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מעבדות�הוראה�ומחקר

אלקטרוניקה
אופטואלקטרוניקה

אלקטרואופטיקה

אלקטרודינמיקה

בקרה�ורובוטיקה

חומרים�ורכיבים�אורגנים

מיקרואלקטרוניקה

מערכות�ספרתיות�מהירות

מחשבים
גרפיקה�ממוחשבת�ומולטימדיה

מערכות�מקביליות

מערכות�תוכנה

ראיה�ממוחשבת�ומדעי�תמונה

רשתות�מחשבים

VLSI

תקשורת
אלקטרומגנטיות�חישובית

עבוד�אותות�פיזיולוגיים

עבוד�אותות�ותמונות

תקשורת
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מקוריות�������������מצוינות��������������יצירתיות

מקצועות�מעבדות�הוראה
בלימודי�הסמכה

פרויקט�מצטיין�פקולטי
פרויקט�טכניוני-יצירתיות
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מקצועות�ליבה

מעבדות

ניסויים

פרוייקטים

פרויקט�מצטיין�מעבדתיפרויקט�מצטיין�מעבדתי
פרויקט�מצטיין�פקולטי
פרויקט�טכניוני-יצירתיות

מאמרים�בעתונות�מקצועית
כנסים�מקצועים



ניסויים�ופרויקטים�המבוצעים�ע"י�סטודנטים�במעבדות

ההוראה�הינם�מרכיב�מרכזי�בהכשרתם�הטכנולוגית.

�כמו: �נושאים �עם �הסטודנטים �מתמודדים כאן

�רובוט�חכם�וחושב, �שבב, רשת�תקשורת�על�גבי

"חתימת�מים"�ספרתית�על�גבי�תמונות�והקלטות

קול,�חקר�רכיבים�מיקרו�פוטונים,�זיהוי�אוטומטי�של

מצב�נבדל�בכדורגל,�ממשק�מח�מחשב,�הצרות�פולסי

אור,�מערכות�מחשב�אמינות�ללוין,�מערכת�תוכנה

מבוזרת�ואמינה,�מיקום�גיאוגרפי�ברשת�אלחוטית

ועוד�ועוד.

�את �מעולה �בצורה �מכשירות �ההוראה מעבדות

�כמהנדס�בתעשיית�ההיי-טק הסטודנט�לעבודתו

�עם �פעולה �בשיתוף �נעשים �רבים ופרויקטים

תעשיות�אלו.

מגוון�רב�של�נושאים�עומדים�לבחירת�הסטודנטים

�הלימודים. �תוכנית �במסגרת �פרויקטים לביצוע

פרויקטים�של�סטודנטים�מוצגים�בכנסים�ותחרויות

וזוכים�להערכה�לאומית�ובינלאומית.

בניין�פישבךבניין�בלה�מאיירבניין�וולפסון
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תקשורת�אופטית
וקוונטית�בסיבים

ובחלל
מדידות�בדיוק�אבסולוטי

נאנופוטוניקה�ופולסי�אור�קצרים

תחומי�פעילות�מחקר�והוראה�עיקריים:

תקשורת�בסיבים�אופטיים�בקצבים�גבוהים�ולמרחקים£

ארוכים�של�אלפי�ק"מ.

תקשורת�אופטית�בין�לווינים�בקצבים�גבוהים.£

רכיבים�מתקדמים�לתקשורת�סיבים�אופטיים.£

יצור�פולסי�אור�אולטרא�קצרים�ושימושיהם�למדע�£

בסיסי�וליישומים�בתקשורת�ועבוד�אותות.

רכיבים�אופטיים�נאנומטריים�כגון�לייזרי�נקודות�£

קוונטיות.

נאנופלסמוניקה�-�הדרך�האופטית�לתקשורת�עם�£

מבנים�בגדלים�נאנומטריים.

מגברים�אופטיים�מוליכים�למחצה�ומגברי�סיב�אופטי.£

£�GPSשעונים�אטומיים�זעירים�לשימושים�במערכות�

מתקדמות�ובלווייני�תקשורת.

שליטה�על�מהירות�התקדמות�אור�לצרכים�של�זיכרונות£

אופטיים.

לייזרים�מוליכים�למחצה�הפולטים�אור�כחול�וירוק�£

לצרכים�של�זיכרונות�אופטיים.

תקשורת�קוונטית�להצפנה�מושלמת�-�שליחה�ועיבוד£

פוטונים�מקודדים�בערוצים�אופטיים.

חלקיקים�אופטיים�לא�ליניאריים�-�סוליטונים��זמניים£

ומרחביים.
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מאיר�את�האלקטרוניקה
והפוטונים�מעירים

אלקטרונים
"כל-אופטית"�בקצבים�הגבוהים�בכמה�סדרי�גודל�מזה�שבאלקטרוניקה.

זו�תשתית�לעיבוד�מידע�של�המחר.

שילוב�היבטים�וכלים�פיזיקליים�בסיסיים�של�מכניקה-קוונטית
ומכניקה-סטטיסטית�בתחומי�האופטיקה�והלייזרים:

רכישת�מבט�וכלים�מתקדמים�להסבר,�ניבוי�ובדיקה�של�תופעות�חדשות
שמובילות�לפיתוח�יישומים�מתוחכמים.�דוגמא�עכשווית�במעבדה�היא
גילוי�והסבר�תופעה�שבה�פולסים�של אור�בלייזר�מתנהגים�כאילו�הם

נמסים�כמו�קרח�למים.
זה�מצע�לשילוב�מרתק�בין�מדע�בסיסי�לטכנולוגיה�עתידית

במעבדה�ציוד�אופטי�ואלקטרוני�מתקדם,�לייזרים�וסיבים.
הפעילות�בתחום�האלקטרואופטיקה�בפקולטה�הניבה�פיתוחים�טכנולוגיים

וכן�מחקרים�ופירסומים�רבים.
המעבדה�מציעה�פרויקטים�וניסויים�בהסמכה�ובלימודים�לתארים�גבוהים.
בשנת�תשס"ה�זכו�סטודנטים�בהסמכה�במעבדה�בפרס�הראשון�בתחרות

הפרויקט�המצטיין�הפקולטי�וכן�בפרס�הטכניוני�ע"ש�משפחת�זיידן.
נושא�הפרויקט�היה�"דחיסת�פולסי�אור�בעזרת�תופעות�לא�לינאריות".



c h n i o n . a c . i l / n l /

אלקטרו-אופטיקה

המעבדה�לאלקטרו-אופטיקה�עוסקת
במגוון�תחומי�טכנולוגיה ומחקר:

תקשורת�אופטית�מתקדמת�וסיבים�אופטיים:
היום�ניתן�להעביר�בסיב�בודד�למעלה

מ-��1013�bit/secלמרחקים�של�אלפי�קילומטרים
בשיטות�ריבוב�וניתוב�מתוחכמות.

זו�התשתית�הפיזית�לאוטוסטרדת�המידע.

לימוד�ושימוש�בפולסי�אור�קצרים�ביותר:
היום�מגיעים�למשכי�פולסים�של�פמטו-שניות-
(�10-15sec),�ואף�לתחום��של�(בינתיים�מאות)
אטו-שניות�(�10-18sec),�שעמם�ניתן�לחוש�את

תקשורת�אופטית,

סיבים�אופטיים,

עיבוד�ואחסון�מידע�אופטי,

לייזרים,

פולסים�הכי�קצרים,

פוטונים�מתמזגים�ונשברים,

והרבה�אור.

השילוב�המהמם�בין
טכנולוגיה�מתקדמת�למחקר�פיזיקלי

תחומי�האלקטרו-אופטיקה�והאופטו-אלקטרוניקה�הם�מוקד�לפעילות

עניפה�במדע�ובתעשיות�ההייטק.�השטח�מכסה�תחומים�רחבים�כמו

תקשורת,�מיחשוב, עיבוד�ואחסון�מידע,�ראיה�וחישה�ועוד,�ובנוי�על
מחקר�וטכנולוגיה�מתקדמים.

"פעימות�הלב"�של�האלקטרונים�סביב�האטום.
במעבדה�עוסקים�גם�בפעולות�אופטיות�על�פולסים

בציר�הזמן�(עדשות-זמניות�ועוד).
זה�חזית�המסע�לגבולות�הטכנולוגיים�הזעירים�של

הזמן�והמרחב,�לננו-טכנולוגיה�ומעבר�לה.

אופטיקה�לא-ליניארית�עם�עירוב�גלים�ופעולות
הדדיות�של�גלי�אור,�איחסון�ועיבוד�מידע�אופטי

ו"כל�אופטי":
היום�מסוגלים�עקרונית�לאחסן�מידע�בתווך�אופטי
בצפיפות�של�bit/cm3 1013 (כל�המידע�הכתוב�היום

בעולם�בכדור�טניס�אחד)�ולעבד�מידע�בצורה

ה ק י נ ו ר ט ק ל א � � � 5 / 4



h t t p : / / w w w . t e c h n i o n . a

קה
מי

ינ
וד

טר
לק

לא
ה�

בד
מע

ה

�מקורות�אלקטרוניים�חופשיים�ואיפיונם:4.

