמל  

מ בכל  לפי  בנה  באוהלים.  לשלב  ואף  בסיס 

המחעבדמ צורך  קת  יש  בלבד,    12  -בר  לוויינים 

במסלוScorpionשייקראו   בינו,  ארץ  כדי  ל  ני, 

 ארץ. ל נקודה על כדור הק חשמל לכלספ

AFRL  פ עם  משתפת  עתה  לה    NRLעולה  שהיה 

דומה. הדגמה  מדגים,    NRL  פרויקט  שלחה  אף 

Photovoltaic Radio-frequency Antenna 

Module    אוPRAM  הטיסו באחד  שלחלל  ל ת 

 (. 2020)במאי   X-37Bי החלל הסוד סמטו

 חלל לווינות ו

לוויינים ימירו   55
גיה סולרית  אנר 

 RF-ב   וישדרו אותה 
 

 

 
 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/digital-show-dailies/air-force-association/2021/09/24/could-solar-panels-in-space-power-army-operations-on-earth/
https://www.c4isrnet.com/digital-show-dailies/air-force-association/2021/09/24/could-solar-panels-in-space-power-army-operations-on-earth/
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 2021  בספטמבר  9 ⎯−

warms to mine obot srs enlist rResearche

lunar resources 

, מעתיק את מקום מגוריו מעיר לעיר  אשר אדםכ

סביר   זה  אישהוא  אין  עמו  הבנייה  ישא  חומרי  ת 

הישממקום   וחומר  מושבו  קל  לחדש.  כאשר ן 

חושבי הירח.  מדענים  פני  על  מושבות  לבנות  ם 

רואי כאלה  מושבות  מתכנני  את  לפיכך  הירח  ם 

מ בתור  לחומרי  גם  שם  הגלקור  ייבנו  מהם  ם 

הרבה לפי  מזאת,  יתרה  תאוריות,   מושבות. 

כדור   עשוי  ממנו  מאודהחומר  דומה  לזה   הארץ 

ין  ר הארץ, אד לכדובעיה היא שבניגול הירח. הש

אנ מקורות  ובירח  נדלים  בלתי  יש  רגיה  לכן 

באנרגי הירח  על  בצורה  להשתמש  לכרייה  ה 

 חכמה. 

 חלל לווינות ו

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 2021  באוקטובר  15 ⎯−

Errant Russian spacecraft thruster firing tilts 

space station by accident again 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בארה"ב מפתחים   נהרסיטת אריזואוניבמדענים ב

לשתף  לרובוטים  יאפשרו  אשר  אלגוריתמים 

כרי   פעולה פעולות  ביצוע  בעת  יה, בצורה חכמה 

יניב   שלהם  העבודה  שסך  תוך  כך  כרייה  תוצרי 

משתמשים  החוקרים  ה.  יבאנרג  מינימאלי  שימוש

יש אלגוריתמים במכרה  לבחון  כדי  באריזונה  ן 

הרו בין  פעולה  לשיתוף  במשימות    בוטיםשונים 

ות וחלופות שונות לעבודה  יה. הם בחנו שיט ריהכ

הרובוטי של  לחסוך    םמשותפת  ניסיון  תוך 

ולהפי מרבית באנרגיה  כמות  עבודה  כדי  תוך  ק 

ידי  בלקית  ח, שממומן  המחקרל חומר )בכרייה(.ש

(, בוחן רובוטים NASAהחלל האמריקנית )סוכנות  

של   והשפעות  שונות  כרייה  שיטות  שונים, 

על  מוספיאט  שונה  לתיכרה  הרובוטים  פעל ולת 

 בסביבת הירח.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הבי החלל  אירוע   ISSמית  אולנתחנת  שוב  עברה 

נכון, עקב מעלות מהכיוון ה  57שגרם לסטייה של  

בלתי   שהפעלה  החללית    מנועיל  מתוכננת 

 המחוברת אליה.  Soyuz MS-18הרוסית 

וטים ישתפו  רוב 
בכרייה    פעולה 
 רח על הי 
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ל  ל תחנת הח 
הבינלאומית הוסטה  

 שוב ממסלולה 
 
 
 

 

 

 

 

https://www.sciencedaily.com/releases/2021/09/210909124202.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2021/09/210909124202.htm
https://www.space.com/russian-soyuz-thrusters-tilt-space-station-again
https://www.space.com/russian-soyuz-thrusters-tilt-space-station-again
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מיועדת רוסים להחז  החללית  שלושה  לארץ  יר 

בה בחלל.  שעסקו  סרט  המנועים  הכנת  פעלת 

 קרתה בזמן בדיקות לפני השיגור. 

ה של התחנה ביצעה תיקון  יסמערכת בקרת הט 

מחדש   והתייצבות  א  30תוך  כיוון  עדיין  דקות.  ין 

ש לתקלה  עדיהסבר  של  רבחקי  יןנמצאת  ה 

וש הרוסית  החלל  לא  סוכנות  לצוות  נאסא.  ל 

סכנה   דומה    במהלךנשקפה  תקלה  האירוע. 

יה הייתה יותר חמורה יביולי. אז הסט   29-ארעה ב

ל היא   540-והגיעה  שנמצאה  הסיבה    מעלות. 

 קלת תוכנה.ת

 

 

Image credit: NASA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 חלל נות ולווי
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 2021  בספטמבר  4 ⎯−

That iny Computer New USB Cable Contains T

hing You TypeverytSpies On E 

 

אלו   האקרים  בימים  כבל  יכולים   USBלרכוש 

המשתמשאהמרגל   פיתח חר  הכבל  את  בו.  ים 

.  MGשכינויו    נימיור אנטחת סייבוהדגים חוקר אב

החוקר,   כבל  לפי  ככל  נראה  אחר,   USBהכבל 

שהוא לתעד   אלא  שמסוגל  זעיר  מחשב  כולל 

כ פעואוטומטית  שמתבל  הקלדה  בזמן לת  צעת 

 את המידע להאקר.  שהוא מחובר, ולשגר

חים  והיו בט   Cשכבלים מסוג  ו אנשים שאמרו  "הי

ם.  שתל כזה, מכיוון שאין בהם מספיק מקומפני  

שכ שהם  תשהיי  מובןכך  להם  להוכיח  חייב  י 

 .Motherboardועים," סיפר החוקר למגזין ט 

החדשי הכבלים  את  לייצר  כבר  החל  ם  החוקר 

ולמכבאו המוני  החנות המקוונת פן  דרך  אותם  ור 

 .Hak5–של קהילת ההאקרים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

הכבליםל להנמכרים    דבריו,  שמש  אמורים 

ול ואבטחה,  זדולמטרות מחקר  למטרות  לפא    י ן. 

ה רדיו   מוצר,תיאור  רשת,  שרת  כולל  הכבל 

המוסת ומע זעירים  הכבל  בדים  בתוך  כולם  רים 

כתב בה  מבחן,  בהרצת  מגזין   עצמו. 

Motherboard    השתמש בכבל האמור, הוא גילה

ל ניתן  שהקזהשאכן  מילה  כל  המידע  ות  ליד. 

ישירו לסמארטפנשלח  בזמן ת  שלו,  האישי  ון 

  , האקרים רהחוק ו סרטון( לפיההקלדה ממש. )רא

דפדפן  יכול מכל  הממשק  את  להריץ  רשת  ים 

 פיי שמספק הכבל. -לרשת הוויילאחר שיתחברו 

סרטון: 

m/watch?v=CqnXchwww.youtube.co//https:

ka9Ec 

 .  כאןכוש את הכבל אפשר לר

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

מכיל    USBל  כב 
מחשב זעיר  
שמרגל אחר  

 הקלדות  
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https://futurism.com/the-byte/usb-cable-spies-everything-type
https://futurism.com/the-byte/usb-cable-spies-everything-type
https://www.youtube.com/watch?v=CqnXchka9Ec
https://www.youtube.com/watch?v=CqnXchka9Ec
https://shop.hak5.org/collections/mischief-gadgets/products/o-mg-cable-usb-c
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 2021  בספטמבר  20 ⎯−

do  ng how toitest Air Force

in disconnected  intelligence

environments 

כיצד לאסוף ולעשות    ייל האוויר האמריקני בוחןח

מפוצלימוש  ש מבצעית  בסביבה  עם  במודיעין  ת 

בניגוקי נמוכה.  בעשוד  שוריות  רים למצב 

האמריקני האוויר  חייל  כי ושש  ח  האחרונים, 

את   שבעתיד הקרוב יוכלו יריבים מתקדמים לשב

בקישמ ולפגוע  התקשורת  הגבוהה ערכות  וריות 

לארה"ב  מודיעין  העברת  היום  המאפשרת 

ה ומחיישני  המידע  עיבוד  חזרה העברתאיסוף,  ו 

 החזית.  ליחידות המבצעיות בקו 

ה האוויר  מידע,   וף האחראיהג,  16-חייל  ללוחמת 

 בצע איסוף, עיבוד צד לכי עורך ניסויים שמטרתם 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  קטוברבאו  7 ⎯−

Researchers create 'self-aware' algorithm to 

ward off hacking attempts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ם וחסינים באזור  צריוהעברת תובנות במעגלים ק

נפות  כשתי    העימות עצמו. בתרגילים משתתפות

 . 480-ו 363מרכזיות, כנף ( ISRאיסוף מודיעין )

רחבה  גיליםתר בתפיסה  משולבים  ר יות  אלה 

 ורא לה "הפעלה קרבית גמישה" שחייל האוויר ק

Agile combat employment)עי הפעלת  ה  קר (. 

