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חשמל לכיתה י"ג 		

מילון מונחים ו.	 				  

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

הוראות לנבחנים
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 בשימוש: מחשבון ומילונית. 	 ג.	

הוראות מיוחדות: ד.	

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

התחילו כל תשובה לשאלה חדשה בעמוד חדש. 	.2

כתבו את כל התשובות אך ורק בעט. 	.3

הקפידו לנסח את התשובות כהלכה ולסרטט את התרשימים בבהירות. 	.4

כתבו את התשובות בכתב–יד ברור, כדי לאפשר הערכה נאותה שלהן. 	.5

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתכם חסר נתון, הוסיפו אותו על–פי שיקול דעתכם ופתרו בעזרתו את  	.6
השאלה. כתבו בתשובה את הנתון שהוספתם.

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

בנספח ו׳ לשאלון מובא מילון מונחים בשפות עברית, אנגלית, רוסית וערבית. תוכלו להיעזר בו בעת הצורך. 	.8

 כתבו במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונכם לכתוב כטיוטה )ראשי פרקים, חישובים וכדומה(. 
כתבו ״טיוטה״ בראש כל עמוד טיוטה. כתיבת טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלולה לגרום לפסילת הבחינה!

בשאלון זה 11 עמודים ו–23 עמודי נספחים.

 השאלות בשאלון זה מנוסחות בלשון רבים,
אף על פי כן על כל תלמידה וכל תלמיד להשיב עליהן באופן אישי.

בהצלחה!
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המשך בעמוד 3 

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

השאלות
בשאלון זה שלושה פרקים, ובהם עשר שאלות. עליכם לענות חמש שאלות: על שאלה אחת לפחות מן הפרק 
הראשון, על שאלה אחת לפחות מן הפרק השני ועל שאלה אחת מן הפרק השלישי )לכל שאלה — 20 נקודות(

פרק ראשון: אלקטרוניקה תקבילית א׳
ענו על שאלה אחת לפחות מבין השאלות 1—4 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 1

 באיור לשאלה 1 נתון מעגל חשמלי של דרגת הגברה טרנזיסטורית. היגבי הקבלים במעגל זניחים.
; ; .h h k V V100 1 0 7fe ie EBb X= = = = נתוני הטרנזיסטור הם: 

Vi

C1

RB
RC

RE

A

C2

C3

RL 10 kX Vo

VCC = 15 V

T

איור לשאלה 1

בנוסף נתונה נקודת העבודה של הטרנזיסטור:

Ic = 4 mA 	

VCE = 8 V 	

AV = –120 והגבר המעגל:	

סרטטו מעגל תמורה לאות חילופין (AC) של המעגל. א.	 )4 נק׳(	

.RC חשבו את ערכו של הנגד ב.	 )4 נק׳(	

.RE ואת ערכו של הנגד IE חשבו את ערכו של הזרם ג.	 )4 נק׳(	

.RB ואת ערכו של הנגד IB חשבו את ערכו של הזרם ד.	 )4 נק׳(	

מנתקים את הקבל C2. האם הגבר המעגל יקטן, יגדל או לא ישתנה? נמקו את התשובה ללא חישוב. ה.	 )4 נק׳(	
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המשך בעמוד 4 

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

שאלה 2

באיור לשאלה 2 נתון מגבר הפרש הממומש באמצעות מגבר שרת אידיאלי.

R4

R1

vo

V2

V1
R3

10.4 kX

100 kX

R2

100 kX

10 kX

+15 V

–15 V

+

–

איור לשאלה 2

חשבו את מתח המוצא, V0, כאשר: א.	 )5 נק׳(	

V1 =  0.2 V ; V2 =  0.2 V 		  .1

V1 =  0.2 V ; V2 =  – 0.2 V 	.2

.Ac ,ואת הגבר המתח המשותף ,Ad ,חשבו את הגבר המתח ההפרשי ב.	 )5 נק׳(	

.dB ביחידת CMRR חשבו את יחס דחיית האות המשותף ג.	 )5 נק׳(	

.V1 = 0.3 V   ,   V2 = 0.2 V השתמשו בתוצאות שקיבלתם בתשובה לסעיף ב׳ וחשבו את מתח המוצא עבור ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 5 

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

שאלה 3

.(RTC) מספר נגדים ונגד תלוי טמפרטורה ,AD620 באיור א׳ לשאלה 3 נתון מעגל חשמלי הכולל מגבר