אחת�האפשרויות�הנפוצות�ליצירת�אלקטרונים�מתבססת�על�א.

פליטה�כתוצאה�מהפעלת�שדה�חשמלי�חיצוני.�הוכח�שניתן�

לבצע�אופטימיזציה�לגיאומטריה�של�משטח�הפליטה�על�מנת

לקבל�כמות�מקסימלית�של�אלקטרונים�במתח�נתון.

התיאוריה�של�פליטת�אלקטרונים�ממשטח�מתכתי�מתבססתב.

על�ההנחה�שרדיוס�העקמומיות�של�המשטח�הוא�אינסופי.��

במקרה�של�ננו-גביש�בעל�קוטר�אופייני�קטן�ממאה�ננומטר,��

הנחה�הזו�אינה�תקפה�יותר.�נחקרה�השפעת�העקמומיות�של�

גביש�על�פליטת�האלקטרונים.

נחקרת�שיטה�חדישה�המבוססת�על�פליטת�אלקטרונים�ג.

מחומרים�פרו-אלקטריים.�במקרה�זה,�מופעל�שדה�חשמלי�

מתאים�אשר�נועד�לשנות�את�הקיטוב�של�מולקולות�והללו�

משחררות�אלקטרונים�המצטברים�על�פני�השטח,�על�מנת�

לבטל�את�הקיטוב�הפנימי�של�החומר.

מקורות�לקרינה�אלקטרומגנטית5.

מקורות�קרינת�מיקרוגל�רבי�הספק.א.

מקורות�קרינה�קומפקטיים�המבוססים�על�אלקטרונים�חופשיים,ב.

.Xבכלל�זה�מקורות�קרינת�
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אלקטרודינמיקה
במסגרת�המעבדה�נחקרות�תופעות�אלקטרומגנטיות

שונות�והאינטראקציה�של�שדות�או�גלים
אלקטרומגנטיים�עם�חומר.�בכלל�זה,�אלקטרונים,

חומרים�דיאלקטריים�ורקמה�חיה.

אינטראקציה�של�שדות�וגלים�עם�גוף�האדם:1.

חקירת�השפעת�קרינת�מיקרוגל�על�עדשת�העין.�באמצעות�מערכת�א.

מבוקרת�מחשב�נחשפות�עדשות�הנשמרות�בתנאים�זהים�לאלה�שבעין,

למנות�קרינת�מיקרוגל�הנקבעות�מראש.�לתוצאות�המחקר�השלכות�

על�האופן�בו�נקבעים�הקווים�המנחים�לחשיפה�לקרינה�בכלל�ולחשיפה

לקרינה�מטלפונים�ניידים�בפרט.

השפעת�שדות�מגנטיים�המשתנים�לאט�בזמן�על�תאים�עצביים.�הוכחב.

ששדות�אלה,�השפעה�מידית�על�המנגנונים�אשר�אחראים�לתפקוד�

תאים�עצביים.�הבנת�מנגנוני�האינטראקציה�עשויה�לסלול�את�הדרך�

לאמצעים�להאטת�קצב�התפתחות�מחלות�ניווניות�כמו�פרקינסון�או�

אלצהיימר.

האצה�של�אלקטרונים�באמצעות�קרינה�בתחום�האופטי:2.

האצת�חלקיקים�באמצעות�פליטה�מאולצת�של�קרינה.�התהליך�הינו�א.

הפוך�לזה�של�לייזר.

גלי�שובל�הנוצרים�על�ידי�אלקטרונים�יחסותיים�בתנועתם�הנעים�ב.

בסביבה�של�גופים�שונים�בכלל�זה�גופים�דיאלקטריים�או�מתכתיים.��

גלי�השובל�נחקרים�הן�רחוק�מהגוף�והן�מנקודת�ראות�של�הכוח�שפועל

על�המטענים�שיוצרים�אותם.

מבנה�מאיץ�אופטי�המבוסס�על�סיב�אופטי�אשר�במרכזו�ריק�והמוקףג.

שכבות�דיאלקטריות�כמעט�מחזוריות�הדואגות�לכליאת�האנרגיה�

האלקטרומגנטית�המאיצה�את�האלקטרונים.

כוחות�אלקטרומגנטיים�על�גופים�דיאלקטריים3.

כוחות�דחייה�ומשיכה�בין�הקירות�של�מוביל�גל�אופטי.א.

מימוש�קפיץ�אופטי�באמצעות�מראות�בראג�התומכות�בשני�ב.

אופנים�עצמיים�בתדרים�שונים.
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מפתחי	הרובוטים

מאחורי�כל�רובוט�מצליח,�נמצא�צוות�רחב�הכולל�חוקרים

מהנדסים�ונבחרת�של�סטודנטים�מעולים.�הצוות�מאופיין

בחשיבה�מקורית�ויצירתית,�חדורת�מוטיבציה�להשפיע�על

האופן�שבו�יראה�עתיד�הרובוטיקה.

סביבת	פיתוח	הרובוטים

המעבדה�נפרשת�על�שטח�נרחב�ומאובזרת�בציוד�ייחודי

הכולל�רובוטים�ניידים,�רובוט�תעשייתי,�כרטיסים�לדגימת

וידאו�ודגימת�אותות,�ציוד�בדיקה�מעבדתי,�ערכות�לניסויי

בקרה�ומצלמות�וידאו.

מבט	לעתיד

פיתוח�אלגוריתם�המאפשר�לרובוט�נייד�לעקוב�אחר�אדם

הולך,�בניית�רובוטים�המשחקים�כדורגל�תוך�שיתוף�פעולה

ביניהם,�תכנון�והרכבת�רובוטים�מתפקדים�בסביבה�אנושית,

בניית�מזל"ט�בעל�מבנה�זהה�למטוס��F-15ושיפור�ביצועים

של�כלי�טייס.�אלה�ועוד,�נמצאים�ברשימת�אתגרי�המעבדה.

מהאקדמיה	לתעשייה

בוגרי�המעבדה�משמשים�בתפקידי�מפתח�בתחומים�רבים

בתעשיית�ההיי-טק.�החברות�המובילות�בתחום,�מגלות�עניין

רב�בבוגרים�בשל�המצוינות�שלהם�והכשרתם�המשלבת

ראיית�מערכת�ויכולת�שילוב�בין�חלקי�המערכת.

המעבדה�נמצאת�בקשר�שוטף�עם�חברות�שונות,

Unitronics�,IBM�,בהן�רפא"ל,�אלביט�מערכות

.Friendly Robotics-ו
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רובוטים�חכמים�לפניך
°¯ÂˆÚ

מבניית�רובוט�אוטונומי�נייד�ועד�לניווט�והנחיית�כלי�טייס.�המעבדה�לבקרה

ורובוטיקה,�חושפת�את�הסטודנטים�לאתגרים�מרתקים,�תוך�יישום�רעיונות�מקוריים

ומחשבה�עצמאית.�כאן�לא�חושבים�כמו�רובוטים,�כאן�ממציאים�אותם.

הפעילות�במעבדה�לבקרה�ורובוטיקה�מאפשרת�התנסות�בתכנון�ובקרה�של

מערכות�מעשיות המחקר�התיאורטי�והמעשי,�הם�הדרך�שלנו�להמציא�את�העתיד.

המחקר	וההוראה	בתחומים	של:

רובוטיקה,�רובוטים�אוטונומים,�בקרה�ומערכות

לומדות,�מאפשרים�התנסות�תיאורטית�ומעשית

בפיתוח�מערכות�המשלבות�פעילות�של�מכניקה,

אלקטרוניקה�ותוכנה.

הפרויקטים	כוללים:

בניית�חומרה,�כתיבת�תכנה�ואלגוריתמים�עבור

רובוטים�מסוגים�שונים�ומגוון�מערכות�בקרה.

הפעילות�כוללת�ביצוע�פרויקטי�סטודנטים

מתקדמים,�קורס�מעבדה�מקיף�בנושא�בקרה

אוטומטית�וניסויי�מבוא�לבקרה.

פרויקטים	פעילים

רובוטים�לניקוי�הבית,�מערכות�סיוע�למוגבלים,

כלי�טייס�זעירים�ולמעשה,�כל�מה�שעולה�בדמיון.

הפרויקטים�במעבדה�עוסקים�בתחומים�מגוונים:

בניית�רובוטים�ניידים�ואוטונומיים.-

כתיבת�אלגוריתמים�לחישה�ותנועה�של-

רובוטים�ניידים.

בקרת�מערכות�דינמיות�לשימושים�מגוונים.-

יישום�ראייה�ממוחשבת�לצרכי�עקיבה.-

פיתוח�אלגוריתמים�ללמידה�ממוחשבת.-

הנחיית�ובקרת�כלי�טייס.-
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המחקר�במעבדה�לחומרים�ורכיבים�אורגניים�הוא�מגוון�וכולל:

פתוח�ארכיטקטורות�התקנים�ותהליכי�ייצור�חדשים�כגון:£

טרנזיסטור�פלסטי�שישתלב�בייצור�מסכים�דקים�וגמישים;

חיישן�ביולוגי-כימי�הממיר�ספיחה�כימית�לאות�חשמלי�("אף

אלקטרוני");�דיודה�פולטת�אור�בתחום�הנראה�(לשימוש�בצגים)

או�בתחום�האינפרא-אדום,�לשימושי�תקשורת�והדמייה�תרמית;

גלאים�אופטיים�ותאי-שמש�יעילים.

