
הםיקרואלקםרוניקה
ובמערכתבעולם

בישראלהביטחון
הטכנולוגיהחזיתלביןהביטחונייםהיישומיםפיתוחביןקויישורשלתהליךהחלהאחרוןבעשור

שמאפשרתומהביצועיםמהיכולותליהנותהצבאיותלמערכותלאפשרבמאמץהאזרחית
הפרועההדינמיקהביןניגודיוצרהואכיפשוט,אינוהזההתהליךהאזרחית.הטכנולוגיה

הביטחוןמערכתהביטחוניים.הארגוניםשלהעבודהמסורתלביןהאזרחיpiwnשלוהמתעתעת
הזאתלמגמהלהצטרףרבמאמץמשקיעהבישראל

בביתךסרטימחשב
קביעההיותר".לכלמחשביםלחמישהמקוםישהעולםבכל"

ב-1943,האשיו"רווטסון,תומסעל-ידינאמרהזומפתיעה

לזכורצריךהתקופה.רקעעלמפתיעהכךכלאינהוהיא
המצאתטרםה-40,שבשנות

שלשהפיזיקהולפניהטרנזיסטור,
לרשותנרתמהלמחצההמוליכים

מוח"אזשכונה(המחשבהאלקטרוניקה,
קצתחישובכוחבעלהיהאלקטרוני")

והואדהיום,כיסמחשבוןמשלחזקיותר
ועלריקשפופרותעלמבוססהיה

מתקןזההיהאלקטרומכניים.ממסרים
כרוךשהיהסופרמרקט,שלבגודל

שרקוברורדולרים,מיליונישלבעלויות
מעצמהשלגודלבסדרמדינהאוארגון

בסדרמתקןולהחזיקלפתחלעצמםלהרשותיכלועולמית
כזה.גודל

מהאזלהבין,אוליניתןIBMיו"רשלהאמירהאתאם
הבאה:ההתבטאותעלדעתכם
בבית".מחשביהיהפרטישלאדםבעולםסיבהכלאין"

ב-1977,אלאהביניים,בימיהושמעהלאזומדהימההצהרה

העולם,אתכבשאינטל""של8080שהמיקרופרוססורלאחר
לכלכמעטקח)1000דוגמת(המיני-מחשביםחדירתלאחר
היכולתבעלהשולחניהמחשבהופעתלאחרההנדסהיתמומי

שקם,הבקרהממשקבאמצעותאוטומטימכשורעללשלוט

קומודור""שלפט""(האישי.המחשבשלהופעתוסףועל
הידועהאישילמחשבבמעטקדמואפל""שלו"מקינטוש"

1814(.של
לאוגםמהרחוב,אדםסתםעל-ידילאנאמרוהדברים

אמרדת.אישאואמןפוליטיקאי,על-ידי
שלומייסדהנשיאהאולסן,קןאותם
המובילותביןשהייתהדיגיטל","חברת

ה-70בשנותהמיני-מחשביםבתחום

התחרודיגיטל""שלע8א-וקמקדגמי(
נובה""ובדגמיקחשל2100בדגמי

ג'נרל").דטה"שלו"אקליפס"

הואהזאתבהצהרהשמפתיעמה
מובילי-המחנהלפניההולכיםשגם

הקטניםהמחשביםשלוהשיווקהפיתוח

הפוטנציאלאתדעתםעלהעלולא-ה-70שנותבסוף

בתחוםרקלאהאלהלמוצריםשהיהוהרחבהעצום
אלאוהמסחריים,הצבאייםהמדעיים,ההנדסיים,היישומים

הפרטית.הצריכהבתחוםדווקא
הנחרצתהקביעהאתשהנחההרציונלאתלתרץניתן
הבאים:ובשיקוליםבנתוניםהזאת

