
המשך מעבר לדף  16:08,03/02/2014 

בשאלון זה 9 עמודים ו–22 עמודי נספחים.

 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר,
אך מכוונות הן לנבחנות והן לנבחנים.

בהצלחה!

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשע"ד, 2014 מועד הבחינה:	 משרד החינוך	 	 

711001 סמל השאלון:	
נספח לשאלה 9	 א.	 נספחים:	 		  

נספח לשאלה 10 ב.	 	
נוסחאון באלקטרוניקה  ג.	 			   

ספרתית א' לכיתה י"ג 		
נוסחאון במבוא להנדסת חשמל  ד.	 			   

לכיתה י"ג 		

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט'
מגמת הנדסת אלקטרוניקה ומחשבים

)כיתה י"ג(
הוראות לנבחן

משך הבחינה: ארבע שעות. א.	
בשאלון זה שלושה פרקים, ובהם עשר שאלות.  מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	  ב.	

יש להשיב על חמש שאלות בלבד: שאלה אחת לפחות 
מכל אחד משני הפרקים הראשונים, ושאלה אחת מן הפרק 
השלישי. לכל שאלה — 20 נקודות. סך–הכול — 100 נקודות.

חומר עזר מותר לשימוש: מחשבון. 		 ג.
הוראות מיוחדות: ד.	

ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך יקרא ויעריך את מספר השאלות  	.1
הנדרש בלבד, לפי סדר כתיבתן במחברתך, ולא יתייחס לתשובות נוספות.

התחל כל תשובה לשאלה חדשה בעמוד חדש. 	.2
רשום את כל תשובותיך אך ורק בעט. 	.3

הקפד לנסח את תשובותיך כהלכה ולסרטט את תרשימיך בבהירות. 	.4
כתוב את תשובותיך בכתב–יד ברור, כדי לאפשר הערכה נאותה של תשובותיך. 	.5

אם לדעתך חסרים נתונים הדרושים לפתרון שאלה, אתה רשאי להוסיף אותם, בתנאי  	.6
שתנמק מדוע הוספת אותם.

בכתיבת פתרונות חישוביים, קבלת מֵרַב הנקודות מותנית בהשלמת כל המהלכים  	.7
שלהלן, בסדר שבו הם רשומים:

רישום הנוסחה המתאימה. 	* 	 
הצבה של כל הערכים ביחידות המתאימות. 	* 

חישוב )אפשר באמצעות מחשבון(. 	* 
רישום התוצאה המתקבלת, יחד עם יחידות המידה המתאימות. 	* 

ליווי הפתרון החישובי בהסבר קצר. 	*
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המשך בעמוד 3 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 2 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

השאלות

 ענה על חמש מבין השאלות 10-1. עליך לענות על שאלה אחת לפחות מן הפרק 
הראשון, על שאלה אחת לפחות מן הפרק השני, ועל שאלה אחת מן הפרק השלישי.

פרק ראשון: אלקטרוניקה ספרתית א'
ענה על שאלה אחת לפחות מבין השאלות 4-1 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 1

. LED באיור לשאלה 1 נתון רכיב לוגי המפעיל דיודת

Vi

+5 V

+5 V

R

LED

איור לשאלה 1

 		 נתוני הרכיב הלוגי:                                

VOH = 4 V , VOL = 0.4 V 	

IOH = 0.4 mA , IOL = 16 mA 	

: LED–נתוני ה

ILED max
 = 20 mA  , VLED = 1.2 V 	

מהי הרמה הלוגית שיש לספק במבוא Vi כדי להדליק את ה–LED ? נמק את תשובתך. א.	

. 4 mA כאשר הזרם דרכה הוא , LED–הנדרש כדי להדליק את ה R חשב את ערך הנגד ב.	

מהו הערך המזערי )המינימלי( של הנגד R , שעבורו הדיודה והרכיב הלוגי לא יינזקו? ג.	

ענה על סעיף ג' עבור רכיב לוגי אחר שנתוניו זהים לאלו של הרכיב הלוגי הנתון, מלבד   ד.	
 . 40 mA שערכו IOL הזרם
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המשך בעמוד 4 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 3 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

שאלה 2

באיור א' לשאלה 2 נתון מעגל חשמלי. 