מבסיסים  מטו אחרים  טייס  וכלי  קרב  יים משנסי 

 שאינם בסיסים מרכזיים של החייל. התפיסה הזו

רת אזוריות  גם היבטים של מערכות תקשו  תכולל

ונושא   האינפרשות,  על סוף  והפצתו  מודיעין  

 לת. מהווה חלק מהתרגואלה רשות 

תמודדות כולל גם ה  16-הייעוד של חייל האוויר ה 

איומי   ולוחמה  יבסיעם  והיערכותו ר  אלקטרונית 

המבצע מתן  ית  לזירה  גם  כוללת  החדשה 

 אלה. פתרונות רב ממדיים בתחומים 

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

חנת  )כגון תקפות סייבר על מערכות פיזיות  בהת

  כוח גרעינית( התוקף מצליח להתגבר על ההגנה 

 מידע מזויף כךאותה ב ומזין  תהממוחשב

חא"א נערך  
לעיבוד מודיעין  

באזור עימות ללא  
 תקשורת לארה"ב 
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מית  עצ   מודעות " 
נסתרת" תגן על  

ערכות פיזיות  מ 
 יבר סי קפות  מהת 

 
 
 

 

 

 

 

https://www.c4isrnet.com/information-warfare/2021/09/20/air-force-testing-how-to-do-intelligence-in-disconnected-environments/
https://www.c4isrnet.com/information-warfare/2021/09/20/air-force-testing-how-to-do-intelligence-in-disconnected-environments/
https://www.c4isrnet.com/information-warfare/2021/09/20/air-force-testing-how-to-do-intelligence-in-disconnected-environments/
https://techxplore.com/news/2021-10-self-aware-algorithm-ward-hacking.html
https://techxplore.com/news/2021-10-self-aware-algorithm-ward-hacking.html
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האנושיישהמערכת   המפעילים  חושבים  ם)וגם   )

את  שהכ משבש  התוקף  כך  אחר  כשורה.  ול 

וכשהדבר  כלשהו,  קריטי  מרכיב  של  הפעולה 

הנ כברזמתגלה  הפתרו  ק  עשונעשה.  להיות ן  י 

האני ע"י  שהוצע  פרופסור  -עבדל  רעיון  חאליק, 

באר פרדיו  באוניברסיטת  גרעינית   ה"בלהנדסה 

אבטחת ה העוסק בשל האוניברסיט ר במכון  וחוק

 Center for Education and Research inסייבר )

Information Assurance and Security –

CERIASשהמו הוא  הרעיון  הד(.  מוחשבים  מלים 

הסייבריצים  שמר המערכות  יהיו  פיזיקליות  -את 

של   יכולת  בעלי  וגם  עצמית"  "מודעות  בעלי  גם 

עצמי זה".  "ריפוי  ת  מה  ב"רעאומר?  שימוש  ש  וך 

שב במערכותרקע"  הנתונים  אלה,   זרימת 

חדמשלבים   נראים,  -אותות  בלתי  פעמיים 

פסיביים   רכיבים  והופכים  הרף,  ללא  המשתנים 

אפבאקטי  "ל"עוקבים כך,  איים.  התוקף ילו  ם 

של מושלם  בשכפול  כל   מודל  חמוש  המערכת, 

דחה  וייניסיון להכניס נתונים מזויפים יתגלה מייד  

צ"י המערכע אנושית ורך בתגובת עצמה, ללא  ה 

 כלשהי. 

ל-בדלע קורא  נסתרת" חאליק  "מודעות  זה 

(covert cognizance  של המערכות  כל  כיום,   .)

שוב  טכניקות מיחבמשות  תתשתיות קריטיות מש

אכותית  נה מלתקדמות, כולל למידת מכונה, בימ

תפעול  על  האחראים  פרדיקטיבית.  ואנליטיקה 

מהמערכו במודלישתמשית  לניטור  ם  אלה  ם 

המ לוקריאות  וכדי  השונים  דא  וכשירים 

ע"י  שהקריאות   הנורמלי.  בטווח  נמצאות  הללו 

כוח  בתחנת  מערכות  של  היעילות  חקירת 

והא בווגרעינית  ל  פן  מגיבות  או    כשליםהן  בציוד 

עבדל אחרות,  למה  חאלי-הפרעות  התוודע  ק 

המופעלים  דיגיטליים"  "תאומים  שנקרא 

ל מודלי  ות משוכפלות שסימולצי  הללו:ות  במערכ

מסייע נ אשר  נתונים  המויטור  למפעילי  ערכת  ת 

עם   אמיתיות.  שגיאות  מתעוררות  מתי  לקבוע 

דווק לאו  להתעניין  התחיל  הוא  ם  יבכשל  אהזמן, 

אל בכשמקריים  במה  א  ובמיוחד  מכוונים,  לים 

לקשעל דיגיטלי" ול  "תאום  יש  כשלתוקף  רות 

א לעבוד  יכול  שהוא  לדביתומשלו  עבדל.  -רי 

מער כל  שמבוססחאליק,  בקרה  כת  על  ת 

על   ומקבלת  השמסתכלת  החלטות  מידע 

התקפות:  של  כזה  לסוג  פגיעה  הינה  בהתאם, 

ואתה   לנתונים,  נגישות  לך  יש  אמ "אם    תשנה 

י שיקבל החלטה יבסס אותה על  כל מ  המידע, אזי

הבעיה,   תוניםנ עם  להתמודד  כדי  מזויפים". 

ושותפיו  -עבדל מצלמחחאליק  דרך קר  או 

בל אותות  "מרחבהחביא  של   תוך  הרעש" 

מוד מתעסקלהמערכת.  בקרה  אלפי י  עם  ים 

משתני נתונים שונים, אבל משתמשים רק בחלק  

הליבה   לחישובי  שלהם  על ימשפיעשקטנטן  ם 

ש המוהפלט  אותם ל  של  קליל  שינוי  ע"י  דל. 

בלתי חיוניים, האלגוריתם מפיק אות כך   שתניםמ

אינדיבי המערכליים  דואשרכיבים  יוכלו  של  ת 

האותנ  לוודא המגיעאת  הנתונים  של  ם, יטיות 

רופף, ולהגיב בה הרכיבים  בין  תאם. אם הקישור 

לרכיבים   "מודעת"  באמת  איננה  המערכת 

יבה לנתוני רק מגלעצמה. היא    אפילו  האחרים או

א  )אינפוטים(.  הופקלט  למודעת ם  אותה  כים 

לוי  גי  לעצמה, מציידים אותה ביכולת פנימית של

   נומליות.א

האבטחה, האותות הללו   ד יותר אתכדי לשפר עו

המ ע"י  עצמו, יוצרים  הציוד  של  האקראי  רעש 

למשל תנודות בטמפרטורה או בצריכת ההספק.  

(  digital twin)  ום דיגיטלי" איש "ת  גם אם לתוקף

ה המערכת,  מודל  לאשל  או    וא  לצפות  יוכל 

ות לשחזר את "חתימות הנתונים" הללו, המשתנ

הז ואפיכל  לו  מן,  שיש  מי  פנלו  לא נגישות  ימית 

את   לפצח  עהיוכל  לדברי  אם -בדלקוד.  חאליק, 

)מהסוג   כלשהו  אבטחה  פתרון  מפתחים 

לתת    ךן צרייהמקובל(, אפשר לבטוח בו אבל עדי

ה  למישהו האותות את  כאן  זאת,  לעומת  מפתח. 