חציבסביבותנעה-70בשנותקטן""מחשבשלמחירו*
מדפסתלמשל:(שלוההיקפיהציודעםיחדדולרמיליון

שלבגודלקשיחדיסקוכונןשולחןשלבגודלטלטייפ""
כביסה).מכונת

שלם.מגוריםחדרשלאומשרדשלנפחתפסהזההציוד*
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הביטחון.למערכתיותרהדוקבאופן
הטכנולוגיהקדמתהאםהיאהמתבקשתהשאלה

לתתניתןהאםכן,ואםהביטחוניים,ליישומיםהכרחית
בשוקהקיימתהתשתיתבסיסעלהאלהליישומיםמענה

האזרחי.
השוקשכלליאףחיובית,היאהראשונהלשאלההתשובה

הצריכהשלמאלהבתכליתשוניםהביטחונייםהמוצריםשל
תנאיםשניעללענותהטכנולוגיהבאהכאןגםהפרטית.
הכלכלית.וההיתכנותהקיוםמשפטבסיסיים:

בכוונתאםאלמנטרי.הואהקיוםמשפטשלהתנאי
שלקרביראשבתוךכלשהואלקטרונימנגנוןלזוודהמתכנן

שלהמוגבליםלממדיםלהתכנסעליוטיל,שלאופגז
והאווירודינמיות,המכניותמערכותיובכללהשתלבהחימוש,

טמפרטורה(חריגיםסביבהבתנאילעמודעליוכךעלונוסף
כאלהמערכותהשיגור.לתהליךהאופיינייםמכני)והלם

תפקודןאךקרבה),מרעומילמשל,(שניםכמהכברקיימות
באמצעותלבצעניסיוןכלוהזיווד.הנפחאילוציעקבמוגבל
למשל,(מורכבתיותרמעטמשימהאלקטרונימנגנוןאותו

ומגבלותיההמזעורטכניקת
תהליכיםמשניבנויבשנה)כ-58%שהםוחצי,בשנה100%מור:חוקעל-פי(שבבגביעלהטרנזיסטוריםבמספרהגידול

שלהכוללהשטחהגדלתהואהמשניוהתהליךהבודד,הטרנזיסטורשלממדיוהקטנתהואהעיקריהתהליךמשלימים.
שהובאומהמספריםהיוצאהפועלבשנה).כ)-13%שנהמ-25יותרזהיציבהמגמהעלהיאגםששומרתהגדלה-השבב
לפיכךשנתיים.כלמשטחולמחציתיורדהואכלומרבשנה,29%שלבקצבקטןהבודדהטרנזיסטורשטחכיהואלעיל
ישזהלתהליךשנים.ארבעכלמגודלולמחציתיירדהואדהיינוריבועי,שורשלפייתנהגהטרנזיסטורשלהאורךממד

זהשממדמכיווןבו,הפעילהאיזורשהואיו(8183")(,ה"שער"אורך-הטרנזיסטורשלהקריטיהממדעלישירההשלכה
מהירותו.להגדלתאלאהסופי,המוצרלמזעורדווקאלאוקשורההממדיםלהקטנתהעיקריתהסיבה(ביצועיו.עלמשפיע

מעבדימיקרון.0.18באורךשערעלמבוססבארץהמיוצריםאינטל""מעבדישלהנוכחיהטכנולוגיהדורבהמשך).כךעל
שוקדיםכברהפיתוחובמעבדותמיקרון,0.13שלשערעלמבוססיםוהםכשנתיים),(אחדבדורמקדימיםבחו"לאינטל""

שנים,4כללמחציתהממדהקטנתשלהנוכחיתהמגמהתימשךאםאנגסטרום).900שהם(מיקרון0.09-הבאהדורעל
שחוקימכיווןפיזיקלית,מגבלהמהווהאטומי,גודללסדרהמתקרבזה,גודלאנגסטרום.28שללממדשנה20בעודנגיע