VCC = 12 V

RTC

RG

A

B

VCC = 12 V

R2

R4

8 kX

R3 4 kX

LED

Vo

R1 5 kX

2

3 +

–

AD620
1

7
4

58

6

VCC = 12 V

– 12 V

איור א׳ לשאלה 3

.RG = 24.7 kX והתנגדות הנגד היא VLED = 2.5 V הוא LED–בנוסף נתון כי מתח ה
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המשך בעמוד 6 

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

.RTC באיור ב׳ לשאלה מתואר אופיין של הנגד

0
1
2
3
4
5

10
12
14
16
20

0 10 20 30 40 50 60 70 80

RTC (kX)

T (°C)

איור ב׳ לשאלה 3

.A חשבו את המתח בנקודה א.	 )5 נק׳(	

בנספח א׳ לשאלה מובאים חלק מדפי המפרט של הרכיב AD620. על–פי דפי המפרט, מה יהיה הגבר המגבר  ב.	 )5 נק׳(	
?(G)

נגד ה–RTC נמצא בטמפרטורת סביבה של 10°C . האם ה–LED דולק בטמפרטורה זו? נמקו את התשובה  ג.	 )5 נק׳(	
באמצעות חישוב.

החל מאיזו טמפרטורת סביבה ידלק ה–LED? נמקו את התשובה באמצעות חישוב. ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 7 

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

שאלה 4

 באיור לשאלה 4 נתון המעגל החשמלי של דרגת הגברה טרנזיסטורית. היגבי הקבלים במעגל — זניחים.
Vp = –5 V    ;    IDSS = 10 mA    ;    rd = 20 kX נתוני הטרנזיסטור תוצא-השדה (JFET) הם:	

Vi

C1

RS

RG
C2

C3

RL 20 kX Vo

VDD = 20 V

2 MX
1 kX

RD 5 kX

T

איור לשאלה 4

חשבו את נקודת העבודה (ID  , VDS) של הטרנזיסטור. א.	 )6 נק׳(	

סרטטו את מעגל התמורה לאות חילופין (AC) של המעגל. ב.	 )5 נק׳(	

.dB כתבו את ערכו גם ביחידות .A V
V

V i

o= חשבו את הגבר המעגל  ג.	 )5 נק׳(	

?AV = –5 כדי לקבל הגבר מתח RL לאיזה ערך יש להחליף את נגד ד.	 )4 נק׳(	

elec4u.co.il



המשך בעמוד 8 

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

פרק שני: תורת החשמל
ענו על שאלה אחת לפחות מבין השאלות 5—8 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 5

באיור לשאלה 5 נתון מעגל חשמלי הפועל בזרם ישר.

E 42 V

R1

240 X

R4 400 XR2 400 X

R5 200 XR3 800 X

R6

400 X
A B

S

איור לשאלה 5

המפסק S פתוח.

חשבו את ההתנגדות השקולה של המעגל. א.	 )5 נק׳(	

.(UAB) B–ו A חשבו את המתח בין הנקודות ב.	 )5 נק׳(	

.S סוגרים את המפסק

חשבו את ההתנגדות השקולה של המעגל. ג.	 )5 נק׳(	

.(UAB) B–ו A חשבו את המתח בין הנקודות ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 9 

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

שאלה 6

באיור א׳ לשאלה 6 נתון מעגל חשמלי.

E1 7.2 V

R2

1.6 kX

RL

3 kX

Is1

3 mA

3 mA

A B

CD

R1 2.4 kX

E2 5 V

R3 1 kX
Is2

IL

איור א׳ לשאלה 6

באיור ב׳ לשאלה נתון מעגל שקול, הכולל חוג אחד בלבד לאחר ביצוע המרת מקורות זרם למקורות מתח ולהיפך.

EBA RBA

RL

3 kX

A B

CD

EAD

RAD

EBC

RBC

IL

איור ב׳ לשאלה 6

חשבו את ערכי מקורות המתח והנגדים המצוינים באיור ב׳. א.	 )10 נק׳(	

חשבו את הזרם IL המצוין באיור. ב.	 )3 נק׳(	

.(UAB) B–ו A חשבו את המתח בין הנקודות ג.	 )3 נק׳(	

.R3 חשבו את ההספק המתפתח בנגד ד.	 )4 נק׳(	
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המשך בעמוד 10 

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

שאלה 7

באיור א׳ לשאלה 7 נתון מעגל חשמלי.

200 V

R L C

U

איור א׳ לשאלה 7

באיור ב׳ לשאלה מתואר אופיין המתאר את עוצמת הזרם במעגל בתלות בתדר.