ים אוטומטית ע"י רעש המערכת עצמו, ולא מיוצר

 ניתן לגלותם. 

שמאמב פררים  ההתהצוות  כה,  עד  מקדות סם 

א  היא גרעיניים,  כורים  סבבעל  החוקרים  ורים ל 

שלשיטה יש פוטנציאל יישומי בכל מערכת שיש 

לקדם   כדי  בקרה.  וחוג  חיישנים    ם ישומיי בה 

הח בשם    וקריםמסחריים  הזנק  חברת  הקימו 

Covert Defenses LLC מפתחים הם  במקביל,   .
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  ל תוכנה ש ה   על מפ 
צבא ארה"ב  

להכשרת חיילים  
 סייבר   ללוחמת 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

ב שתיבחן  תוכנה   Pacific Northwest-חבילת 

National Laboratory . 

 אמרים מדעיים:  מ

Covert Cognizance: A Novel Predictive 

Modeling Paradigm, Nuclear Technology 

(2021).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  באוקטובר  11 ⎯−

Army Software Factory to churn out soldier 

coders 

שהצבא מב  מאחר  לגייס  עובדי  חמתקשה  וץ 

מספרםמהוא    ,יםמיומנסייבר   את  להגדיל   נסה 

מנוצלים   הבלתי  הכישרונות  שנמצאים  מתוך 

ב"מפ הפועלים  כאלה,  חיילים  על  בשורותיו. 

שהצבא  התוכנה ב"  שבסיסו  Austin -הקים, 

Community College in Texas  ,  בפגישה הציגו 

של   שהם  AUSAהשנתית  יישומים  פיתחו. כמה 

י  אנשלפתח    האמיתי, הם אמרו, הוא  ל הענייןאב

בנושאי  מומחים  ה  מקצוע  מבין  חיילים תוכנה 

השקיע את  המשרתים. הצבא צריך לשקול היכן ל

"יש שבחייליו.   תשרונויכ  בצבא  המוכשרים 

שאינ כך  כל  שאינם מדהימים  נכון,  מסווגים  ם 

התוכנית,  מנוצלים   מנהל  בכנס  אמר  מספיק", 

 . Vito Erricoסא"ל 

הכלליהמפ )ר   קח  מצא  ההגנה  משרד  או של 

 the Department of Defense Inspector  ור:קיש

al foundGenerרד חסרה תמונה ברורה  ( כי במש

צרכיש היכו  ל  הצבא  שלו.  הסייבר  הגוף  ח  ה 

://www.tandfonline.com/doi/full/10.108shttp

2020.1812349.0/00295450 

Validation of Covert Cognizance Active 

Defenses, Nuclear Science and Engineering 

(2021), 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.108

0/00295639.2021.1897731 

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אבטחת   תהליך  עם  אוטומטי  היחיד  איכות 

כוח העבודה שלו בסייבר.    וב אחרקלע המאפשר  

מאח שהרעיון  התוכנה"  "מפעל  הוא  ורי  הצבא  ל 

להכשיר צוותים של חיילים ביחידות שיוכלו ליצור  

לרשת-בא יישומים  ולעדכן  לפתח  ות טיפוס, 

עצצמב הקרב  בשדה  לכנס  עיות  השני  ביום  מו. 

חיילים   של  יותר  טוב  לחיבור  יישומים  הוצגו 

תחל לניהול  הצבא,  מונעקזומשרות  ולארגון  ה  ת 

 ות זמנים. משימות של לוחמי צבא ולוח

חיילים יופעלו בשטח כול    25שות של  קבוצות חד

החל   )הראשון  חודשים  ולאחר שישה  בינואר(, 

נוספי חודשים  יְל  חמישה  הקבוצותם  את   מְדוּ 

הבאות. בשלב הראשון הם משולבים עם מומחים 

ל כדי  הסיליקון  כצוות מעמק  לפעול  כיצד    למוד 

  ום הסייבר, לבנות פתרונות אב טיפוס, צר בתחומ

מחיי משוב  זאת ובאמצעות  לפתח  אחרים  לים 

 לייצור וליישום שוטף.

התמח של  מגוון  צבאיות  "יש  תעסוקתיות  ויות 

דירוג שלך ממש אכפת לנו מה ה  ת. לאומגוון דרגו
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סא"ל  אמר  התיכון",  הספר  בבית  למדת  ואיפה 

Errico קדם  בצד ול  וגעיון הוא לשים את הדיר. "הר

 רעיונות." 

וד  וה פיילוט בחסות פיקלעת עתה, התוכנית מהו

 (, res Commandy FuturmAהעתידים של הצבא )

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  טוברבאוק  1 ⎯

Quantum computing hits the desktop, no 

cryo-cooling required 

ע  יכולת למדוד ולשמר  מחשוב קוואנטי מבוסס  ל 

מ  פרקל או זמן  ספין  כמו  קוואנטית  תופעה  סוים 

של פוטון, מס' פוטונים ען של חלקיק, קיטוב  מט 

 ( קוואנ ועוד  טכנולוגיות  על  סקירה  טיות  ראו 

-וסס על עלביום מ(.  המימוש השכיח כבגיליון זה 

כלואים.    מוליכים יונים  דורשות או  אלו  מערכות 

את   לאפשר  כדי  עמוק  עצמה  קירור  התופעה 

של מספיק מוליכ-על  )במקרה  חיים  זמן  ות(, 

מוע חישוב  עללבצע  בהתבסס    התופעה   יל 

והקטנת  קוהרנטיות(,  )שמירת  הקוואנטית 

המ מערכות  לכן  הן   קיוביטיםממשות  רעשים. 

ד  ות מאויקר)בוודאי לא ניידות( ו  מורכבות, גדולות 

קירור עמוק   דורשות בידוד מכאני, ואקום עמוק,–

ל נפח  10-15m°K-)מתחת  לכליאת    2-1(,   מ"ק 

ממתכ מעטפת  בודדים,  לסיכוך   µות  אטומים 

 .דם ועוות מגנטיים חיצוניימשד

 

 

מ אנשים  לבצע  "הרבה  רוצה  לא  שהצבא  זהים 

וג זה, השקעות מסוג זה ולאבד חיילים טובים מס

הי  ישא כולכן המחשבה  זאת בצורה    יצד  לעשות 

 הארוך". הטובה ביותר לטווח

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

. מכיל מעבד  2017ל מוד  IBMמחשב קוואנטי של 

ור  במיכל קיר. נראה בתמונה qubit 16קוואנטי של 

 (IBM Research) אוגני יקר

 

 

 

 

 

 

 

 

אוסט  הזנק  בגרמניה(    רליתחברת  )ושת"פ 

Quantum Brilliance  ב   2019-שהוקמה 

הל מפתחת באוניברסיטה  האוסטרלית,  אומית 

טיס מחשב גרפי שיעבוד  דל כריץ קוואנטי בגומא

 רת החדר. בטמפרטו
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מזעור  : מחשוב קוואנטי 
 ללא קירור קריאוגני 

 
 
 

 

 

 

 

https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/ausa/2019/10/16/army-futures-command-is-leading-a-cultural-shift-much-to-the-delight-of-industry/
https://newatlas.com/quantum-computing/quantum-computing-desktop-room-temperature/
https://newatlas.com/quantum-computing/quantum-computing-desktop-room-temperature/
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%99%D7%95%D7%91%D7%99%D7%98
https://quantumbrilliance.com/
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הםב למכשירים    יהיו  המשך  מספיק  קטנים 

ב תעמוד  החברה  אם  אזי  הבטחתניידים.  ה, 

 דים. נגיש בצורה חסרת תק י יהיהאנט מחשוב קוו

 אנטי שולחני ובדרך למכשירים ניידיםחשוב קוומ

(Quantum Brilliance) 

 

 

 

 

 

 

ט  פיתחה  סילוהחברה  לייצור,  ם  כנולוגיה 

[scalingהמ קיוביטים  של  ובקרה  בעים וט [, 

מלביהל חישוב אום  צומת  או  קיוביט  כל  כותי. 