מוכריםשהםכפיהקלסית,הפיזיקהשלמאלהלחלוטיןשונההתנהגותלאלקטרוניםמכתיביםהקוונטיתהפיזיקה
.פיזיקליחסםהזהבגודללראותניתןולפיכךהצפוי,באופןיתפקדלאכברהאלקטרוניההתקןה"מאקרו".בעולם
ובכן,הטרנזיסטור.שלה"שער"ממדיבהקטנתהטכנולוגיהמאמץמתרכזמדועהשאלהעללענותהמקוםאוליכאן
נשכרות),יוצאותהאלהשהמגמותאף(ההתקניםאתולמזערלצופףהשאיפהדווקאאינההזהלמאמץהעיקריתהסיבה
ההתקנים.שלהפעולהמהירותאתלהגדילהשאיפהאלא

ספרתית)חישוביחידתאוליניארימגברזהאםבין(FETמסוגטרנזיסטורעל-ידיהממומשאלקטרונישהתקןכדי
קטןיהיהה"שער")שהוא(הטרנזיסטורשלהפעילהאיזורדרךהאלקטרוניםשלהמעברשזמןנדרשכהלכה,יתפקד

ספרתי).במעגלה"שעון"תדרעל-ידיאוליניאריבמעגלהאותתדרעל-ידיהנקבע(הפעולהשלהמחזורלזמןבהשוואה
על-ידימוגבלתזומהירותהאלקטרונים.שלהתנועהבמהירותהשעראורךחלוקתעל-ידימתקבלהנ"להמעברזמן

היאהמעברזמןאתלהקטיןהיחידההדרךולכןוידוע),מוגדרערךלהישובסיליקון(החומרשלהפיזיקליותהתכונות
להגיעאינטל""שלפנטיום""מעבדישלהאחרוניםלדורותהיתר)בין(המאפשרתהיאזומגמההשער.אורךאתלהקטין
גיגהרץ.מ-2יותרשלשעוןלקצב

בעליאחריםבחומריםהסיליקוןהחלפתעל-ידיהאלקטרוניםשלהתנועהמהירותאתלהגדילאפשרותגםקיימת
החומרהואקודם,שהוזכרכפיהאחרון,זהגליום-ארסניד.אוסיליקון-גרמניוםכגון-יותרגבוההאלקטרונים"ניידות"

באורךמאפשרוהוא-לווייניםתקשורתועדסלולריתמתקשורת-המיקרוגלבתחוםליישומיםכיוםביותרהשימושי
בעיקרהםהזהבחומרהממומשיםהשבביםגיגהרץ).30מעל(המילימטרייםהגליםלתדרילהגיעמיקרוןו-כ.0שלשער
דרךללוויינים,מתקשורת-הסקאלותבכללתקשורתהמשמשיםומקלטים,משדריםמגברים,-אנלוגייםמעגליםשל

הכבליםערמתאתלהחליףהקרובבעתידשצפויאחר),היקפיולציוד(למדפסתמחשבביןאלחוטיקישורועדהסלולר
לשמצה.הידועה
מור,לחוקלצייתהנוכחיתבטכנולוגיהההתפתחותתמשיךאכןאםהמזעור?יימשךמתיעדהמפתח:לשאלתובכן,

ממתינותכברבתורובכן,כך?אחריהיהומההפיזיקלית.המגבלהשללחסםשתגיעעדשנה,כ-20שלאופקלהצפוי
טכנולוגיותקוונטיים".ב"מחשביםוכלהמולקולריים"התקנים"דרךביולוגיים",ב"התקניםהחל-אחרמסוגטכנולוגיות

הנוכחית)הטכנולוגיהאתהמאפייןה"מיקרו"מעולםלהבדילנאנו-טכנולוגיות","כוללבאופןאותןלכנותשניתן(אלה
כאןהדיבוראתעליהןארחיבלאולפיכךנפרד,למאמרנושאספקללאהן
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ביטוילידישבאהכפימור",חוק"פיעלאופייניתהתנהגות
לדורותיהםאינטל""במעבדי

