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Ú„Ó‰ ÌÏÂÚ· ‰ÏÈ‰˙Ï ‰ÎÂÊ י  Ï‡¯˘
 Ï˘  ˙Â˘„Á‰Â  ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÏ  ˙Â„Â‰

Æ‰ÈÓ„˜‡· ‰È¯˜ÂÁ
 ÌÈ¯Á‡  ÌÈÈ˙¯˜ÂÈ  ÌÈÒ¯ÙÂ  Ï·Â  ÈÒ¯Ù
 ÈÓ„˜‡‰  ¯˜ÁÓ·  ˙ÂÈÈÚ˙‰  ˙‡  Â„˜ÈÓ
 ÌÚÙ‰Â  ÆË¯Ù·  ÔÂÈÎË·Â  ÏÏÎ·  Ï‡¯˘È·
 ÔÂ˘  Ò¯Ù·  ‰ÎÂÊ  È‡Ó˘  ‰ÓÏ˘  ßÙÂ¯Ù

Æ≤∞±± ˙˘Ï
 IEEE  ÔÂ‚¯‡  ˜ÈÚÓ  ÔÂ˘  Ò¯Ù  ˙‡
 ‡Â‰Â  Information Theory Society
 ˜ÒÂÚ‰  ÌÂÁ˙·  ¯˙ÂÈ·  ·Â˘Á‰  Ò¯Ù‰
  Ò¯Ù‰  Æ·Á¯‰  ‰·ÂÓ·  ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡·
 ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÂ  ˙È·˜Ú  ‰ÓÂ¯˙¢  ÏÚ  ˜ÚÂÓ
 ‰ÎÂÊ‰ ¯˘‡Î ¢Ú„ÈÓ‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÂÁ˙Ï
 ˙¯Â˙ È·‡ ¨ÔÂ˘ „ÂÏ˜ ‰È‰ Ò¯Ù· ÔÂ˘‡¯‰

Æ±π∑≥ ˙˘· ¨ÂÓˆÚ ¨Ú„ÈÓ‰
 ˙˘ÂÏ˘  ˙‡  ‰˘Ú˘  ¨È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù

 ÏÓ˘Á  ˙Ò„‰Ï  ‰ËÏÂ˜Ù·  ÂÈ¯‡˙
 ‰ËÏÂ˜ÙÏ  Û¯Ëˆ‰  ±π∏∂  ˙˘·Â  ÔÂÈÎË·
 ‰˜È˙Â  “‰ÁÙ˘Ó“Ï  Û¯Ëˆ‰  ¨Ï‚Ò  ˘È‡Î
 ÌÈ˜ÒÂÚ‰  Ï‚Ò  È¯·Á  Ï˘  ˙„·ÂÎÓÂ
 „·ÂÎÓ‰ Ò¯Ù· ÂÎÊ ¯·Ú· ÆÚ„ÈÓ‰ ˙¯Â˙·
 ¨ÂÈÊ  ·˜ÚÈ  ÒÂËÈ¯Ó‡  ¯˜ÁÓ   ßÙÂ¯Ù‰  Ì‚
 ¯˜ÁÓ  ßÙÂ¯ÙÂ ±ππ∑ ˙˘Ï ÔÂ˘ Ò¯Ù Ô˙Á
 ˙˘·  Ò¯Ù·  ‰ÎÊ˘  È·¯ËÈÂ  Â¯„‡  Á¯Â‡

Æ±ππ±
 ÌÈ˘‡  ‰Ï‡  ¨È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù  È¯·„Ï
 ¯˜ÁÓÏ Í¯„‰ ˙‡ ÂÏÏÒ  ̆‰ÏÚÓÂ ÌÓÎ˘Ó
 ‰ËÏÂ˜Ù· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ÌÂÈÎ  Ì‚  ÆÌ„˜˙Ó‰
 Ì‚  Æ‰Ê‰ ÌÂÁ˙· ‰˜ÈÓÚÓÂ ‰·Á¯ ˙ÂÏÈÚÙ
 ¨È‡Ó˘ ßÙÂ¯ÙÏ ÛÒÂ· ¨¯˙ÂÈ  ¯ÈÚˆ‰ ¯Â„·
 ‰Â˘‡¯‰ ‰¯Â˘‰ ÌÚ ÌÈÓ‰ ÌÈ¯˜ÂÁ ˘È
 ¯‡Â˙Ï „ÓÏ È‡Ó˘ ÆÌÏÂÚ· ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Ï˘
 ¨˙ÈÓ„˜‡‰  ‰„Â˙Ú‰  ˙¯‚ÒÓ·  ÔÂ˘‡¯‰

 „˜Ó˙‰ Ì˘ ¨Ù“ÂÓ ˙„ÈÁÈ· ‡·ˆ· ˙¯È˘Â
 ≠  ÂÏ˘  ÌÈÈÁÎÂ‰  ˜ÂÒÈÚ‰  ÈÓÂÁ˙·
 Ì‰ÈÈ·  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙·  ÌÈÂ˘  ÌÈ‡˘Â

 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÏ·‚Ó  ¨ÌÈˆÂ¯Ú  „Â„È˜
 ¨ÌÈÈË˜¯Ù  ÌÈˆÂÏÈ‡  ˙Á˙  ˙¯Â˘˜˙·

  ÌÈ˘Ó˙˘Ó  ˙Â·¯  ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÎ¯ÚÓ

> עליזה ברקן
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 ˙ÂÎ¯ÚÓ  Ï˘  ÌÈÈË¯Â‡È˙  ÌÈÏ„ÂÓÂ
ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘ÂÂ ˙ÂÈËÂÁÏ‡ ˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ

 טכנולוגיות שימושיות 
שהתחילו בתיאוריות מתמטיות 
 ‰È¯Â‡È˙‰ ¨‰ÓÏ Ì„˜ ‰Ó ˙Ú„Ï Ô¯˜ÒÓ
 ¨È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù  È¯·„Ï  ÆÌÂ˘ÈÈ‰  Â‡
 Ï˘  ˙Â·¯  ˙ÂÈË¯˜Â˜  ˙Â‡Ó‚Â„  ˙ÂÓÈÈ˜
 Â‡  ÌÂÈ‰  ˙ÂÓÈÈ˜˘  ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
 ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ¨·Â¯˜· ÂÓ˘ÂÈÈ˘

Æ˙ÂÈËÓ˙Ó
 ˙ÂÈÒ‡Ï˜‰  ˙Â‡Ó‚Â„‰Ó  ˜ÏÁ
 CDMA ®Code≠Division≠Ï  ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó

 ‡È‰˘  ‰È‚ÂÏÂÎË  ¨®Multiple≠Access
 ¯Â„‰Ó  ˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ‰  ˙ÂÎ¯ÚÓÏ  ÒÈÒ·‰
 ßÙÂ¯Ù  ¨ÔÎ‡Â  ÆQualcomm  Ï˘  È˘‰
 ÌÂÁ˙·  ÌÈÏÈ·ÂÓ  ¨Ò·Â˜Èß‚  ßÙÂ¯ÙÂ  È·¯ËÈÂ
 ÌÈ„ÒÈÈÓ‰  ÂÈ‰  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙Â  ˙¯Â˘˜˙‰

 ÆQualcomm Ï˘ ÌÈÙ˙Â˘Ó‰
 ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ ‰Â¯Á‡‰ ˙Ú‰Ó ˙Â‡Ó‚Â„
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙Â‡ˆÂ˙  ÒÈÒ·  ÏÚ  ÂÁ˙ÂÙ˘
 Â„·Ú  ÂÈ˙ÈÓÚÂ  È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù˘  ÌÈ‡˘ÂÂ

∫Ì‰ÈÏÚ
 OFDM ®Orthogonal  ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË
 ¯˘‡  ®Frequency Division Multiplex
 ¨Ú„ÈÓ‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÂ¯˜Ú ÒÈÒ· ÏÚ ‰Á˙ÂÙ
 ˙¯Â˘˜˙·  ˙·Á¯  ‰¯Âˆ·  ÌÂÈÎ  ˙˘Ó˘Ó

 ÆWiFi≠·Â ®WiMAX≠Â LTE© ˙È¯‡ÏÂÏÒ
 ‰Ï‡   ≠Ë¯ËÈ‡  ÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ  ˙¯Â˘˜˙
 ÌÈÈÎ„Ú  ÌÈÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÂÈÚ¯Ó  ÌÈÚÙ˘ÂÓ
 ˙˘¯ „Â„È˜ ÂÓÎ ‰¯È˘È ˙ÂÈË·Ï¯ Ì‰Ï˘
 ·Â˙ÈÏ  ‰ÙÂÏÁÎ  ®Networking Coding©
 ÔÎÂ  Fountain  ‚ÂÒÓ  ÌÈ„Â˜  Æ®Routing©
 ¨¯˙ÂÈ  Ì„˜˙Ó‰  Raptor  ‚ÂÒÓ  ÌÈ„Â˜
 Ì‰  ¨Ë¯ËÈ‡‰  È·‚≠ÏÚ  ÌÈ˘Ó˘Ó‰
 ÂˆÓÂ‡ ¯˘‡ ˙Â˘„Á ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙ÂÓ‚È„¯Ù

