
המשך מעבר לדף  

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשפ"א, 2021 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  ד.	 				  

חשמל לכיתה י"ג 		
מילון מונחים ה.	 				  

תורת האלקטרוניקה והחשמל ט'
מגמת הנדסת אלקטרוניקה ומחשבים )כיתה י"ג(

הוראות לנבחן
משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

בשאלון זה עשר שאלות.  מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 	ב.	
 יש להשיב על חמש שאלות בלבד.

 לכל שאלה — 20 נקודות. 
סך–הכול — 100 נקודות.

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

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

התחל כל תשובה לשאלה חדשה בעמוד חדש. 	.2

כתוב 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 שלהן. 	.5

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

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

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

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

ליווי הפתרון החישובי בהסבר קצר. 	*

לנוחותך, לשאלון זה מצורף מילון מונחים בשפות עברית, אנגלית, רוסית וערבית. תוכל להיעזר בו בעת הצורך. 	.8

בשאלון זה 12 עמודים ו–16 עמודי נספחים.

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

elec4u.co.ilבהצלחה!



המשך בעמוד 3 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 2 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

השאלות

ענה על חמש מבין השאלות 1—10 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

אלקטרוניקה ספרתית א׳

שאלה 1
באיור א׳ לשאלה 1 נתון מעגל חשמלי. 

C

0.1 nF

Vi VoR1 50 kX R2 50 kX

איור א׳ לשאלה 1

elec4u.co.il



המשך בעמוד 4 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 3 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

לרשת מסופק אות מבוא, Vi , הנתון באיור ב׳ לשאלה.

6

6

10

 10

Vi [V]

t [msec]
0

–6

איור ב׳ לשאלה 1

חשב את הערכים של מתח המוצא בזמנים t = 6 msec ו– t = 10 msec לפני קפיצת המתח ולאחר קפיצת  א.	 )6 נק׳(	
המתח.

 , Vo ,וסרטט מתחתיה, בהתאמה, את צורת אות המוצא , Vi ,העתק למחברתך את צורת אות המבוא ב.	 )6 נק׳(	
כפונקצייה של הזמן.

הוסף ערכי מתח וערכי זמן לסרטוט שסרטטת בתשובתך לסעיף ב׳. ג.	 )4 נק׳(	

. 8 V חשב את הזמן או הזמנים שבהם מתח המוצא יהיה ד.	 )4 נק׳(	
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המשך בעמוד 5 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 4 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 2

 באיור לשאלה 2 נתון תרשים מלבנים של ממיר SAR A/D ל–8 סיביות. Vi הוא מתח המבוא האנלוגי של הממיר. 
. fCLK = 100 kHz תדר השעון הוא

Vref

Serial data out

Conversion Complete
Latch
enable

Start

+
–

8-bit
latch

אות מוצא
ספרתי

D0

S

CC

8-bit SAR

QoQ3Q7

D

CLK

b7 b0D/A ממיר
ל–8 סיביות

Vi

איור לשאלה 2

 . 625 mV של (VDAC) התקבל במוצא הממיר מתח , D/A–נתון שעבור הצירוף 00100000 במבוא ממיר ה א.	 )5 נק׳(	
חשב את הרזולוציה של הממיר.

. VREF חשב את המתח ב.	 )5 נק׳(	

מהו ערכו המרבי של מתח המבוא, Vi , הניתן להמרה על–ידי הממיר? ג.	 )5 נק׳(	

חשב את זמן ההמרה של האות על–ידי הממיר.  ד.	 	)5 נק׳(	
בתשובתך הזנח את זמני ההשהיה של כל הרכיבים.
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המשך בעמוד 6 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 5 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 3

 באיור א׳ לשאלה 3 נתון מעגל חשמלי.
מגבר השרת שבמעגל אידיאלי, ומתחי הרוויה שווים למתחי ההזנה.

Vi Vo

10 V

–10 V

R2

R1

+
–

3 kX

2 kX

איור א׳ לשאלה 3

סרטט את אופיין המעבר, Vo = f(Vi) , וציין עליו את ערכי המתח הרלוונטיים. א.	 )6 נק׳(	

באיור ב׳ לשאלה 3 נתון מעגל חשמלי נוסף.