פתוח�שיטות�אפיון�מתקדמות�המתבססות�על�סיגנלים�(כגון£

פולסים)�חשמליים�או�אופטיים�(לייזר).�שיטות�אלו�מאפשרות

לנו�מבט�מקרוב�אל�התהליכים�הפיסיקליים�המשפיעים�על

אופן�פעולת�ההתקנים�שבנינו.

פתוח�מודלים�אנליטיים�וחישוביים�המתארים�תהליכים£

פיסיקליים�בסיסיים�בהתקנים�שבנינו,�ואת�הקשר�בין�תהליכים

אלו�לבין�אופן�פעולתם�של�ההתקנים.�מודלים�אלו�עוזרים�לנו

רבות�בהבנת��התוצאות�של�שיטות�האפיון�שהוזכרו,�והבנת

ביצועי�ההתקנים.

הבנה�של�הקשר�בין�המבנה�הכימי�(סדור�האטומים)�לתכונות£

החומר�הבאות�לידי�ביטוי�בהתקן�כולל�פרויקטים�שעיקרם

פיתוח�חומרים�חדשים�לטובת�יישומים�מוגדרים.
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אלקטרוניקה�אורגנית�כוללת�בתוכה�התקנים�אלקטרוניים

ואופטו-אלקטרוניים�המבוססים�על�חומרים�אורגניים�("פלסטיק"

למשל)�ונמצאת�בתווך�שמשלב�מיקרו�וננו-אלקטרוניקה.�תחום

זה,�אשר�נמצא�בהתהוות�מתמדת,�גורם�לאנשים�לחשוב�שאת

עמק�הסיליקון�יחליף�עמק�ה-Carbon.�מאותה�סיבה,�החשיבות

של�בחירת�החומר�(מולקולה,�פולימר,�ננו-גביש)�היא�עדיין�רבה

מאוד�בקביעת�תכונות�ההתקן.�תחום�זה�מחייב�שתוף�פעולה

ולמידה�מתחומים�אשר�מתמקדים�בהבנת�תכונות�החומר

עצמו�(ברמה�המולקולרית)�כגון�כימיה,�הנדסה�כימית,�ביולוגיה,

והנדסת�חומרים.�מאחר�והתהליכים�הפיסיקליים�שאחראים

לפעולת�ההתקן�(כגון�מעבר�זרם�חשמלי)�הם�שונים

מהתהליכים�הקלאסיים�שבספרות,�יש�צורך�לחזור�לעקרונות

בסיסיים�הדורשים�הבנה�פיסיקלית�טובה�(פיזיקה).�על�מנת

לשלב�את�התחומים�הנ"ל�בצורה�נכונה�נדרשים�ידע�והבנה

של�הכלים�המאפיינים�מהנדס�חשמל�והיכולת�ליישם�את

הגישה�ההנדסית�לתחומים�המדעיים�הדרושים.

Let’s establish the Carbon Valley

בואו	נייסד	את
עמק	הפחמן
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על�מנת�לממש�התקנים�שגודל�הפרטים�בהם�קטן�ממיקרון�(�1מיקרון�=�אלפית�מ"מ,

קוטר�שערה�הוא�כ-�25מיקרון)�יש�לעבוד�בסביבה�נטולת�אבק.�העבודה�מתבצעת

ב"חדרים�נקיים"�בהם�סונן�האוויר�מאבק,�והעובדים�לבושים�בסרבלים�מתאימים

ומכוסים�מכף�רגל�ועד�לראש.�הציוד�המיוחד�במעבדות�אלו�מאפשר�לבצע�את

תהליכי�העיבוד�בניקיון�ובדיוק�גדול�מאד.

המעבדה�מקיימת�מדי�סמסטר�קורס�"תהליכים�במיקרואלקטרוניקה",�המאפשר

לקבוצה�נבחרת�של�סטודנטים�ללמוד�ולהכיר�תהליכי�מיקרואלקטרוניקה.�במעבדה

זו�קבוצות�קטנות�של��4סטודנטים�משתמשות�בציוד�החדיש�במעבדה�על�מנת

לממש�בעצמם�התקנים�מיקרואלקטרוניים.�במעבדה�מתקיימים�פרויקטים�בהם

סטודנטים�יכולים�לממש,�למדוד�או�לדמות�בעזרת�מחשב,�התקנים�מיקרואלקטרוניים.

הפרויקטים�מתבצעים�בנושאים�השונים�הנחקרים�במעבדה.

כ-�15חברי�סגל�מעורבים�במחקרים�השונים�במעבדה.�נושאי�המחקר�מתמקדים�ב:

גידול�שכבות�גבישיות�במוליכים�למחצה,�התהליך�מאפשר�לשנות�את�התכונות£

האלקטרוניות�של�החומר,�ולתכנן�חומרים�בעלי�תכונות�רצויות.

חקר�התקנים�המבוססים�על�"נקודות�קוונטיות",�כלומר�גבישים�שיש�על�פניהם£

גושים�זעירים�של�חומרים�שונים,�כל�גוש�כזה�מכיל�מאות�בודדות�של�מולקולות

ומתנהג�מבחינה�אלקטרונית�כאטום�גדול.

חקר�התקנים�מהירים�מאד�לתקשורת�אלקטרונית�ואופטית.£

חקר�התקנים�אלקטרו-מכאניים�המעוצבים�מגבישי�סיליקון,�התקנים�המשלבים£

יכולות�מכאניות�עם�יכולות�אופטיות�וחשמליות.
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מיקרואלקטרוניקה�כוללת�את�כל�תחומי�המזעור

באלקטרוניקה.�טכנולוגיה�זו�מאפשרת�לייצר

מחשבים,�מצלמות�דיגיטליות,�טלפונים�סלולריים

ועוד�מוצרים�אלקטרוניים�המוכרים�לנו.�כולם�כוללים

שבבים�עם�מליונים�רבים�של�טרנזיסטורים.

במעבדה�למיקרואלקטרוניקה�חוקרים�במיוחד

סוגים�שונים�וחדשניים�של�מוליכים�למחצה

והתקנים�חדשניים�הממומשים�בעזרתם.�בין�היתר

ניתן�לציין�טרנזיסטורים�מהירים�המבוססים�על

InP,�גלאי�אינפרא�אדום�מבוססים�על�נקודות

קוונטיות,�והתקני��MEMSלשימושים�ביו-רפואיים.

הקוטן	כן	קובע!
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בפעילות�במעבדה�למערכות�ספרתיות�מהירות,

תלמדו�להסתכל�על�פרויקט�בגישת�מערכת

הנותנת	פתרון	מלא,	במגוון	רחב	של	תחומי

עיסוק:

מערכות�ספרתיות�מהירות�מאוד�(בתחום£

(Ghz-ה

אינטגרציה�של�מערכות�חומרה�ותוכנה.£

עיבוד�נתונים�בזמן�אמת.£

תקשורת�מחשבים�מהירה,�בערוץ�חוטי�ואלחוטי.£

מערכת�על�שבב�בודד£

SOPC - System On Programmable Chip
יישומים�מיוחדים�לחלל:�מחשב�לווין�על�רכיב£

בודד,�דוחס�תמונות�מקבילי�לקצב�גבוה,�וטכניקות

לשיפור�אמינות�של�מערכת.

התעשייה	שלנו

�המעבדה�מקיימת�קשרים

הדוקים�עם�תעשית

ההיי-טק�בארץ�ובעולם.

קשר�זה�מפרה�את

המעבדה�ברעיונות�ודרכי

עבודה,�הנמצאים�בקדמת

הטכנולוגיה.�המעבדה

משמשת�לתעשיה

כפלטפורמה,�עליה�ניתן

לבדוק�את�הרעיונות�שיעצבו

את�טכנולוגיות�העתיד.

עובדי�המעבדה�ומנהליה,

מקיימים�קשרי�עבודה

שוטפים�עם�אינטל,

מיקרוסופט,�טקסס

אינסטרומנט,�תעשיות

הביטחון�וחברות�מובילות

נוספות.
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במעבדה�למערכות�ספרתיות�מהירות�לומדים�תכן�וארכיטקטורה�של

מערכות�ממוחשבות�במגוון�תחומים.�ממערכת�כניסה�לבית�ועד

למערכות�לווין�בחלל.�ממהירות�פעולה�איטית�במערכות�רפואיות�ועד

למהירות�של�מערכות�עיבוד�ווידאו�בזמן�אמת.�אצלנו�מגדירים�מחדש

מהי�מהירות.