50 kΩ

R1

50 kΩR2 C 10 µFVin Vout

A

B

איור א' לשאלה 2

. C חשב את קבוע זמן הטעינה של הקבל א.	

באיור ב' לשאלה מתואר המתח  Vin המסופק למעגל. המתח על הקבל C בזמן  t = 0 הוא   ב.	
.0 V

10

Vin [V]

0.25 0.5 0.75 1
t [sec]

איור ב' לשאלה 2

 Vout העתק את איור ב' למחברתך, וסרטט מתחתיו, בהתאמה, את צורת מתח–המוצא 	
כפונקציה של הזמן.

חשב את ערכו של Vout כאשר: ג.	

         t = 0.75 sec 	.2      	 t = 0.25 sec 	.1
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המשך בעמוד 5 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 4 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

שאלה 3

באיור לשאלה 3 נתון מעגל חשמלי. מגברי השרת והדיודה — אידיאליים.

. ± 15 V מתחי ההזנה למגברי השרת הם

–
+

+
–10 kΩ

50 kΩ

20 kΩ

10 kΩ

10 kΩ

10 kΩ

A

B

C

R1

R2

R3

R4

R5

R6

D

0.1 µF

+15 V

+15 V

–15 V

+15 V

–15 V

איור לשאלה 3

, כפונקציה של הזמן.  B A ו– סרטט, זה מתחת לזה בהתאמה, את צורת המתח בנקודות  א.	

B , וציין אותם בסרטוטך. A ו– חשב את ערכי המתחים הקיצוניים בנקודות  ב.	

מה תפקידה של הדיודה D במעגל? נמק את תשובתך. ג.	

. A חשב את התדר ואת מחזור הפעולה (Duty Cycle) של המתח בנקודה  ד.	
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המשך בעמוד 6 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 5 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

שאלה 4

 . (A / D) באיור לשאלה 4 נתון תרשים מלבנים של ממיר אות אנלוגי לאות ספרתי

Vi

fCLOCK

RESET

+
– X

מוצא
ספרתי

Y

D7 D0

D7

D0

איור לשאלה 4

?Y–ו X איזה רכיב מייצגת כל אחת מן היחידות 	.1 א.	

. Y–ו X רשום את תפקידה של כל אחת מן היחידות 	.2 	

מהו הפרש הזמן המזערי )המינימלי( בין שני דפקי RESET עוקבים, אם התדר של האות  ב.	
fCLOCK הוא MHz 5 ? נמק את תשובתך.

עבור מתח–מבוא Vin = 2.55 V — מתקבלת במוצא היחידה X המילה הבינארית  ג.	
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 = 01111111 . חשב את כושר ההבחנה של הממיר הזה.

מהו הערך המרבי )המקסימלי( של המתח  Vin הניתן להמרה על–ידי הממיר הזה? נמק את  ד.	
תשובתך.
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המשך בעמוד 7 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 6 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

פרק שני: מבוא להנדסת חשמל
ענה על שאלה אחת לפחות מבין השאלות 8-5 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 5
באיור לשאלה 5 נתונה רשת זוגיים.

OUTIN

Z1 Z3

Z2

1 + 4 j 1 + 4 j

2 j

איור לשאלה 5

חשב את המקדמים A , B , C , D של רשת הזוגיים הנתונה באיור. א.	
חשב את העכבה האופיינית של הרשת הזו. ב.	

מחברים בשרשרת )בקסקדה( שתי רשתות כמו זו המתוארת באיור. חשב את מקדמי הזוגיים   ג.	
(A , B , C , D) של הרשת הכוללת.

שאלה 6

באיור לשאלה 6 נתון מעגל חשמלי. 

S2

S1

E2 45 V

10 kΩR1

R3

10 kΩ

E1 10 V

Α

Β

10 kΩR2

איור לשאלה 6
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המשך בעמוד 8 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 7 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

חשב את המתח על הנגד R1 , כאשר שני המפסקים S1 ו–S2 פתוחים. א.	