 ( מפגם  בשריג  holeמורכבים  של  (  הגבישי 

של ) היהלום  חנקן  אטום  יש  -NV - Nitrogenידו 

Vacancy  החנקן של  אטומיים:  ספינים  ומקבץ   )

לפחות עוד  איזוטופ    4  ושל  )זה    C13אטומי 

מספר קיוביטים    אלית,כשלעצמו מאפשר, פוטנצי

ה את התכונה  וה מהוהאטומי הזן  (. הספיNVלכל  

שה בעוד  לקיוביט  הנדרשת    NV-הקוואנטית 

לאת וקריאתמשמש  הקיו  חול  וכן  מצב  ביט 

ובין בתוך  קוואנטי  קיוביטים  לפעולות  חישוב   .

קרינת   באמצעות  אופטייRFנשלט  ושדות  ם  , 

הק היהלום  מצע  יציבות ומגנטיים.  מאפשר  שיח 

 ת.  תכונושל ה

פחות גם  אטומי  ל  ספין  תררגיש  מיות  תנודות 

אלקטרוני  מ ספין  עבודה   –אשר  שמאפשר  מה 

הטכנובטמפרטורו החדר.  עצת  של  לוגיה  מה 

בטמפרטורת  קיו ניסיוניים  קייהביטים  מת חדר 

כ הוא    20-כבר  החברה  של  החידוש  שנים. 

, כמו  אותם בדיוק ובהדירות סבירההיכולת לייצר  

ומז באינטגרציה  שגם  הבקרה עור  מערכות  ל 

דבר  הנדרשו בע  זהת.  אתמנע  אפשרות    בר 

קיוביטי לכמה  מעבר  הטכנולוגיה  של  ם הסילום 

אחרות, התוצאות נולוגיות  וואה לטכבודדים. בהש

בט  יהלום  יותר.  פרטורת  משל  טובות  החדר 

מילישניות של  קוהרנטיות  זמני  יחסית    מקבלים 

טובימיקרושני  150-100-ל שגיאות  קצבי  וכן  ם  ות 

 [. הידיעה  ד ]לא מוזכר כמה. עורךמאו

)או זמן שמירת המצב הקוואנטי(  יוהרנט זמן ק ות 

משמעותו ח  גדול,  לבצע  משניתן  ורכבים  ישובים 

לטכנולוגיוא יחסית  יותר  קיובי ורוכים  טים  ת 

 אחרות.

מפת שנים    לחברה  כחמש  של  לפיתוח  דרכים 

)ליצי שימושי  קוואנטי  מחשוב  קיוביטים    50  -רת 

טכנולוגיות  בגוד מחשב(.  של  גרפי  כרטיס  ל 

עבור מזעור כמו זו. לכן היעד  לולות  יכ  ת אינן אחרו

מאיץ   או  מחשב  מחשב הוא  שמשיג  קוואנטי 

בגודלקל להשאסי  דומה.  והספק  משקל  גת  , 

מסחות שהמעלת  נדרש  הקווארית  יהיה איץ  נטי 

הע במחשבי  מרכיבים  כתחליף  טוב  ולא  ל 

 צמו.  למחשב העל בע
 

,בגודל  2025-. מתוכנן לqubits 50-מאיץ קוואנטי בן כ

 ( Quantum Brillianceטי )טנדרס גרפי של כרטיס  
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החבר  של  פשוטה    ההחזון  אינטגרציה  לכל  הוא 

 כולו(.  ך העולם הניידמחשבים )ובהמשקשת ה

רכיב   להוות  יכולים  יהלום  מבוססי  קיוביטים 

אישי קוואנ  במחשב  חישוב  יכולת  טית  המאפשר 

י לה  כאשר  תיש  התוכנה  כך  עדיין יתרון.    כתב 

ותנצל  בשיטות קלאסי יכות  הזו  ואת  לת החישוב 

 גרפיים. כשנדרש, בדיוק כמו בכרטיסי מאיץ 

מ  בנתה  מחשביהחברה  עםספר  קוואנטיים    5  ם 

שלקיוביטים   ותספק    בגודל  תעשייתיים  מסדים 

ולימוד לקראת   אותם ללקוחות לצרכי אינטגרציה

 .2025-נן בהמוצר המתוכ

גםבהמש להתפתח  יכול  זה  קו  ך  ואנטי למחשב 

דבר זו טכנולוגיה של   לופו ש היות שבס  על שבב,

תוצ המערכת  חומרים.  ראשון הנדסת  ברבעון  ב 

ב העל הגדול שהוא מרכז מחשו  Pawsey-ב   2022

הדר בבעלות  בחצי  כדה"א,  של   OCSIRומי 

 ת.  וד ונגישות נוספות, לצרכי לימסיטאוואוניבר

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 2021  פטמברסב  17 ⎯−

AT&T to use 5G and MEC for naval research 

תתקין ציוד   AT&Tמריקאית  חברת התקשורת הא

( החמישי  מהדור  סלולרי  בבית (  G5תקשורת 

ארה"ב וללימ  הספר צי  של  מתקדמים  דים 

הראשונה באוסטרליה   ת תהיה זו מעבדת החדשנו

קוול דגםאנטי.  מחשוב  יוצב  כזה    בהמשך 

ארוכה  גרמניה.  ב קריירה  בעל  הגרמני  השותף 

ב המחש  IBM-מאוד  יקדם בתחום  הקוואנטי,  וב 

הטכנ שיש  את  הפער  עיקר  באירופה.  הזו  ולוגיה 

ייצור יכולת  הוא  תע בקנ  להשלים    . שייתי"מ 

זו   משילהערכתם,  בשל אומנם  אולם  קשה  מה 

ט  הכניצול  תעשיית  של  זנולוגיות  צפוי סיליקון  ה 

 להצליח. 

אפ שימו למשים  הם  שריים  קוואנטי  חשוב 

מכל   סימולציות  סימולציות  לרבות  של  סוג, 

בעצמן קוואנטיות  של   תופעות  המקורי  ]החזון 

תרו פיתוח  הידיעה[,  עורך  פיינמן.    פות, ריצ'רד 

אלקפיתו לסוללותט ח  ארודות  ייצור  נרגיה,  , 

הכפלת של  את    מתמטיקה  )המהווה  מטריצות 

למה של  מלאכותית(,  מסד  בינה   ובעיותידת 

 זציה מורכבות. אופטימי

 תקשוב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

US Naval Postgraduate School NPS) במטרה )

באורכילבח השימוש  אפשרויות  את  גל    ון 

לתק מאוישים מילימטרי  לא  כלים  עם  שורת 

ובי  ,אווירב הקרקע  היא  על  ההתקשרות  ם. 

תלבמסגר הסכם  בית  -תת  בין  שנחתם  שנתי 

 . 2020 שנתב הספר והחברה

 תקשוב
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צי ארה"ב בוחן  

  5Gכנולוגיית  ט 
לתקשורת עם  

 ים כלים לא מאויש 

 

 
 
 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/CSIRO
https://www.mobileworldlive.com/featured-content/top-three/att-to-use-5g-and-mec-for-naval-research
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 2021  באוקטובר  5 ⎯−

Blockchain technology could provide secure 

communications for robot teams 

 

בהקשר    בלוקצ'יין  אנו שומעים על  בעת האחרונה

דיגיטא מטבעות  ומכירת  רכישת  ליים  של 

בלוקצ'יי  )מטבעות יכולת קריפטו(.  היא  ן 

המאפשרטכ מחשוב  מבוססת  פעילות נולוגית  ת 

של  עסקית   ואימות  באינטרנט  מאובטחת 

ל ניהו  ישותעסקאות בין צדדים שונים ללא צורך ב

סטס לוגי של מסצ'ון הטכנוקרים במכווית. חמרכז

(MITבשית האונ (  עם  הפוליטכנית  וף  יברסיטה 

כי  פרסמו  מדריד  יכ  של  זו  להיות  יכולת  ולה 

ש  רלוונטית  וזאת  מאוד לתפעול  נחילי רחפנים  ל 

עמי חדירהבשל  בפני  פצחנים   דותה  של 

)האקרים( אשר יכולים לשבש את התקשורת בין  

 נחיל.החלק מעלות כת הפושונוהיחידות ה

המרהרע בליון  מאחורי  יצכזי  הוא  ירת  וקצ'יין 

  לניהול עסקאות ללא גורם מרכזי מנהל. מערכת  

מסורתיב המראופן  הנתונים  בסיס  גורם  ,  של  כזי 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

החמנה את  מהווה  באבט ל  החלשה  חת וליה 

לפגום   או  לשנותה  אליה,  לחדור  שניתן  מידע, 

הבלוקצ  זאתברשומותיה.  לעומת  מ'יין,  ל  הנו, 

מ קוד פתוחבאופן  שונים בוזר, בתפיסת  אנשים   .  