 ÆÔ˙ÚÙÂ‰ ÌÚ „ÈÓ ËÚÓÎ ‰˜ÈË˜¯Ù·
 ˙¯Â˙· ˙ÈÒÈÒ·‰ ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰ÒÈÙ˙‰
 ¨¢Broadcast Approach¢  Ï˘  ¨Ú„ÈÓ‰
 variable ≠ to≠Î   ‰ÈÈÙÂ‡ ¯˙ÂÈ  ¯ÁÂ‡Ó˘
 ˙ÈÊÎ¯Ó  ‡È‰  ¨  ≠ fixed channel coding
 Í¯ÂˆÏ  ÂÁ˙ÂÙ˘  ˙Â˘„Á  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË·
 ÈÓÂ˘ÈÈÏ  Â‡„ÈÂ  Ï˘  ˙ÈËÂÁÏ‡  ‰ˆÙ‰
 ÌÂÁ˙·  ˙ÂÏÈÚÈ‰  ˙ÂÎ¯ÚÓ‰  ÆÈ˙È·  ¯Â„È·

 successive  Ï˘  ˙ÂÂÈÚ¯  ˙ÂÓ˘ÈÈÓ  ‰Ê
 ÂÊ ‰È‚ÂÏÂÎË Æmulti layer ≠Â  refinement

 ÆWireless HDMI ∫˙‡¯˜
 ¯Â„È˘·  Ì‚  ˙˘Ó˘Ó  ¯Â„È˘‰  ˙˘È‚
 ÈÂÒÈÎ  ÚÈˆÓ  Ô˜˙‰  Æ®DRB©  ÈÏËÈ‚È„  ÂÈ„¯
 ¯˙ÂÈ  ÌÈ·¯˜˙Ó˘  ÏÎÎ  ≠  ‰˙˘Ó  ˙ÂÎÈ‡·

Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ˙ÂÎÈ‡‰ ÍÎ ¨ÒÈÒ·Ï
 ‰ÁÂË· ‰‚È‰ Ï˘ ÌÂÁ˙· Á˙Ù˙Ó Ô˜˙
 ˙ÈËÂÁÏ‡  ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÚˆÓ‡·  ¨·Î¯·
 ÏÚ  ÒÒÂ·Ó  Ô˜˙‰  Æ®V≤V©  ·Î¯Ï  ·Î¯Ó
 ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰‰ÂÊ˘ ¨ad≠hoc  ·ˆÓ· Wi≠Fi

Æ‰ÏÈÚÈ ‰˘È‚Î
 È¯„ÂÓ  È·ÈËÈ‚Â˜  ÂÈ„¯  Ï˘  ÌÈË·È‰
 ¨CORNET  ˙¯‚ÒÓ· ‰Ó‚Â„Ï ÌÈÏÙÂËÓ˘©
 ¯ÁÒÓ‰  „¯˘Ó  ÌÚËÓ  ÌÂÈˆ¯ÂÒÂ˜
 ÌÈÈÓ„˜‡  ÌÈÙÂ‚  ·Ï˘Ó  ¯˘‡  ‰ÈÈ˘Ú˙‰Â
 Ï˘  Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰·  Ì¯Â˜Ó  ¨®ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙Â

Æ‰Ê ÌÂÁ˙· Ú„ÈÓ‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ˙ÂÒÈÙ˙
 ˙ÂËÈ˘  ÂÓÎ  ¨˙È¯„ÂÓ  ˙ÈÂÂ˜  ˙¯Â˘˜˙
 ˙ÂÏÂ·‚Ï  ˙Â·¯˜˙Ó  ¯˘‡  ADSLØVDSL
 ˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ÌÈËÏÁÂÓ‰  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰

 Ætwisted≠pair  ‚ÂÒÓ Ï·Î ÍÂ˙·
 ÈÊÎ¯Ó  ·ÈÎ¯Ó  ‡È‰˘  ¨ÌÈÂ˙  ˙ÒÈÁ„
 ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰  Æ‰ÏÈÚÈ  ˙¯Â˘˜˙·
 ·˘ÁÓ  ÏÎ·  ‡ÂˆÓÏ  Ô˙È˘  ÌÈÈË˜¯Ù‰
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰  ÏÚ  ÌÈÒÒÂ·Ó
 ßÙÂ¯Ù© ÂÈÊ≠ÏÙÓÏ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÂÓÎ ¨˙ÂÈÒ‡Ï˜
 ÂÈÊ  ßÙÂ¯ÙÂ  ÌÈ·˘ÁÓÏ  ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó  ÏÙÓÏ
 ¨®ÔÂÈÎË·  ÏÓ˘Á  ˙Ò„‰Ï  ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó

Æ„ÂÚÂ ÈËÓ˙È¯‡ „Â„È˜
 ¨ÔÂ¯ÎÈÊÂ ÔÂÒÁ‡ Ï  ̆˙ÂÈ˘„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
 ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó ¨‡Ï Ì‡ ÔÈ·Â ˙Â¯ÊÂ·Ó Ì‡ ÔÈ·

 ÏÏÂÎ  ‰Ê  Æ˙ÂÓ„˜˙Ó  ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÒÈÙ˙
Æ˘‡ÏÙ ÔÂ¯ÎÈÊ ÂÓÎ ¨ÌÈÈ¯„ÂÓ ÔÂ¯ÎÈÊ È··˘

 ˙¯Â˙  „ÁÂÈÓ·Â  ¨‰È¯Â‡È˙‰˘  ‰·ÈÒ‰
 ÍÎ≠ÏÎÏ  ÌÂÈÎ  ˙ÎÙÂ‰  ¨Ú„ÈÓ‰Â  ˙¯Â˘˜˙‰
 ¯·ÚÓ‰  ‡È‰  ¨˙ÂÈ˘ÚÓ  ˙ÂÎ¯ÚÓ·  ˙ÈÊÎ¯Ó
 ¢˙Â˘ÚÏ  ÍÈ‡¢≠Ó  ¨˙ÈÒÈÒ·‰  ‰Ó‚È„¯Ù‰Ó
 ˙È‚ÂÏÂÎË‰ ˙ÂÓ„˜˙‰‰ Æ¢˙Â˘ÚÏ ‰Óß¢≠Ï

 ÏÎ  ËÚÓÎ  ˘ÓÓÏ  ˙¯˘Ù‡Ó  ‰ÓÈ‰„Ó‰
 „ˆÈÎ¢ ≠Ó ‰¯·Ú ‰Î‡ÏÓ‰˘ ÍÎ ¨Ì˙È¯Â‚Ï‡
 ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰Â  ‰ËÈ˘‰  È‰Ó¢≠Ï  ¢˘ÓÓÏ

Æ¢˘ÓÓÏ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·ÂË‰
 Ï˘  ˙ÏÂÎÈ‰  ‡È‰  ‰·Â˘Á  ˙ÂÁÙ  ‡Ï
 ÌÈËÏÁÂÓ  ˙ÂÏÂ·‚  ˜ÙÒÏ  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ÆÌÈÈ¯˘Ù‡‰  ¯˙ÂÈ·  ÌÈ·ÂË‰  ÌÈÚÂˆÈ·Ï
 ‰È‡  ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰  ‰ËÈ˘‰  Ì‡  ÂÏÈÙ‡
 ˙ÂÏÂ·‚‰  ¨‰ÚÂ„È  ‰È‡  Â‡  ˘ÂÓÈÓÏ  ˙˙È
 „„Ó  ÌÈ¯È„‚Ó  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰  ÌÈÓÒÁ‰Â
 ÔÈ·  ˙ÂÂ˘‰Ï  Ô˙È  Â˙¯ÊÚ·˘  È˙‡ÂÂ˘‰
 Turbo  „Â˜  Æ˙ÂÓ„˜˙Ó  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
 „Â‡Ó  ÌÈ·¯˜˙Ó  ¯˘‡  ¨LDPC  „Â˜Â
≠‰„Â˜Ó ˙¯Â˘˜˙ Ï˘ ÌÈÈÙÂÒ‰ ˙ÂÏÂ·‚Ï
 Ì‰ ¨®ÌÈ¯Á‡Â©  È‡ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯Ú ÏÚ ‰„Â˜Ï

ÆÍÎÏ ¯˙ÂÈ· ˙Â·ÂË‰ ˙Â‡Ó‚Â„‰
 ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ¯·„·  È˙Ï‡˘Ï
 ˙ÂÈ¯Â‡È˙Ó  ¢Â„ÏÂ¢  ‡Ï˘Â  ÁË˘· Â¯ˆÂ˘
 ßÙÂ¯Ù  ·È˘‰  ¨˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ˙ÂÈËÓ˙Ó
 ˙È·¯Ó  ¯˙ÂÈ  ˜ÂÁ¯‰  ¯·Ú·  ÔÎ‡˘  È‡Ó˘
 ÆÂÊ  ‰È¯Â‚Ë˜Ï  ˙ÂÎÈÈ˘  ÂÈ‰  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰
 ‡ˆÓÂ‰ Ì„Â  ̃¯˘‡ FM≠Â AM ÂÈ„  ̄‰Ó‚Â„Ï
 Æ˙ÈËÓ˙Ó  ‰¯Âˆ·  ¯˜Á  ÔÎ  È¯Á‡  ˜¯Â
 ‰Â˘‡¯‰ ˙È‚ÂÏ‡‰ ˙È¯‡ÏÂÏÒ‰ ˙Î¯ÚÓ‰
 ‰È‚ÂÏÂÎËÏ ‰Ó‚Â„  ˘Ó˘Ï ‡È‰ Ì‚  ‰ÏÂÎÈ

Æ‰¯˜Á Î¢Á‡ ˜¯Â ‰‡ˆÓÂ‰ Ì„Â˜˘

מערכות תקשורת בטבע
 ‰·È˘Á‰ ˙‡ ¯‚˙‡ÏÂ  ˙Â˘˜‰Ï È˙ÈÒÈ
 Æ¯Â‰Ë‰ Ú„ÓÏ ˙ÈÏÂ·‚ ‰Ï‡˘· ˙È¯˜ÁÓ‰
 ÌÈÂ˘  ˙¯Â˘˜˙  È‚ÂÒ  ÌÈÓÈÈ˜  Ú·Ë·  È¯‰
 ˙ÂÓÈÈ˜Ó˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÁÂÂË·