סוגרים את שני המפסקים.   ב.	
	 . E1 חשב את הזרם העובר דרך מקור–המתח 	.1

.)A–ל B–או מ B–ל A–וציין את כיוונו )מ , S2 חשב את הזרם העובר דרך המפסק 	.2 	

פותחים את המפסק S2 )המפסק S1 נשאר סגור(. ג.	
 . E1 חשב את הזרם העובר דרך מקור–המתח 	.1

האם במצב הזה מקור–המתח E1 הוא ספק אנרגיה או צרכן אנרגיה? נמק את תשובתך. 	.2

שאלה 7

באיור לשאלה 7 נתון מעגל RLC טורי הנמצא במצב תהודה. תדר התהודה הוא kHz 4 , ורוחב–

.400 Hz הפס של המעגל הוא

LR

C

I

E

10 Ω

איור לשאלה 7
חשב את גורם הטיב של המעגל. א.	

. C ואת קיבול הקבל L חשב את השראות הסליל ב.	

. = °E 5 0 V חשב את הזרם I כאשר מתח המקור הוא  ג.	

חשב את תדרי מחצית ההספק של המעגל הזה. 	.1 ד.	

חשב את ההספק הפעיל המתקבל בתדרים הללו. 	.2
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המשך בעמוד 9 

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 8 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

שאלה 8

. v t 200 2 sin 100 t( )( ) = ⋅  V :באיור לשאלה 8 נתון מעגל חשמלי, שבו

v (t)

i (t)

RC 8 Ω

XC 10 Ω RL 2 Ω

XL 10 Ω

Μ

Ν

R

5 Ω

איור לשאלה 8

.N–ו M רואה" בין הנקודות" v(t) שהמקור  Ζ חשב את העכבה א.	

הצג את Ζ כמספר מרוכב, שצורתו: 	

Z R j X= + קרטזית  — 	 	.1

= ∠αZ Z פולארית —  	.2

האם המעגל הזה נמצא במצב תהודה? אם כן — נמק את תשובתך. אם לא — קבע את אופיו  ב.	
של המעגל )השראותי או קיבולי(.

. i (t) ,רשום את הביטוי של זרם–המקור כפונקציה של הזמן ג.	
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תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 9 -
סמל 711001, אביב תשע"ד

פרק שלישי: אנגלית טכנית
ענה על שאלה אחת מבין השאלות 10-9 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 9

בנספח לשאלה 9 מובא קטע של מאמר בשפה האנגלית, העוסק בהשפעת הגובה )יחסית לפני 
 .)dc–ל ac הים( על איכות הפעולה של ספקי כוח )ממירי

עליך לענות על הסעיפים שלהלן בעברית, רק על פי הכתוב במאמר.

עד איזה גובה טיפוסי מתוכננים לפעול רוב ספקי הכוח? א.	

מהי השפעת הגובה )יחסית לפני הים( על איכות הבידוד של האוויר? ב.	

כיצד מושפע התכנון של כרטיסים אלקטרוניים מהגובה שבו נדרש המעגל החשמלי לפעול  ג.	
באופן תקין?

איזו השפעה עיקרית נוספת יש לגובה על פעולת ספקי הכוח, וכיצד ניתן לבטל אותה? ד.	

שאלה 10

בנספח לשאלה 10 מובאים דפי–מפרט בשפה האנגלית של משפחת מחוללי אותות מתוכנתים.

עליך לענות על הסעיפים שלהלן בעברית, רק על–פי הכתוב בדפי–המפרט.

רשום שלושה ייעודים של הרכיב הזה. א.	

ציין את מספרי ההדקים ברכיב שאליהם ניתן לחבר גביש חיצוני. ב.	

מהו התפקיד של זיכרון ה–EEPROM ברכיב הזה? ג.	

האם ההדקים S0 ÷ S2 ברכיב מיועדים לאספקת מתח או לבקרה? 	.1 ד.	