Vi Vo

10 V

–10 V

3 kX
2 kXR1

R2

+
–

איור ב׳ לשאלה 3

חשב את מתחי הסף של המעגל. סרטט את אופיין המעבר, Vo = f(Vi) , וציין עליו את ערכי המתח הרלוונטיים. ב.	 )6 נק׳(	
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המשך בעמוד 7 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 6 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

לכל אחד מן המעגלים שבאיורים א׳ ו–ב׳ מספקים אות מבוא, Vi , הנתון באיור ג׳ לשאלה. ג.	 )8 נק׳(	

10

–10

5 10 150 20 25 30 35 40
t [msec]

Vi [V]

איור ג׳ לשאלה 3

 , Vo ,וסרטט מתחתיה, בהתאמה, את הצורה של אות המוצא , Vi ,העתק למחברתך את צורת אות המבוא 		
המתקבל בכל אחד מהמעגלים כפונקצייה של הזמן.
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המשך בעמוד 8 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 7 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 4

באיור א׳ לשאלה 4 נתון מעגל חשמלי המשמש למיתוג ממסר. הדיודה שבמעגל — אידיאלית.

Vi

VCC = 12 V

T

D

RL 100 X

RB

2 kX

10 mHL

ממסר

איור א׳ לשאלה 4

VCESAT = 0.2 V;VBE = 0.7 V;b = 100נתוני הטרנזיסטור T הם:

זרם ההתרה — mA 20;זרם התפיסה — mA 40נתוני הממסר הם:

למעגל מספקים את אות המבוא המתואר באיור ב׳ לשאלה.

600

 10

Vi [V]

t [nsec]
0

איור ב׳ לשאלה 4

חשב את ערכו המזערי של מתח המבוא הישר, Vi , המבטיח שהטרנזיסטור T יימצא במצב רוויה. א.	 )5 נק׳(	

 VCE וסרטט מתחתיה, בהתאמה, את צורת המתח , Vi ,העתק למחברתך את צורת אות המבוא ב.	 	)5 נק׳(	
ואת צורת הזרם IL כפונקצייה של הזמן.

חשב כעבור כמה זמן, מתחילת הדופק, ייתפס הממסר. ג.	 )5 נק׳(	

חשב כעבור כמה זמן, מסיום הדופק, ישתחרר הממסר. ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 9 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 8 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

מבוא להנדסת חשמל

שאלה 5

באיור לשאלה 5 נתון מעגל חשמלי.

R1 2 X

R2

3 X

R6

8 X

R3

3 X
R4 5 X

R5 10 X

E3A

2 AIS

B

E1 10 V E2 20 V

15 V

S

איור לשאלה 5

המפסק S פתוח.

כתוב מערכת משוואות לחישוב המתחים בנקודות A ו–UA( B ו–UB( בשיטת מתחי הצמתים. א.	 )8 נק׳(	

. UB–ו UA חשב את המתחים ב.	 )5 נק׳(	

.)A–ל B–או מ B–ל A–וציין את כיוונו )מ , R3 חשב את הזרם הזורם בנגד ג.	 )4 נק׳(	

. S סוגרים את המפסק

. IR3 וערכו של הזרם UB –ו UA הסבר, ללא חישוב, האם עקב סגירת המפסק ישתנו ערכי המתחים ד.	 )3 נק׳(	
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המשך בעמוד 10 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 9 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 6

באיור לשאלה 6 נתון מעגל RLC הנמצא בתהודה מקבילית.

נתונים:

fo = 212.2 Hz

BW = 50 Hz

U L R

C1

C2 50 nF
30 mH100   0°  V

איור לשאלה 6

חשב את גורם הטיב של המעגל. א.	 )4 נק׳(	

. R חשב את ההתנגדות של הנגד ב.	 )4 נק׳(	

. C1 חשב את הקיבול של הקבל ג.	 )6 נק׳(	

חשב את הזרם הזורם בכל אחד מענפי המעגל כאשר המעגל נמצא במצב תהודה. ד.	 )6 נק׳(	
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המשך בעמוד 11 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 10 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 7

באיור לשאלה 7 נתון מעגל חשמלי.