 ÆÈÁ·Â ÁÓÂˆ‰ ÌÏÂÚ· ÂÓÎ Ú·Ë· ˙¯Â˘˜˙
 ¨˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ˙ÂÈËÓ˙Ó  ˙ÂÈ¯Â‡È˙  Ì‡‰
 ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÚÙÂ˙  Ô˙Â‡  ÏÂÓ  Â˙ÓÂ‡

 øÚ·Ë· ˙ÓÈÈ˜˘
 ˘È‚„‰Ï  ·Â˘Á  È‡Ó˘  ßÙÂ¯ÙÏ  È¯·„Ï
 È·‚Ï  ˙ÂÓÈÈ˜  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙·  ˙ÂÒÈÙ˙˘

 ÔÙÂ‡·  ¯„‚ÂÓ‰  ˙¯Â˘˜˙  Ï„ÂÓ  ÏÎ

 È·‡Ï  ·˘Á  ®≤∞∞±≠±π±∂©  ÔÂ˘  „ÂÏ˜
 ˙ÈË¯Â‡È˙‰  Â˙„Â·ÚÏÂ  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ÌÂÈÎ  ÂÈÈÁÏ  ˙ÂÚ‚Â‰  ˙ÂÓÂˆÚ  ˙ÂÎÏ˘‰
 ˙¯Â˘˜˙‰Â  ‰Ùˆ‰‰ ÌÂÁ˙· ¯‡˘‰ ÔÈ·
 ÌÒ¯Ù˘  ¯Ó‡Ó  Æ˙ÈÏËÈ‚È„‰Â  ˙È‚ÂÏ‡‰
 ˙‡  ÁÈ‰  ±π¥∏  ˙˘·  ÔÂ˘  „ÂÏ˜
 ‰Ê ¯Ó‡Ó· Æ˘„Á ¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙Ï ˙Â„ÂÒÈ‰
 Ú„ÈÓ Ï˘ ÈËÓ˙Ó‰ Ï„ÂÓ‰ ˙‡ ‚Èˆ‰ ‡Â‰
 ¨Ú„ÈÓ‰ „ÂÈÏ ÈÚˆÓ‡Î ˙¯Â˘˜  ̇˙Î¯ÚÓÂ
 ÌÈ‚˘ÂÓ‰  ˙‡  ˘¯ÂÙÓ  ÔÙÂ‡·  ‰‰ÈÊÂ
 ÌÈÈËÂÂÏ¯‰  ÌÈÈÊÎ¯Ó‰  ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰Â

 ‰¯·Ú‰·  ˙ÂÏ·‚Ó‰Â  ˙ÂÏÂÎÈ‰  ˙¯„‚‰Ï
 ÆÔÈÓ‡ ÔÙÂ‡· Ú„ÈÓ Ï˘ ®‰ËÈÏ˜Â ¯Â„È˘©
 ˙¯Â˙  ˙‡  ¯ˆÈ˘  ¨ÈÂ‡‚  ¯Ó‡Ó·  ¯·Â„Ó
 ÒÈÎ‰ ÔÂ˘” ∫È‡Ó˘ ßÙÂ¯Ù ¯ÓÂ‡ ÆÚ„ÈÓ‰
 „ÒÈÈ  ÍÎ·Â  ‰Ê‰ ÌÂÁ˙Ï ‰˘„Á ‰·˘ÁÓ
 Á˙Ù˙‰˘  ¨¯‚Â·  ÈË¯Â‡È˙  ÌÂÁ˙Î  Â˙Â‡
 ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚ÓÏ Ê‡Ó
 ¨Ï˘ÓÏ  ÂÓÎ  ˙¯Â˘˜˙‰  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ
 ˙¯Â˘˜˙  ¨ËÂÁÏ‡Â  ÔÂÙÏË  ˙¯Â˘˜˙
 ˙¯Â˘˜˙  Ô·ÂÓÎÂ  ˙ÈÈÈÂÂÏÂ  ˙ÈËÙÂ‡

“ÆË¯ËÈ‡Â ˙È¯‡ÏÂÏÒ

על הפרס 

המודלים המתמטיים 
חייבים להיות פשוטים 

ומוגדרים באופן 
מושכל, כדי לאפשר 

ניתוח תיאורטי שלהם 
ועדיין ללכוד את 

התכונות של מערכות 
בעולם האמיתי
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32-bit Microcontrollers

Kinetis K70 Family

Cyclic
Redundancy
Check (CRC)

Random
Number

Generator

Cryptographic 
Acceleration 

Unit (CAU)

H/W Tamper
Detection

Unit

Xtrinsic 
Low-Power

Touch-Sensing
Interface

Graphic
LCD Controller

Timers

System Memories

Communication Interfaces HMI

Clocks

Internal and
External

Watchdogs

Memory
Protection Unit

(MPU)

DMA
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Low-power MCUs with graphics LCD, connectivity and security

Target Applications
• Industrial control panels
• Navigational displays
• Point-of-sale terminals
• Medical monitoring equipment

The Kinetis MCU portfolio consists of multiple pin-, 
peripheral- and software-compatible MCU families 
based on the ARM® Cortex™-M4 core. Families 
are built from innovative 90 nm thin-film storage 
(TFS) flash technology with unique FlexMemory 
(EEPROM) capability, and offer industry-leading 
low power and mixed signal analog integration.
The K70 MCU family includes an integrated 
graphics LCD controller, IEEE® 1588 Ethernet 
MAC, Full- and High-Speed USB 2.0 On-The-Go 
with device charger detect capability, hardware 
encryption and tamper detection capabilities. The 
K70 is available with 512 KB or 1 MB of flash in 
196- and 256-pin MBGA packages. Each MCU 
includes a rich suite of analog, communication, 
timing and control peripherals. All K70 MCUs 
include a single precision floating point unit and 
NAND flash controller. 256-pin versions include an 
on-chip DRAM controller for system expansion.
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 Ô·ÂÓÂ©  ˙Â¯·˙Ò‰  ÒÈÒ·  ÏÚ  ÈËÓ˙Ó
 ‰Ó‚Â„‰ Æ®‰Ê‰ Ï„ÂÓ· ˙ÂÈÂÏ˙ ˙Â˜ÒÓ‰˘
 ˙ÈËÙÂ‡  ˙¯Â˘˜˙  ‡È‰  ˙ÈÒ‡Ï˜‰
 ‡ÏÂ  ¨ÔÂÒ‡ÂÙ ˜ÂÁ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ¨˙ÈÂËÂÙ
 Æ¯˙ÂÈ  ÌÈÈÒ‡Ï˜‰  ÌÈ‡ÈÒÂ‡‚  ÌÈˆÂ¯Ú  ÏÚ
 ÔÂ˘  È„È≠ÏÚ  ‰ÁÒÂ˘  ÈÙÎ  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ˙˘Ó˙˘Ó ¨®±π¥∏≠·© ‰˘ ∂∞≠Ó ¯˙ÂÈ ÈÙÏ
 ÔÈ·©  ÔÈÈÙ‡Ï  È„Î  ÌÈÈËÒÈËËÒ  ÌÈÏ„ÂÓ·
 ‰È¯Â‡È˙‰ ÍÎ Ì˘ÏÂ ¨˙¯Â˘˜  ̇ıÂ¯Ú ®¯˙È‰
 ÌÈÁÂÓ·  ÌÈÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡  ÌÈÚÂˆÈ·  ‰¯È„‚Ó
 Ô˙È  ¯˘‡  ÈÏ‡ÓÈÒ˜Ó  ÌÈÂ˙  ·ˆ˜  Ï˘

Æ‰Ê ıÂ¯Ú Í¯„  ‰‰Â·‚ ˙ÂÈÓ‡· ˜ÙÒÏ
 ¯‰ÊÈ‰Ï  ˘È  ¨È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù  È¯·„Ï
 ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú· ÌÈ‡˙Ó ‡Ï ˘ÂÓÈ˘Ó
 ˙‡Ê  ÔÈÈˆ  ÂÓˆÚ  ÔÂ˘Â  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙  Ï˘
 ‰‡Ó‰  Ï˘  ÌÈ˘ÈÓÁ‰  ˙Â˘·  ˘¯ÂÙÓ·

   Æ˙Ó„Â˜‰
 ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ¨Ì˙Ò‰ ÔÓ
 ¨ÏÎ˘ÂÓ  ÔÙÂ‡·  ÌÈ¯„‚ÂÓÂ  ÌÈËÂ˘Ù  ˙ÂÈ‰Ï
 ÔÈÈ„ÚÂ ¨Ì‰Ï  ̆ÈË¯Â‡È  ̇ÁÂ˙È ¯˘Ù‡Ï È„Î
 ÌÏÂÚ·  ˙ÂÎ¯ÚÓ  Ï˘  ˙ÂÂÎ˙‰  ˙‡  „ÂÎÏÏ

ÆÈ˙ÈÓ‡‰

מיחשוב ענן ותיאוריות 
תקשורת

 ˙ÂÎÏ˘‰‰ ·È·Ò ˙··ÂÒ ˙ÈÈÚÓ ‰Ï‡˘
 ÏÚ ®Cloud Computing© ÔÚ‰ ·Â˘ÁÈÓ Ï˘
 ÔÙÂ‡· ÔÏ‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰Â ˙¯Â˘˜˙Â Ú„ÈÓ
 ¨¯ÓÂ‡  È‡Ó˘ ßÙÂ¯Ù  Æ®ÔÙˆÂÓ© ÈË¯˜ÒÈ„
 ·Â˘ÁÈÓ‰  ˙ÂÏÂÎÈ  Ï˘  ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰˘
 ÍÂ˙·  ‰Ê  Ì‡  ÔÈ·  ¨‡Â‰˘  Ë·È‰  ÏÎ·
 ¨˙Â¯ÊÂ·Ó  ˙Â˙˘¯·  Ì‡  ÔÈ·Â  ÌÈ··˘

