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 מהדורה להערות

 תכנית הלימודים במקצוע

  שעות  60 –ובמדידות חשוב ובקרה במ מעבדה
 ג "כיתה י

 

 

 שעות ' מס                                                                                                               

  40                                                                        מעבדה במחשוב ובקרה–חלק א 

 

  20                                                                                  מעבדה במדידות–חלק ב 

                                                                                                              __________ 
  שעות60     כ"סה                                                                                                        

 

 

 

 לביצוע המעבדההנחיות 
 

 ). 'חלק ב(ומעבדה במדידות ומכשור ) 'חלק א(במחשוב ובקרה מעבדה : שני חלקיםלמעבדה 

 

  מעבדה במחשוב ובקרה-'חלק א

  .במעבדה למחשוב ובקרהתכנית הניסויים בניסויים ה 8 את כלעל תלמיד לבצע 

 

  מעבדה במדידות-'חלק ב

 .5- ו4ולבחור ניסוי אחד לביצוע מתוך הניסויים ,  שהם ניסויי חובה 3- ו2, 1את ניסויים על התלמיד לבצע 
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 מהדורה להערות

 ההתנסותית במקצוע תכנית הלימודים

 ) שעות40( ניסויים במחשוב ובקרה –' חלק א
 ג"כיתה י

 

 בדיקת מתמר טמפרטורה : 1 אניסוי
חיבור הנגד ). RTD(מפרטורהׁמתמר טמפרטורה המבוסס על נגד שהתנגדותו משתנה בתלות בט בדיקת

 .ווטסטון בגשר

 . Ω100  היא °0-  ש התנגדותו ב Pt-100שימוש בנגד מסוג  : לדוגמה

.  כנגדי הגשרΩ100 נגדים שהתנגדות 3 -ידי חיבור המתמר ו-בניית גשר לקבלת רגישות גבוהה על .א

פיין של תלות מתח סרטוט האו.  טמפרטורות שונות5, לפחות, מדידת מתח המוצא של המתמר עבור

 .מדידה  וחישוב של הרגישות וסטייית הלינאריות של המתמר. המוצא בטמפרטורה

 Ω 100 ונגד שלΩ 1000 נגדים בני2-חיבור המתמר וידי -עלר לקבלת לינאריות גבוהה בניית גש .ב

 סרטוט האופיין.   טמפרטורות שונות5, לפחות, מדידת מתח המוצא של המתמר עבור. כנגדי הגשר

 .מדידה  וחישוב של הרגישות וסטייית הלינאריות של המתמר. של תלות מתח המוצא בטמפרטורה

 

  של מערכות בקרה מסדר ראשון ומערכות בקרה מסדר שני∗הדמיה:  2 אניסוי 

עבור ) ור מקדמי ריסון שוניםעב(הדמיה של תגובת מערכת מסדר ראשון ותגובה של מערכת מסדר שני 

 . המבוא מסוג מדרגאות 

מסוג  מבואאות עבור , בתלות בזמן, המתח על הקבלמדידת , טורי RCשל מעגל , בהדמיה, נייהב .א

 .מציאת  קבוע הזמן של המערכת  מתוך הגרף, סרטוט של גרף  תלות מתח הקבל בזמן. מדרגה

תלות מדידת המתח על הקבל ב,  )1- גדול מξעם מקדם ריסון  (טורי  RLCשל מעגל , בהדמיה, ניייהב .ב

קבוע הזמן מציאת , סרטוט של גרף  תלות מתח הקבל בזמן. בזמן עבור אות מבוא מסוג מדרגה

 .ומקדם הריסון של המערכת  מתוך הגרף

 .ξ ; <1ξ0<  ; 0 =ξ= 1:  עבור מקדמי הריסון'בחזרה על ביצוע סעיף  .ג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

או בתכנת הדמיה מתמטית כדוגמת אלו הנלמדות במסגרת לימודי , לים אלקטרוניםניתן להשתמש בתכנת הדמיה למעג ∗
 .ם ורכיבים מתכנתים"הגרעין במעבדת תיב
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 מהדורה להערות

 P -) פרופורציונלי(בדיקת בקר יחסי   : 3אניסוי 
צוע מדידות למערכת בקרה ובי) המבקר טמפרטורה לחץ וכדומה(תעשייתי ) P(חיבור בקר יחסי 

 .היציבות של המערכת, זמן התגובה, השגיאה  :ינוי ההגבר של הבקר עלשבדיקת השפעת . במערכת

אופן חיבור הבקר ,  והמוצא מהבקרהכרת אותות המבוא, אופן תכנותו,   תעשייתיPבקר יחסי הכרת  .א

 . למתמר ולמפעיל

ל הערך  שמדידה, הפעלת המערכת.  והערך המבוקר הרצוי במוצא המערכתהגבר הבקרקביעת  .ב

  . סרטוט גרף של הערך המבוקר המצוי בתלות בזמן .בתלות בזמןמצוי המבוקר ה

 .זמן התגובה והיציבות של המערכת, לגבי השגיאההסקת מסקנות 

 .   'בגדלת הגבר הבקר וחזרה על ביצוע סעיף ה .ג

 