150 nF

50 nF75 nF

70 nF

C1 C2

C4C3

E

24 V

איור לשאלה 7

. CT ,חשב את הקיבול השקול א.	 )5 נק׳(	

. C3 חשב את המטען על הקבל ב.	 )5 נק׳(	

. C1 חשב את המתח על הקבל ג.	 )5 נק׳(	

. C4 חשב את האנרגייה האגורה בקבל ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 12 

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 11 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

שאלה 8

 באיור לשאלה 8 נתון מעגל חשמלי הפועל בזרם חילופין.
[ ]

.

sinu t t V

R R R k

L L mH

C nF

24 2 10

2

40

2 5

AB
5

1 2 3

1 2

$ $

X

=

= = =

= =

=

^ ^h h המתח בין הנקודות A ו–B מתואר על–ידי הביטוי: 

ZT

I1

I2

R1

Z1

Z2

L1

L2C

R2 R3U(t)

A

B

I3

Z3

איור לשאלה 8

א.	 )8 נק׳(	

. Z3 , Z2 , Z1 חשב את העכבות 	.1 )6 נק׳(	

חשב את עכבת המעגל ZT . הצג את תשובתך כמספר מרוכב. 	.2 )2 נק׳(	

חשב את זרמי המעגל I3 , I2 , I1 . הצג את תשובותיך כמספרים מרוכבים. ב.	 )6 נק׳(	

ג.	 )6 נק׳(	

חשב את מתח המקור. 	.1 )4 נק׳(	

. U(t)  ,הצג את מתח המקור כפונקצייה של הזמן 	.2 )2 נק׳(	
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בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.

 תורת האלקטרוניקה והחשמל ט', - 12 -
סמל 711001, אביב תשפ"א

אנגלית טכנית

שאלה 9

. 33210A בנספח לשאלה 9 מובאים דפי מפרט בשפה האנגלית של מחולל האותות

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

איזה מחברי תקשורת קיימים במכשיר? א.	 )4 נק׳(	

אילו אפנונים קיימים במכשיר? ב.	 )4 נק׳(	

כמה צורות גלים אפשר לשמור בזיכרון המכשיר מגרסה 002 ? ג.	 )4 נק׳(	

ציין כמה לחצנים משמשים להפעלת הפונקציות המרכזיות במכשיר. ד.	 )4 נק׳(	

אילו צורות גלים מייצר מחולל זה? ה.	 )4 נק׳(	

שאלה 10

. AD620 בנספח לשאלה 10 מובאים דפי מפרט בשפה האנגלית של הרכיב

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

מהו מתח ההיסט המרבי של הרכיב? א.	 )5 נק׳(	

? AD620 בהשוואה לרכיב בגרסה AD8221 מהם היתרונות של הרכיב בגרסה ב.	 )5 נק׳(	

כמה נגדים חיצוניים נדרשים לצורך קביעת הגבר המגבר? ג.	 )5 נק׳(	

לאילו יישומים רפואיים מתאים הרכיב? ד.	 )5 נק׳(	
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 נספח לשאלה 9 )2 עמודים(
לשאלון 711001, אביב תשפ"א

המשך בעמוד 2

- 1 - 

Courtesy of KEYSIGHT.

Copyright Keysight Technologeic 2020 Reprodoced with Permission
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נספח לשאלה 9 לשאלון תורת האלקטרוניקה והחשמל ט׳ - 2 -
סמל 711001 , אביב תשפ"א
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 נספח לשאלה 10 )2 עמודים(
לשאלון 711001, אביב תשפ"א

המשך בעמוד 2

- 1 - 
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נספח לשאלה 10 לשאלון תורת האלקטרוניקה והחשמל ט׳ - 2 -
סמל 711001 , אביב תשפ"א

Courtesy of DIGI–KEY ELECTRONICSelec4u.co.il



גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 	 	 	 מדינת ישראל
אביב תשפ"א, 2021 מועד הבחינה:	 				       משרד החינוך

711001 סמל השאלון:	 		

	נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א׳  
	לכיתה י"ג 

)4 עמודים(

משוואת הדפקים היסודית

( ) V V V eu t – –
t

0
–$=

3 3
x

+_ i

u (t) [V]—מתח מוצא

V3 [V]—(t " 3עבור) מתח סופי
V0+ [V]—מתח התחלתי

t I I I ei – –
t

0
–=

3 3
x

+^ _h i
 t  [sec]—זמן
x  [sec]	—קבוע הזמן

;R C R
L

eq eq
$x x= =

I(t) [A]—זרם מוצא
I3 [A]—)t " 3 זרם סופי )עבור

( )t n V t
V V

n I i t
I I

u–
–

–
–0 0

$ $, ,x x= =
3

3

3

3+ +
^ h

I0+ [A]—זרם התחלתי

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

ההיגבי, מחושבת לפי משפט תבנין

דיודת צומת

סימול:

ID

VD

דיודה אידיאלית

ממתח קדמי  — VD = 0V )קֶצֶר(

ממתח אחורני — ID = 0A )נתֶֶק(

אין להעביר את הנוסחאון 
לנבחן אחר 

המשך בעמוד 2 elec4u.co.il



נוסחאון באלקטרוניקה ספרתית א',  - 2 -
אביב תשפ"א, סמל 711001

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

V
R

V R
D

2
–o n

REF f
$

$
$=

n—מספר הסיביות

VREF  [V]—מתח ייחוס

 R [X]—ברשת הסולם R ערך הנגד

Rf [X]—ערך נגד המשוב

D—
הערך העשרוני של המילה 

הבינארית שבכניסה  לממיר

Vref
I

Io

Dn–1

2 R

Dn–2

2 R

R

D1

2 R

R

D0

2 R

R 2 R

–
+

Rf

Vo

המשך בעמוד 3 elec4u.co.il
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ADC Counting Converter הפועל בשיטת A/D ממיר

T f
2

CON CLK

n
=

TCON—זמן המרה

n—מספר הסיביות של הממיר

fCLK—תדר השעון

SUCCESSIVE APPROXIMATION — מסוג קירוב רציף A/D ממיר

T f
n 1

CON CLK
= +

TCON—זמן המרה

n—מספר הסיביות של הממיר

fCLK—תדר השעון

 )Bipolar Junction Transistor) BJT טרנזיסטור דו קוטבי

תחום הרוויה

V V

I I
CE CE

B C

SAT

$ 2b

=V VCESAT
6 מתח רוויה בין קולט לפולט—@

IB

IC

IE

B

E

C

+

+

––

VBE

VCE

I AB 6 זרם בסיס—@

I AC 6 זרם קולט—@

I
I

B

C
b הגבר זרם—=

סף רוויה של התחום הפעיל

V V

I I
CE CE

B C

SAT

$b

=

=
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   )Enhancement( מסוג הרחבה MOSFET N Channel  טרנזיסטור               
                    

V
A
2c m מקדם — K

ID

IS

G S

D

+

+

––
VGS

VDS

N אפיק

K
V

IDSS
2
T

=

)V( מתח צביטה — VT

תחום רוויה
,

( )

V V V V V

I K V V

–

–

> >GS T DS GS T

D GS T
2=

              תחום ההתנגדות

                       חישוב מקורב עבור מתח VDS נמוך:

I K V V V2 –D GS T DS$ $, _ i    

                       אזור קיטעון

,I V V0D GS T#=

	 	

,

( )

V V V V V

I K V V V
V

2 2

–

– –

> <GS T DS GS T

D GS T DS
DS
2

$ $= = G

בהצלחה!
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)7 עמודים(

כלל מחלק המתח

U U Z Z
Z

U U Z Z
Z

1 1 2
1

2
2

2 1

$

$

= +

= +

כלל מחלק הזרם

I

Z1I1

Z2I2

	 	 	 	 	

I I Z Z
Z

I I Z Z
Z

1
2

2 1 2
1

2 1
$

$

= +
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U
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U2
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         המרת עכבות מחיבור משולש לכוכב            המרת עכבות מחיבור כוכב למשולש

Y$D          Y$D

Z Z Z Z
Z Z

Z Z
A

1 3 2 3

1

1 2=
+ +

Z Z Z Z
Z Z

A B C

B C
1 = + +

Z Z
Z Z Z Z Z Z

B
1 2 1 3 2 3

2
=

+ +
Z Z Z Z

Z Z

A B C

CA
2 = + +

Z Z
Z Z Z Z Z Z

C
1 2 1 3 2 3

3
=

+ + Z Z Z Z
Z Z

A B C

A B
3 = + +

ZB
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ZC
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Z2
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קבל לוחות 	

.I
m
F

C d
A C U

Q

W
Q U

W c
Q

W CU

36 10
8 85 10

2

2

2
1

o

o r

9
12

2

2

–
$

$ $

$

$

$

r

f

f

f f f

= =

= =

=

=

=

=

9 Cקבוע דיאלקטרי של החומר 	 — 	f 	[F / m] 	

קבוע דיאלקטרי של הריק  	 — 	 of 	[F / m] 	 