 ¯˙ÂÈÏ  ˙ÈË¯Â‡È˙‰  ‰˘È‚‰  ˙‡  ˙ÎÙÂ‰
 ÈÙÎ  Æ˙ÂÈË˜¯Ù  ˙ÂÎ¯ÚÓÏ  ˙ÈË·Ï¯
 ˜ÙÒÓ  Ì„˜˙Ó  ·Â˘ÁÈÓ  ¨ÏÈÚÏ  ¯Ó‡˘
 ˘ÂÓÈÓÏ  ˙È˘ÚÓ‰  ‰Ó¯ÂÙËÏÙ‰  ˙‡
 ˙ÈË¯Â‡È˙  ÂÁÎÂ‰  ¯˘‡  ¨ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
 ËÚÓÎ ÌÈÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ÌÈÚÂˆÈ· ÌÈ·ÈÓÎ

 ÔÚ  ·Â˘ÁÈÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï  ÆÌÈÈ·ÈËÓÈËÏÂ‡
 ‰È¯Â‡È˙‰  ÏÎ  ˙‡  ˙ÈË·Ï¯Ï  ÍÙÂ‰
 ˙ÂÎ¯ÚÓ  È·‚Ï  ˙Ó„˜˙Ó‰Â  ˙ÈÒÈÒ·‰
 ÌÈË·È‰  ÔÎÂ  ¨˙Â¯ÊÂ·Ó  „Â·ÈÚØ˙¯Â˘˜˙

Æ˙˘¯ „Â„È˜ Ï˘ ÌÈÈ¯„ÂÓ

אילוצי תקשורת
 ˘È  ˙¯Â˘˜˙Ï  Ì‚  ÌÂÁ˙  ÏÎ·  ÂÓÎ
 ßÙÂ¯Ù  ˙‡  È˙Ï‡˘  ÌÈˆÂÏÈ‡Â  ˙ÂÏ·‚Ó
 Ï˘  ÌÈÈË˜¯Ù‰  ÌÈˆÂÏÈ‡‰  Ì‡‰  È‡Ó˘
 ÌÈÚ·Â ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ˙ÂÏ·‚Ó
 ‰È‚¯‡Ó ¨ÌÈÈÒÈÙ ÌÈ·‡˘ÓÓ ¨¯ÓÂÁ‰Ó

 øÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚Ó Â‡
 ÏÎ˘  ‰˙ÈÈ‰  ‰Ê  ¯˘˜‰·  Â˙·Â˘˙
 ÌÈˆÂÏÈ‡‰  ÈÙ≠ÏÚ  ˙ÈÈÙÂ‡Ó  ˙Î¯ÚÓ
 ˙ÓˆÂÚ  ¨®ÚˆÂÓÓÂ  ‡È˘©  ˜ÙÒ‰  ÂÓÎ  ¨‰Ï˘
 ‰ÒÂÙ˙Â  ˙ÂÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ  ˙ÂÂÎ˙  ¨‰È¯˜

Æß„ÎÂ ¨‰È‚¯‡ ˙ÎÈ¯ˆ ¨˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ
 ¯˘‡  ÌÈˆÂÏÈ‡˘  ‡Â‰  ·Â˘Á‰  Ë·È‰‰
 ÌÈˆÂÏÈ‡  Ì‡  ÔÈ·  ¨˙ÂÎ¯ÚÓ  ÌÈÈÈÙ‡Ó
 ˙ÂË˘Ù˙‰·  ¯ÂÊÈÙÂ  ˙ÂÁÈ  ÂÓÎ©  ÌÈÈÚ·Ë

 ÂÓÎ© ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈÎ¯ˆÏ ÛÂÙÎ· Ì‡ ÔÈ·Â ¨®˙Â‡
 ¨®‰ÏÏÂÒ‰  ÈÈÁ  ˙‡  ‰·È˙ÎÓ ¯˘‡ ¨‰È‚¯‡
 ÍÂ˙·  ÌÈÏÏ˜Â˘Ó  ˙ÂÈ‰Ï  ÔÂ¯˜Ú·  ÌÈÏÂÎÈ
 ˙¯ÊÚ·  ÌÈÏÙÂËÓ‰  ˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ÌÈÏ„ÂÓ

ÆÚ„ÈÓ‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÏÎ
 „È˜Ù˙  ˘È  ÁÂ˙ÈÙÏÂ  ¯˜ÁÓÏ  ¨Ô·ÂÓÎ

 ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÁÂ˙ÈÙ·  ÈÊÎ¯Ó
 ÌÈÈÏÎÏÎ  ÌÈÏÂ˜È˘  Ì‚  Ï·‡  ¨˙ÂÓ„˜˙Ó
 ·Â˘Á  „È˜Ù˙  ÌÈ˜Á˘Ó  ‰È˜˙  ÈÏÂ˜È˘Â
 ˙Â¯Â„‰  ˙ÂÁ˙Ù˙‰·  Ì‚„ÂÓ  ‰ÊÂ  ˜Á˘Ó·

 Æ˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ‰ ˙Â˙˘¯‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰

הישגים והתקדמות 
ברשתות סלולאריות

 ÌÈÈÊÎ¯Ó ËÏÁ‰· Ì‰ ÌÈÈ¯ÁÒÓ ÌÈË·È‰
 Æ‰·Á¯  ‰ˆÂÙ˙·  ˙˘Ó˘Ó‰  ˙Î¯ÚÓ  ÏÎÏ
 ‰ÏÂÎÈ  ˙Ó„˜˙Ó  ‰È¯Â‡È˙˘  ‡Â‰  ÔÂÈÚ¯‰
 ßÙÂ¯Ù  ¯ÓÂ‡  ¨‰Ê  ÌÂÁ˙·  ÂÏÈÙ‡  ¯ÂÊÚÏ
 ¯˙ÂÈ  ˙ÂÏÈÚÈ  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï  ÆÈ‡Ó˘
 Â‡ ¨‰È‚¯‡ ˙ÂÁÙ· ˘ÂÓÈ˘  ·ÈÈÁÏ ˙ÂÈÂ˘Ú
 ¯·Î  ̆ÈÙÎ ¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È Æ‰¯˜È ˙ÂÁÙ ‰ÒÈ¯Ù
 ÌÈÏÂ˜È˘ ÔÂÂ‚ÓÓ ÌÈÚ·Â˘ ÌÈˆÂÏÈ‡ ¨¯Ó‡
 ˙ÂÈ‰Ï  ÌÈÎÈ¯ˆÂ  ÌÈÏÂÎÈ  ®ÌÈÈÏÎÏÎ  ˙Â·¯Ï©
 ÈÂ˘Ú  ‰Ê  Æ˙ÂÈËÓ˙Ó  ˙ÂÒÈÙ˙Ï  ÌÈ¯ÓÂÓ
 ˙ÂÎ¯ÚÓ‰  Ï˘  Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï  ÏÈ·Â‰Ï
 ˙ÓÈ˘¯Ï ÛÂÙÎ· ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ¯˙ÂÈ· ˙Â·ÂË‰

Æ˘‡¯Ó ˙·˙ÎÂÓ‰ ÌÈˆÂÏÈ‡‰
 ‰È‰  „ÁÂÈÓ·  ˙ÈË·Ï¯  ‰·ÂË  ‰Ó‚Â„
MIMO ®Multi≠Input≠Multi≠  ˙ÂÎ¯ÚÓ
 ˙¯Â˙Ï  ˙Â„Â‰  ÂÁ˙Ù˙‰  ¯˘‡  ¨®Output
 ÌÈ˘ÓÂÓÓ Ì‰ ¯˘‡Î ¨‰Ï‡ ˙ÂÂÈÚ  ̄ÆÚ„ÈÓ‰
 ˙‡  ˙Â˘Ï  ÌÈÈÂ˘Ú  ¨Massive MIMO≠Î
 Ï˘  ÌÈÁÂÓ·  ˙È¯‡ÏÂÏÒ‰  ‰È‚ÂÏÂÎË‰
 ˙ÂÈÓÊ  Ì‚  ¨ÌÈË·È‰‰ ÏÎ·©  ˙Â¯È˘ ˙ÂÎÈ‡
 ¯ÂÚÊÓ  ˙ÈÁ·Ó  ÔÎÂ  ¨®˙¯Â˘˜˙  È·ˆ˜  Ì‚Â
 ÌÈ‡˘ÈØÌÈ„ÈÈ ÌÈ˜˙‰Ó ‰È¯˜‰ ˙ÓˆÂÚ
 ‰Ó‚È„¯Ù‰  Æ®¢‰˜Â¯È¢  ˙¯Â˘˜˙©  „È·
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÈÚ·Ï  ˙ÒÁÈÈ˙Ó  ˙È˘ÚÓ‰
  ˙ÈËÂÂÏ¯‰  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙·  ˙Â˘„Á
 ˙¯Â˘˜˙  ¨MIMO  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï

Æ¯ÊÂ·Ó „Â·ÈÚÂ ˙ÈÙÂ˙È˘
 ¯˜ÁÓ‰ Ï˘ „È˜Ù˙‰ ˙‡ ˘È‚„‰Ï È„Î¢
 ÌÂÁ˙·  ¯˙ÂÈ·  Ì„˜˙Ó‰  ÈË¯Â‡È˙‰
 Ï˘  ˙ÂÓ„˜˙Ó  ˙ÂÒÈÙ˙˘  ¯ÈÎÊ  ¨‰Ê
 ÌÈ˘· ˜  ̄¯˘‡ ¢interference alignment¢
 ¯·Î  ¨ÈË¯Â‡È˙‰  ¯˜ÁÓÏ  ÂÒÎ  ˙ÂÂ¯Á‡‰
 Ï˘  ÌÈÈ„È˙Ú  ÌÈ˜˙  ˙·ÂËÏ  ˙Â˜„·
 ˙¯Â˘˜˙  ˙Â˙˘¯Â  ˙È¯‡ÏÂÏÒ  ˙¯Â˘˜˙