מעי בונים  שונים  של במחשבים  דיגיטלי  סולם  ן 

נת הכולל  אחת  ונ עסקאות,  מוצפנים.  ליחידת  ים 

לב  הנתונים  נכתבים  זמןזמן  בתום  מסוים,    לוק. 

הב )ננעל  שרשרת  כמעין  ומצטרף  (  Chainלוק, 

רוב יוכל  כך  הקודמים.  המשמש  לבלוקים  וט 

ה  ילחבנג"  כ"מנהי זיהוי  לשדר  סימן  עם  ודעות 

)מעין  מ ה"מובלים" tokenסוים  והרובוטים   )  

ש כך  ע"י  אותנטית  ההודעה  באם  וו ישיאשרו 

אמי את  הביניהם  הtoken-תות  מספר  אם   .-  

tokens   מסויאמיתיי-הלא סף  יעבור  ם, ם 

הרובוטים יידעו שזה שמשדר אותות מזויפים הוא  

ום זהו ייש. ותידעוואין להאמין להורובוט ש"פוצח" 

חוכמת של  המאפש  בלוקצ'יין  לכלל המונים  ר 

להח הרובוטים  להאמין  נחיל  הודעות  לאיזה  ליט 

 ולאיזה לא. 

 תקשוב

  תקשורת 
וססת  מב 

תסיי בלוק  ע  צ'יין 
 ניהוג רובוטים ל 
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https://news.mit.edu/2021/blockchain-robot-communication-1005
https://news.mit.edu/2021/blockchain-robot-communication-1005
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ה  חק גנון רובוטי מ מנ 
חבטה עוצמתית של  

 חסילון 

 

 

 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוגוסט  24 ⎯−

eaky US Navy feedback device could stop Sn

people being able to speak 

חדמכשי עלר  בצ  ידי-ש שפותח  ארצות חוקרים  י 

שאהברית לכך  לגרום  אמור  יהיו ,  לא  נשים 

 A Handheld  לים לדבר. המכשיר, המכונהמסוג

Acoustic Hailing and Disruption   (AHAD  )

הדברים   את  באמצעו  שאדםמקליט  ת  אומר 

ארוך המילים -מיקרופון  את  לו  משמיע  ואז  טווח, 

מדוב זעיר.  בתופבהפרש  דור  לעה  ממנה מה  זו 

המד  סובלים ואנשים  בטלפון  את ברים  שומעים 

ד לשטף הדיבור  דבר שמפריע מא  –ד  קולם מהדה

שאושהמכש  שלהם. בפטנט  מתואר  ר  יר 

ובמסג2021באוגוסט   גם    מתואררתו  ,  שימוש 

פ להירמטרברמקול  המסוגל  צלילים  ,  פיק 

מסובכיווני יוכלו  ים  "הקורבן"  שרק  כך  מים, 

 . לשמוע אותם

 

 

 

 

 

 

 
 

 2021  בספטמבר  9 ⎯−

Small, mighty robots mimic the powerful 

punch of mantis shrimp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נ  בדרך מבלזו  לדבר,  האדם  על  להקשות  י  יתן 

ה לכך. עדיין לא ברור  יבין את הסיבשאיש מסביב  

ונו קיים  כבר  המכשיר  ידוסה.  האם  זאת,  ע עם 

כל בפיתוח  מוביל  הברית  ארצות  ים  שצי 

כרמקולים-לטווחאקוסטיים   ה עוצמ -רבי  הארוך, 

 התפזר.ורם להמונים לגחזק שהמשמיעים רעש 

וניברסיטת הקולג' ית באירולוגלפי סופי סקוט, נו

מש פוגבלונדון,  בעיכוב  של וב  ביכולתו  הדובר    ע 

מפסיקים פשוט  מהאנשים  חלק  בקולו.   לשלוט 

מתלדב אחרים  לסבול ר.  או  לגמגם  חילים 

בדפ עמשיבושים  דבריהם,  ארוכות וס  הברות  ם 

כ יותר.   גם  שיוכלו להמשישנם  לדאלו  בכל  ביך  ר 

מהאנשמקרה.    לחלק  מאד  יפריע  אך"זה    ים, 

 אי לא לכולם," אמרה סקוט.בווד

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

צ ע"י  הנתמך  חוקרים   באבמחקר  ארה"ב, 

 יטאות הארווארד ודיוק בנו רובוטמאוניברס

שיר של צי  מכ 
ב יוכל  ארה" 

מאנשים    למנוע 
 לדבר 
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https://www.newscientist.com/article/2287973-sneaky-us-navy-feedback-device-could-stop-people-being-able-to-speak
https://www.newscientist.com/article/2287973-sneaky-us-navy-feedback-device-could-stop-people-being-able-to-speak
https://www.army.mil/article/250077/small_mighty_robots_mimic_the_powerful_punch_of_mantis_shrimp
https://www.army.mil/article/250077/small_mighty_robots_mimic_the_powerful_punch_of_mantis_shrimp
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  –בים מעופפים  שב 
 זרעים ת  בהשרא 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

והמכניקחמה התנועות  את  חסילקה  של  ון  ה 

בח המצטיין  סרטן(,  של  )סוג  מחץ -בטתמנטיס 

 וי להוביל הפיתוח עש .דופן במידה יוצאת החזקה

אלהת קטנים  רובוטיים  עוצמה,  קנים  רבי  ך 

 ליישומים צבאיים. 

ילון מאיצות מהר  סהאלה של הח-ויותדמהזרועות  

מקליע לנתק   יותר  יכולה  אחת  מכה  רובה.  של 

. המנגנון את שריונושל סרטן גדול או לרסק  צבת  

מו מכאני  עיקרון  על  שחרמבוסס  של  ור  כר 

האלסטיהא של  נרגיה  דרוך,  קת  אבל  פיץ 

ע"י חיקוי מדויק  כלל מאוד מנגנון כזה.  החסילון ש

הפיזיולוג גיאומטריית  החסילון,   יהשל  של 

פוהח העולות  תאוצות  השיגו  אלו    10י  קרים  על 

רובוטיים   מנגנונים  בניית  לא  אחרים.  של  חר 

החוובהר מתמטי  וט,  מודל  לפתח  גם  יכלו  קרים 

הת שלושהשל  מיפו  הם   םנפרדישלבים    נועה. 

ים שונים שלה של חבטת החסילון, וניתחו מאפיינ

ון )פרטים בכתבה המקורית(, שהודות להם המנגנ

 ויעיל.  הוא כל כך מהיר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 2021  בספטמבר  22 ⎯−

Helicopter-shaped microchip is smallest 

flying structure ever built 

בארה"ב   נורתווסטרן  באוניברסיטת  מהנדסים 

מים  כנראה העצ  –שבבים מעופפים  -רוו מיקפיתח

ימעופפים  ה מעשה  ביותר  אדם.  דהקטנים  י 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

החוקרלד מודלברי  של  השילוב  פיים,  זיקליים  ים 

לסייעואנ יכול   ביצועים  ןבילה  לביולוגים  ליטיים 

לר ולסייע  חיים,  בעלי  של  דופן  ובוטיקאים יוצאי 

בטבע לחקו יש  ברובוטים.  כאלה  ביצועים  ת 

ר הדילוגים ביביצועים  למשל  לחיקוי,  שראויים  ם 

צפרדעים. של  החוקרים,    לדעת   המרשימים 

מפעיל   ארכיטקטורות כמשל  )אקטואטורים(  ו ים 

בפרויזה   מציעות  שנבנה  הנוכחי  יכולות  קט 

משקל עת  ימומרש וקלי  קטנים  מנגנונים  בור 

 ם.  ליישומים צבאיי

 tps://youtu.be/If4IURa2Joohtסרטון: 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

עו  זרעהם  בהשראת  בצצבו  מעופפים,  ורת  ים 

לטוסמד כדי  הרוח  את  ה"לוכדים"  זעירים  .  חפים 

ש להיות  עשויים  המעופפים  ם יימושיהשבבים 

 בניטור סביבתי, גילוי זיהומים, ועוד. 
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https://newatlas.com/electronics/helicopter-microchip-smallest-flying-structure/
https://newatlas.com/electronics/helicopter-microchip-smallest-flying-structure/
https://youtu.be/If4IURa2Joo
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ז בהשראת  עוצבו  בצהם  מעופפים,  ורת  רעים 

א ה"לוכדים"  זעירים  לטוסמדחפים  כדי  הרוח  .  ת 

עשו המעופפים  להיותהשבבים  שימושיים   יים 

זיהבניט  גילוי  סביבתי,  במחקרים  ור  ועוד.  ומים, 

המ מערכות  פותחו  להטלה  יועדוקודמים  ת 

ל הפעם  רקים, אבו מחל ו אפימרחפנים קטנים א

כג צמחים  זרעי  בהשראת  שונה,  בגישה  ון  נקטו 

)מייפל אדר  זעיר.   עץ  מדחף  כצורת  שצורתם   ,)

חיקוי  ההתקנים הזעירים תוך    חוקרים עיצבו אתה

שלהאו בעזרת    וירודינמיקה  וזאת  מודל  הזרעים, 

 ממוחשב של מעוף זרעים שונים. 