מחקר	והוראה

הכשרת�הסטודנטים�במעבדה�למערכות�ספרתיות

מהירות,�מאפשרת�התנסות�בתכן�ויישום�מערכת

ספרתיות�בתהליך�מפעלי�מלא,�הכולל�את�כל�שלבי

הפיתוח�והיישום�משלב�הרעיון�ועד�למערכת�של

אב�טיפוס.�בשלבי�הפיתוח�נעשה�שימוש�בכלי�פיתוח

ורכיבי�חומרה�הנמצאים�בשימוש�בחזית�הטכנולוגיה.

הסטודנטים�במעבדה�מתכננים�בפועל�את�מערכות

העתיד.

בוגרי�המעבדה�שלנו,�מקבלים�כבר�בתקופת

הלימודים�את�הנסיון�וההבנה�בראיה�מערכתית.

בוגרי�המעבדה�כיום,�הם�ממובילי�התעשיה,�כראשי

פרויקטים�בהנדסת�מערכות.�דור�העתיד,�הוא�ההווה

שלנו.

מערכות
ספרתיות	מהירות
מהירות�פורצת�גבולות

בוגרי�המעבדה�שלנו,�מקבלים

כבר�בתקופת�הלימודים�את

הנסיון�וההבנה�בראיה�מערכתית.

בוגרי�המעבדה�כיום,�הם�ממובילי

התעשיה,�כראשי�פרויקטים

בהנדסת�מערכות.�דור�העתיד,

הוא�ההווה�שלנו.
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מערכות�ביולוגיות�מממשות�את
הפונקציונאליות�שלהן��באמצעות
הפעילות�המשותפת�של�מספר�רב
של�רכיבים�המשפיעים�זה�על�זה.

המעבדה
לחקר	רשתות	ביולוגיות
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נושאי�העניין�המרכזיים�בהם�עוסקת

המעבדה�נוגעים�בגרפיקה

ממוחשבת�וביחסה�לראיה

ממוחשבת�ולמולטימדיה.�המעבדה

מציעה�פרויקטים�בספקטרום�רחב

של�נושאים,�כולל�גרפיקה�בשני

מימדים�ובשלושה�מימדים,�גרפיקה

ממוחשבת�באומנות�מודרנית,�ראיה

ממוחשבת,�ודימות�ואופטיקה.

חלק�מהפרויקטים�משולבים

בפעילויות�המחקר�של�המעבדה,

בעוד�שאחרים�נוגעים�באפליקציות

ונעשים�בשיתוף�פעולה�עם

התעשייה.
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CG&M
a l l  t h a t  m e e t s
          t h e  e y e גרפיקה�ממוחשבת�ומולטימדיה...

הפכו�לכוחות�דומיננטיים�בחיינו.

הם�פתחו�דרכים�חדשות�להצגת

אינפורמציה,�לראיית�עולמות

וירטואלים,�למשחק,�לעיסוק

במדע�ואומנות,�לרפואה,�לחינוך

ולתקשורת�עם�אנשים�ומכונות.

גרפיקה�ממוחשבת�עוסקת�בכל

האספקטים�של�יצירת�תמונות

וסרטים�במחשב.�היא�מערבת

מדע�-�בעיקר�מתמטיקה

ופיזיקה,�הנדסה�-�חמרה�ותכנה,

אלגוריתמים,�ונושאים�אמנותיים

ואסתטיים.
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קשר�לתעשיה

למעבדה	שיתוף	פעולה	הדוק	עם	מספר	חברות	מובילות	בתחומים

הרלבנטיים,	כולל	נושאים	לפרויקטים,	הנחיה	משותפת,	וסיוע

בציוד,	מידע	וידע.

תועלת�לסטודנט

מלבד	רכישת	ידע	בנושא	הספציפי	של	פעילותו,	לומד	הסטודנט

להגדיר	מדדי	ביצועים	נכונים	ולתכנן	מערכת	על-פיהם,	מתנסה

בחשיבה	מערכתית	ושקילת	חלופות,	ומבין	השפעות	הדדיות	בין

מרכיבי	מערכת	וביצועים	שונים.	כל	אלה	ישרתו	אותו	נאמנה	ללא

תלות	בתחום	הספציפי	בו	יעסוק	בעתיד.	אכן,	בוגרי	המעבדה

ברמות	השונות	מבוקשים	בתעשיה.	רבים	מהם	הגיעו	לתפקידים

חשובים	מאוד	בחברות	מובילות	בתחומן,	במידה	לא	מעטה	בזכות

היכולות	שרכשו	במסגרת	פעילותם	במעבדה.

דרישות�מהסטודנטים

הפרויקטים	במעבדה	מתאימים	לסטודנטים	טובים,	בעלי	ענין

במערכות,	וחדורי	מוטיבציה	ונכונות	להשקיע	זמן	ומאמץ.	רצויה

מאוד	יכולת	טובה	בתכנות.

קורסים	רלבנטיים:	מערכות	הפעלה,	מבנה	מחשבים,	תכן	לוגי,

רשתות	תקשורת,	כלים	לניתוח	מערכות	מחשבים.
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מערכת�הינה�אוסף�משאבים,�זהים�ו/או�שונים,�אותם

יש�לרתום�לביצוע�יעיל�של�משימה�משותפת.�תפקיד

מתכנן�המערכת,�בדומה�למנצח�על�תזמורת,�לגרום

לכך�שמרכיבי�המערכת�"ינגנו"�יחדיו.

מערכות�מחשבים,
תקשורת�ואחסון
עתירות�ביצועים

תחומי�עיסוק

תכן	מערכות	מחשבים,	תקשורת	ואחסון	(דיסקים)	עם	דגש	מיוחד	על

תכן	משולב	של	מרכיבי	המערכת	השונים	להשגת	ביצועים	מיטביים.

"מקביליות"	מציינת	את	העובדה	שבמקרים	רבים	מכילה	המערכת

מספר	משאבים	מאותו	סוג:	מספר	מעבדים,	דיסקים,	מחשבים	וכו'.

מרבית	הפעילות	כרוכה	בתכנון	ארכיטקטורת	מערכת	ואלגוריתמים

מתאימים,	וכתיבה	תוכנה	לניהול	החומרה.

נושאי	פעילות	ספציפיים	כוללים:	שרתי	וידאו	ומערכות	אחסון	עתירות

תקשורת;	מערכות	הפעלה;	מערכות	מרובות	מחשבים	מקושרות

באמצעות	רשת	InfiniBand	(קצב	10-30Gb/s);	תשתיות	תוכנה	לחישוב

מקבילי	מהיר;	שיקולי	הספק	בהפעלת	מעבדים;	קונפיגורציה	דינמית

של	רכיבים	מיתכנתים	(FPGA);	מערכות	משובצות	מחשב.

מסגרות�הפעילות

הפעילות	במעבדה	מתבצעת	בשני	רבדים	עיקריים:	עבודות	מחקר	של

תלמידים	לתארים	גבוהים,	ופרויקטי	סטודנטים	בלימודי	הסמכה.	פרויקטים

רבים	קשורים	לפעילות	המחקרית	ומונחים	על-ידי	תלמידי	המחקר.	כך

זוכה	המנחה	לסיוע	בפעילותו,	ואילו	הסטודנט	זוכה	בנושא	מענין,	מנחה

מעונין,	וחשיפה	לפעילות	המחקרית,	כולל	לעתים	השתתפות	בכתיבת

מאמרים	והצגתם	ואף	המשך	למחקר	לתואר	גבוה.	המעבדה	מציעה

גם	ניסויים	במסגרת	קורסי	מעבדה,	במטרה	לחשוף	את	הסטודנטים

לפעילות	בתחום	מערכות	מחשבים.
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הוראה�ומחקר

בסיס	הידע	הנחוץ	לכתיבת	הפרויקטים	הינו	מקצועות	הנדסת	התוכנה

הנלמדים	בפקולטה:	מבוא	למערכות	תוכנה,	מבני	נתונים	ואלגוריתמים,

מערכות	הפעלה	ותכנות	מונחית	עצמים.

אנשי	סגל	בפקולטה	מובילים	מחקרים	מתקדמים	בנושאי	מערכות

תוכנה	מבוזרות	ואמינות.	אבטחת	מערכות	מידע,	רשתות	אלחוטיות

ורשתות	תקשורת	ניידת.	חלק	גדול	מהפרויקטים	במעבדה	נגזרים

מתוך		המחקרים	וחלקם	יתרחבו	ויבנו	תשתית	למחקרי	העתיד.

קשרים�עם�התעשייה

חברות	מובילות	כמו	מיקרוסופט	ואינטל	הינן	שותפות	חשובות

בפרויקטים	של	המעבדה.	החברות	משתפות		ידע	וניסיון,	תורמות

בהנחיה	ובתשתיות	המעבדה,	ומחזקות	את	הקשר	שלהן	לבוגרים

שיקלטו	על-ידן	בעתיד.	מאות	בוגרים	של	המעבדה	מאכלסים	כיום

את	חברות	התעשייה	וההיי-טק	בארץ	ובעולם	וכן	לוקחים	חלק	נכבד

במוסדות	אקדמיה	מובילים.