ÆÈ‡Ó˘ ßÙÂ¯Ù ¯ÓÂ‡ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÈËÂÁÏ‡
 Ï˘  ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰  ‡È‰  ˙ÙÒÂ  ‰Ó‚Â„
 ¯˙ÂÈ·  ˙ÂÓ„˜˙Ó‰ ˙ÂÈËÓ˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰
 ‡˘Â©  ˙ÂÈ‡¯˜‡‰  ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰  ˙¯Â˙·
 ÌÈÚÂˆÈ·  ÍÈ¯Ú‰Ï  È„Î  ®¯Â‰Ë  ÈËÓ˙Ó
 È¢Ú  ˙ÂÈÈÙÂ‡Ó‰  ˙ÂÈËÂÁÏ‡  ˙ÂÎ¯ÚÓ·

ÆÌÈ˙˘Ó ¯„˙ØÔÓÊ ÈÏ„ÂÓ

סיכום
 ÌÈˆÂÚ  ‰È˙Â„ÂÒÈ˘  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ¨ÔÂ˘  Ï˘  ˙ÈÏ‡ËÓÂÂÓ‰  Â˙„Â·Ú·
 È˘ÚÓÂ  ÈË¯Â‡È˙  ÈÒÈÒ·  ÈÏÎ  ÌÂÈÎ  ‡È‰

הסיבה שהתיאוריה, 
ובמיוחד תורת 

התקשורת והמידע, 
הופכת לכל-כך 

מרכזית במערכות 
מעשיות, היא המעבר 

מהפרדיגמה הבסיסית, 
מ-"איך לעשות" ל-"מה 

לעשות"

 ‰ÈÚ·‰ ¨˜ÂÁ¯ ÍÎ≠ÏÎ ‡Ï‰ ¯·Ú· °„Á‡Î
 ¢˙Â˘ÚÏ  „ˆÈÎ¢  ‰˙ÈÈ‰  ˙ÈÊÎ¯Ó‰
 ¢˙Â˘ÚÏ  ‰Ó¢  ‰Ï‡˘‰  „ÂÚ·  ¨®˘ÓÓÏ©
 ßÙÂ¯Ù  ¯ÓÂ‡  ¨ÌÂÈÎ  Æ‰¯Â¯·  È„  ‰˙ÈÈ‰

ÆÔÂÎ‰ ‡Â‰ ÍÙÈ‰‰  È‡Ó˘
 ÈÒÈÒ·  ÈÏÎ  ‡È‰  ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰  ˙¯Â˙
 ÌÈÈËÂÂÏ¯  ÌÈÈË˜¯Ù  ÌÈË·È‰  ÏÚ·
 ¯È˘È  ‰ÚÓ  ˙˙Â  ‡È‰  ÆÌÈÎ„ÂÚÓÂ
 ¨‰ÊÓ  ¯˙ÂÈÂ  ¨¢˙Â˘ÚÏ  ‰Ó¢  Ï˘  ‰ÈÚ·Ï

Æ¢˙Â˘ÚÏ ¯˙ÂÈ· ÔÂÎ‰ ¯·„‰ Â‰Ó¢
 Á˙ÙÏ  È„Î˘  ˘È‚„Ó  È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù
 ÌÂÈÎ  ˙Â˘„Á  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ˜È˘‰ÏÂ
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙‰  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰  ˙Â˘¯„
 Ô‰Â  ¯˜ÁÓ·  Ô‰  ¨¯˙ÂÈ·  ˙Â‰Â·‚‰
 ¯˘‡ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ¯Ê‚Ó Ì˙Â‡ Æ‰ÈÈ˘Ú˙·
 ÌÈ˘¯Â„  ‰Ê  ÌÂÁ˙·  ÌÈ„È˜Ù˙  ÌÈ‡ÏÓÓ
 ˙¯Â˙  ÈÚ„Ó·  PhDØDSc  ˙Ó¯·  ‰ÏÎ˘‰
 ‰˘È¯„  ÂÊÂ  ÌÂÓÈÈÓ  È‡˙Î  Ú„ÈÓ‰
 ‰Ò„‰·  BSc  ‰È‰˘  ‰ÓÏ  ‰ÏÈ·˜Ó

Æ˜ÂÁ¯ ‡Ï‰ ¯·Ú· ÌÈÂÂÏ ÌÈÚ„Ó·Â
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙Â¯‚ÒÓÏ  ¨ÂÈ¯·„Ï
 Æ‰¯È˘È  ˙ÈË˜¯Ù  ˙Â·È˘Á  ˘È  ˙Â¯Â‰Ë
 ˙ÂÚÂÂ˘Ó  ÁË˘·  ˙ÂÈË˜¯Ù  ˙ÂÈÚ·
 ¯˘‡© ˙ÈÒÈÒ·‰ Ú„ÈÓ‰ ˙¯Â˙· ˙Â‡ˆÂ˙Ï
 ˙Â˘¯Â„Â  ˙ÂÚÂ„È  ÔÈ‡  ÔÈÈ„Ú  ÌÈ˙ÚÏ
 ¯·ÚÓ  ‰ÚÙ˘‰  ÍÎÏ  ˘È  Æ®ÛÒÂ  ¯˜ÁÓ

 ÌÈÈ·ÈËÓÈËÏÂ‡‰  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰  ˙ÂÏÂ·‚Ï
 ÌÈÏ„ÂÓ  Ï˘  ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó‰  ÌÈÚÂˆÈ·‰  Ï˘
  ˙ÂÂÈÚ¯‰  ÔÎ˘  ¨˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ÌÈÈÏÏÎ
  ˙ÂÈËÈÏ‡‰  ˙Â‡ˆÂ˙‰Â  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰
 Ì‚  ¨‰ÎÙ‰Ó  ÌÈÏÏÂÁÓ  Û‡Â  ¨ÌÈÚÈÙ˘Ó
 ˘‚„  ÌÚ©  ˙¯Â˘˜˙  ‰·˘  Í¯„‰  ÌˆÚ·
 ˙‡Ê  Æ˙ÒÙ˙  ®˙ÈËÂÁÏ‡  ˙¯Â˘˜˙  ÏÚ
 ‰ÚÈÙ˘Ó  ˙ÈÒÈÒ·‰  ‰È¯Â‡È˙‰  ¨„ÂÚÂ
 Ï˘  Ì˙Ï˘·‰Â  ÌÁÂ˙ÈÙ  ÏÚ  ˜¯  ‡Ï
 ÏÚ Ì‚ ‡Ï‡ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙Â˘È‚
 ‰Â¯Á‡Ï  ÂÈ‡¯˘  ÈÙÎ  ¨Ì‰Ï˘  ˘ÂÓÈÓ‰
 ÌÈÂ˘  ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ  ÌÈË·È‰  ˙ÂÚˆÓ‡·
 ®sampling Ø  ‰ÒÂÁ„  ‰˘ÈÁØ‰ÓÈ‚„  Ï˘

 Æ®compressed sensing
 ˙¯Â˙·  ÌÈÙÒÂ  ÌÈÈ¯„ÂÓ  ÌÈË·È‰
 ÌÈÈË·Ï¯  ÌÈ‰  ¯˘‡  Ú„ÈÓ‰
 ÌÈÚ‚Â  ˙ÂÈ˘ÚÓ  ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ
 ÔÎÂ  ¨ÌÈ·Á¯  ÌÈÈËÓ˙Ó  ÌÈ‡˘ÂÏ
 ÌÈÈËÒÈËËÒ  ÌÈÏÎ  ¨‰Ó‚Â„Ï  Æ‰˜ÈÊÈÙÏ
 Ï˘  ÁÂ˙È·  ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘  ÌÈ‰  ‰˜ÈÊÈÙ·
  ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ¨˙ÂÓ„˜˙Ó  „Â„È˜  ˙ÂÎ¯ÚÓ
 ÔÎÂ  ÌÈ˘Ó˙˘Ó  ˙Â·Â¯Ó  ˙ÂÎ¯ÚÓ·
 ÆMIMO  Ï˘  ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙Â¯‚ÒÓ·
 ˙Â˙˘¯·  ÈÊÎ¯Ó  ·ÈÎ¯Ó  ÌÈÂÂ‰Ó  ÌÏÂÎ
 ‰Ï‡·Â  ¯˙ÂÈ·  ˙ÂÈ˘„Á‰  ˙¯Â˘˜˙‰

Æ˙ÂÈ„È˙Ú‰

 ÚÈÙ˘˙  ˙Ó„˜˙Ó  ‰È¯Â‡È˙  ¨¯ÂÓ‡Î
 ¨˙È¯„ÂÓ  ˙¯Â˘˜˙ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰  ÌˆÚ  ÏÚ
 Í¯„‰ ÏÚÂ ¨˙ÈËÂÁÏ‡ ˙¯Â˘˜˙ ÏÚ ˘‚„·