ציין שני תפקידים של ההדקים הללו ברכיב. 	.2

בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.
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 נספח לשאלה 9
לשאלון 711001, אביב תשע"ד

מקום למדבקת נבחן

Based on article from power-topics.blogspot.co.il

9.10.2012
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 נספח לשאלה 10
לשאלון 711001, אביב תשע"ד

מקום למדבקת נבחן
 - 1 -

המשך בעמוד 2   

www.ti.com
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נספח לשאלה 10 לשאלון תורת האלקטרוניקה והחשמל ט‘
סמל 711001 , אביב תשע"ד

 - 2 -

Functional Block Diagram
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אין להעביר נוסחאון זה 
מנבחן אחד למשנהו! 

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשע"ד, 2014 מועד הבחינה:	 		     משרד החינוך

711001 סמל השאלון:	

 נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א' 
 לכיתה י"ג 

)4 עמודים(

משוואת הדפקים היסודית

מתח מוצא 	— 	V(t) 	[V] 	

	(t → ∞ עבור) מתח סופי 	�— 	V∞ 	[V] 	

מתח התחלתי 	— 	V0+ 	[V] 	

זמן 	— 	t 	[sec] 	

קבוע הזמן 	— 	τ 	[sec] 	

זרם מוצא 	— 	I(t) 	[A] 		

)t → ∞ זרם סופי )עבור 	— 	I∞ 	[A] 	

זרם התחלתי 	— 	I0+ 	[A] 	

		 התנגדות שקולה ש"רואה" הרכיב  	— 	Req 	[Ω] 	

ההיגבי, מחושבת לפי תבנין 				  

   	

מקום למדבקת נבחן

V t( ) = V∞ − V∞ − V0+( ) ⋅ e
− t

τ

( )( ) = − −∞ ∞ +
−

τI t I I I e0

t

τ = ⋅ τ =R C ;
L

Req
eq

 

( )
= τ ⋅

−
−

= τ ⋅
−
−

∞ +

∞

∞ +

∞
t n

V V

V V(t)
n

I I

I I t
0 0

המשך בעמוד 2
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נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א', - 2 - 
אביב תשע"ד, סמל 711001

 טעינה לינארית

מתח הקבל  	— 	VC 	[V] טעינת קבל בזרם קבוע:	

זרם הקבל  	— 	IC 	[A] 	

קיבול 	— 	C 	[F] 	

זמן  	— 	t 	[sec] 	

זרם הסליל 	— 	IL 	[A] טעינת סליל במתח קבוע:	

מתח הסליל 	— 	VL 	[V] 	

השראות 	— 	L 	[H] 	

דיודת צומת

סימול:
ID

VD

דיודה אידיאלית א.	

ממתח קדמי  — VD = 0 )קֶצֶר( 	

ממתח אחורני — ID = 0 )נתֶֶק( 	

Vγ קירוב באמצעות ב.	

VD = Vγ —  ממתח קדמי 	

(VD < Vγ)  ID = 0 — ממתח אחורני 	

Rf–ו Vγ קירוב באמצעות ג.	

(VD > Vγ)  VD = ID ⋅ Rf + Vγ —  ממתח קדמי 	

 (VD < Vγ)  ID = 0 — ממתח אחורני 	

VC =
IC

C
⋅ t + VC(0)

∆VC =
IC

C
⋅ ∆t

IL = VL

L
⋅ t + IL 0( )

∆IL = VL

L
⋅ ∆t

המשך בעמוד 3
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נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א', - 3 - 
אביב תשע"ד, סמל 711001

DUAL SLOPE — מסוג שיפוע כפול A/D ממיר 	

T1 T2

V

t

מתח אנלוגי במבוא  	— 	VA 	[V] 	

מתח ייחוס 	— 	VREF 	[V] 	

מודולו המונה 	— 	M 	 	

תוצאת ההמרה כערך עשרוני 	— 	N 	 	

זמן מניית המונה בפעם הראשונה 	— 	T1 	[sec] 	

זמן מניית המונה בפעם השנייה 	— 	T2 	[sec] 	

תדר השעון  	— 	fCLK 	[Hz] 	

זמן המרה כולל 	— 	TCON 	[sec] 	

SUCCESSIVE APPROXIMATION — מסוג קירוב רציף A/D ממיר 	

מספר הסיביות של המונה 	— 	n 		

N = VA

VREF
⋅ M

T1 = M

fCLK

T2 = VA

VREF
⋅ T1

TCON = T1 + T2

TCON = n

fCLK

המשך בעמוד 4
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נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א', - 4 - 
אביב תשע"ד, סמל 711001

ממיר D/A המבוסס על סולם נגדים R/2R ומגבר שרת

מספר הסיביות  	— 	n 	 	

מתח ייחוס 	— 	VREF 	[V] 	

ערך הנגד R ברשת הסולם  	— 	R 	[Ω] 	

נגד המשוב  	— 	Rf 	[Ω] 	

הערך העשרוני של המילה הבינארית  	— 	D 		
שבכניסה לממיר

בהצלחה!