גי,,1,ה,ל,הי

,!!'47"/z~'"(Merced)-80386/
שלטוהו-80ה-70בשנות

הצבאייםהמפרטיםברמה
הדברארה"ב.צבאשהכתיב
שלייצורקווילהעמידאיפשר
לעמודאמוריםשהיורכיבים,

ובתנאיהאמינותבדרישות
הצבאיות,המערכותשלהסביבה

בעלותשולםהכבדהמחיראך
הרכיביםשלנסבלתהבלתי
הפיתוחסבב-מכךוגרועהאלה,

לקחהתהליךנשוא.ללאהתארך
שעברושהרכיבים,לכךוגרםזמן
עדהגיהנוםמדורישבעתאת

פיגרוהצבאי,לשוקשהגיעו
המגמהאחרידורותבכמה

האזרחי.בעולםהטכנולוגית
המערכותאחרות:במילים

הושקעושבפיתוחןהצבאיות,
מראשנידונועתק,תקציבי
הראשוןמהיוםמיושנותלהיות

היהזהמצבלשדה.יציאתןשל
שינוי.וחייבנסבלבלתי

חוללה-90שנותבתחילת
מהפןהאמריקניההגנהמשרד

אזרחייםברכיביםישתמשוצבאייםפרויקטיםכישקבעבכך
ברמולאתבוצעהסביבהבתנאילעמידהההקשחהוכי

פיתוועםיחדזו,קביעההמערכת.ברמתאלאהבדיד,הרכיב
הצבאיוולמערכותאיפשרהחדשניות,זיוודטכנולוגיות

הסתמכוותוךהטכנולוגיה,בחזיתולהתייצבקוליישר
האזרחי.השוקשלההיצעעלמרבית

הרב-שנתיותהתוכניות
אותר"ש-הביטחוןבמערכת
טר"ש?

אתקיבלהבישראלהביטחוןמערכתגם

ברכיביםשימושייעשהשלפיוהכלל,

עלמרביתהסתמכותתוךאזרחיים
הטכנולוגית-המסחריתהתשתית

זההכללעל-פיובחו"ל.בארץהקיימת

הביטחוןמערכתשלההשקעותכוונו

תחומים,באותםרקתשתיותלהקמת
...[....-[..-....-...-*.-.*. וזמין.קייםמענהלהםהיהשלאפעריםזוהושבהם

באמצעות-הביטחוןמשרדהתחילה-90שנותבתחילת
להשקיע-ותשתית)אמל"חפיתוחלמחקר,המנהל(מפא"ת

פעריםלסגירתלהביאכדיתר"שים)(רב-שנתיותבתוכניות
הראשונההתוכניתבעולם.הידעחזיתלעומתטכנולוגיים

דיוקוליתרהאלקטרואופטיקה,בתחוםהייתהלדרךשיצאה

CPUs~~61ח
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200099519901985198019751Year:
מזעורשלבטכנולוגיהשימושמחייבמטרות)וזיהויניווט

להרשותיכולשאינואומסוגלשאינומיהתוצאה:מסיבי.
חדשניות,טכנולוגיותשלוהלחימהבמערכותלשלבלעצמו
והדברטכנולוגיים,דורותמספרשלבפיגורלעולםיישאר
אלה.לחימהמערכותשלהביצועביכולתיתבטא

ניתןאםגםיותר.מורכבהואהכלכליתההיתכנותתנאי
מערכתלפתחטכנולוגיתמבחינהיהיה
שלהתנאיעלשתענהמתוחכמת,נשק