Æ˙ÒÙ˙ ‡È‰ ‰·˘
∫˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ÔÏ‰Ï

 ˙ÂÎ¯ÚÓÂ  ˙Â˙˘¯  Ï˘  ·ÂÏÈ˘  •
Æ®cross layer design© ˙¯Â˘˜˙

ÛÂ˙È˘ ¨‰ÈˆÈ‚Â˜© ˙˘¯Ï ˙Â˘È‚ •
Æ˙˘¯ „Â„È˜Â ®‰ÏÂÚÙ

ÆMIMO ®Massive MIMO© •
Æ·Á¯‰ Ô·ÂÓ· ®LDPC© „Â„È˜ •

ÔÂ¯˜Ú ¨·ÏÂ˘Ó È·ÈË¯ËÈ‡ „Â·ÈÚ •
¨ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙·Â¯Ó  ‰Èˆ˜Ë„ ∫Â·¯ÂË

ÆÔÂ¯ÎÒ ¨ÁÂÚÙ ¨‰ÈˆÏÂ„ÂÓ≠‰„ ¨Ô„ÓÂ‡
ÆÌÈÈÏ‡Ò¯·ÈÂ‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ •

 Ï·‡  ¨ÌÈÏ˘·  ÌÈÓÂÁ˙  ‰Ï‡  ¨‰¯Â‡ÎÏ
 ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰Â ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰·‰‰
 ÌÈ‡ˆÓ  ÌÈÈÎÙ‰Ó   ÌÈËÙÒÂ˜Ï  ÂÏÈ·ÂÈ˘
 ¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú ‰˘Â¯„Â  Ì‰ÈÏÂ˙ÈÁ· ÔÈÈ„Ú

 Æ˙Â‡·‰ ÌÈ˘Ï ‰·¯
 ÌÈ¯˜ÂÁ‰  ÂÈ¯·ÁÏÂ  È‡Ó˘  ßÙÂ¯ÙÏ
 ¯˜ÁÓ‰  ˙Â„ÒÂÓ  ¯‡˘·Â  ÔÂÈÎË·
 ‰¯Î‰Â  ‰ÁÏˆ‰  ÌÈÏÁ‡Ó  Â‡  Ï‡¯˘È·
 ˙¯ÂÎÊ˙ ≠ Ï‡¯˘È ˙Ï˘ÓÓÏÂ Æ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·
 ‰˙ÓˆÂÚ  ¯Â˜Ó  ‰Ê  ÈÎ  ÍÂÈÁ·  ÚÈ˜˘‰Ï

ÆÏ‡¯˘È Ï˘
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 Ô·ÂÓÂ©  ˙Â¯·˙Ò‰  ÒÈÒ·  ÏÚ  ÈËÓ˙Ó
 ‰Ó‚Â„‰ Æ®‰Ê‰ Ï„ÂÓ· ˙ÂÈÂÏ˙ ˙Â˜ÒÓ‰˘
 ˙ÈËÙÂ‡  ˙¯Â˘˜˙  ‡È‰  ˙ÈÒ‡Ï˜‰
 ‡ÏÂ  ¨ÔÂÒ‡ÂÙ ˜ÂÁ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ¨˙ÈÂËÂÙ
 Æ¯˙ÂÈ  ÌÈÈÒ‡Ï˜‰  ÌÈ‡ÈÒÂ‡‚  ÌÈˆÂ¯Ú  ÏÚ
 ÔÂ˘  È„È≠ÏÚ  ‰ÁÒÂ˘  ÈÙÎ  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ˙˘Ó˙˘Ó ¨®±π¥∏≠·© ‰˘ ∂∞≠Ó ¯˙ÂÈ ÈÙÏ
 ÔÈ·©  ÔÈÈÙ‡Ï  È„Î  ÌÈÈËÒÈËËÒ  ÌÈÏ„ÂÓ·
 ‰È¯Â‡È˙‰ ÍÎ Ì˘ÏÂ ¨˙¯Â˘˜  ̇ıÂ¯Ú ®¯˙È‰
 ÌÈÁÂÓ·  ÌÈÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡  ÌÈÚÂˆÈ·  ‰¯È„‚Ó
 Ô˙È  ¯˘‡  ÈÏ‡ÓÈÒ˜Ó  ÌÈÂ˙  ·ˆ˜  Ï˘

Æ‰Ê ıÂ¯Ú Í¯„  ‰‰Â·‚ ˙ÂÈÓ‡· ˜ÙÒÏ
 ¯‰ÊÈ‰Ï  ˘È  ¨È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù  È¯·„Ï
 ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú· ÌÈ‡˙Ó ‡Ï ˘ÂÓÈ˘Ó
 ˙‡Ê  ÔÈÈˆ  ÂÓˆÚ  ÔÂ˘Â  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙  Ï˘
 ‰‡Ó‰  Ï˘  ÌÈ˘ÈÓÁ‰  ˙Â˘·  ˘¯ÂÙÓ·

   Æ˙Ó„Â˜‰
 ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ¨Ì˙Ò‰ ÔÓ
 ¨ÏÎ˘ÂÓ  ÔÙÂ‡·  ÌÈ¯„‚ÂÓÂ  ÌÈËÂ˘Ù  ˙ÂÈ‰Ï
 ÔÈÈ„ÚÂ ¨Ì‰Ï  ̆ÈË¯Â‡È  ̇ÁÂ˙È ¯˘Ù‡Ï È„Î
 ÌÏÂÚ·  ˙ÂÎ¯ÚÓ  Ï˘  ˙ÂÂÎ˙‰  ˙‡  „ÂÎÏÏ

ÆÈ˙ÈÓ‡‰

מיחשוב ענן ותיאוריות 
תקשורת

 ˙ÂÎÏ˘‰‰ ·È·Ò ˙··ÂÒ ˙ÈÈÚÓ ‰Ï‡˘
 ÏÚ ®Cloud Computing© ÔÚ‰ ·Â˘ÁÈÓ Ï˘
 ÔÙÂ‡· ÔÏ‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰Â ˙¯Â˘˜˙Â Ú„ÈÓ
 ¨¯ÓÂ‡  È‡Ó˘ ßÙÂ¯Ù  Æ®ÔÙˆÂÓ© ÈË¯˜ÒÈ„
 ·Â˘ÁÈÓ‰  ˙ÂÏÂÎÈ  Ï˘  ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰˘
 ÍÂ˙·  ‰Ê  Ì‡  ÔÈ·  ¨‡Â‰˘  Ë·È‰  ÏÎ·
 ¨˙Â¯ÊÂ·Ó  ˙Â˙˘¯·  Ì‡  ÔÈ·Â  ÌÈ··˘

 ¯˙ÂÈÏ  ˙ÈË¯Â‡È˙‰  ‰˘È‚‰  ˙‡  ˙ÎÙÂ‰
 ÈÙÎ  Æ˙ÂÈË˜¯Ù  ˙ÂÎ¯ÚÓÏ  ˙ÈË·Ï¯
 ˜ÙÒÓ  Ì„˜˙Ó  ·Â˘ÁÈÓ  ¨ÏÈÚÏ  ¯Ó‡˘
 ˘ÂÓÈÓÏ  ˙È˘ÚÓ‰  ‰Ó¯ÂÙËÏÙ‰  ˙‡
 ˙ÈË¯Â‡È˙  ÂÁÎÂ‰  ¯˘‡  ¨ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
 ËÚÓÎ ÌÈÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ÌÈÚÂˆÈ· ÌÈ·ÈÓÎ

 ÔÚ  ·Â˘ÁÈÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï  ÆÌÈÈ·ÈËÓÈËÏÂ‡
 ‰È¯Â‡È˙‰  ÏÎ  ˙‡  ˙ÈË·Ï¯Ï  ÍÙÂ‰
 ˙ÂÎ¯ÚÓ  È·‚Ï  ˙Ó„˜˙Ó‰Â  ˙ÈÒÈÒ·‰
 ÌÈË·È‰  ÔÎÂ  ¨˙Â¯ÊÂ·Ó  „Â·ÈÚØ˙¯Â˘˜˙

Æ˙˘¯ „Â„È˜ Ï˘ ÌÈÈ¯„ÂÓ

אילוצי תקשורת
 ˘È  ˙¯Â˘˜˙Ï  Ì‚  ÌÂÁ˙  ÏÎ·  ÂÓÎ
 ßÙÂ¯Ù  ˙‡  È˙Ï‡˘  ÌÈˆÂÏÈ‡Â  ˙ÂÏ·‚Ó
 Ï˘  ÌÈÈË˜¯Ù‰  ÌÈˆÂÏÈ‡‰  Ì‡‰  È‡Ó˘
 ÌÈÚ·Â ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ˙ÂÏ·‚Ó
 ‰È‚¯‡Ó ¨ÌÈÈÒÈÙ ÌÈ·‡˘ÓÓ ¨¯ÓÂÁ‰Ó

 øÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚Ó Â‡
 ÏÎ˘  ‰˙ÈÈ‰  ‰Ê  ¯˘˜‰·  Â˙·Â˘˙
 ÌÈˆÂÏÈ‡‰  ÈÙ≠ÏÚ  ˙ÈÈÙÂ‡Ó  ˙Î¯ÚÓ
 ˙ÓˆÂÚ  ¨®ÚˆÂÓÓÂ  ‡È˘©  ˜ÙÒ‰  ÂÓÎ  ¨‰Ï˘
 ‰ÒÂÙ˙Â  ˙ÂÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ  ˙ÂÂÎ˙  ¨‰È¯˜

Æß„ÎÂ ¨‰È‚¯‡ ˙ÎÈ¯ˆ ¨˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ
 ¯˘‡  ÌÈˆÂÏÈ‡˘  ‡Â‰  ·Â˘Á‰  Ë·È‰‰
 ÌÈˆÂÏÈ‡  Ì‡  ÔÈ·  ¨˙ÂÎ¯ÚÓ  ÌÈÈÈÙ‡Ó
 ˙ÂË˘Ù˙‰·  ¯ÂÊÈÙÂ  ˙ÂÁÈ  ÂÓÎ©  ÌÈÈÚ·Ë