Vo = − VREF ⋅ Rf

2n ⋅ R
⋅ D

elec4u.co.il



המשך בעמוד 2

אין להעביר את הנוסחאון 
לנבחן אחר 

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 	מדינת ישראל	
אביב תשע"ד, 2014 מועד הבחינה:	 משרד החינוך	 	 

711001 סמל השאלון:	

נוסחאון במבוא להנדסת חשמל לכיתה י"ג
 )15 עמודים(

מחלק מתח

U
U Z

Z Z

U
U Z

Z Z

1
1

1 2

2
2

1 2

= ⋅
+

= ⋅
+

מחלק זרם

I
I Z

Z Z

I
I Z

Z Z

1
2

1 2

2
1

1 2

= ⋅
+

= ⋅
+

מקום למדבקת נבחן

U

U1
Z1

U2
Z2

I

Z1I1

Z2I2
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אביב תשע"ד, נספח לשאלון 711001

	

ההמרה של כוכב במשולש ההמרה של משולש בכוכב	 	

Z A = 
Z 1 Z 2 + Z 1 Z 3 + Z 2 Z 3 

Z 3 

Y  ∆ 

Z B = 
Z 1 Z 2 + Z 1 Z 3 + Z 2 Z 3 

Z 2 

Z C = 
Z 1 Z 2 + Z 1 Z 3 + Z 2 Z 3 

Z 1 

∆   Y 

Z 1 = 
Z A Z B 

Z A + Z B + Z C 

Z 2 = 
Z A Z C 

Z A + Z B + Z C 

Z 3 = 
Z B Z C 

Z A + Z B + Z C 

ZB 

Z1 

ZC 

Z3 

Z2 

ZA 
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אביב תשע"ד, נספח לשאלון 711001

זרם חילופין סינוסואידלי 	 

ערך רגעי של הזרם 	 — 	i(t) 	[A] 	

ערך מרבי של הזרם  	 — 	Imax 	[A] 	 
)תנופת הזרם(

זווית מופע 	 — 	α 	[rad] 	

זמן 	 — 	t 	[sec] 	

ערך רגעי של המתח 	 — 	u(t) 	[V] 	

		 ערך מרבי של המתח   	 — 	Umax 	[V] 	
)תנופת המתח(

ערך יעיל של הזרם 	 — 	Ieff 	[A] 	

ערך יעיל של המתח 	— 	Ueff 	[V] 	 

זמן המחזור 	 — 	T 	[sec] 	

תדירות זוויתית 	 — 	ω 	[rad / sec] 	

תדירות 	 — 	f 	[Hz] 	 

היגב השראותי 	— 	XL 	[Ω] 	

היגב קיבולי 	 — 	XC 	[Ω] 	 

השראות הדדית 	 — 	M 	[H] 	

(0 ≤ k ≤ 1) מקדם הצימוד 	 — 	k 	 	

השראות עצמית של סליל 1 	 — 	L1 	[H] 	

השראות עצמית של סליל 2 	 — 	L2 	[H] 	 

היגב ההשראות ההדדית	 	 — 	XM 	[Ω] 	

i t I t

u t U t

I
l

eff

( ) = +( )

( ) = +( )

=

max

max

sin

sin

ω α

ω α

2
II

U
l

Ueff

max

max=
2

T
l

f

f

=

=ω π2

M k L L= ⋅1 2

X
l

C

X L

C

L

=
ω

= ω

X M k X XM L L1 2
= ω = ⋅
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התנגדות המעגל 	 — 	R 	[Ω] 	

היגב המעגל 	 — 	X 	[Ω] 	

