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           שעות 24                                לפתרון משוואות דיפרנציאליותהתמרת לפלסשימוש ב. 1

משוואות מערכות חשמליות באמצעות ייצוג דוגמאות לייצוג מערכות בקרה ול 1.1

, RCמעגלי לייצוג משוואה דיפרנציאלית  :וגמה לד,שנימסדר ליות מסדר ראשון ואדיפרנצי

RCL מעגלי-ו   מעגלי RL ,תהליך חימוםהמתארת   משוואה דיפרנציאלית מסדר ראשון, 

  .קפיץ ומרסן, מערכת מכנית הכוללת מסההמתארת מסדר שני  ליתאמשוואה דיפרנצי

   .קלסיתה בשיטה שנימסדר ליות מסדר ראשון וא משוואות דיפרנצי שלפתרון  1.2

 . קלסיתהה פני השיט- משוואות דיפרנציאליות ויתרונה על לפתרון  כאמצעי      התמרת לפלס1.3

 . התמרת לפלסה של טבל, לביטויים נפוציםתוהתמרה  הצגת ,התמרת לפלס משפטי      1.4

 .רוק לגורמיםי פבאמצעותמורכבים ביטויים  ההפוכה לת התמרה שלמציא  1.5

 
 שעות 14           בזמןכתלות   מערכות מסדר ראשון ומערכות מסדר שניה של תגובה  . 2 

ת מסדר ומסדר ראשון ובמערכת ומערכמתמיד ב במצב ה המתקבלת השגיאה שלחישוב 2.1

 .פרבולהו שיפוע ,מדרגה ,הלם  מבואות מסוגעבורשני 

שיפוע ,  מדרגה,הלם   עבור מבואות מסוגערכות מסדר ראשון מה בזמן של תגובה  חישוב   2.2

עבור  ומקדמי ריסון שונים  מערכות מסדר שני  עבור  ה בזמן שלתגובה  חישוב,פרבולהו

 .פרבולהו שיפוע, דרגהמ ,הלם מבואות מסוג
         

                               עות ש14                    של מערכת בקרה                         תמסורתהפונקצית מציאת . 3
 מנועמורכבת מו, בחוג סגור  של מערכת לבקרת מצב הפועלתתמסורתהמציאת פונקצית   3.1

  .ופוטנציומטר כמתמר זווית) שדה מגנטי קבועבעל (לזרם ישר 

לזרם ישר מנוע  המורכבת ממערכת לבקרת מהירות לשתמסורת  המציאת פונקצית   3.2

 .וטכומטר

ומורכבת  ,  מערכת לבקרת מצב הפועלת בחוג סגורתמסורת של הצית  מציאת  פונק 3.3

 .)סינכרו(סלסין לזרם חילופין ומנוע מ

 הכולל איבוד חום תהליך חימום חשמלי של תמסורתהפונקצית  מציאת 3.4

  .לסביבה

 3.5 .ה פניאומטיתימערכת להב פי של תמסורתהפונקצית  מציאת

Actuator(  תמסורת  של מפעילהמציאת פונקצית  . פניאומטי) 3.6

 3.7 .םיהידראוליושסתום בקרה של בוכנה  תמסורתהמציאת פונקצית 

 

 
 מהדורה להערות

3



שעות 12                                        יםיבקרים  פניאומטהכרת המבנה ואופן הפעולה של . 4

ON-OFF(הפסק -  הפעל בקר ואופן הפעולה  שלמבנההכרת ה      4.1 .)

 .בקר יחסיולה של  ואופן הפעמבנההכרת ה      4.2

 .אינטגרלי- בקר יחסי ואופן הפעולה שלמבנההכרת ה      4.3

 .נגזרת-אינטגרלי- בקר יחסיואופן הפעולה של  מבנה      הכרת ה4.4

לובם ישאופן  ו,לחץלזרם ממירי וזרם לממירי לחץ       הכרת המבנה ואופן הפעולה של 4.5

 .פניאומטית ובמערכת במערכת חשמלית 
    
Root Locus   שיטת –של השורשים  שעות 26                               גיאומטריה מיקום ה  . 5

 . אפסים וקטבים במישור המורכבשלמיפוי  5.1

 .מציאת הקטבים והאפסים של תמסורת החוג הפתוח  5.2

 .יהןתומרכזן  וזווי: אסימפטוטותהחישוב    5.3

 .התכנסות  לאפסה זוויות ושל עזיבה מקוטבה זוויות  שלחישוב   5.4

 .הציר הממשיעם חיתוך עם הציר המדומה  והת ו נקודשלחישוב    5.5

 המערכת   שליציבותה מצב  קביעת , המיקום הגיאומטרי של השורשים שלרטוטס   5.6

 .םידומיננטיההקטבים   לפי ותגובתה

 
6 שעות 26                    תדר של מערכת בקרה באמצעות דיאגרמות בודההניתוח תגובת  .

 . בזמןשלהלתגובה  של מערכת בקרה הקשר בין  תגובת התדרתיאור  6.1

של ה  הצג     6.2  .זמןבכפיגור של מערכת הבקרה   לאות המבוא המוצא אותהפרש הזווית בין

  S  המשתנה החלפתידי -עלבמישור התדר תמסורת של מערכת בקרה ההצגת פונקצית  6.3

jω .-משתנה המדומהב) סשל התמרת לפל(

 ,הערך המוחלט של פונקצית התמסורת בתדרשל תלות  סימפטוטיאהרוב  יקסרטוט של ה 6.4

  .יר חצי לוגריתמיינגבי-על אסימפטוטי  סרטוט

אסימפטוטי ה  הגרף סרטוט.בתדר לגרף של תלות זווית פונקצית אסימפטוטירוב יק ביצוע  

  .יר חצי לוגריתמיינגבי-על

מציאת עודף ההגבר ועודף ידי - בקרה על מערכת שלבותייצה- איאו, יציבותה ניתוח 6.5

 . באמצעות הגרפים שסורטטוהפאזה

 .ים  האסימפטוטם של הגרפיםרטוטיסטבלות תיקון  להצגת  6.6

 
 שעות 16                                 מערכת בקרהשל יציבות ה לבדיקת יסטוניקושיטת  .7

 .יסטורטוט  עקום ניקוס הכרת הכללים ל7.1

 . ויסטוקריטריון היציבות של ניק הכרת 7.2

  .תדרבתלות כ, זווית וערך מוחלט, יסטוסרטוט של עקום ניקו   7.3          

 .ויסטועקום ניקבאמצעות מציאת עודף ההגבר ועודף הפאזה   7.4
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