 PI -יחסי ) אינטגרלי (-בדיקה של בקר סוכם : 4  אניסוי
שינוי ההגבר וזמן ידי - עלעלה ובדיקה של המערכתהפ,  תעשייתי למערכת בקרה PIחיבור של בקר

 .מה של הבקר ובדיקת השפעת השינויים על תגובת הבקר לאות מבוא מסוג מדרגהיהסכ

פן חיבור הבקר  או,  הבקר שלהכרת אותות המבוא והמוצא,  אופן תכנותו:תעשייתי PIהכרת בקר  .א

 . למתמר ולמפעיל

, הפעלת המערכת. הרצוי במערכת קביעת הערך המבוקר .ימה של הבקרזמן הסכ, ההגברקביעת  .ב

הסקת  .של ערך המבוקר המצוי בתלות בזמןסרטוט גרף . רך המצוי בתלות בזמןמדידה של הע

 .זמן התגובה והיציבות של המערכת, השגיאה מסקנות לגבי

 . ' בהגדלת הגבר הבקר וחזרה על ביצוע סעיף .ג

  .' בל ביצוע סעיףהקטנת זמן הסכימה של הבקר וחזרה ע .ד
 

  PID -) דיפרנציאלי(גוזר - סוכם-בדיקה של בקר יחסי : 5אניסוי 
זמן , שינוי ההגברידי - עלהפעלה ובדיקה של המערכת, תעשייתי למערכת בקרה PIDחיבור של בקר 

 .מדרגהם על תגובת הבקר לאות מבוא מסוג הסכימה וזמן הגזירה של הבקר ובדיקת השפעת השינויי

אופן חיבור הבקר , הכרת סוגי אותות המבוא  והמוצא מהבקר, אופן תכנותו: תעשייתי PID  בקרהכרת .א

 .למתמר ולמפעיל

  . קביעת הערך המבוקר הרצוי במערכת. זמן הסכימה וזמן גזירה של הבקר, קביעת ההגבר .ב

  של הערך המבוקרסרטוט גרף . קר המצוי בתלות בזמןהערך המבו מדידת, המערכת הפעלת

  .זמן התגובה והיציבות של המערכת, השגיאה לגביהסקת מסקנות . בתלות בזמןהמצוי 

 . 'בהגדלת הגבר הבקר וחזרה על  ביצוע סעיף 

 .' בביצוע סעיףהקטנת זמן הסכימה של הבקר וחזרה על  .ג
 .' בהקטנת זמן הגזירה וחזרה על ביצוע סעיף .ד
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 מהדורה להערות

 נמדד באמצעות מתמר  הל פיזקאלי כתיבת תכנית בשפה עילית להצגת גוד: 6אניסוי 
   תקבילי  מתמר חיבוראו(מתמר ספרתי למבוא של מחשב או למבוא של מיקרובקר  חיבור .א

 .למתח, או פרמטר פיזקאלי אחר, לחץ, יר טמפרטורהמ מ המתמר,)A/Dלממיר 

  להצגת הערך הנמדד על גבי מסך מחשב ) למשל C(כתיבת תכנית בשפה עילית  .ב

  .יקרובקראו תצוגת מ

 

 כתיבת תכנית בשפה עילית  להפעלת יחידת קצה תקבילית: 7אניסוי 
  , למפתח הפלט של מחשב) מנוע, גוף חימום, גוף תאורה(חיבור יחידת קצה של מפעיל תקבילי  .א

 .או למפתח הפלט של מיקרובקר

 .PWMאו תכנית למיקרובקר בשפה עילית  לבקרת המפעיל בשיטת , כתיבת  תכנית מחשב .ב

  חימום /חיבור גוף תאורה. מיקרובקר/ חיבור דוחף זרם למפתח הפלט של המחשב .ג

  .  לדוחף זרםDC או מנוע ,)Volt24  עדהפועל במתח של (

 .הפעלת המערכת והרצת תכנית המחשב ובדיקת תקינותה

 
 בנייה והפעלה של מערכת ממוחשבת: 8אניסוי 

  . המערכת פועלת בחוג סגור, PWMבשיטת פק ה של מערכת ממוחשבת לבקרת ההסבנייה והפעל

 .7- ו6מעגלי המוצא והמבוא של המערכת מבוססים על המערכות שנבנו עבור ניסויים 

 .מעגלי מבוא ומעגלי מוצא, מעגלי ממשק, בניית מערכת בקרה הכוללת מחשב .א

 .הפעלת המערכת ובדיקת תקינותה. כתיבת תכנית מחשב בשפה עילית להפעלת המערכת .ב

 . על הפרמטר המבוקרA/Dבדיקת השפעת שינוי קצב הדגימה של הממיר  .ג
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 מהדורה להערות