עכבת המעגל 	 — 	Z 	[Ω] 	

משולש העכבות 	

	

Z R X

X

Z

R

Z
tg

X

R

= +

= = =

2 2

sin ; cos ;φ φ φ

	

	

מוליכות המעגל 	 — 	G 	[S] 	

מניחות המעגל 	 — 	B 	[S] 	

מתירות המעגל 	 — 	Y 	[S] 	

משולש המתירויות 	

Y G B

B

Y
;

G

Y
; tg

B

G

= +

= = =

2 2

sin cosφ φ φ

	

Y G jB= ±

Y
Z

= 1

Z R jX= ±

|Z|

R

X

φ

|Y|

φ
G

B
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 נוסחאון במבוא להנדסת חשמל, - 5 - 
אביב תשע"ד, נספח לשאלון 711001

הספקים בזרם חילופין 	

	

הספק פעיל 	 — 	P 	[W] 	

הערך המוחלט של הזרם בנגד 	 — 	IR 	[A] 	

הערך המוחלט של המתח על  	 — 	UR 	[V] 	
הנגד

הספק היגבי 	 — 	Q 	[VAr] 	

הערך המוחלט של זרם ההיגב 	 — 	IX 	[A] 	

הערך המוחלט של מתח ההיגב 	 — 	UX 	[V] 	

הספק מדומה 	 — 	S 	[VA] 	

הערך המוחלט של זרם העכבה 	 — 	IZ 	[A] 	

הערך המוחלט של מתח  	 — 	UZ 	[V] 	
העכבה

הצמוד של זרם העכבה 	 — 	I*
Z 	[A] 	

		

משולש ההספקים 	

	

S P Q

Q S

P S

= +

= ⋅

= ⋅

2 2

sin

cos

φ

φ 	

	

P I U I R
U

R

Q I U I X
U

X

S I U

R R R
R

X X X
X

Z Z

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ = ⋅ =

= ⋅

2
2

2
2

== ⋅ =

= ± = ⋅

I Z
U

Z

S P jQ U I

Z
Z

Z Z

2
2

*

|S|

P

Q

φ
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מעגל תהודה 	
טורי/מקבילי

תדירות התהודה 	 — 	f0 	[Hz] 	

השראות 	 — 	L 	[H] 	

קיבול 	 — 	C 	[F] 	

גורם הטיב של המעגל  	 — 	Q0 		
בתהודה

רוחב הפס 	 — 	BW 	[Hz] 	

גורם הטיב במעגל טורי

תדירות זוויתית בתהודה 	 — 	ω0 	[rad / sec] 	

התנגדות 	 — 	R 	[Ω] 	

 			 

גורם הטיב במעגל מקבילי

f
LC

BW
f

Q

0

0

0

1

2
=

=

π

Q
L

R0
0=

ω

Q
R

Lo
0 =

ω
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אביב תשע"ד, נספח לשאלון 711001

מקדמים של רשת זוגיים

ABCD מקדמי

V

I

A B

C D

V

I

V A V B I1

1

2

2

1 2 2





=












= ⋅ + ⋅
II C V D I1 2 2= ⋅ + ⋅

Z מקדמי

V

V

Z Z

Z Z

I

I

V Z1

2

11 12

21 22

1

2

1





=












= 111 1 12 2

2 21 1 22 2

⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅

I Z I

V Z I Z I

Y מקדמי

I

I

Y Y

Y Y

V

V

I Y1

2

11 12

21 22

1

2

1





=












= 111 1 12 2

2 21 1 22 2

⋅ + ⋅
= ⋅ + ⋅

V Y V

I Y V Y V
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מקדמי ABCD של רשת זוגיים

הערה: זרם המבוא I1 נכנס לרשת, וזרם המוצא I2 יוצא מהרשת.

