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 קורס מדידות רדיו ומיקרוגל ותקשורת אלחוטית 

 . שעות 97משך הקורס 

 עם הפסקה לארוחת צהריים )כלולה( 04003 –2033א, בשעות “שעות אקדמיות כ 5מפגשים בני  0-הקורס יועבר ב

 יום ה'.  704-יום ג', ו 904יום א',  0300הקורס יועבר בבית חב' איסטרוניקס בת"א במועדים הבאים: 

 תיאור הקורס

, המיקרוגל והתקשורת האלחוטית. המרצים מביאים נסיון RFקורס עדכני זה, ניתן ע"י מרצים מומחים מהשורה הראשונה, בתחום ה 

רב שנים בתעשייה ובאקדמיה וכן נסיון בהדרכה )ראו תקצירי קו"ח להלן(. הקורס מספק היכרות מעמיקה עם ציוד המדידה ויישומו  

 המיטבי בהנדסת הרדיו והתקשורת האלחוטית *

: תינתן הקדמה  על הנושאים התאורטיים הנדרשים להבנת ההמשך )כגון : התמרות פורייה, רעש, רגישות קליטה, אי                                                                                                      ביום הראשון           

   ectr m   aly er  לינאריות ואנליזה ספקטרלית(. בהמשך תינתן סקירה והדגמה על נתח ספקטרום                                                                   

( ולאחר מכן תינתן סקירה והדגמה על                                      יוצגו האפנונים הספרתיים, מרחבי האותות, דיאגרמת עין וניתוח השגיאות )                                                                    0   ביום השני         

 ector  ig al   aly er נתח אותות           

פרמטרים, תיאום אימפדנסים ודיאגרמת סמית, ינתנו הסבר מפורט                                                             תינתן הרצאה על קווי תמסורת, מטריצות                                     ביום השלישי:              

 ector  et or    aly er והדגמות על נתח רשת                    

 ומיקרוגל RFהנדסת *ללימוד יסודי של נושאים אלה מוצע הקורס :                                                                                                                                                                                     

 התנסות מעשית בסדרה של מדידות ע"ג שלוש עמדות:                                            

   ector  et or    aly er ,  עמדת         ig al   aly er  , עמדת          ectr m   aly er  עמדת      

  ד( מודרני המתקדם בעולם! “יעשה שימוש בציוד בדיקה )צב

 דרישות קדם

קורס זה אינו דורש ידע קודם בנושא עצמו, אך היכולת להטמיע ולהבין את העקרונות הטכניים הינה חיונית. לכן רצוי רקע טכני על  

הקורס מיועד לבעלי תואר ראשון או בעלי נסיון שווה ערך בהנדסה, פיסיקה או מנת להפיק את התועלת המרבית מהקורס. 

  מתמטיקה הקשורים לנושא.

 למי מיועד הקורס?

והתקשורת האלחוטית. הקורס מתאים גם למצטרפים חדשים  RF-קורס זה מיועד בעיקר למהנדסים, טכנאים ומנהלים בתעשיית ה

 לתחום זה ולמנוסים יותר המבקשים להשלים פערים בידע. אנשי שיווק ומכירות בתחום ייהנו גם הם מהקורס. 

בוגרי הקורס ישלטו בכלים הבסיסיים הנדרשים להשתלבות בעבודה בתחומי הרדיו, המיקרוגל, התקשורת האלחוטית, התקשורת 

 א. “מ ול“הלווינית, רשתות סלולריות, ניווט, מכ
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 סילבוס הקורס

 חזרה על נושאים תאורטיים* 

 ומיקרוגל RFמבוא להנדסת 

 תדר-אפנון והזזות

 הדציבל ליחסי הספק

 סיכום מתחים והספק ממוצע

   dBm, dBW, dBµ 0m מתח-המרות הספק

 והמיקרוגל RF—ספקטרום תדרי ה

 תחומי תדר ואזורי הקצאת ספקטרום

 מישור הזמן והתדר 

 טורי פורייה והתמרת פורייה

 רעש במערכות תקשורת

 טמפרטורת רעש

 xcess  oise  –מושג ה 

 מקדם הרעש של שרשרת 

 רגישות קליטה

 רעש ושיטות למדידות רעש

 מבוא

 סוגי רעש ורעש תרמי

 צפיפות הספק ספקטרלית של רעש

 סרט, רעש אמפליטודה ורעש פאזה-רעש מוגבל

 (oise Fig re )וסיפרת רעש (oise Factor ) מקדם רעש 

 רעש לרעש כניסה-התאמת ספרת

 ליניאריות-תופעות אי

 והרמוניות  I -Ba dספקטרום 

 נקודות מפגש מסדר שני ומסדר שלישי

  FDR-0  –תחום דינאמי ללא עוותים מסדר שלישי 

 מדידת אי לינאריות

 