הה בגו  סופיתתוצאה  זעיר  רחפן  מעין  דל היא 

אופח ממילימטר  מרכיבים  ת  שבנוי  חד, 

במרכז המצטופפים  שלושה    אלקטרוניים  שבין 

י. הרכיבים נים, והכל מורכב על מצע של גומכנפו

כוב  טרוניים מעניקים להתקןהאלק נמוך,  מרכז  ד 

 הרוח. פשרים לו "לתפוס" את וכך מא
 

The winged microchip is made up of electronic 

components at the center, with three wings that 

catch the wind. Northwestern University 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  רבספטמב  22 ⎯−

Watch these tube-shaped robots roll up 

stairs, carry carts, and race one another 

כו מקור  חיישנים,  כוללים  זיכרון הרכיבים  ח, 

בה, עם  ואנטנה. ההתקן יוכל לשמש לניטור הסבי

שליכול חלקיקי  חישת  ת  באוויר,זיהומים,   ם 

מיחו של  מעקב    ם, מציות  לשמש,  אחר חשיפה 

מתפרק  מחלות, וכו'. כל ההתקן ידידותי לסביבה ו

מרים  עשוי מפולי  ך הואבתום משימותיו. לצורך כ 

,  מתפרקים, מוליכים הניתנים למיחזור כקומפוסט 

לתוצרים   ההופכים  אלקטרוניים  ומעגלים 

 למים.  חשפיםהם נם לסביבה כשידידותיי

 י: מאמר מדע

Three-dimensional electronic microfliers 

inspired by wind-dispersed seeds, 

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

03847-y 

 /:gB1hKjDysx6/youtu.be/httpsסרטון:   

 

 

 

The tiny new winged microchip,  

next to an ant for scale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

טיאנבמאוניחוקרים   רובוט    ןג'י רסיטת  בנו  בסין 

-פס בהדפסה ארבערך בעל צורה גלילית, המוד

 חימום ת ו בהשפע(, המרכיב את עצמD4ת )ממדי
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ל,  רובוט רך מתגלג 
  4בנוי בהדפסה  

 ממדית 
 
 
 

 

 

 

 

https://techxplore.com/news/2021-09-tube-shaped-robots-stairs-carts.html
https://techxplore.com/news/2021-09-tube-shaped-robots-stairs-carts.html
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03847-y
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03847-y
https://youtu.be/x6gB1hKjDys


76 

 

 

ן ולנווט את דרכו  ויכול להתגלגל במעלה של מדרו

בעל  בלתי    בסביבה לחרק  בדומה  צפויה. 

יכולמחושים הרובוט  קטן. להתגב  ,  מכשול  על  ר 

ת זאלאחור. כל    הא פונכשהמכשול גבוה מדי, הו 

של   המוצא  צורת  לחלוטין.  אוטונומית  בצורה 

מלה יריעה  היא  גביש רובוט  אלסטומר  של  בנית 

ה תלתמונוזלי  בהדפסה  כאשר -דפסת  ממדית. 

הרוהמשטח   מחומם,  ליריעה  וט בשמתחת 

הדומהמת צינורית  מעין  ויוצר  שינוי   פתל    לקפיץ. 

זה מוסיף את ממד הזמן לתהליך ההדפסה,  צורה  

התו לה הכך  הופך  ממדית.  -ארבע  סהדפליך 

גורם למעוות  לאחר מכן המגע עם המשטח החם  

להתג  בחומר, לרובוט  שגורם  בכימה  ן וולגל 

כדי עד  חזק  הוא  המניע  הכוח  כך   מסוים. 

ב  לטפס  יכול  מעלות,    20של  יפוע  ששהרובוט 

משא לשאת  פי    ואפילו   ממשקל  40שמשקלו 

 :ירותוהרובוט עצמו. אורך הרובוט משפיע על מה

 ר יתגלגל מהר יותר. ותי רובוט ארוך

סרטוני צילמו  בכת  החוקרים  )כלולים  בה וידאו 

רובוט בסביבות  ה  כישורי  המקורית( המראים את

  ם מירוץ בין רובוטים בגדלימכשולים שונים, כולל  

 ם ורובוט הגורר מעין עגלה.  שוני

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  ספטמברב  16 ⎯−

Scientists demonstrate pathway to forerunner 

of nanotubes that could lead to widespread 

industrial fabrication 

 

 מאמר מדעי: 

"4D-printed untethered self-propelling soft 

robot with tactile perception: Rolling, racing, 

and 

exploring" www.cell.com/matter/fulltext/S25

90-2385(21)00408-2 ,  

 

 המאמר המדעי: ךתמונה מתו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PPPL Princeton Plasmaוקרים במעבדת ח

Physics Laboratoryבאוניברסיטת  ( הפועלת

 ארה"ב,   עבור משרד האנרגיה של פרינסטון

 

 

צור  לקראת יי 
-נו של נ תעשייתי  

 צינוריות בורון 
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מעשי עשייתי  פיתחו תהליך כימי לקראת ייצור ת

 boron nitrideבורוןניטריד )  ות שלצינורי-של  ננו

nanotubes   -  BNNTחומר החזק -(. מדובר על ננו

ל לשמש  שיכול  דליק,  ובלתי  רחב  מפלדה  מגוון 

כו יישומים,  רכשל  צבאבלל  וחליים  פות חלל. יים 

נה עבור מפני קרי ר, הוא יכול לשמש כמגןבין הית

ב המפתח  מרכיב  האסטרונאוטים.  וא  תהליך 

ויצירת חנקן מולקו צבירים קטנים של אטומי  לרי 

כימית ביניהם. התהליך   הגיבולים לאשר יכ  בורון,

ש בטמפ'  פלאזמה  בסילון  בשימוש  ל  מתחיל 

ון ואת  ת הבוראהפוך  מעלות, המאפשר ל  10,000

לפלאזמה  ג החנקן  אלקטרונים ז  המכילה 

ם, בתוך "גז רקע". לאחר מכן באים  יים ויוניחופש

 (.  קוריתפים )פירוט בכתבה המבים נוסשל

לה בנוגע  תעלומה  פתר  שבמחקר  חנקן אופן    ו 

קולרי, המצטיין בקשר הכימי השני בחוזקו בין  מול

כדי    אטומיות, יכול להתפרק תוך-המולקולות הדו

 ת שונות של  ן וליצור מולקולועם בורו יאקציהר

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  ספטמברב  7 ⎯−

Laser Doppler vibrometry brings more 

phone calibrationrate microaccu 

יישומי של  במגוון  נדרש  מיקרופונים  כגון  כיול  ם 

למדידת רעעוצמ  תחנות  קול  שות  מדידת  ציוד   ,

אקוסטי  וצי מערכובכלוד  לכייל  כדי  ת  ל. 