A B C D 

ZA 

1 

1 

1 

ZA 

Z 0 1 

1 

1 

0 
1 
Z 

ZB 
ZA 

Z 

Z 

Z2 

Z1 Z3 

ZA 
ZB ZC 

ZA 
ZB ZB 

ZA 

ZB 
ZA ZA + ZB   

ZB 

1 
ZB 

1 
Z2 

ZB 

1 + 
Z2 

Z3 

1 + 
ZA 

ZB 

1 + 
Z2 

Z1 

1 + 
ZC 

ZB 

1 
ZB 

ZA + ZB   

ZB 

Z1 ⋅ Z3   + Z1 + Z3   Z2 

ZA + ZB   

ZB − ZA   

ZA + ZB + ZC   

ZA ⋅ ZC   

2 ZA + ZB   

ZB − ZA   

ZA + ZB   

ZB − ZA   
2 

ZB − ZA   
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מקדמי Z ו־Y של רשת זוגיים

הערה: זרם המבוא I1 וזרם המוצא I2 נכנסים לרשת.

Z Y 

Z 11 Z 12  =  Z 21 Z 22 Y 11 Y 12  =  Y 21 Y 22 

Z A  +  Z B Z B Z B 

1 

Z A 

− 
1 

Z A 

Z A + Z B 

Z A ⋅ Z B 

Z B Z B Z A  +  Z B 

Z A + Z B 

Z A ⋅ Z B 

− 
1 

Z A 

1 

Z A 

∞ ∞  ∞ 
1 

Z 
− 

1 

Z 

1 

Z 

∞ ∞  ∞ Z Z Z  

Z 1 + Z 2 Z 2 Z 2 + Z 3 

− Z 2 

Z 1 Z 3 + Z 2 Z 1 + Z 3 ( )  

Z A Z 
B 

+ Z 
C ( )  

Z A + Z B + Z C 

Z A ⋅ Z C 

Z A + Z B + Z C 

Z C Z 
A 

+ Z 
B ( )  

Z A + Z B + Z C 

Z A + Z B 

Z A ⋅ Z B 

− 
1 

Z B 

Z B + Z C 

Z B ⋅ Z C 

Z B + Z A 

2 

Z B – Z  A 

2 

Z A + Z B 

2 

Z A + Z B 

2 Z  
A 

⋅ Z 
B 

Z A – Z  B 

2 Z  
A 

⋅ Z 
B 

Z A + Z B 

2 Z  
A 

⋅ Z 
B 

Z 2 + Z 3 

Z 1 Z 3 + Z 2 Z 1 + Z 3 ( )  
Z 1 + Z 2 

Z 1 Z 3 + Z 2 Z 1 + Z 3 ( )  

Z B 

Z A 

Z B 

Z A 

Z 

Z 

Z 2 

Z 1 Z 3 

Z A 

Z B 
Z C 

Z A 
Z B Z B 

Z A 
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טבלה השוואתית של מקדמי זוגיים

[Z ] [Y ] A    B  C     D   

[Z ] 

[Y ] 

A 

B 

C 

D 

Z 11 Z 12 

Z 21 Z 22 

Y 22 
Y 

–Y 12 
Y 

–Y 21 
Y 

Y 11 
Y 

A 

C 

AD − BC 

C 

1 

C 

D 

C 

Z 22 
Z 

− Z 12 
Z 

− Z 21 
Z 

Z 11 
Z 

Y 11 Y 12 

Y 21 Y 22 

D 

B 

− AD − BC 

B 

− 1 

B 

A 

B 

Z 

Z 21 

Z 11 
Z 21 

1 

Z 21 

Z 22 
Z 21 

− Y 22 
Y 21 

− Y 

Y 21 

− 1 

Y 21 

− Y 11 
Y 21 

הערות

עבור מקדמי ABCD — זרם המוצא I2 יוצא מהרשת.  א.	
עבור מקדמי Y ו־Z — זרם המוצא I2 נכנס לרשת.

| Y | , | Z | הם דטרמיננטים של המטריצות ]Z[ ו–[Y] , בהתאמה.  ב.	
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רשתות זוגיים

עכבה אופיינית 	— 	ZO 	[Ω] 	

עכבת המבוא כאשר  	— 	ZSC 	[Ω] 	 
המוצא בקצר

עכבת המבוא כאשר  	— 	ZOC 	[Ω] 	 
המוצא בנתק

מקדם זוגיים 	— 	B 		

מקדם זוגיים 	— 	C 		

עכבת הבבואה 	— 	ZO1 	[Ω] 	