 לינאריות-מבוא לתופעות אי

 שווא-אותות

 dB 0נקודת דחיסה 

 וסף הדחיסה  0P   –ו    0  

 אינטרמודולציה –עירור הרמוני: טון בודד ושני טונים 

 * נושאים אלה מועברים כהקדמה וסקירה הנדרשים להבנת ההמשך 

 ומיקרוגל  RFהנדסת ללימוד יסודי של נושאים אלה מוצע הקורס : 

  



 אנליזה ספקטרלית

 דגימה ומשפט הדגימה

 ספקטרום אות דגום

 תופעות שווא בתצוגות ספקטרום המחושב מאות דגום

 התדר וחלונות-צד במישור-אונות

 כתוצאה מהפעלת חלונות RBWהרחבת  

  – rio s   עיוותים מסדר שני ושלישי, תוצרי 

 זיהוי כניסה לרוויה בנתח הספקטרלי 

  LOהשפעת רעש פאזה של ה 

F  שיורי 

   Zero s a -מדידות בציר הזמן 

 זמן-תגובות הספק

 מודולציה בעירור שני טונים-מדידות אינטר

 djace t cha  el  o er ( CP) 

 djace t cha  el lea age ratio ( CLR) 

  Trac i g ge eratorארכיטקטורת 

 ectr m   aly er  הדגמות המדידות עם נתח ספקטרום  

 אותות בזמן ובתדר

 ספקטרום-סוגים של נתח

 דיאגרמת בלוקים בסיסית של נתח תדר אנאלוגי

 נתח התדר כמקלט

  LOרעש פאזה של  GC ברירות )סלקטיביות(, 

 נתח ספקטרום במיקרוגל

  Resol tio  Ba d idthמסנני  (RBW)  תדר -רזולוציית

 ee  rate   –מגבלות על קצב הסריקה 

  RFמנחת 

  IFהגבר 

  ee  time  מקדם צורה(sha e factor)  

 ריצפת רעש

 סינון אות וידאו

 (cree s )סינון מסכים 

 (a , RBW,  tt,  BW  )בקרי הספקטרום אנלייזר 

 תחום דינמי

 סוגי גלאי ותכונותיהם

 אנליזת אותות

 מימוש מקלט מודם בתוכנה

 קונסטלציה,   ,   פרמטרים להצגה בנתח האותות: 

 ,הסתברות שגיאה , ספקטרום, דיאגרמות עין

 עיצוב הסימבול, קונסטלציה

 נתח אות מול ביצועי מודם לבדיקה-ביצועי גנרטור

 מכ"ם  GP , Wi-Fiספריות אותות עפ"י תקנים: סלולר 

 חשיבות התאמת הפרמטרים לאות הנמדד

 ig al   aly er  הדגמות המדידות עם  נתח אותות 

 מושגי יסוד: מידע ספרתי, קצב מידע, קידוד 

 וקצב שגיאות b0 o,  s0 o יחסי אות לרעש 

 וקונסטלציהI-Q מעטפת מרוכבת, מישור 

 סימנית בקליטה-הפרעה בין

 קליטה אופטימלית בנוכחות רעש )מסננת מתואמת, דגימה(

 אפנונים ספרתיים

 P K, Q  , F K,   K ,הדגמת סוגי אפנון ספרתי: 

איזון מופע -חוסר      ,P PRפרמטרים למדידה: 

 ואמפליטודה

 