המעבדה�עצמה

המעבדה	נמצאת	בקומה	ה-11	של	בנין	הנדסת	חשמל	ומתפרשת	על

מספר	אולמות	מחשבים.	במעבדה	ישנם	מספר	שרתים	מרכזיים

Unix	מערכות	את	המריצות	עבודה	תחנות	של	גדולה	ורשת

.Windows	-ו
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במעבדה	למערכות	תוכנה	לומדים	להכין	את	התשתיות,
האלגוריתמים	והמתודולוגיות	לבניית	מערכות	תוכנה.	על
גבי	התשתית	לומדים	לבנות	אפליקציות	מתוחכמות,	יעילות,

מהירות,	אמינות	ומאובטחות.

מערכות�תוכנה�-
מניעות�את�העולם

המעבדה�עוסקת�במרחב�התחומים�הבאים:

£.(Windows, Unix)כתיבת�חלקים�של�מערכות�ההפעלה�

מערכות�פיתוח�תוכנה:�כלים�כגון�עורכי�תמלילים,�מהדרים£

ומנפי�שגיאות.

שיפור�מהירויות�ותפוקות�התוכנה�תוך�התבססות�על�£

התקדמות�טכנולוגיות�החומרה.

מערכות�תשתית�לתקשורת�המחשבים�(פרוטוקולי�רשת).£

מערכות�אבטחת�מידע�ברשת.£

גרפיקה�ממוחשבת�ומולטי-מדיה.£

מערכות�מבוזרות�ותכנות�האינטרנט.£

£.Web-טכנולוגיות�חיפוש�ב

ניהול�דינאמי�של�שירותים�ברשתות�תקשורת�ניידת.£

£.DotNet-ו  Java טכנולוגיות�
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כלי	עזר	לנהג	שמבוסס	על	זיהוי£

ועקיבה	אחר	רכבים	אחרים

ומזהיר	מפני	סכנת	התנגשות.

זיהוי	אוטומטי	של	מצבי	"נבדל"£

במשחק	כדורגל.

סינון	אוטומטי	של	פרסומות£

מהקלטות	של	שידורי	טלוויזיה.

בקרת	כניסה	חכמה	על	ידי	זיהוי£

פנים	בזמן	אמת	בעזרת	מצלמה

זעירה	ומחשב	ביתי.

"ראייה	דרך	עננים":	פיתוח	שיטות£

לראייה	דרך	תווך	מפזר	כגון	עננים

וערפל.

מחקר�והוראה:

מחקר	עיוני	ויישומי	בתחומי	הראייה

ומדעי	התמונה	פורח	בשנים

האחרונות	באקדמיה.	פירות	מחקר

זה	בטכניון	ובאוניברסיטאות	אחרות

תרמו	גם	רבות	להתפתחות

תעשייתית	בתחומי	טכנולוגיה	עילית.

כתוצאה	מכך,	הפעילות	המחקרית

ופעילות	ההוראה	של	המעבדה

הכפילו	את	עצמן	תוך	זמן	קצר.	היום

פועלים	במסגרת	המעבדה	8	חוקרים

בכירים	ויותר	מ-20	סטודנטים

מוסמכים.	מעל	100	סטודנטים	לתואר

ראשון	מבצעים	בכל	שנה	פרויקטים

במעבדה	בנוסף	למאות	הסטודנטים

המשתלמים	בה	בניסויי	הבחירה

שמוצעים	במסגרת	מעבדות

ההתמחות.

המעבדה	משתפת	פעולה	עם	גורמים

שונים	כמו	חברות	היי-טק,	יחידות

אקדמיות	אחרות,	רופאים	וחוקרים

בבתי	חולים,	מערכת	הביטחון	ועוד

והיא	משולבת	במרכזי	מחקר

בינלאומיים.
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תחומי�עניין:
במעבדה	עוסקים	בכל	מגוון	ההיבטים	של	מערכת

ראייה	שלמה,	שצריכה	להתמודד	כל	העת	עם
משימות	של	רכישת	תמונות,	עיבודן,	השוואתן,

שמירתן	בזיכרון,	הוצאת	אינפורמציה	מתוכן	וקבלת
החלטות	על	פיהן.	לשם	כך	מפתחים	במעבדה:

שיטות	לשיפור	תמונות	המבוססות	על	מודלים£
להבנת	התהליך	הפיסיקלי	של	היווצרות	תמונה,

תוך	התחשבות	בהפרעות	שהאור	עובר	בתווך
בדרכו	אל	המצלמה,	כגון	בליעת	ופיזור	אנרגיה,

קיטוב,	מקורות	אור	מפריעים	ועוד.
שיטות	לשיפור	תמונה	על	ידי	הפעלת	שיטות£

מתמטיות	חדישות.
כלים	לזיהוי	וסיווג	של	צורות	בתמונה	על	יד	הפעלת£

אלגוריתמים	מתקדמים	כגון	מערכות	לומדות,
שיטות	אופטימיזציה	חדישות	ועוד.

£,MRI	,PET	כמו	רפואית	להדמיה	שיטות	של	שיפור
אולטרא	סאונד,	רנטגן.

שיטות	ואלגוריתמים	להפרדה	עיוורת	של	סוגי£
ריקמה	שונים,	תוך	שימוש	ב"טביעת	אצבע"	של

רקמות.

�הפיתוח�של�שיטות�מתמטיות�וחישוביות�בעיבוד�וניתוח�תמונות,�בשילוב�עם
התפתחות�מהירה�בתחום�המחשוב�אפשרו�פיתוח�של�מצלמות�חכמות�שיודעות
לטפל�במשימות�אשר�לפני�שנים�מספר�נחשבו�כדמיוניות.�כתוצאה�מכך,�מפתחים
לאחרונה�אמצעי�ראייה�מלאכותיים�עבור�כל�תחומי�החיים.�כבר�היום�מערכות

נשק�חדישות�מצוידות�בכלים�בעלי�יכולת�מבצעית�לרכוש�מטרות�על�ידי�מצלמות.
גם�בתחום�האזרחי�מערכות�רבות�מבוססות�על�ראייה�ממוחשבת.�המעבדה

לראייה�ומדעי�התמונה�משלבת�מחקרים�בהבנת�הראייה�האנושית�עם�פיתוח
שיטות�ייחודיות�לעיבוד�וניתוח�תמונות,�כלים�לראייה�ממוחשבת,�דימות�רפואי,
מערכות�לומדות�ועוד.�לדוגמא�במעבדות�ה-�VISLפותחה�מצלמה�נבונה,�מסתגלת,
המחקה�את�העין�ומשיגה�כך�תחום�דינמי�רחב�ורגישות�זמנית-מקומית�גבוהה.

אלגוריתמים	לראייה	תלת	מימדית.£
עיבוד	וניתוח	בזמן	אמת	של	רצף	תמונות	/£

ווידאו.
שילוב	של	אינפורמציה	מסנסורים	שונים	למשל£

על	ידי	מצלמות	היפר-ספקטראליות.

דוגמאות�לפרויקטים�במסגרת�המעבדה:
מצלמת	ווידאו	חכמה	שמבצעת	חישוב	לשיפור£

תמונה	בזמן	אמת	עבור	תנאי	תאורה	קיצוניים
(הגדלת	תחום	דינמי).

צילום	תת-מימי	הנעזר	בשיטות	ייחודיות	לשיפור£
תמונה	המותאמות	במיוחד	לסביבה	תת-מימית.

גילוי	וזיהוי	של	מטרות	מתוך	תמונות	לוויין	בעזרת£
שיטות	מתמטיות	חדישות.

זיהוי	פעילויות	במוח	מתוך	תמונות	רפואיות£
.MRI	מסוג

רכב	אוטונומי	הנעזר	בראייה	ממוחשבת	על	ידי£
מחשב	כף	יד	ומצלמה	זעירה.

המחשב�המצלם
והמצלמה�המחשבת�-

מדעי�התמונה
וראייה�ממוחשבת
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שטחי�הפעילות�המחקרית�ונושאי�הפרוייקטיים

ארכיטקטורות	של	רשתות	מהירות£

ארכיטקטורות	של	רשתות	אלחוטיות£

אבטחת	איכות	שירות£

תכנון	וניתוח	של	מתגים	ונתבים£

תקשורת	רחבת	סרט£

אלגוריתמים	לתזמון	ובקרה	ברשתות£

אלגוריתמים	מבוזרים£

יישומים	של	תורת	המשחקים	לרשתות	תקשורת£

העברת	קול	ווידאו	ברשתות	מחשבים£

רשתות	אד-הוק	ורשתות	ניידות£

רשת	על	גבי	שבב£



מעבדה�לרשתות�מחשבים
מחברים�אותך�לכל�מקום
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ההתפתחות�הטכנולוגית�בתקשורת,�בציוד�אלחוטי�וגידול�רשת

האינטרנט,�מציבה�צרכים�חדשים�ואתגרים�הנדסיים�לעיצוב�ופיתוח

טכנולוגיות�תקשורת�חדשות.�הפעילות�במעבדה�לרשתות�נותנת

חשיפה�מערכתית�למערכות�תקשורת�ויוצרת�את�רשתות�המחר.