מיקרופון  אקוסטיו למקם  כלל  בדרך  נדרש  ת, 

 על מנת להשוות ך למיקרופון הנמדדוס בסמוייח

 

 

רר שצבירים (. התבboron-nitrideניטריד הבורון )

מגיבים   בורון  אטומי  של  קטנים    בקלות מספיק 

ים  מדויקהובים  ישלביצוע החלקולות חנקן.  עם מו

ק בכימיה  מומחיות  גם נדרשה  כמו  וואנטית 

( יש  BNNTצינוריות בורון )-לננו  ת זרימה.  במכניק

דומתכו לאלו  נות  ננוות  פחמן, -של  צינוריות 

רים  ושמות במוצשכיום כבר מיוצרות בכמויות ומי

ל הגבי  צינוריות בורון-שונים. הקושי בייצור של ננו

ה שלהן.עד  היישומיות  את  חדש המחקר  ה  יום 

הסינתזהפ ביכולת  חדש  פרק  ,  BNNTשל    תח 

  תעשייתי. לקראת ייצור

 ר מדעי: מאמ

Boron nitride nanotube precursor formation 

during high-temperature synthesis: kinetic 

and thermodynamic modelling, 

36org/article/10.1088/1https://iopscience.iop.

0ac1c26528/-1 

 טכנולוגיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הש כי  ניים  בין  במולוודא  שווים.  אמר  ביצועיהם 

לאשפורס התקם  במכון  חוקרים  ציינו  נים  חרונה 

( בNISTהאמריקני  כי  טכנ(  מדידת  עזרת  ולוגית 

לייז מבוססת  )רעידות  דופלר   Laser Dopplerר 

Vibrometer  או  ,LDV)  לבצ בדיוק ניתן  זה  כיול  ע 

פיסי.   מגע  וללא  על רב  מתבססת  השיטה 

 הנוצרות  רנה כלשהי,ל ממבהעובדה כי תנודות ש

 

 

קרופונים  י כיול מ 
 ע"י חישת לייזר 
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גור לשמקול,  ד מות  הממברנה,  ינויי  של  ופלר 

למ המוקרןשניתן  לייזר  באמצעות  אל    דוד 

ו שינוייהמשטח  אותם  ייעודי.  לגלאי  ם מוחזר 

למדי כמניתנים  אדה  מתותית  למנעושר  ד  רגמת 

 של המשטח לקולות בתדרים שונים.  התגובה  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2021  בספטמבר  22 ⎯−

Effective neutron detection using vertical-

type BGaN diodes 

באוניברסיטא שעיקרו  חוקרים  יפניות  צוות  ות 

במאמר   על  מדווח  נלהתקן  מדעי    יטרונים. יגילוי 

מהמולי אנכית  דיודה  על  מבוסס  ך ההתקן 

של    BGaNלמחצה   לגילוי  ניטריד(.  )בורוןגאליום 

חשיבות נייטרו יש  תחומיבמספ  נים  בהם  ר  ם, 

ומ גבולות  שלהגנת  תפוצה  גרעיני,   ניעת  חומר 

( של חלקי מתכת, NDTהרס ) -דיקות אלרפואה, ב

מהטכנולווניטו לחלק  כורים.  הקיר  ימות  גיות 

נל גלאים  יטרונים  יגילוי  למשל  מגבלות,  יש 

על   הנמוכה  המבוססים  הזמינות  ע"י  מוגבלים  גז 

הליום האיזוטופ  מהגלאים  .  3-של  חלק 

גמבוססה על  בים  להבדיל  מתקשים  ין בישים 

 לבין לקרינת גמא. נייטרונים  

 (,T. Nakano et al., J. Appl. Phys. 130 :במאמר

124501 (2021); doi: 10.1063/5.0051053 ) 

לפיזיקההחו  פרסמוש וותיק  עת  בכתב   קרים 

הם מדווחים על התקן חדש המבוסס על   יישומית

 ודה אנכית. די

 

 

 

הח ציינו  שהושג,  לדיוק  שיטתם פרט  כי  וקרים 

קובלות בעוד שהשיטות המבאוויר הפתוח  ובדת  ע

היו בגז  עד  מלא  שכולו  בתווך  עבודה  מחייבות  ם 

האורך   תהליך  בכדק  20  -כמימן,  מדידה   לות 

 ומדידה.

 לוגיות טכנו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מסוג   בדיודה  המוליך PINמדובר  על  המבוססת   ,

הצליחו   תואר באיור. החוקרים, כמBGaNלמחצה  

שיפור תהליך   לוי באמצעותת הגילשפר את יעילו

שלהייצ ה  ור  עוסק  החומר  המאמר  רוב  נ"ל. 

של ומי  במדידות  נייטרונים,  והסברגילוי  של   דול 

 ההקרנה. בזמן  םתרחשיהתהליכים השונים המ

 חתך צד סכמטי של מבנה הדיודה 

 

 

 

 

 

 

 כנולוגיות ט

 

של  ילוי יעיל  ג 
נייטרונים ע"י  

 דיודה אנכית 
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ורכב  התקן לייזר מ 
רים  ממערך לייז 

 זעירים 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021  באוקטובר  4 ⎯−

VCSELs made to act together as one in 

‘topological laser’ array 

וגרמניים   ישראליים  מערך  חוקרים  פיתחו 

נ  מלייזרים  הפועל  קטנ  םייצבהמורכב  רבים  ים 

אור   זאת  כמקור  וכל  חול.  בנאחד,  גרגר  של  פח 

וחוקרי  הטכניון  חוקרי  של  זו  דרך  פריצת 

ת וירצבורג פורסמה לאחרונה במאמר  רסיט יבאונ

ויקScienceתב העת  משותף בכ  .( (  VCSELsסלים 

לי  הם חיוני  יזר  התקני  תפקיד  הממלאים  זעירים 

טכנולוגייבמג פיתוחים  של  רחב  ווון  ם  הבם 

רטל חיישני  סלולריים,  של  פונים  ורשתות  כב 

ממדיהם  סי נתונים.  לתעבורת  אופטיים  בים 

ון עצום ביישומים  יתר  דרהזעירים, שהם כמובן בג

מגבל מציבים  ואחרים,  האור אלה  הספק  על    ה 

ים קרינה ייצררות, הם מט מהם. במילים אח הנפל

בעוצמתה.   מאוד  מנסים  מוגבלת  שנים  במשך 

להגבי המדענים  זהפסר  של    ק  חיבור  באמצעות 

רביםויקסלי זעירים  כלייזר ו   ם  לפעול  אילוצם 

הצלח הושגה  לא  כה  עד  אך  בודד,  ה  קוהרנטי 

פריצת  משמע של  חשיבותה  מכאן  בכך.  ותית 

לי המהדרך:  קוהרנטי  רבים.  ורכב  יזר  מוויקסלים 

ז המפתח להי  ייחודי  שג  גיאומטרי  ה טמון בסידור 

הפוטוני השבב  על  הוויקסלים  סשל  זדי;  ה, ור 

וסס  מבסלול ספציפי,  המאלץ את האור לנוע במ

פוטוני.   טופולוגי  מבודד  של  פלטפורמה  על 

טופולו ה גימבודדים  קוואנטיים  ים  חומרים  ם 

ב המאופיינים  השט מהפכניים  פני  שעל  ח כך 

 

 

 

 

 

 

כן  כים חשמל,שלהם הם מולי , מוליכים ויתר על 

אובד ללא  הם  אותו  בתוכם  ואילו  אנרגיה,  ן 

כמבודדי כלל.    מרלום,  חשמל  מוליכים  אינם 

פ' מרדכי שגב מהטכניון  ל פרוהמחקר ש  קבוצת

בתח אלה  חדשניים  רעיונות  פוט יישמה  קה וניום 

המבודד  את  כשהציגה  שנים  כמה  לפני  כבר 

ר זו נע האוהראשון. במערכת    וטונילוגי הפהטופו

שולי דוסביב  מערך  של  מו-ו  של  גל,  -ליכיממדי 

מוש אינה  זו  תנועה  של חוכמנפעת  כאשר  ות 

אי או  מזה פתח תסדר. מחקר  -פגמים  חקר  חום 

טופולוגית"   "פוטוניקה  כיום  המכונה  חדש 

מאו קבוצומעסיק  העולם. ות  ת  ברחבי  מחקר 

המחק  2018בשנת   קבוצת  פרפיתחה  של  -ופ'ר 

ם  ת של מבודדימש בתכונוחקר שגב דרך להשתמ

כ פוטוניים  רבים  טופולוגיים  ללייזרים  לגרום  די 

י ולהינעל  באופן קוהרנטי כלייזר בודד.    לעולפחד 

עדיין גם  אך  הספק:  ,  מגבלת  הייתה  זו  במערכת 

מישור של  ך הלט בתוהאור הבוקע מהלייזרים נפ

מישור אותו  גם  הוא  אשר  הפוטוני,  בו   השבב 

התקהאו לליר  לייזר  בין  פליט דם  האור יזר.  ת 

היכול  בתוך את  הגבילה  את המישור  להוציא  ת 

ילה ויצרה צוואר  עי  רהבצו  האור ממערך הלייזרים

פירוש דברבקבוק.  של  את  שההת  ו  המוציא  קן 

המוצא,   הספק  את  מאוד  מגביל  החוצה  האור 

לב כוח   שקעדומה  תחנת  המשמש  בודד  חשמל 

ה הדרך  פריצת  על  מבוססנוכחית  שלמה.  ת 

אחרת:   באהלייזרים  שיטה  מצעות "ננעלים" 