תגיעלאלעולםהיאהקיום,משפט
יעלההמוצרמחיראםהמוני,לייצור
מקבילפריטשלמחירועלגודלבסדרי

במיוחדנכוןוהדברהקודמים,מהדורות
פגזיםכגוןמתכלים,חימושפריטילגבי

שלבמקרהשכמומכאןוטילים.
האזרחי,בשוקהסלולרייםהטלפונים

שתאפשרטכנולוגית,דרךפריצתנדרשת
בתנאיועמידקומפקטיזיוודרקלא

למוצרשיאפשרומוזלים,ייצורתהליכיגםאלאקשים,סביבה
במחיר.גםאטרקטיבילהיות

ניתן-האזרחיהשוקעלההסתמכותלשאלתבאשר
צבאייםמוצריםייצורכיאקסיומטי,כמעטבאופןלקבוע
מקוםבכלהמסחרימהשוקהזמינההטכנולוגיהעליסתמך
יתאפשר.שהדבר
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דומיםממפעליםשירותשקבלתהעובדהלאורוכןבסיליקון,
בשיקוליםותלויהיציבבאופןמובטחתאינהבחו"ל

יצוא,רשיוןשלמגבלות(וביטחונייםפוליטייםמסחריים,
וכו').סופימשתמשהצהרת

שלראשוניתבהשקעהאלתא""בחברתהוקםהמפעל
במבנה),השקעה(אלתא""ביןשהתחלקהדולר,מיליוןכ-20
התעשייהומשרדובמכונות)בציודהשקעה(הביטחוןמשרד

רפא"להצטרפה2000בשנתאדם).בכוחהשקעה(והמסחר

גלאל-"בשםכשותפותהיוםמוגדרוהמפעלמלאה,כשותפה
ממיק".

רב-כתוכניתרשמיבאופןהתוכניתהוכרהב-1997

בנושאמפא"תשלולהשקעותהביטחון,במשרדשנתית
מנה"ר).(הרכשמנהלשלקריטייםלרכיביםהמטהגםהצטרף
הוכחהפיתוח,שלהסיוםבשלביגלאל""מפעלעומדכיום

רכיבילייצרשיאפשרוטכנולוגיים,תהליכיםשלואימות
MMICיספקואלהרכיביםארסניד.גליוםפרוסותגביעל

אזרחיים,לשווקיםיופנווכןהביטחוניותהתעשיותצורכיאת
גבוההתהיההמפעלשלהפוטנציאליתהייצורשיכולתמכיוון

הביטחוניים.הלקוחותשלהצפויהמהצריכה
גםפעילותנעשתההרכיביםמפעלשלהקמתועלנוסף
הכשרתבאמצעות(Design)התכןיכולתהקנייתשלבתחום

יכולתממוחשבים.תכןכלישלרכשובאמצעותאדםכוח
קבוצות,מספרבידיהיוםנמצאתMMICרכיבישלהתכן

ברפא"ל.נמצאתשבהןשהגדולה
הדרךלמחציתקרובהתוכניתנמצאתאלהבימים
לתכןמוכחותיכולותקיימותהיעדים.הגשמתמבחינת

השבב,ברמתMMICרכיבישלולייצור
הם:שבדרךוהיעדים

מורכבותליחידותתכןיכולתהשגת*
מודול.ברמת

שלולהרכבהלייצורמתקןהקמתש4
מודולים.

מודולשלאינטגרציהיכולתהשגתו4
טכנולוגימדגיםבתורשישמששלם,

לתוכנית.
הבודדההתקןמרמת-הרמותבכלבדיקהיכולתהשגת*

המורכב.המודוללרמתועדארסנידגליוםפרוסתגביעל
כלשלשילובהואהדרךבקצההיוםשנראההיעד
פרויקטיםשלהפיתוחבשלביוהטמעתןשהוזכרוהיכולות

אמיתיים.

קוססאותרקלאכברזהזיווד
קשורהיההתוכניתלהמשךקודםשהוזכרוהיעדיםאחד

זיווד.אחת:במילהאומודולים,שלולהרכבהלייצור
משנותלנומוכרשהואכפיהקלסי,האלקטרוניהזיווד

דוגמתמודרניים,במכשיריםגםממומששהואוכפי(ה-70
מספרהואששטחוהשבב,ברמתמתחילהביתי),המחשב

אג

04812
מק

יכולתקודמההזאתהתוכניתבמסגרתהגלאים.בתחום-
ועבורחימושעבורתרמיותהדמיהמערכותשלהפיתוח
למימושהעיקריהמפעללילה.לראייתתצפיתמערכות
-מוצק)מצבהתקני(המ"ממפעלהואהזאתהתוכנית
רפא"ל-הזהבתחוםהעיקרייםהצרכניםשנישלשותפות

ו"אלאופ".