מחקר�והוראה
המעבדה	לרשתות	מחשבים	עוסקת
במחקר	והוראה	בתחום	של	רשתות
תקשורת	בין	מחשבים	רגילים,	ניידים

ומחשבי	כף	יד,	וציוד	תקשורת	כגון
מתגים	נתבים	וציוד	אלחוטי.	המעבדה

מציעה	פרוייקטים	לתואר	ראשון
ולתואר	גבוה,	וניסויים	לתואר	ראשון
שבהם	הסטודנטים	נחשפים	למגוון

של	טכנולוגיות	תקשורת.

הפעילות�המחקרית
במעבדה	מתבצעת	עם	מספר	חברי

סגל	מהמובילים	בתחום	הרשתות
בעולם	וכוללת	סטודנטים	לתואר

ראשון,	שני	ושלישי.	הקורסים
המוצעים	בתחום	רשתות	מחשבים

ופרוטוקולים	מהווים	תשתית
תאורטית	לעבודה	מעשית

בפרוייקטים	או	במחקר	לתואר	גבוה.
הפרוייקטים	במעבדה	זכו	פעמים

רבות	במקומות	הראשונים	בתחרות
הפרוייקט	המצטיין	הפקולטי	הנערכת

מידי	שנה,	ואף	להשתתף	בכנסים
בינלאומיים.

קשר�עם�תעשייה
חלק	מהפרוייקטים	לתואר	ראשון
ולתואר	גבוה,	במעבדה	לרשתות

מחשבים,	ממומנים	ע"י	התעשייה.
תמיכה	זו	מאפשרת	למעבדה

להצטייד	בחידושים	הטכנולוגיים
האחרונים	בתחום	הרשתות	ולחשוף
את	הסטודנטים	למחקר	עתידי	ופיתוח

עדכני.	בוגרי	המעבדה	משתלבים
בתעשייה	בחברות	היי-טק	המובילות

בתחום	הרשתות	בזכות	מצוינות
הפקולטה	ובזכות	החינוך	המערכתי
הנרכש	במעבדה	לרשתות	מחשבים.
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אלפי�בוגרים�ברחבי�העולם

המעבדה	ל-	VLSI	הוקמה	בשנת	1984והיתה	הראשונה

מסוגה	בישראל.	חוקרי	המעבדה,	מובילים	את	הפעילות

המחקר	וההוראה	במגוון	רחב	של	תחומים.	מאז	היווסדה,

הוסמכו	במעבדה	אלפי	בוגרים,	הפזורים	כיום	בחברות

היי-טק	ובאקדמיה,	בארץ	ובעולם.	איכותם	המקצועית	של

הבוגרים	היא	תעודת	כבוד	למוניטין	הבינלאומי	של	המעבדה.

אנשים,�תוכנות�ומחשבים

המעבדה	כוללת	רשת	גדולה	של	מחשבים	מתקדמים

מסוג	SUN,	רשת	של	מחשבים	אישיים,	מבדק	IMS,	וציוד

בדיקה	לשבבים	אנלוגיים.	במעבדה	עומדים	לרשות

CAD	או	מחשב	בעזרת	(תכנון	תיב"מ	כלי	הסטודנטים

- Computer Aided Design)	ל-	VLSI	מהמובילים	בעולם,

ביניהם	של	החברות	Cadence	ו-Synopsys.	מהנדסים	רבים

בתעשייה,	מסייעים	למעבדה	בהנחיית	פרויקטים	וכך	נוצר

קשר	ישיר	בין	הסטודנטים	לתעשייה,	המסייע	לסטודנט

במציאת	מקומות	עבודה	מועדפים.	בתעשייה	ובאקדמיה

קיים	ביקוש	רב	לבוגרי	הטכניון	שהתמחו	בתכנון	רכיבי

.VLSI

המעבדה��ל-�VLSIמציעה�לך

מגוון	תחומי	ההוראה	והמחקר	במעבדה	ל-	VLSI	כולל

רכיבים	למדידת	אותות	פיזיולוגיים	ועיבודם,	טכנולוגיה

ליישומי	חלל,	ארכיטקטורות	של	System on Chip	ובפרט

רשת	תקשורת	על	גבי	שבב	(Network On Chip),	רכישה

חכמה	של	תמונות	הכוללת	עיבוד	אות	אופטי	במישור

המוקד	ועוד.	תכנית	הלימודים	מאפשרת	לסטודנט	לתכנן

שבבים	מתקדמים	כחלק	משלבי	הלימוד	או	מתוך

השתתפות	במחקרים	חדשניים.	בפרויקט	טיפוסי	תתכנן

שבב	VLSI	מתקדם	החל	משלב	הרעיון	הראשוני	ועד	השלב

.layout	-ה	מימוש	של	הסופי
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מעצבים�את�העתיד

טכנולוגית	ה-	VLSI (Very Large Scale Integration)	מאפשרת	כיום	שילוב

של		למעלה	ממיליארד	טרנזיסטורים		על	גבי	שבבים	מתקדמים	שכל	גודלם

כגודל	ציפורן	ביד	אדם.	מימדי	הטרנזיסטורים	מגיעים	לגודל	של	כמה	עשרות

ננו-מטר	בלבד.	ניתן	למצוא	שבבי	ה-	VLSI	בלב	כל	המוצרים	האלקטרוניים:

מחשבים,	טלפונים	סלולריים,		מכשירים	רפואיים	מושתלים	כגון	קוצבי	לב,

לווינים,	מטוסים,	מצלמות	דיגיטליות,	מצלמות	וידאו	ובכל	מכונית	חדשה.

שבבים	ליישומים	אלה	ולמתקדמים	יותר	מפותחים	ע"י	סטודנטים	וחוקרים

.VLSI	-ל	במעבדה

העולם�שייך�לזעירים�ולמהירים

באמצעות	טכנולוגית	ה-	VLSI	מפותחות	מערכות	המסוגלות	לבצע	מיליארדי

פעולות	בשניה	ללא	אף	שגיאה.	היכולת	לבצע	חישובים	מתמטיים		במהירות

גבוהה	מאפשרת	מימוש	"בזמן	אמת"	של	יישומים	כגון	דחיסה	ופריסה	של

סרט	וידאו	(MPEG2/4),	מוזיקה	(mp3),	עקיבה	אחרי	לוויינים	ורובוטים

"חושבים".

תעשייה�מתרחבת

המערכות	שנדחסו	בעבר	בתוך	חדרים	גדולים	הפכו	כיום	לפריט	מובן	מאליו

על	שולחנם	של	ילדים.	בסוף	שנות	השישים,	הכיל	שבב	טיפוסי	כאלף

טרנזיסטורים.	בשנת	2005	גדל	מספרם	פי	מיליון!	טכנולוגיה	זו	מכפילה	את

יכולותיה	אחת	ל-18	חודשים		(על	פי	הכלל	הידוע	כ-	Moore's Law).	תעשייה

זו	נמצאת	בשיא	פריחתה	ודרושים	לה	מהנדסים	מיומנים	רבים	מדי	שנה.

VLSI

רוב�הפעולות�של�הטלפון�הנייד,�נגני�ה-MP3,�המחשב

האישי�וכל�מערכת�אלקטרונית�מודרנית,�מבוססות�על

הצ'יפים�(שבבים�אלקטרוניים)�שהפכו�לחלק�בלתי�נפרד

מחיינו.�במעבדה�לתכנון�רכיבי��VLSIבטכניון�לומדים

לפתח�את�דור�השבבים�הבא.
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המעבדה�עוסקת�בפיתוח�וישום�של�אלגורימתים£

חדשניים�ויעילים�ושיטות�מודליזציה�פורצות�דרך

באלקטרומגנטיות�חישובית.

בבסיס�שיטות�הפתרון�הנחקרות�במעבדה�מונח£

שילוב�של�הבנה�פיסיקלית-הנדסית�עמוקה�עם

שמוש�נרחב�בכלים�מתמטיים�מתחום�תורת

הקירובים�ועבוד�אותות.�רק�שלוב�כזה�יכול�להבטיח

השגה�של�יעילות�חישובית�ברמת�חזית�המחקר.

העבודות�עוסקות�הן�בהיבטים�הבסיסיים�והן£

השמושיים�ומציגות�שיטות�אשר�לא�רק�מהוות

מתודולגיה�אחרת�אלא�גם�מאפשרות�ניתוח�יעיל

של�בעיות�מעשיות�בתחומי�התפשטות�ופיזור�גלים,

אנטנות�מתקדמות,�מובילי�גלים�אופטיים

ומיקרוגלים.

נושאי�המחקר�העקריים�במעבדה�הם:£

אנטנות�שטוחות�לתקשורת�לווינית.-

פריסות�מולטירזולציה�לניתוח�פיזורים�אלקטרומגנטיים-

ממבנים�מורכבים.

מובילי�גלים�מבוססי�גבישים�פוטוניים.-

מיקרוסקופיה�בגלים�מילימטרים.-

גבישים�פוטוניים�עם�הפרעות�במסננים�ומצמדים�צרי-

סרט.

פיזור�פולסים�קצרים.-

סיבים�עם�ליבת�אוויר�לשימוש�כמובילי�גלים�חדשניים-

וחיישנים�אופטיים.