 הלייזרים בתוך מישור השבב מעבר פוטונים בין 
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אהפוט  הוני,  לשבב, אבל  בניצב  כעת  נפלט  ור 

מאפשר לקבץ  את אלומת   ח, ולכןמהמשט   בוקע

מ פרויקט  בקלות.  הכוללת  ישהאור  -ראליחקר 

גרמני זה יצא לדרך בתקופת מגפת הקורונה ולכן 

שלמחויבצריך  ה במיוחד  רבה  החוקר  ות  ים כל 

הדוקטורהמעורבים.   ערכו  המחקר  אלכס את  נט 

המחקר   מקבוצת  פרודיקופולצב  קר  חמ-פ'של 

טיג ערן לוסטורנט  שגב, בשיתוף פעולה עם הדוק

הדוקטורנט  וע"י   מהטכניון,  לומר  קובי  וד"ר 

הארטריס מקטן  פרופ'  דר  של  המחקר  בוצת 

סוו ופרופ'  קלמבט  הופסבסטיאן  לינג ן 

וירצ )מאוניברסיטת  בגרמניWürzburgבורג  ה  ( 

ינה ומאולדנבורג. "מרתק  בשיתוף עם חוקרים מו

כי המד לראות  מתצד  שגב.  פ ע  פרופ'  אמר  תח," 

חדשנ"מעקרונו בפית  עברנו  יים  בסיסית  זיקה 

הטופול בפיזיקה  יסודיים  ולשינויים  כעת וגית 

מסחריות י חברות  אשר  אמיתית  טכנולוגיה  צרנו 

ע  מגלותכבר   בשנת  בה   כשהתחלנו  ,2015ניין. 

ליי על  טופולוגילעבוד  מבודדים  לא  זרים  איש  ת, 

מפני   אפשרי  שזה  פשהידע  האמין  זיקה  יעל 

ת שאינן  למערכו  מוגבל  טופולוגית באותו זמן היה

ר   הֶגְבֵּ יכולות  –ויותר מכך    –מכילות    להכיל   אינן 

ולכן  הגבר הגבר,  על  מבוססים  לייזרים  אבל   .

ש לייהרעיון  טופולוגיזרים  ל  עמד מבודדים  ים 

 היינו כמו היה ידוע באותו הזמן.  יגוד לכל מה שבנ

המ  "הזויים"  של  מחבורה  ששחפשת  חשב  נהו 

 לבלתי אפשרי. 
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Pentagon Needs More Electrical Power to 

Protect Forces: Panel 

ראת  דול לקיו צעד גוכה עשינו עכשאחר דרך ארל

 ם."  טכנולוגיה אמיתית שיש לה יישומים רבי

השתמשו קב ובגרמניה  בישראל  המחקר  וצות 

ש פוט בעקרונות  מערך וניקה  ל  עבור  טופולוגית 

הפולטי ויקסלים  אנכי,של  באופן  אור  ב בניצ  ם 

הפ השבב  ולמישור  התהליך וטוני,     אילו 

ם לויקסלים נטיות הגורולוגי האחראי לקוהר פהטו

כליילפ יחיעול  השבב.  זר  במישור   מתרחש  ד 

עוצמתי אך קומפקטי לייזר    התוצאה הסופית היא

יקסלים ספר הוידי מויעיל מאוד שאינו מוגבל על  

ש או  פגמים  ידי  על  שיופרע  ינויי  ומבלי 

" ה הלייזר הזון הטופולוגי של  העיקרטמפרטורה. 

על    י הגל ולכןפן כללי על כל אורכוד באיכול לעבו

של   קלמבט    מסביר  חומרים,"מגוון  פרופ' 

"המס וירצבורג.  ממאוניברסיטת  של  -יקרופר 

י ד תלולייזרים אשר ניתן לחבר בצורה זו יהיה תמי

רשת לחלו את  להרחיב  יכולים  אנו  ביישום.  טין 

גדו לרשת  מאהלייזרים  היאלה  ובעיקרון   וד, 

קו  בתישאר  גם  לייזרים.   מספרהרנטית  של  גדול 

של  א ענף  במקור הישטופולוגיה, שהדר לראות  נ

חדש   כלים  ארגז  להיות  הפכה  מתמטיקה, 

לומ של הפכני  תכונות  ושיפור  הנחיה  שליטה, 

פ מחקר  הלייזר."  הדורץ  מבחינה דרך  כי  גים 

אפשר   וניסויית  כדי תיאורטית  ויקסלים  לאחד 

ביות  להשיג יעיל  שבב  לייזר  על  על  ר  כן, פוטוני. 

סוללותת ל  וצאות המחקר  הדרך  פיתוחן של  את 

ת בתחומים רבים ובהם סלולר, עתידיוולוגיות  טכנ

 ורת ותחבורה. ים, תקשהתקנים רפואי

 וגיות טכנול

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ר לכלי  למעבר  הפנטגון  של  כב המגמה 

 ילמה. חשמליים עומדת בפני ד למערכות נשקו

הפנטגון: נדרשים  
אנרגיה    מקורות 

 חלופיים לצבא 
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שוסי הן  בחלק  סוהארי  לטת  בייצור  ללות  עולמי 

ת כאלו )ע"פ בלומברג סין  ון עבור מערכוי-ליתיום

ב הייצו  73%-שולטת  בשהעולר  מיכולת  נת מית 

 (. 12%ואחריה ארה"ב עם  2019

מומחי   של  הנושא  אבפאנל  את  העלה  טחה 

ש הכוחות  פריסת  שהרחבת  צבאומרו  בא ל 

בר יותר  ארה"ב  דורשת  העולם  של חבי    מקורות 

וכי חשמלי  למצוא  ט הפנ  כוח  צריך  חלופות גון 

שכן    לאספקת הנוכחיות  האנרגיה  השיטות 

ארה" צבא  כאשר  קורה  זאת  כל  החל  ב  יקרות. 

ת נשק  מסיבי לכלי רכב חשמליים ומערכו  בקידום

שים אנרגיה חשמלית. אחת מעמיתות ורלייזר הד

ם גרעיניים  שימוש בכוריה להפאנל העלתה הצע 

מסגרת בכמו  ים על משאיות,  דים, רכובזעירים ניי 

שמטעינים  Peleפרויקט   הסולל,  את  ות  מחדש 

בבסיסי הפעלה מרוחקים. חברי הפאנל הסכימו 

הניידים   נו שישוצייה  להצעת לשמור את הכורים 

בטוח מוסתר ובמרחק  של    ים  ידו  מהישג  יותר 

 האויב. 

י שלצבא  העריך  אחר  ל   30קח  יעמית  עבור שנה 

שבמה חשמלי,  הזמינלרכב  מנוע לכן  של  ות 

הקונבנציהפנה  הבעיר תהפוך ימית  ונלי 

ושרשרת  לבעי להתאים יתית,  תצטרך  האספקה 

 עים.נועצמה לביקוש של שני סוגי המ

הפ מעבחברי  להסתכל  לפנטגון  יעצו  גם  ר  אנל 

האנרג דרך  ליצרני  בפריצת  ולתמוך  הנוכחיים  יה 

הסוללו הציגו  תבטכנולוגיות  הם  ליצור   .  צורך 

פי במשרתוכנית  אילוט  לחיפוש  ההגנה    חר ד 

 פיים.קי אנרגיה חלוספ

כי הקיבולת , ארגון המח2025עד שנת   צופה  קר 

ת ליתיום  תאי  לייצור  כתרהעולמית  פי  חב  מעט 

)-ואט -ג'יגה  316-רבעה:מא   1,211-ל  (GWhשעה 

GWh  , עם ירידה יחסית בחלק האמריקני מהייצור

 הכולל.

 גיות טכנולו
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