5 6

7.07

10

I [A]

f (kHz)

איור ב׳ לשאלה 7

.R ,חשבו את ההתנגדות הנגד א.	 )5 נק׳(	

.L ,חשבו את השראות הסליל ב.	 )5 נק׳(	

.C ,חשבו את קיבול הקבל ג.	 )5 נק׳(	

חשבו את ההספק הממשי בתדרי מחצית ההספק. ד.	 )5 נק׳(	
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המשך בעמוד 11 

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

שאלה 8

באיור לשאלה 8 נתון מעגל חשמלי הפועל בזרם חילופין.

R1 L1

4 kX 4 mH

C

1nF

L2 10 mH

R2 3 kX

Z2u (t) = 12 $   2 $ sin (5 $105 $ t) [V]

Z1

איור לשאלה 8

.ZT ,ואת העכבה הכללית של המעגל Z2 , Z1 חשבו את העכבות א.	 )9 נק׳(	

. ,U U
1Z2 Z חשבו את פאזורי המתחים  ב.	 )6 נק׳(	

חשבו את ההספק הפעיל, P, של המעגל. ג.	 )5 נק׳(	

elec4u.co.il



בהצלחה!

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

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

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

שאלה 9

בנספח ב׳ לשאלה 9 מובאים דפי מפרט בשפה האנגלית של הרכיב ICL8038. עליכם לענות על הסעיפים שלהלן בעברית, רק 
על–פי הכתוב בדפי המפרט.

?ICL8038 מהו הרכיב א.	 )5 נק׳(	

מהו התחום האפשרי של תדרי הפעולה של הרכיב? ב.	 )5 נק׳(	

?ICL8038BCJD מהי היציבות הטיפוסית של הרכיב ג.	 )5 נק׳(	

במה נדרש להשתמש כאשר נדרש מחזור פעולה (Duty Cycle) גדול מ–50 אחוז? ד.	 )5 נק׳(	

שאלה 10

 בנספח ג׳ לשאלה 10 מובא מאמר בנושא סיבים אופטיים. עליכם לענות על הסעיפים שלהלן בעברית,
רק על–פי הכתוב במאמר.

כמה סיבים אופטיים יכולים להיות בתוך כבל של סיבים אופטיים? א.	 )5 נק׳(	

מהו קצב העברת האותות המרבי בכבל סיבים אופטיים כיום? ב.	 )5 נק׳(	

באיזה סוג סיב יש להשתמש להעברת מידע למרחקים גדולים? ג.	 )5 נק׳(	

מהו היתרון בשימוש בסיבים אופטיים ששקועים בים? ד.	 )5 נק׳(	

elec4u.co.il



 נספח א׳ לשאלה 3 )2 עמודים(
לשאלון 711001, אביב תשפ"ג

- 1 - 

המשך בעמוד 2
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נספח א׳ לשאלה 3 - 2 -
סמל 711001, אביב תשפ״ג
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 נספח ב׳ לשאלה 9 )2 עמודים(
לשאלון 711001, אביב תשפ"ג

- 1 - 

המשך בעמוד 2
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נספח ב׳ לשאלה 9,- 2 -
סמל 711001, אביב תשפ"ג
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 נספח ג׳ לשאלה 10 )3 עמודים(
לשאלון 711001, אביב תשפ"ג

המשך בעמוד 2

fiber optics (optical fiber)
What is fiber optics?

Fiber optics, or optical fiber, refers to the technology that transmits information as light pulses along a glass or plastic fiber.

A fiber optic cable can contain a varying number of these glass fibers -- from a few up to a couple hundred. Another glass layer, 
called cladding, surrounds the glass fiber core. The buffer tube layer protects the cladding, and a jacket layer acts as the final 
protective layer for the individual strand.

Fiber optic cables are commonly used because of their advantages over copper cables. Some of those benefits include higher 
bandwidth and transmit speeds.

Fiber optics is used for long-distance and high-performance data networking. It is also commonly used in telecommunication 
services, such as internet, television and telephones. For example, Verizon and Google use fiber optics in their Verizon FIOS 
and Google Fiber services, respectively, providing Gigabit internet speeds to users.

How fiber optics works

Fiber optics transmit data in the form of light particles -- or photons -- that pulse through a fiber optic cable. The glass fiber 
core and the cladding each have a different refractive index that bends incoming light at a certain angle.

When light signals are sent through the fiber optic cable, they reflect off the core and cladding in a series of zig-zag bounces, 
following a process called total internal reflection. The light signals do not travel at the speed of light because of the denser 
glass layers, instead traveling about 30% slower than the speed of light.