 ÂÓÎ© ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈÎ¯ˆÏ ÛÂÙÎ· Ì‡ ÔÈ·Â ¨®˙Â‡
 ¨®‰ÏÏÂÒ‰  ÈÈÁ  ˙‡  ‰·È˙ÎÓ ¯˘‡ ¨‰È‚¯‡
 ÍÂ˙·  ÌÈÏÏ˜Â˘Ó  ˙ÂÈ‰Ï  ÔÂ¯˜Ú·  ÌÈÏÂÎÈ
 ˙¯ÊÚ·  ÌÈÏÙÂËÓ‰  ˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ÌÈÏ„ÂÓ

ÆÚ„ÈÓ‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÏÎ
 „È˜Ù˙  ˘È  ÁÂ˙ÈÙÏÂ  ¯˜ÁÓÏ  ¨Ô·ÂÓÎ

 ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÁÂ˙ÈÙ·  ÈÊÎ¯Ó
 ÌÈÈÏÎÏÎ  ÌÈÏÂ˜È˘  Ì‚  Ï·‡  ¨˙ÂÓ„˜˙Ó
 ·Â˘Á  „È˜Ù˙  ÌÈ˜Á˘Ó  ‰È˜˙  ÈÏÂ˜È˘Â
 ˙Â¯Â„‰  ˙ÂÁ˙Ù˙‰·  Ì‚„ÂÓ  ‰ÊÂ  ˜Á˘Ó·

 Æ˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ‰ ˙Â˙˘¯‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰

הישגים והתקדמות 
ברשתות סלולאריות

 ÌÈÈÊÎ¯Ó ËÏÁ‰· Ì‰ ÌÈÈ¯ÁÒÓ ÌÈË·È‰
 Æ‰·Á¯  ‰ˆÂÙ˙·  ˙˘Ó˘Ó‰  ˙Î¯ÚÓ  ÏÎÏ
 ‰ÏÂÎÈ  ˙Ó„˜˙Ó  ‰È¯Â‡È˙˘  ‡Â‰  ÔÂÈÚ¯‰
 ßÙÂ¯Ù  ¯ÓÂ‡  ¨‰Ê  ÌÂÁ˙·  ÂÏÈÙ‡  ¯ÂÊÚÏ
 ¯˙ÂÈ  ˙ÂÏÈÚÈ  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï  ÆÈ‡Ó˘
 Â‡ ¨‰È‚¯‡ ˙ÂÁÙ· ˘ÂÓÈ˘  ·ÈÈÁÏ ˙ÂÈÂ˘Ú
 ¯·Î  ̆ÈÙÎ ¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È Æ‰¯˜È ˙ÂÁÙ ‰ÒÈ¯Ù
 ÌÈÏÂ˜È˘ ÔÂÂ‚ÓÓ ÌÈÚ·Â˘ ÌÈˆÂÏÈ‡ ¨¯Ó‡
 ˙ÂÈ‰Ï  ÌÈÎÈ¯ˆÂ  ÌÈÏÂÎÈ  ®ÌÈÈÏÎÏÎ  ˙Â·¯Ï©
 ÈÂ˘Ú  ‰Ê  Æ˙ÂÈËÓ˙Ó  ˙ÂÒÈÙ˙Ï  ÌÈ¯ÓÂÓ
 ˙ÂÎ¯ÚÓ‰  Ï˘  Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï  ÏÈ·Â‰Ï
 ˙ÓÈ˘¯Ï ÛÂÙÎ· ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ¯˙ÂÈ· ˙Â·ÂË‰

Æ˘‡¯Ó ˙·˙ÎÂÓ‰ ÌÈˆÂÏÈ‡‰
 ‰È‰  „ÁÂÈÓ·  ˙ÈË·Ï¯  ‰·ÂË  ‰Ó‚Â„
MIMO ®Multi≠Input≠Multi≠  ˙ÂÎ¯ÚÓ

 ˙¯Â˙Ï  ˙Â„Â‰  ÂÁ˙Ù˙‰  ¯˘‡  ¨®Output
 ÌÈ˘ÓÂÓÓ Ì‰ ¯˘‡Î ¨‰Ï‡ ˙ÂÂÈÚ  ̄ÆÚ„ÈÓ‰
 ˙‡  ˙Â˘Ï  ÌÈÈÂ˘Ú  ¨Massive MIMO≠Î
 Ï˘  ÌÈÁÂÓ·  ˙È¯‡ÏÂÏÒ‰  ‰È‚ÂÏÂÎË‰
 ˙ÂÈÓÊ  Ì‚  ¨ÌÈË·È‰‰ ÏÎ·©  ˙Â¯È˘ ˙ÂÎÈ‡
 ¯ÂÚÊÓ  ˙ÈÁ·Ó  ÔÎÂ  ¨®˙¯Â˘˜˙  È·ˆ˜  Ì‚Â
 ÌÈ‡˘ÈØÌÈ„ÈÈ ÌÈ˜˙‰Ó ‰È¯˜‰ ˙ÓˆÂÚ
 ‰Ó‚È„¯Ù‰  Æ®¢‰˜Â¯È¢  ˙¯Â˘˜˙©  „È·
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙ÂÈÚ·Ï  ˙ÒÁÈÈ˙Ó  ˙È˘ÚÓ‰
  ˙ÈËÂÂÏ¯‰  Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙·  ˙Â˘„Á
 ˙¯Â˘˜˙  ¨MIMO  ˙ÂÎ¯ÚÓ  ¨‰Ó‚Â„Ï

Æ¯ÊÂ·Ó „Â·ÈÚÂ ˙ÈÙÂ˙È˘
 ¯˜ÁÓ‰ Ï˘ „È˜Ù˙‰ ˙‡ ˘È‚„‰Ï È„Î¢
 ÌÂÁ˙·  ¯˙ÂÈ·  Ì„˜˙Ó‰  ÈË¯Â‡È˙‰
 Ï˘  ˙ÂÓ„˜˙Ó  ˙ÂÒÈÙ˙˘  ¯ÈÎÊ  ¨‰Ê
 ÌÈ˘· ˜  ̄¯˘‡ ¢interference alignment¢
 ¯·Î  ¨ÈË¯Â‡È˙‰  ¯˜ÁÓÏ  ÂÒÎ  ˙ÂÂ¯Á‡‰
 Ï˘  ÌÈÈ„È˙Ú  ÌÈ˜˙  ˙·ÂËÏ  ˙Â˜„·
 ˙¯Â˘˜˙  ˙Â˙˘¯Â  ˙È¯‡ÏÂÏÒ  ˙¯Â˘˜˙

ÆÈ‡Ó˘ ßÙÂ¯Ù ¯ÓÂ‡ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÈËÂÁÏ‡
 Ï˘  ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰  ‡È‰  ˙ÙÒÂ  ‰Ó‚Â„
 ¯˙ÂÈ·  ˙ÂÓ„˜˙Ó‰ ˙ÂÈËÓ˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰
 ‡˘Â©  ˙ÂÈ‡¯˜‡‰  ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰  ˙¯Â˙·
 ÌÈÚÂˆÈ·  ÍÈ¯Ú‰Ï  È„Î  ®¯Â‰Ë  ÈËÓ˙Ó
 È¢Ú  ˙ÂÈÈÙÂ‡Ó‰  ˙ÂÈËÂÁÏ‡  ˙ÂÎ¯ÚÓ·

ÆÌÈ˙˘Ó ¯„˙ØÔÓÊ ÈÏ„ÂÓ

סיכום
 ÌÈˆÂÚ  ‰È˙Â„ÂÒÈ˘  ¨Ú„ÈÓ‰  ˙¯Â˙
 ¨ÔÂ˘  Ï˘  ˙ÈÏ‡ËÓÂÂÓ‰  Â˙„Â·Ú·
 È˘ÚÓÂ  ÈË¯Â‡È˙  ÈÒÈÒ·  ÈÏÎ  ÌÂÈÎ  ‡È‰

הסיבה שהתיאוריה, 
ובמיוחד תורת 

התקשורת והמידע, 
הופכת לכל-כך 

מרכזית במערכות 
מעשיות, היא המעבר 

מהפרדיגמה הבסיסית, 
מ-"איך לעשות" ל-"מה 

לעשות"

 ‰ÈÚ·‰ ¨˜ÂÁ¯ ÍÎ≠ÏÎ ‡Ï‰ ¯·Ú· °„Á‡Î
 ¢˙Â˘ÚÏ  „ˆÈÎ¢  ‰˙ÈÈ‰  ˙ÈÊÎ¯Ó‰
 ¢˙Â˘ÚÏ  ‰Ó¢  ‰Ï‡˘‰  „ÂÚ·  ¨®˘ÓÓÏ©
 ßÙÂ¯Ù  ¯ÓÂ‡  ¨ÌÂÈÎ  Æ‰¯Â¯·  È„  ‰˙ÈÈ‰

ÆÔÂÎ‰ ‡Â‰ ÍÙÈ‰‰  È‡Ó˘
 ÈÒÈÒ·  ÈÏÎ  ‡È‰  ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰  ˙¯Â˙
 ÌÈÈËÂÂÏ¯  ÌÈÈË˜¯Ù  ÌÈË·È‰  ÏÚ·
 ¯È˘È  ‰ÚÓ  ˙˙Â  ‡È‰  ÆÌÈÎ„ÂÚÓÂ
 ¨‰ÊÓ  ¯˙ÂÈÂ  ¨¢˙Â˘ÚÏ  ‰Ó¢  Ï˘  ‰ÈÚ·Ï