קבוע דיאלקטרי יחסי 	 — 	 rf 		

קיבול הקבל 	 — 	C 	[F] 	

המתח על הקבל 	 — 	U 	[V] 	

מטען הקבל 	 — 	Q 	[C] 	

המרחק בין לוחות הקבל 	 — 	d 	[m] 	

שטח החתך של לוחות הקבל 	— 	A 	[m2] 	

האנרגייה החשמלית האגורה בקבל 	— 	W 	 secW J$6 או@ 	 
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זרם חילופין סינוסואידלי 		

sin

sin

i t I t

u t U t

I l I

U l U

2

2

max

max

max

max

eff

eff

~ {

~ {

= +

= +

=

=

^

^ ^

^h

h h

h

ערך רגעי של הזרם 	 — 	i(t) 	[A] 	

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

זווית מופע 	 — 	{ 	[rad] 	

זמן 	 — 	t 	[sec] 	

ערך רגעי של המתח 	 — 	u(t) 	[V] 	

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

ערך יעיל של הזרם 	 — 	Ieff 	[A] 	

ערך יעיל של המתח 	— 	Ueff 	[V] 	 

זמן המחזור 	 — 	T 	[sec] 	

תדירות זוויתית 	 — 	~ 	[rad / sec] 	

תדירות 	 — 	f 	[Hz] 	 

היגב השראותי 	— 	XL 	X6 @ 	

היגב קיבולי 	 — 	XC 	X6 @ 	 

	

T f
l

f2~ r

=

=

X C
l

X L

C

L

~
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=

=
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משולש העכבות 	

Z R jX!=

	
התנגדות המעגל 	 — 	R 	X6 @ 	

היגב המעגל 	 — 	X 	X6 @ 	

עכבת המעגל 	 — 	Z 	X6 @ 	

|Z|

R

X

z

|Y|

z
G

B

;;sin cos

Z R X

Z
X

Z
R tg R

X

2 2

z z z

= +

= = =

Y G jB!=

Y Z
1=

; ;sin cos

Y G B

Y
B

Y
G tg G

B

2 2

z z z

= +

= = =

	

משולש המתירויות

מוליכות המעגל 	 — 	G 	[S] 	

מניחות המעגל 	 — 	B 	[S] 	

מתירות המעגל 	 — 	Y 	[S] 	
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הספקים בזרם חילופין 	

	

הספק פעיל 	 — 	P 	[W] 	

הערך המוחלט של הזרם בנגד 	 — 	|IR| 	[A] 	

הערך המוחלט של המתח על הנגד 	 — 	|UR| 	[V] 	

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 העכבה 	 — 	|UZ| 	[V] 	

הצמוד של זרם העכבה 	 — 	I*
Z 	[A] 	

		

משולש ההספקים 	
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מעגל תהודה 	
טורי/מקבילי

תדירות התהודה 	 — 	f0 	[Hz] 	

השראות 	 — 	L 	[H] 	

קיבול 	 — 	C 	[F] 	

גורם הטיב של המעגל בתהודה 	 — 	Q0 		

רוחב הפס 	 — 	BW 	[Hz] 	

גורם הטיב במעגל טורי

תדירות זוויתית בתהודה 	 — 	 0~ 	[rad / sec] 	

התנגדות 	 — 	R 	X6 @ 	

 			 

גורם הטיב במעגל מקבילי

f
LC

BW Q
f

2
1

0

0
0

r
=

=

Q R
L

0
0~

=

Q L
R
o0 ~=
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 נספח: מילון מונחים
לשאלון 711001, אביב תשפ"א

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Индуктивноеinductiveتحريضيّ/ محاثّيّהשראותי

 Характерноеالمقاومة المميّزةהתנגדות אופיינית
сопротивление

characteristic 
resistance

م تشغيليّמגבר שרת  Оперативный усилительoperationalمُضخِّ
amplifier

Фильтрfilterمصفاةמסנן

Источник токаcurrent sourceمصـدر تيّارמקור זרם

Источник напряженияpower sourceمصدر طاقةמקור מתח

Емкостноеcapacitiveذو سعة )كهربائيّة(קיבולי

 Метод узловыхطريقة فولطيّات العقودשיטת מתחי הצמתים
потенциалов

node voltage 
method

резонансresonanceرنينתהודה
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