 תכנית הלימודים ההתנסותית במקצוע

 ) שעות20( ניסויים במדידות ובמכשור –' חלק ב
 ג"כיתה י

 

 :הנחיות לביצוע הניסויים
    .5, 4 ואחד מהניסויים 3- ו2, 1יש לבצע את שלושת הניסויים 

 

  כוחי של ספק ובדיקהלההכרה הפע :1  בניסוי
  .הכרה של  מבנה ועקרון הפעולה של ספק כוח .א

חיבור מקבילי של , )SINGLE( חיבור של ספק כוח יחיד :כוח כפול במצביםהפעלה ובדיקה של ספק  

הפעלה ובדיקה של מערכת המורכבת ). SERIAL(חיבור טורי של ספקי כוח , )PARRALEL(ספקי כוח 

 .קה משותפתח עם הארושני ספקי כמ

  .רב מודד ספרתיהכרה של מבנה ואופן הפעולה של  .ב

.  ובמעגל הפועל בזרם חילופיןישר- במעגל הפועל בזרםזרםומתח שימוש ברב המודד למדידה של  

ניתוח מתמטי של המדידות הכולל . עבור מספר ערכים, בכל אחד מהמעגלים, יש לבצע את המדידה

 . חישובי שגיאות

ניתוח מתמטי של .  באמצעות רב המודד עבור מספר התנגדויותהתנגדותודד למדידת שימוש ברב מ .ג

 .המדידות הכולל חישובי שגיאות

 

  מונה/מחולל אותות  ומשקף תנודותהכרה ושימוש ב: 2ניסוי ב 
 .ם המותקנים בוקריהכרת מבנה ועקרון הפעולה של משקף תנודות והב .א

 . במחולל)COUNTER(מונה במצב  כולל השימוש ,ל אותותמחולהכרת  מבנה ועקרון הפעולה של  .ב

 . מונה/הכרה ותרגול של בקרי המחולל .ג

 : התנודותמשקףהבאים באופני העבודה חיבור המחולל אל משקף התנודות לשם הכרה ותרגול של  .ד

 מדידת מתח צף .1

2. X-Y   

3. Auto/Normal 

 מדידה רב ערוצית .4

 .  מבוא שונים של משקף התנודותהכרה ושימוש במצבי צימוד .ה

 .  במשקף התנודות)SLOPE – שיפוע  כולל ( שונותדרבוןהכרה ושימוש בשיטות  .ו
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 מהדורה להערות

 ביצוע מדידות באמצעות משקף תנודות המחובר למחולל אותות : 3ניסוי ב
 : של, באמצעות משקף תנודות המחובר למחולל אותות, הדימד .א

  הפרש הזמנים וחשוב (פרש מופע ה ,של אות מחזורי זמן מחזור, חילופיןמתח , תח ישרמ 

 ). בין האותות הנמדדים

 .וניתוח המידע המתקבל מהןואידלי ו עבור אות סינוס' ליסזקבלת צורות . ב

 .במעגל ספרתי כתגובה לאות ריבועי המחובר במבואוה וירידה י זמני עלימדידה של .ג

 .(DUTY CYCLE)  במעגל ספרתימחזורהגורם מדידה של  .ד

 

 ביצוע מדידות של רכיבים או  מערכות : 4ניסוי ב 
 . התנודותעל מסך משקף  מסנן  או, עקום הענות של מגברמדידה וקבלה של  .א

 . התנודות על צג משקףו או מערכת והצגת, מעבר של רכיביין אופה שלדימד .ב

 

 )spectrum Analyzer( ∗אלינתח ספקטרהכרה ושימוש ב : 5ניסוי ב

 .ה של המבנה של נתח ספקטראלי ואופן השימוש בוהכר .א

 .הכרה של בקרי הנתח הספקטראלי ואופן השימוש בהם .ב

 .ות מחזוריים והסקת מסקנות מתוך הניתוח המתקבל אות של  ספקטרוםת הדימד .ג

  מדידת הספקטרום של אות המתקבל במגבר והסקת מסקנות מתוך התוצאה המתקבלת  .ד

 .במשקף הנתח

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________ 

 .או להשתמש בנתח ממוחשב, ניתן להשתמש במשקף תנודות ספרתי המכיל מצב נתח לוגי ∗
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 מהדורה להערות

 )חלק א( ספרות מומלצת
 

 .)טכניון חיפה(הוצאת מכלול ,  פסן.ד'  פרופ,מערכות בקרה ואוטומציה .1

  .סדרת שאום, מערכות משוב ובקרה .2

  .הוצאת האוניברסיטה הפתוחה, פויאר.א'   פרופ', ג',ב',חלקים א ,בקרה לינארית .3

  .הוצאת אורט, רוזנבלום. ו,אלקטרוניקה תעשייתית .4

5. Linear Control System – Convention and Modern, D’Azzo & Houpis, McGraw-Hill 

 

 