 קווי תמסורת ומערכות מפולגות 

 נצילות העברת הספק

 סיומות )מקור ועומס( של קווי תמסורת

 קצר, נתק ועומס מתואם, אימפדנס בקצה קו תמסורת 

   Reflectioפרמטרי החזר 

   Tra smissioפרמטרי העברה 

   תיאור של זוגיים ופרמטרי 

 מבוא לקווי תמסורת ודוגמאות נפוצות

 מערכות מקובצות ומפולגות

 עכבה אופיינית ומהירות התפשטות

 השפעת העומס ביחס לעכבה האופיינית על הגל החוזר

 תמסורת-עומד בקו-גל

 מקדם החזרה ויחס גלים עומדים

 דיאגרמת סמית ותאום עכבות 

 מעגלי יג"ע קבוע

 חישובי אימפדנס 

 גל-שנאי רבע אורך

 אימפדנס על גבי מישור מקדם ההחזר –דיאגרמת סמית 

 מעגלי התנגדות ועכבה –תצוגת דיאגרמת סמית 

 ייצוג עכבות על גבי דיאגרמת סמית

 דוגמאות חישוביות

 נתח רשת וקטורי 

 פרמטרים   לעומת    T0Rמערכי מדידה 

 סוגי שגיאות מדידה 

 מודלי שגיאה וכיול וחישובי שגיאות בסיסיים

 T o Port –ו  O e Port מודלי 

 אפשרויות כיול לתיקון שגיאות

 0P ,   P  W  P   ,  0   –דוגמאות מדידה 

 והרמוניות

 TDR -מדידות במישור הזמן 

 et or    aly er הדגמות המדידות עם נתח רשת  

 מבוא לנתח רשת

 מדידות המבוצעות בנתח רשת

 נתח רשת סקלרי ונתח רשת וקטורי

  reflectio -ו    tra smissioפרמטרי 

 פרמטרים   

 מבנה נתח רשת וקטורי

 התקני פיצול וצימוד לאותות

 סוגי גילוי

 תחום דינאמי

 הדגמה והתנסות במדידות מעשיות 

 P Rספקטרום 

 ל בתוספת רעש“כנ

  Rejectioהדגמת דחייה  I Q  ixerהדגמת אפנון עם 

הדגמת ספקטרום של קטעי זמן   , OFDספקטרום אות 

  OFD -שונים באות ה

 (   )נתח רשת  -הדגמת מדידות 

  et-    וכיול של    

 של אנטנה 00 

 תמסורת מועמס באורך משתנה-של קו00  

   0  הספק של מגבר והצגת הרמוניות     ee  מדידות 

  0P  

  GD –תמסורת מסנן כולל אמפליטודה, פאזה ו 

 מדידות תמסורת של גוזר

 אנליזה ספקטרלית -הדגמת מדידות 

 מצבי מדידה ופרמטרים של נתח התדר

Resol tio  ba d idth, video ba d idth 

 scali g-הנחתה ו

Cha  el  o er 

 djace t cha  el  o er 

   Lשיפור עם RBW ,  TT –רעש: תלות ב -רגישות ורצפת

 WCD   (P R)שיא וממוצע של אות -מדידות הספק

 של אות פולסים מחזורי    Zero   aמדידות בציר הזמן 

 תדרי סכום והפרש  –תדר -הדגמת המרת

 נתח אותות וקטורי –הדגמת מדידות 

    עין,    -עין, פתיחת-דיאגרמת,     QP Kמדידות אות: 

 



Prof.  ly Levi e  

Prof.  ly Levi e is a  ell   o   ex ert i  a te  as a d radio e gi eeri g. He holds a B    

a d a      degrees i   lectrical   gi eeri g from the Tech io , Haifa, Israel a d PhD i  

a  lied  hysics from the Wei ma   I stit te of  cie ce, Rehovot, Israel.  

Prof. Levi e held se ior develo me t  ositio s i  leadi g electro ics com a ies ( lta,  lo  

a d others).  

He joi ed  fe a  cademic College of   gi eeri g, Tel  viv i  9330  here he teaches Com-

m  icatio s,   te  as,  icro ave systems a d com o e ts, Wireless radio a d Radar sys-

tems.  

He   blished more tha  05  a ers a d co fere ce  roceedi gs a d co-a thored t o boo s. 

 מרצה
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 תעודה

 RFלתעוד העשרת הידע והמקצוענות שנירכשו במהלך הקורס, בנושאי 

 מיקרוגל ותיקשורת אלחוטית.

 הדגמות

 להעמקת הלימוד והעינין מתבצעות הדגמות על גבי הציוד המתקדם בעולם

 (O   ite)קורסים באתר החברה 

הקורס הינו קורס פומבי. עם זאת,  הקורס יכול גם להיות מועבר באופן בלעדי עבור הארגון שלך כקורס באתר החברה          

(O   ite) . 

יכולים להיות מותאמים לדרישות הספציפיות של החברה ולתקציב. עבור משך הקורס )הסילבוס( והן  התוכןבמידת הצורך, הן 

 חלק מהקורסים, ניתן לשלב מודולים מקורסים שונים כדי ליצור קורס ייחודי התפור לארגון.