To renew, or boost, the signal throughout its journey, fiber optics transmission sometimes requires repeaters at distant intervals. 
These repeaters regenerate the optical signal by converting it to an electrical signal, processing that electrical signal and 
retransmitting the optical signal.

Fiber optic cables are now able to support up to 10 Gbps signals. Typically, as the bandwidth capacity of a fiber optic cable 
increases, the more expensive it becomes.

Types of fiber optic cables

Multimode fiber and single-mode fiber are the two primary types of fiber optic cable.
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המשך בעמוד 3

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

Single-mode fiber 
Single-mode fiber is used for longer distances due to the smaller diameter of the glass fiber core. This smaller diameter lessens 
the possibility for attenuation, which is a reduction in signal strength. The smaller opening isolates the light into a single 
beam, offering a more direct route and enabling the signal to travel a longer distance.

Single-mode fiber also has a considerably higher bandwidth than multimode fiber. The light source used for single-mode fiber 
is typically a laser. Single-mode fiber is usually more expensive as it requires precise calculations to produce the laser light in a 
smaller opening.

Multimode fiber 
Multimode fiber is used for shorter distances because the larger core opening enables light signals to bounce and reflect more 
along the way. The larger diameter permits multiple light pulses to be sent through the cable at one time, which results in more 
data transmission. This also means there is more possibility for signal loss, reduction or interference, however. Multimode fiber 
optics typically uses an LED to create the light pulse.

Dense wavelength-division multiplexing (DWDM) is used to increase the bandwidth of existing fiber networks.

Fiber optics vs. copper cables 
Copper wire cables were the traditional choice for telecommunication, networking and cable connections for years. Over 
time, however, fiber optics became a common alternative. Most telephone company long-distance lines are now made of fiber 
optic cables.

Optical fiber carries more information than conventional copper wire, due to its higher bandwidth and faster speeds. Because 
glass does not conduct electricity, fiber optics is not subject to electromagnetic interference, and signal losses are minimized.

Advantages and disadvantages of fiber optics 
Fiber optic cables are used mainly for their advantages over copper cables. Advantages include the following:

•	 They support higher bandwidth capacities.

•	 Light can travel further without needing as much of a signal boost.

•	 They are less susceptible to interference, such as electromagnetic interference.

•	 They can be submerged in water.

•	 Fiber optic cables are stronger, thinner and lighter than copper wire cables.

•	 They do not need to be maintained or replaced as frequently.
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However, it is important to note that fiber optics do have disadvantages users should know about. These disadvantages include 
the following:

•	 Copper wire is often cheaper than fiber optics.

•	 Glass fiber requires more protection within an outer cable than copper.

•	 Installing new cabling is labor-intensive.

•	 Fiber optic cables are often more fragile. For example, the fibers can be broken or a signal can be lost if the cable is bent 
	 or curved around a radius of a few centimeters.

Fiber optics uses

Computer networking and broadcasting 
Computer networking is a common fiber optics use case due to optical fiber's ability to transmit data and provide high 
bandwidth. Similarly, fiber optics is frequently used in broadcasting and electronics to provide better connections and 
performance.

Internet and cable television 
Internet and cable television are two of the more commonly found usages of fiber optics. Fiber optics can be installed to 
support long-distance connections between computer networks in different locations.

Undersea environments 
Fiber optics are used in more at-risk environments, like undersea cables, as they can be submerged in water and don't need to 
be frequently replaced.

Military and space 
Military and space industries also make use of optical fiber as a means of communication and signal transfer, in addition to its 
ability to provide temperature sensing. Fiber optic cables can be beneficial due to their lighter weight and smaller size.

Medical 
Fiber optics is frequently used in a variety of medical instruments to provide precise illumination. It also increasingly enables 
biomedical sensors that aid in minimally invasive medical procedures. Because optical fiber is not subject to electromagnetic 
interference, it is ideal for various tests like MRI scans. Other medical applications for fiber optics include X-ray imaging, 
endoscopy, light therapy and surgical microscopy.
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م تشغيليّמגבר שרת Оперативный усилительoperational amplifierمُضخِّ

Фильтрfilterمصفاةמסנן

Источник токаcurrent sourceمصـدر تيّارמקור זרם

Источник напряженияpower sourceمصدر طاقةמקור מתח

Емкостноеcapacitiveذو سعة )كهربائيّة(קיבולי

Метод узловых потенциаловnode voltage methodطريقة فولطيّات العقودשיטת מתחי הצמתים

резонансresonanceرنينתהודה
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