Æ¢˙Â˘ÚÏ ¯˙ÂÈ· ÔÂÎ‰ ¯·„‰ Â‰Ó¢
 Á˙ÙÏ  È„Î˘  ˘È‚„Ó  È‡Ó˘  ßÙÂ¯Ù
 ÌÂÈÎ  ˙Â˘„Á  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ˜È˘‰ÏÂ
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙‰  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰  ˙Â˘¯„
 Ô‰Â  ¯˜ÁÓ·  Ô‰  ¨¯˙ÂÈ·  ˙Â‰Â·‚‰
 ¯˘‡ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ¯Ê‚Ó Ì˙Â‡ Æ‰ÈÈ˘Ú˙·
 ÌÈ˘¯Â„  ‰Ê  ÌÂÁ˙·  ÌÈ„È˜Ù˙  ÌÈ‡ÏÓÓ
 ˙¯Â˙  ÈÚ„Ó·  PhDØDSc  ˙Ó¯·  ‰ÏÎ˘‰
 ‰˘È¯„  ÂÊÂ  ÌÂÓÈÈÓ  È‡˙Î  Ú„ÈÓ‰
 ‰Ò„‰·  BSc  ‰È‰˘  ‰ÓÏ  ‰ÏÈ·˜Ó

Æ˜ÂÁ¯ ‡Ï‰ ¯·Ú· ÌÈÂÂÏ ÌÈÚ„Ó·Â
 ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙Â¯‚ÒÓÏ  ¨ÂÈ¯·„Ï
 Æ‰¯È˘È  ˙ÈË˜¯Ù  ˙Â·È˘Á  ˘È  ˙Â¯Â‰Ë
 ˙ÂÚÂÂ˘Ó  ÁË˘·  ˙ÂÈË˜¯Ù  ˙ÂÈÚ·
 ¯˘‡© ˙ÈÒÈÒ·‰ Ú„ÈÓ‰ ˙¯Â˙· ˙Â‡ˆÂ˙Ï
 ˙Â˘¯Â„Â  ˙ÂÚÂ„È  ÔÈ‡  ÔÈÈ„Ú  ÌÈ˙ÚÏ
 ¯·ÚÓ  ‰ÚÙ˘‰  ÍÎÏ  ˘È  Æ®ÛÒÂ  ¯˜ÁÓ

 ÌÈÈ·ÈËÓÈËÏÂ‡‰  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰  ˙ÂÏÂ·‚Ï
 ÌÈÏ„ÂÓ  Ï˘  ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó‰  ÌÈÚÂˆÈ·‰  Ï˘
  ˙ÂÂÈÚ¯‰  ÔÎ˘  ¨˙¯Â˘˜˙  Ï˘  ÌÈÈÏÏÎ
  ˙ÂÈËÈÏ‡‰  ˙Â‡ˆÂ˙‰Â  ÌÈÈË¯Â‡È˙‰
 Ì‚  ¨‰ÎÙ‰Ó  ÌÈÏÏÂÁÓ  Û‡Â  ¨ÌÈÚÈÙ˘Ó
 ˘‚„  ÌÚ©  ˙¯Â˘˜˙  ‰·˘  Í¯„‰  ÌˆÚ·
 ˙‡Ê  Æ˙ÒÙ˙  ®˙ÈËÂÁÏ‡  ˙¯Â˘˜˙  ÏÚ
 ‰ÚÈÙ˘Ó  ˙ÈÒÈÒ·‰  ‰È¯Â‡È˙‰  ¨„ÂÚÂ
 Ï˘  Ì˙Ï˘·‰Â  ÌÁÂ˙ÈÙ  ÏÚ  ˜¯  ‡Ï
 ÏÚ Ì‚ ‡Ï‡ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙Â˘È‚
 ‰Â¯Á‡Ï  ÂÈ‡¯˘  ÈÙÎ  ¨Ì‰Ï˘  ˘ÂÓÈÓ‰
 ÌÈÂ˘  ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ  ÌÈË·È‰  ˙ÂÚˆÓ‡·
 ®sampling Ø  ‰ÒÂÁ„  ‰˘ÈÁØ‰ÓÈ‚„  Ï˘

 Æ®compressed sensing
 ˙¯Â˙·  ÌÈÙÒÂ  ÌÈÈ¯„ÂÓ  ÌÈË·È‰
 ÌÈÈË·Ï¯  ÌÈ‰  ¯˘‡  Ú„ÈÓ‰
 ÌÈÚ‚Â  ˙ÂÈ˘ÚÓ  ˙¯Â˘˜˙  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ
 ÔÎÂ  ¨ÌÈ·Á¯  ÌÈÈËÓ˙Ó  ÌÈ‡˘ÂÏ
 ÌÈÈËÒÈËËÒ  ÌÈÏÎ  ¨‰Ó‚Â„Ï  Æ‰˜ÈÊÈÙÏ
 Ï˘  ÁÂ˙È·  ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘  ÌÈ‰  ‰˜ÈÊÈÙ·
  ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ¨˙ÂÓ„˜˙Ó  „Â„È˜  ˙ÂÎ¯ÚÓ
 ÔÎÂ  ÌÈ˘Ó˙˘Ó  ˙Â·Â¯Ó  ˙ÂÎ¯ÚÓ·
 ÆMIMO  Ï˘  ˙ÂÈË¯Â‡È˙  ˙Â¯‚ÒÓ·
 ˙Â˙˘¯·  ÈÊÎ¯Ó  ·ÈÎ¯Ó  ÌÈÂÂ‰Ó  ÌÏÂÎ
 ‰Ï‡·Â  ¯˙ÂÈ·  ˙ÂÈ˘„Á‰  ˙¯Â˘˜˙‰

Æ˙ÂÈ„È˙Ú‰

 ÚÈÙ˘˙  ˙Ó„˜˙Ó  ‰È¯Â‡È˙  ¨¯ÂÓ‡Î
 ¨˙È¯„ÂÓ  ˙¯Â˘˜˙ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰  ÌˆÚ  ÏÚ
 Í¯„‰ ÏÚÂ ¨˙ÈËÂÁÏ‡ ˙¯Â˘˜˙ ÏÚ ˘‚„·

Æ˙ÒÙ˙ ‡È‰ ‰·˘
∫˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ÔÏ‰Ï

 ˙ÂÎ¯ÚÓÂ  ˙Â˙˘¯  Ï˘  ·ÂÏÈ˘  •
Æ®cross layer design© ˙¯Â˘˜˙

ÛÂ˙È˘ ¨‰ÈˆÈ‚Â˜© ˙˘¯Ï ˙Â˘È‚ •
Æ˙˘¯ „Â„È˜Â ®‰ÏÂÚÙ

ÆMIMO ®Massive MIMO© •
Æ·Á¯‰ Ô·ÂÓ· ®LDPC© „Â„È˜ •

ÔÂ¯˜Ú ¨·ÏÂ˘Ó È·ÈË¯ËÈ‡ „Â·ÈÚ •
¨ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙·Â¯Ó  ‰Èˆ˜Ë„ ∫Â·¯ÂË

ÆÔÂ¯ÎÒ ¨ÁÂÚÙ ¨‰ÈˆÏÂ„ÂÓ≠‰„ ¨Ô„ÓÂ‡
ÆÌÈÈÏ‡Ò¯·ÈÂ‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ •

 Ï·‡  ¨ÌÈÏ˘·  ÌÈÓÂÁ˙  ‰Ï‡  ¨‰¯Â‡ÎÏ
 ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰Â ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰·‰‰
 ÌÈ‡ˆÓ  ÌÈÈÎÙ‰Ó   ÌÈËÙÒÂ˜Ï  ÂÏÈ·ÂÈ˘
 ¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú ‰˘Â¯„Â  Ì‰ÈÏÂ˙ÈÁ· ÔÈÈ„Ú

 Æ˙Â‡·‰ ÌÈ˘Ï ‰·¯
 ÌÈ¯˜ÂÁ‰  ÂÈ¯·ÁÏÂ  È‡Ó˘  ßÙÂ¯ÙÏ
 ¯˜ÁÓ‰  ˙Â„ÒÂÓ  ¯‡˘·Â  ÔÂÈÎË·
 ‰¯Î‰Â  ‰ÁÏˆ‰  ÌÈÏÁ‡Ó  Â‡  Ï‡¯˘È·
 ˙¯ÂÎÊ˙ ≠ Ï‡¯˘È ˙Ï˘ÓÓÏÂ Æ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·
 ‰˙ÓˆÂÚ  ¯Â˜Ó  ‰Ê  ÈÎ  ÍÂÈÁ·  ÚÈ˜˘‰Ï

ÆÏ‡¯˘È Ï˘
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לאנרטק יש ניסיון רב בפיתוח מערכות 
אלקטרוניות ייחודיות עבור השוק הצבאי.

אנרטק מתמחה בפיתוח מערכות הספק ובנוסף 
פיתוח וייצור ספקי כוח מכל הסוגים, המותקנים 

בכל סוגי מערכות הנשק. 
לאנרטק יש ניסיון של כ- 25 שנים בתחום 

פיתוח מערכות הספק. 

אנרטק מפתחת ומייצרת:
להספקים  כוח  ספקי    DC/DC כוח  ספקי    AC/DC כוח   ספקי   
במיוחד  קשים  סביבה  בתנאי  לעבודה  ספקים    10KW עד  גבוהים 
למערכות  דוחפים  מבצעיות   ובקרה  מיתוג  הזנה,  מערכות   
 ,MIL STD 704 ב-  עומדים  הספקים  שונים   ומנועים  לייזר 
שאנרטק  הספקים    MIL STD 461 ,MIL STD 810
פודים,  טילים,  קרב,  מטוסי  על:  מורכבים  מפתחת 
וביבשה( בים  )באויר  ניידים  וקרונות  טנקים  קרב,  ספינות 

אנרטק מערכות בע"מ
 פיתוח ספקי כוח ומערכות 

הספק מבצעיות