לפיתוחןהןכוונהאשר(בהמ"מההשקעהעםבבדבד
עבורבנייןאבנישללפיתוחןוהןייצורתשתיותשל

במוסדותמחקריםגםמבוצעיםעצמן)האפליקציות
ונבנותבטכניון),בעיקר(אקדמיים
סוגים(המוצאחומרילייצורגםהתשתיות

שעליהםמוצק),מצבגבישישלשונים
הגלאים.מבוסים

מערכתשלנוספתרב-שנתיתתוכנית
מיקרואלקטרוניקה",תר"ש"היאהביטחון

לתעשייהלהקנותהיאשמטרתה
שלובייצורבתכנוןעצמאותהביטחונית

גבוהלתדרומודולים)שבבים(רכיבים
חיוניותבנייןאבנימשמשיםהאלההרכיביםמיקרוגל.כתדרי
וראשיאלקטרוניתלוחמהמכ"ם,תקשורת,מערכותעבור
אוויר.מזגבכללפעולהביות

משרדביןפעולהבשיתוףב-1993התוכניתשלראשיתה
תוכניתבמסגרתוהמסחר.התעשייהמשרדלביןהביטחון
הוקםהתמ"סמשרדשלטכנולוגיים)גנרייםמחקרים(מגנ"ט

שהמוביליםמחקר,מוסדותושלתעשיותשלקונסורציום
העיקריתההשקעהו"אלישרא".רפא"לאלתא""היובהם

גבוהלתדרשבביםלייצורמפעלבהקמתהייתהבתוכנית
גליוםמסוגלמחצהמוליךחומרגביעלMMICבטכנולוגיית

מכיווןחיוני,כצורךזוהתהכזהמפעלהקמת(GaAs).ארסניד
רקעוסקיםבארץשבביםלייצורהאחריםשהמפעלים



באריזהמזוודכשהואכזה,שבברבועים.מילימטרים
חשמליים,במוליכיםומצוידקרמית)אופלסטית(סטנדרטית

כאלה,רכיביםמספרהמקורי.משטחוסדפיעדבקירובגדל
השטחאתשובמגדיליםמודפס,לוחגביעלהמולחמים

10.פיהנתפס
מחברים,לתוךנתקעיםכאלהמודפסיםכרטיסיםכמה

בתוךמותקנתהזאתהכבודהוכלאם,לוחגביעלהמחויטים
המבנהכלהסביבה.מפניעליהולהגןאותהלבודדכדיקופסה

חשמליים,מחבריםמכניים,חיבורהתקניגםמכילהזה
גדוליםונפחומשקלוחום.לסילוקואמצעיםכוחספקיחיווטי

רכיבישלוהמשקלהנפחלעומתויותרגודלסדריבכשישה
איןהעבודה.אתמבצעיםשבעצםהאקטיביים,הסיליקון

להיותנועדהמוצרעודכלהמחיר),אולימלבד(רעכלבכך
כאשרשונההמצבאךממוזג.בחדריציבשולחןעלמוצב

להיותאוסלולרי)טלפוןכמו(בכיסנישאלהיותאמורהמוצר
המסורבלהמוצרביןההבדלטנק.פגזשלחרטוםבתוךמזווד
בזיווד.כולוכמעטנעוץוהזולהקומפקטיהמוצרלביןוהיקר

מרוביבשבביםמתחילההמתקדםהזיוודתפיסת
להיותיכולאינוכזהרכיב(Multifunction).פונקציות
קונספט(לאפליקציההתאמהבוונדרשתמהמדף,סטנדרטי

VLSI-ASICאוספרתייםברכיביםMMICקחברכיבי
אינדיווידואלית.אריזהבעליהיהלאזהשבבאנלוגיים).