עכבת המבוא כאשר 	— 	ZSC1 	[Ω] 	 
המוצא בקצר

עכבת המבוא כאשר 	— 	ZOC1 	[Ω] 	 
המוצא בנתק

עכבת הבבואה 	— 	ZO2 	[Ω] 	

עכבת המבוא כאשר 	— 	ZSC2 	[Ω] 	 

המוצא בקצר 

עכבת המבוא כאשר 	— 	ZOC2 	[Ω] 	 

 המוצא בנתק

קבוע ההתפשטות 	— 	γ 		

קבוע הניחות 	— 	α 	[neper] 	

קבוע המופע, זווית המופע  	— 	β 	[rad] 	

I2–ו I1 בין הזרמים

ניחות 	— 	N 		

Z Z ZO SC OC=

)עבור רשת 
סימטרית בלבד( Z

B

CO =

Z Z Z

Z Z Z

O SC OC

O SC OC

1 1 1

2 2 2

=

=

 מהצד
האחד

 מהצד
האחר

e e e

N e
I

I

N dB N

neper dB

jγ α β α

α

β= = ∠

= =

[ ] =

=

+

1

2

20

1 8 69

log

.
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 נוסחאון במבוא להנדסת חשמל, - 12 - 
אביב תשע"ד, נספח לשאלון 711001

מסננים מסוג K קבוע

התנגדות אופיינית 	— 	Ro 	[Ω] 	

LPF מסנן

constant-K LOW PASS FILTER

CONFIGURATION

''T'' (FULL SECTION) fc

ATTENUATION IMPEDANCE

fc

Ro = LINE IMPEDANCE

''π''

C ZOT

ZOT

Z Oπ

Z OπZ Oπ

N[dB]

N[dB]

L

2

L

2
+
–

+
–

ZOT

L
+
–

+
–

C
2

fc

Ro

f
ff

ff

c

Ro

C
2

Ro
�πfc

L =
1

�πfcRo
C =;

R
L

Co =
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תדר פוגה  	— 	fc 	[Hz] 	

: ω < ωc כאשר 					    : ω > ωc כאשר

 T עכבה אופיינית של רשת 	— 	ZOT 	[Ω] 	

סימטרית מעבירה נמוכים

		

 π עכבה אופיינית של רשת 	— 	ZOπ 	[Ω] 	
סימטרית מעבירה נמוכים

f
LC

c = 1

π

α ω
ω

=






−2 1cosh
c

β ω
ω

=






−2 1sin
c

Z R

Z
R

OT o
c

O
o

c

ω ω
ω

ω
ω
ω

π

( ) =






( ) =






1

1

2

2

–

–
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HPF מסנן

constant-K HIGH PASS FILTER

CONFIGURATION

Ro
4 πfc

L =

fc

ATTENUATION IMPEDANCE

1
4 πfcRo

C = Ro = LINE IMPEDANCE

''π'' fc

Ro

f
f f

f f

c

Ro

''T'' (FULL SECTION)

L

+
–

+
–

2 C 2 C

2 L

+
–

+
–

C

2 L

fc

N[dB]

Z Oπ

Z Oπ

Z Oπ

ZOT

ZOTZOT

;

N[dB]
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תדר פוגה 		  — 	fc 	[Hz] 	

: ω > ωc כאשר 					    : ω < ωc כאשר 	

	

 T עכבה אופיינית של רשת 	— 	ZOT 	[Ω] 	
סימטרית מעבירה גבוהים

 π עכבה אופיינית של רשת 	— 	ZOπ 	[Ω] 	
סימטרית מעבירה גבוהים

Z R

Z
R

OT o
c

O
o

c

ω
ω
ω

ω
ω
ω

π

( ) = 





( ) =






1

1

2

2

–

–

בהצלחה!

f
LC

c = 1

4π

α
ω
ω

= 





−2 1cosh cβ
ω
ω

= 





– sin–2 1 c

elec4u.co.il


	דף שער
	השאלות
	נספח לשאלה 9
	נספח לשאלה 10
	נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א' לכיתה י"ג
	נוסחאון במבוא להנדסת חשמל לכיתה י"ג