אלגוריתמים�גנטיים�לאופטימזציה�של�אנטנות�רחבות-

.Ultra Wide Band-סרט�לתקשורת

אלקטרומגנטיות
����������חישובית
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מחקר�והוראה:

במסגרת�המעבדה�פועלים�חוקרים�בכירים�ומשתלמים�לתארים

גבוהים.�עשרות�סטודנטים�לתואר�ראשון�מבצעים�בה�בכל�שנה

פרויקטים�וניסויי�מעבדה.�הסטודנטים�נחשפים�לחזית�הידע

והמחקר�בתחומים�דוגמת�תורת�האינפורמציה,�אותות�ומערכות

לא-ליניאריים,�מדעי-המח,�ומערכות�דימות�רפואי.

המעבדה�משתפת�פעולה�עם�גורמים�שונים�כמו�הפקולטות

לביולוגיה�ולרפואה,�הפקולטה�לביו-רפואה,�רופאים�וחוקרים

בבתי�חולים,�תעשיית�ההיי-טק�ומרכזי�מחקר�בינלאומיים.
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טכנולוגיות�רפואה
בהשראת�עקרונות

ביולוגיים

תחומי�עניין:

עיבוד�וניתוח�אותות�פיזיולוגיים�ותמונות�דימות

רפואי

לניתוח�של�אותות�חשמליים�מגוף�האדם�חשיבות

רבה�ברפואה�אך�גם�בתחומי�ההנדסה.�במעבדה

מפתחים�כלים�חדשים�לעיבוד�וניתוח�אותות

חשמליים�הנרכשים�מן�הלב,�מן�המוח,�מן�השריר

ומן�העין.�דוגמאות�לפרויקטים�בתחום�זה:�גילוי

מצוקה�עוברית�בעזרת�ניתוח�אותות�לב�על�ידי

מכשיר�אולטרא-סאונד,�שליטה�במחשב�על�ידי

אותות�מהמוח,�זיהוי�חתימות�של�רקמות�בריאות

ופתולוגיות�ע"י�ניתוח�עיוות�של�תמונות�תהודה

מגנטית�ואחרות.

בקרת�מערכות�פיזיולוגיות

אחת�הבעיות�המרכזיות�עימן�מתמודד�המוח

בהפעלת�הגוף�היא�ריבוי�דרגות�החופש�של

המערכת�המוטורית.

המוח�נדרש�לבחור,�מבין�אותות�הבקרה

האפשריים,�אות�אופטימלי�מבחינת�מהירות,�דיוק,

יציבות�וחסכון�באנרגיה.�זו�בעיה�חישובית�קשה,

מערכות�ביולוגיות�מסוגלות�לבצע�משימות�מורכבות�שכלים�הנדסיים�רגילים
מתקשים�להתמודד�איתן.�במעבדה�חוקרים�את�פעולתן�של�מערכות�ביולוגיות
ומפתחים�שיטות�מתקדמות�בתחומי�הנדסה�מגוונים�על�ידי�שימוש�במודלים

שפותחו�בהשראת�מערכות�אלו.�כמו�כן�עוסקים�במעבדה�בפיתוח�ויישום�שיטות
לניתוח�אותות�ביולוגיים�ותמונות�המתקבלות�במגוון�אופני�דימות�רפואי�ככלים
המקדמים�את�הרפואה�הכמותית. פירות�מחקר�בתחום�זה�תורמים�להתפתחות
תעשייתית�בתחומי�טכנולוגיה�עילית,�והם�בעלי�פוטנציאל�רב�ליישומים�עתידיים.

חשובה�ומעניינת.�במעבדה�מפתחים�מודלים

מבוססי�רשתות�עצביות�לבקרת�תנועה.�למודלים

מסוג�זה�יש�פוטנציאל�יישומי�במערכות�בקרה

חדישות�דוגמת�זרוע�רובוט�נבונה�או�התקנים

לנכים�עם�יכולת�שליטה�פיזיולוגית.

חקר�המוח�ומערכת�עצביות

מדעי�המוח�הוא�נושא�מחקר�רב-תחומי�המבוסס

על�מקצועות�יסוד�במתמטיקה,�פיזיקה,�ביולוגיה,

תורת�המערכות�ומחשבים.�במעבדה�עוסקים

בפיתוח�מודלים�וסימולאטורים�למערכות�עצביות,

ניתוח�תופעות�נירו-פיזיולוגיות�האחראיות�לתהליכי

למידה,�אדפטציה�וזיכרון,�וכן�יישומים�בתחום

מעבדי�אות�אותם�מפתחים�בהשראת�עקרונות

הלקוחים�ממדעי�המוח.�דוגמאות�לפרויקטים

בתחום�זה:�זיהוי�אותות-דיבור�באמצעות�מערכות

חישוב�מסתגלות�רבות�מעבדים,�מודלים�לבחינת

וניתוח�של�מנגנוני�למידה�תוך�ממשק�עם�רקמה

עצבית.
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מחקר�והוראה:

הבסיס�העיוני�של�השטח�נבנה�על�מקצועות�היסוד�במתמטיקה,

ועל�מקצועות�הפקולטה�במחשבים�ותקשורת.�סטודנטים�המבקשים

להתמחות�בתחום�יכולים�לבחור�קבוצת�התמחות�בנושא,�בה�מושם

דגש�מיוחד�על�עיבוד�ספרתי�של�אותות,�עיבוד�אותות�אקראיים,

עיבוד�וניתוח�תמונות�ומערכות�ראייה�ושמיעה.�ניתן�אף�להמשיך

ולהשתלם��בתחום�במסגרת�לימודי�מוסמכים�לתואר�שני�ושלישי.

בנוסף�למקצועות�העיוניים�מקבל�הסטודנט�הכשרה�הנדסית�רחבה

על�ידי�ביצוע�ניסויים�ופרויקטים.

ניתן�לבצע�במעבדה�פרויקטים�בתחום�רחב�של�נושאים�הקשורים

לשטח�ובכלים�מגוונים�(החל�בסימולציות�וכלה�במימוש�בזמן�אמת

על�מעבד-אותות:�DSP).�כל�סמסטר�מבצעים�כ-�50סטודנטים

לתואר�ראשון�פרויקטים�במעבדה.��פעילויות�המחקר�וההוראה

מתבצעות�על�ידי�אנשי�סגל�אקדמי,�סגל�טכני�ומשתלמים�רבים.

המעבדה�מצוידת�במחשבים�מהירים,�עתירי�זיכרון,�המקושרים

(DSP)ברשת�ומצוידים�בכרטיסי�קול,�תמונה,�ומעבדי�אותות�

מהחברות�המובילות�בעולם�בנושא.��פתוח�אלגוריתמים�מתקדמים

לעיבוד�אותות�דיבור�ותמונות,�שהוא�הנושא�המרכזי�של�פעילות

הסטודנטים�לתואר�גבוה�צורך�משאבי�חישוב�גדולים,�והמעבדה

מתעדכנת�מדי�שנה�בציוד�המודרני�ביותר.

קשר�עם�התעשייה:

רוב�הפרויקטים�נעשים�עבור�ובתמיכה�של

חברות�מתחום�התעשייה�עתירת�הידע

בארץ�ושל�מערכת�הביטחון�ובמקרים

רבים�אף�נקלטים�הסטודנטים�המבצעים

את�הפרויקט�בחברה�עבורה�בוצע

הפרויקט.
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המעבדה

נתמכת�ע"י�חברת

,Texas Instruments

המובילה�בעולם�בתחום�מעבדי

Eliteהאותות,�במסגרת�תוכנית�

��הכוללת�את��20המעבדות

האוניברסיטאיות�הטובות

באירופה.
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"רואים�את�הקולות"

ההתפתחות�הטכנולוגית�הרבה�בתחום

של�מעבדי�אות�מהירים,�אמצעי�חישוב

ותצוגה�והצורך�בתקשורת�ספרתית

של�אותות�שמע,�תמונות�ונתונים

בערוץ�תקשורת�משותף�(מולטימדיה),

נתנה�דחיפה�רבה�לפעילות�בשטח

עיבוד�אותות�ותמונות.

תחומי�עניין:

המעבדה�עוסקת�בעיקר�בעיבוד�אותות

מולטימדיה:�תמונות,�ווידאו,�דיבור�ואודיו�רחב�סרט.

עיבוד�זה�כולל�דחיסה,�שיפור,�ניקוי�מרעשים�שונים,

אנליזה,�הטמעת�מידע�ועוד.

מגוון�נושאי�המחקר�והפרויקטים�כולל:

-��פיתוח�אלגוריתמים�לעיבוד�אותות�מולטימדיה

ומימושם.

דחיסת�תמונות�ו-ווידאו�לשימושי�תקשורת-

ספרתית�ואכסון�במאגרי�מידע.

אנליזה�של�תמונות�לווין�ותמונות-

היפרספקטרליות.

דחיסת�מידע�באותות�שמע�(דיבור�ואודיו).-

שיפור�וסינון�אותות�דיבור�ותמונות�מרעש,-

הפרעות�והדים.