שבו(רב-שכבתילמצעשמוצמדיםכאלה,שבביםמספר
החיווט),שלמקומואתתופסיםהפנימייםהמוליכים
צפופה.מאודבאריזהשלמהמערכתלממשמאפשרים

מקורותאתלצמצםגםמאפשרתהרכיביםמספרשלהקטנה

שלהמשקלואתהגודלאתלהקטיןכךועל-ידיהאנרגיה
היא-סלולריטלפוןשלבמקרה-התוצאההסופי.המוצר
אותות,מחוללישמע,אותותמעבדמקלט,הכוללתמערכת
שלובמחירבגודלוהכולותצוגה,בקרהמערכתמשדר,
עמידותגםמקנהוהמשקלהגודלהקטנתסיגריות.חפיסת

עלהסלולריהטלפוןנפלפעמיםכמהסופרמי(בתאוצות
ניזוק?)ולאהרצפה

מחייבתהיאלמימוש.קלהאינהלעילשתוארההתפיסה
יצירתיתכןולהדבקה,לחיבורמיוחדיםבחומריםשימוש

בתדרפעולהשלבמקרה-וכןיעיל,חוםסילוקשיאפשר
אתבחשבוןשיביאמדויק,אלקטרומגנטיתכןגם-גבוה

שלהאלקטרומגנטיתההתנהגותעלהאריזההשפעת
לאחרוכיוליםכיווניםבביצועהצורךאתוימנעהרכיבים
ההרכבה.

התחלתיתבהשקעהכרוךזוטכנולוגיהשלמימושה
וחומריםכליםברכשוהסימולציה,התכןבכליבידע,-גדולה

רביםבמקריםמהווהזוהשקעהאולםהייצור.קוובהקמת
שלובמקרההמערכת,שלהקיוםלהצדקתהכרחיתנאי

ההשקעהשלהחזרגםמתאפשר-גדולהבכמותהצטיידות
ושיפורהאמינותהגדלתהייצור,תהליכיהוזלתעל-ידי
המוצר.אתלתחזקהיכולת

קוליישרמנפיםפיכום:
שלעקביתבמגמהנמצאתבעולםהאלקטרוניתהטכנולוגיה
תפוקתהעלאתושלהוזלהשלמזעור,שללכיווןהתפתחות
ואםשנה,מ-30יותרכברנמשכתהזאתהמגמההעבודה.
לטכנולוגיהישמור,עקרוןעל-פיהחזויהההתפתחותתימשך

הזהלאופקמעברנוספות.שניםכ-20שלאופקהנוכחית
עלהבנויותחדשות,טכנולוגיותתפיסותממתינותכבר

אחרים.פיזיקלייםעקרונות
פיתוחביןקויישורשלתהליךהחלהאחרוןבעשור
האזרחיתהטכנולוגיהחזיתלביןהביטחונייםהיישומים
מהיכולותליהנותהצבאיותלמערכותלאפשרבמאמץ

הזההתהליךהאזרחית.הטכנולוגיהשמאפשרתומהביצועים
הפרועההדינמיקהביןניגודיוצרהואכיפשוט,אינו

שלהעבודהמסורתלביןהאזרחיהשוקשלוהמתעתעת
החלטותקבלתתהליכיעלהמבוססתהביטחוניים,הארגונים

ארוכים.זמןבקבועיורכשפיתוחעלוכן
להצטרףרבמאמץמשקיעהבישראלהביטחוןמערכת

גדולשהוא(בתקציבגםביטוילידיבאוהדברהזאת,למגמה
מחשבהדפוסישלבשינויוגםישראלי)מידהבקנהמאוד

ניסיוןתוךשגרתיות,בלתיפעולהדרכיואימוץמסורתיים
עולםאתהמאפיינתודינמית,משתנהלסביבהלהסתגל

העכשווי.האלקטרוניקה

ם