 אנא צור קשר )במייל או בטלפון( לפרוט דרישותך הספציפיות ואנו נשמח לחזור אליך עם הצעה לעיונך. 

 rfm.commtech-academy.com אתר הקורס 

 מצגות

שיטת הלימוד מבוססת על שימוש במצגות מושקעות 

 מבחינה תוכנית ומבחינה גרפית

 חומר לימודי מודפס

 בתחילת כל מפגש מחולק חומר מודפס, המשמש למעקב

נוחים במהלך ההרצאות, החומר נאסף עם  ורישום

 חוצצים, לפי הנושאים, בקלסר 

    L -“ מערכת ניהול למידה”אתר 

במהלך הקורס ולאחריו, למישתתפי הקורס גישה 

 חופשית )באמצעות סיסמה( לכל חומרי הקורס )ראה פרטים בהמשך(

https://rfm.commtech-academy.com


L  —Lear i g  a ageme t  ystem   

 י סיסמא( לחומרי לימוד“)ע   L -למשתתפים בקורס גישה חופשית באמצעות ה

 לכל השקפים של הקורס  •

 לתרגילי הבית והפתרונות •

 למבחנים והפיתרונות •

 לפורום עם המרצים •

 ועוד •

 

 גישה בכל עת ומכל התקן

commtechacademy.com 

https://commtechacademy.com


 חינמי  (T torials)אתר לימוד 

RF,  icro ave a d Wireless Reso rce 

    iq e, com rehe sive (03+ cha ters, 933+ to ics),  ractical a d media rich free t torials, reachi g  i creasi gly 

high   mber of  rofessio als  orld ide  ho  la  o   si g, eval ati g, s ecifyi g or  or i g  ith0 

• RF a d  icro ave,  

• Wireless  et or s,  

• Cell lar Comm  icatio ,  

• Radar,  

•  W  

• etc. 

   .RFa dWireless.com 

 עלות הקורס

 הסילבוס המקיף ומהלך הקורס האינטנסיבי,

 חומרי הלימוד המושקעים

בעלי ניסיון רב שנים וידע רחב -ומרצים מהשורה הראשונה    

 מאפשרים לכם לקבל: 

 יותר ידע, בפחות זמן, ובעלות נמוכה

ח“ש 0033  

http://rfandwireless.com


  Israel@commtech.co.il,  359-555-4307לפרטים : ישראל פרמון  

  ortal.geller@easx.co.il 30-0755099או: אורטל  

 הקורס יערך באיסטרוניקס

ברוך. -תל 00רוזאניס ‘ רח  

 

 

 מפת הגעה

rfm.commtech-academy.com 
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 שם החברה:   ח.פ:  

 איש הקשר:   תפקיד:  

 מייל:      

 טלפון:   נייד:  

 רישום משתתפים מטעם חברה

 פרטי העובדים

   שם פרטי שם משפחה ת.ז. מייל טלפון טל. נייד

            0 

            9 

            0 

            7 

            5 

 קראתי ואני מאשר את התנאים

 מורשה חתימה  

 חתימה וחותמת חברה  

 תאריך  

 אישור הזמנה

 רישום משתתף פרטי

 אישור הרשמה

 0israel@commtech.co.il נא להחזיר את הטופס הסרוק, מלא וחתום למייל  

 שם פרטי:   שם משפחה  

 ת.ז.   כתובת:  

 מייל      

 טלפון   טל. נייד  

        

 קראתי ואני מאשר את התנאים

 תאריך:  

 חתימה:  

 שעות אקדמיות לכל מפגש.  5מפגשים בני  0-שעות. הקורס יועבר ב 97הקורס הוא בהיקף של  •

 תנאי תשלום:       

 תשלום ראשון למועד תחילת הקורס -מ “בע‘ קים דחויים לפקודת קומטק נולג‘תשלומים ללא ריבית  בצ 0משתתף פרטי: עד  •

 חברה: מזומן למועד פתיחת הקורס  •

 מ“למקרה זה אנא צור קשר עם הח-עובדים או יותר זכאית להנחה 0חברה הרושמת  -הנחה לריבוי משתתפים  •

יום או לבטלו כליל. במיקרה של ביטול יבוצע  90אנו שומרים לעצמנו את הזכות לדחות את מועד תחילת הקורס מכל סיבה עד ל •

 זיכוי מלא של כל סכום ששולם

 הרשמה לקורס תחויב במלואה במקרה של ביטול ההשתתפות  שבוע או פחות מפתיחתו  •

 טופס הרשמה לקורס

 form-academy.com0registratio -htt s000commtechטופס הרשמה מקוון         

https://commtech-academy.com/registration-form/