הטמעת�מידע�באותות�מולטימדיה.-

הטבעה�וזיהוי�חתימות�מים�ספרתיות�בתמונות,-

וידאו�ואודיו.

הסתרת�שגיאות�באותות�מולטימדיה�המעברים-

ברשתות�תקשורת�ספרתיות.

עיבוד�ספרתי�בזמן�אמת,�באמצעות�מעבדי-

.(DSP)אותות�מהירים�

 SIPL�-ב
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הוראה�ומחקר�במעבדה
Multi Inputs Multi Outputs - MIMO,�מערכות�תקשורת�של�העתיד
הקרוב�המשלבות�מספר�אנטנות�בשידור�ובקליטה,�באותו�רוחב�הסרט

מאפשרות�העברת�מידע�בכמות�רבה�יותר.�כיום�מתנהלים�מחקרים�רבים
בנושא.�למעבדה�תשתית�של�מערכת�תקשורת���MIMOהמשלבת�מחקר

יישומי�מעבדתי�יחד�עם�פרויקטים.�באפשרותו�של�הסטודנט,�להפעיל
מערכת�תקשורת�שלימה.

Ultra Wide Band�-�UWB,�מערכת�תקשורת�רחבת�סרט,�בהספקי�שידור
(ממוצע)�נמוך�במיוחד�(קצרת�טווח),�ומאפשרת�קצבי�מידע�של�מעל

.200Mbps
תקשורת�לוויינים�-�בתחום�תדרי�ה- �Kaו��Kuשל�משדרים�בהספק�גבוה

ומקלטים�דלי�רחש�במיוחד.

אנו�מציעים�מבחר�נושאים�חדשניים�ומעניינים�בתחום�הנושאים�הנ"ל.

תשתיות�המעבדה
מערכת�סוקרת�למדידת�עקומי�קרינה�בשדה�קרוב�,�נתחי�רשת�ווקטורים
וספקטרליים��למדידת�אותות�עד�40Ghz.�כלי�סימולציה�אלקטרומגנטיות

.Ansoft�,Agilent�:2 (מימדים)�מהמובילים�בעולםD-3D �
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מערכת�תקשורת�מודרנית�מציבה�אתגר�טכנולוגי�המשלב�נושאים�מגוונים
בתחומי�ההתמחות�הבאים:

תכן�אנטנות�-�תחום�הקרינה�והשדות�האלקטרומגנטיים�.£
שידור�וקליטה�בתדרי�רדיו�-�תכנון�מעגלי��RF,מתנדי�ממירי�התדר�ועוד.£
תכנון�עיבוד�האות�בשידור�ובקליטה�-עיצוב�האותות�המשודרים�£

(שיטות�אפנון),�קידוד�המידע�ותיקון�שגיאות.�שימוש�בשיטות�הנובעות
מהבנת�תורת�האינפורמציה.

מימוש�עיבוד�האות�בשידור�ובקליטה�-�תכן�ספרתי�מתקדם�בחומרה£
(לוגיקה�מתכנתת)�ובתוכנה�(מעבדי�אות)�למימוש�אלגוריתמי�

תקשורת�מתקדמים.

הקשר�שלך�אל�המחר!
CommLab

במעבדה�לתקשורת�-�CommLab,�הסטודנט�מתמודד�עם�האתגר�ליישם
מערכת�תקשורת�שלמה�או�חלק�ממערכת�התקשורת�לפי��תחומי

ההתמחות�בו�ייבחר.

ההוראה�במעבדה
הוראה�בנושאי�רדיו�ואלקטרומגנטיות

ההוראה�נעשית�במבנה�של�פרויקטים�(א,�ב,
מיוחד)�וניסויי�מעבדה.

הפרויקטים�ברובם�ממומשים�בחמרה:�תכן
ובניית�ה-�PCBוביצוע�מדידות�באמצעות�ציוד

עדכני�עד�תחומי�תדר�של�40Ghz.�בפרויקטים
במימוש�אנטנות�ניתן�למדוד�עקומי�הקרינה

במטווח�שדה�קרוב�של�המעבדה.
נושאים�בתקשורת�אלחוטית:�תקשורת�תאית

(cellular),�אישית�WiMax�,WiFi�,(pcs),�כרטיסים
חכמים-�RFID,�תקשורת�לווינים�(תחומי�תדר�של
גלים�מילימטריים)�ותקשורת�קצרת�טווח�ורחבת
סרט-�המאפיינת�את�תחום�המחשבים�הניידים.

סטודנטים�שהתמחותם�אינה�בתחום�הרדיו,�רובם
בעלי�עניין�לחוש�את�"פלאי"�האלקטרומגנטיות
ובוחרים�בניסוי�מעבדה�שהיקפו�קטן�מזה�של

ביצוע�פרויקט.

הוראה�בנושאי�תקשורת�ספרתית
ניסוי�המעבדה�בתקשורת�ספרתית�הינו�קדם�חשוב
לסטודנטים�הבוחרים�לממש�פרויקט�בתחום�זה.

הפרויקט�מלווה�בחקר�והבנה�של�אלגוריתם
מתקדם,�מימושו�הן�בסימולציה�והן�בחמרה�ע"ג

.DSPרכיבים�מתכנתים�או�מעבדי�אות�מסוג�
אתגר�המזעור-�טלפון�סלולרי�קטן�-ויש�בו�הכול
המזעור�הינו�"המשימה�החשובה�ביותר"�בואכה

לממש�בחמרה�את�המעגל�החשמלי.�גורלם�של
1.5mm)�0603קבלים,�נגדים,סלילים�במידות�

0.75mm*�)�שעדיין�ניתן�היה�לראותם�על�כף�היד
נחשבים�ענקיים�וכבר�"יורדים�מהבמה"�לעומת
הבאות:��0402או��0201שקשה��לראותם�בעין�לא
מזוינת.�הסיסמה�"הכול�על�שבב�יחיד"�היא�כבר
לפתחנו�כאשר�הרכיבים�הדיסקרטיים:�קבלים,

.PCB-סלילים�ונגדים�"ייעלמו"�בין�שכבות�ה
במעבדה�קיימים�כלים�בסיסיים�המאפשרים�ייצור
מעגלים�מודפסים�בשכבות�דקות�והעברת�אותות

.40Ghzרדיו�בתחומי�תדר�עד�
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ניסויים�במעבדות�ההתמחות

Pitchעיבוד�אותות�דיבור:�גלאי�

עיבוד�אותות�ביולוגיים

שיטות�דיפרנציאליות�בעיבוד�תמונה
תקשורת�אלחוטית�מתקדמת

OPNETפרוטוקולי�קו�בעזרת�

JAVA

VLSIארכיטקטורה�וסינתזה�של�מעגלי�

MOSמדידת�רעש�בטרנזיסטור�

תופעות�תדר�גבוה�בערוצי�תקשורת�מהירים

Windows CEמערכת�הפעלה�

בקרה�של�גוף�מרחף

עיבוד�נתונים�בשיטה�אלקטרואופטית



הפקולטה�להנדסת�חשמל

מעבדות�ניסויים�ופרויקטים

VLSI- המעבדה�ל

המעבדה�למערכות�ספרתיות�מהירות

המעבדה�למערכות�תוכנה

מעבדה�לאלקטרו-אופטיקה

המעבדה�אופטואלקטרוניקה

המעבדה�לאלקטרומגנטיות�חישובית

המעבדה�לאלקטרודינמיקה

המעבדה�למיקרואלקטרוניקה

המעבדה�לחומרים�ורכיבים�אורגניים

המעבדה�לרשתות�מחשבים

המעבדה�למערכות�מקביליות

המעבדה�לעיבוד�אותות�ותמונות

המעבדה�לראייה�ומדעי�התמונה

המעבדה�לעיבוד�אותות�פיזיולוגיים

המעבדה�לגרפיקה�ממוחשבת�ומולטימדיה

המעבדה�לבקרה�ורובוטיקה

המעבדה�לתקשורת

http://www.ee.technion.ac.il

http://www.ee.technion.ac.il/labs/eelabs

http://www.ee.technion.ac.il/vlsi/

http://www.ee.technion.ac.il/highspeed/

http://software.technion.ac.il/

http://www.ee.technion.ac.il/nl/

http://www.ee.technion.ac.il/opticalcommunications/

http://www.ee.technion.ac.il/cemlab

http://www.ee.technion.ac.il/electrodynamics/

http://www.ee.technion.ac.il/microelectronics/

http://www.ee.technion.ac.il/orgelect/

http://www.ee.technion.ac.il/comnet/

http://www.psl.technion.ac.il

http://sipl.technion.ac.il

http://www.ee.technion.ac.il/visl/

http://www.ee.technion.ac.il/pspl/

http://www.ee.technion.ac.il/cgm/

http://www.ee.technion.ac.il/control/

http://www.ee.technion.ac.il/commlab/



הטכניון-מכון�טכנולוגי�לישראל
הפקולטה�להנדסת�חשמל,�הטכניון�32000

טל:�04-8294680
http://www.ee.technion.ac.il

“...in electrical

engineering education, it

apperars that the

undergraduate labs, the

projects, and the student

quality are second to

none.”

Second to none

from
Report of the Review Committee


