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מערכות מכטרוניות ה׳
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הוראות לנבחנים

משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה שלושה פרקים ובהם שמונה שאלות. 	ב.	
 עליכם לענות על ארבע שאלות על–פי בחירתכם, מכל השאלון.

לכל שאלה — 25 נקודות, סך–הכול — 100 נקודות.

חומר עזר מותר בשימוש: מחשבון, מילונית מאושרת על ידי אגף הבחינות, וכל חומר עזר כתוב בכתב יד או מודפס על  ג.	
נייר.

הוראות מיוחדות:  ד.	

בטרם תתחילו לענות על השאלות, קראו בעיון את השאלון כולו וודאו שההנחיות בדף השער מובנות לכם היטב.  .1

ענו על השאלות על–פי הסדר הנראה לכם.  .2

ענו על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך יקרא ויעריך את מספר התשובות הנדרש בלבד, לפי סדר כתיבתן   .3
במחברת, ולא יתייחס לתשובות נוספות.

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתכם חסר נתון, הוסיפו אותו על–פי שיקול דעתכם ופתרו בעזרתו את   .4
השאלה. כתבו בתשובה את הנתון שהוספתם.

בתשובה על שאלת חישוב, עליכם להציג את שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם בקצרה. קבלת מֵֵרַב הנקודות   .5
מותנית במילוי דרישה זו.

בנספח לשאלון זה מובא מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכלו להיעזר בו בעת הצורך. 	.6

 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 6 עמודים ו–2 עמודי נספח.

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

בהצלחה!



המשך בעמוד 3 

 מערכות מכטרוניות ה׳, - 2 -
אביב תשפ"ו, סמל 710923

השאלות

בשאלון זה שלושה פרקים ובהם שמונה שאלות.
עליכם לענות על ארבע שאלות על–פי בחירתכם, מכל השאלון )לכל שאלה — 25 נקודות(.

פרק ראשון: אלקטרוניקה

שאלה 1

.Y0–ו Y1 ושתי יציאות בינאריות — A0, A1, B0, B1 — במערכת לוגית נתונות ארבע כניסות בינאריות

כאשר:

 (Most Significant Bits) MSB–מייצגות את שתי סיביות ה A1–ו A0 •	

 (Least Significant Bits) LSB–מייצגות את שתי סיביות ה B1–ו B0 •	

דרישות המערכת הן:

MSB–ל LSB תנאי השוואה בין)Y0 , Y1( פלט

LSB > MSB01

LSB < MSB10

LSB = MSB00

כתבו את טבלת האמת שמייצגת את המערכת. א. )10 נק׳(	

צמצמו את הביטויים של היציאות Y1 ו–Y0 למינימום ליטרלים. ב.	 )6 נק׳(	

.)AND, OR, NOT( ממשו את המעגל בעזרת שערים לוגיים בסיסיים ג. )9 נק׳(	



המשך בעמוד 4 

 מערכות מכטרוניות ה׳, - 3 -
אביב תשפ"ו, סמל 710923

שאלה 2

. ( ) ( )sinV t t220 2s ~= באיור לשאלה 2 מתואר מעגל הכולל SCR המחובר לעומס התנגדותי RL = 100 X ולמקור מתח חילופין 

. 50 Hz תדירות הרשת היא

.a שניתן בכל מחזור בזווית הצתה )Gate( מופעל על ידי פולס שער SCR

RL

G
Vs

איור לשאלה 2

סרטטו את צורת גל המתח על העומס עבור: א. )9 נק׳(	

a = 30° .1

a = 90° .2

a = 150° .3

חשבו את הערך הממוצע של מתח היציאה על העומס Vavg לכל אחת מזוויות ההצתה 30° ,90° ,150° . ב. )8 נק׳(	

. cosV
V

1avg
in
r a= +^ h :השתמשו בביטוי

הסבירו כיצד שינוי זווית ההצתה משפיע על ההספק בעומס, ומה היתרון של שימוש ב–SCR בהשוואה  ג.	 )8 נק׳(	
לשימוש בנגד משתנה לשליטה בעוצמה.

שאלה 3

להלן נתוניו של מנוע השראה:

5 kW :הספק המוצא

הנצילות: 60%

החליקה: 0.04

הפסדי הסטטור: 40% מכלל הפסדי המנוע

50 Hz המנוע מחובר לרשת

חשבו את ההספק הנצרך מהרשת. א. )6 נק׳(	

חשבו את הפסדי המנוע, הסטטור והרוטור. ב. )7 נק׳(	

חשבו את ההספק האלקטרומגנטי. ג. )6 נק׳(	

חשבו את מהירות הסיבוב, אם ידוע שלמנוע יש 3 זוגות קטבים. ד. )6 נק׳(	
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פרק שני: בקרת תהליכים

שאלה 4

נתונה פונקציית תמסורת של מערכת:

G K
s s s2 2P 2=

+ +^ h

סרטטו את דיאגרמת המג״ש של המערכת. )אם יש זוויות יציאה מקטבים מדומים אין צורך לחשב, סרטטו  א. )7 נק׳(	
ביד חופשית את המהלך של הענף(.

האם הנקודה s = – 0.5 + 0.866j נמצאת על המג”ש? נמקו תשובתכם. ב. )6 נק׳(	

קיימת דרישה לשגיאת מצב מתמיד הקטנה מ־15% לכניסת מדרגה. מה צריך להיות ההגבר כדי לענות על  ג. )6 נק׳(	
הדרישה? )יש לוודא יציבות של המערכת(.

הבקר היחסי הוחלף בבקר GC = K(s + 1)2. עבור אילו ערכי K ניתן יהיה לענות על הדרישה לשגיאת מצב  ד. )6 נק׳(	
מתמיד הקטנה מ–15% לכניסת ריצה )מהירות(?

שאלה 5

באיור לשאלה 5 נתון תרשים מלבנים. יש לבצע תכן של מערכת לבקרת זווית. 

הערה: חיישן הזווית מתרגם את מהירות הסיבוב של המנוע לזווית.

.G s0 5 1
50

m = + פונקציית התמסורת של המנוע היא: 

בקר מנוע iinחיישן זווית iout
V ~+

–

איור לשאלה 5

העתיקו את התרשים למחברתכם והוסיפו את פונקציות התמסורת המתאימות בכל מלבן, וכתבו את  א.	 )6 נק׳(	

. )המערכת מבוקרת עם בקר פרופורציונלי(.
in

out
i

i
פונקציית התמסורת 

למערכת נדרש יחס ריסון של x = 0.7. חשבו את הגבר הבקר ואת זמן ההתייצבות של המערכת לפי יחס זה. ב. )6 נק׳(	

מחליפים את הבקר היחסי בבקר GC = K(s + 3) ,PD. סרטטו את דיאגרמת המג״ש של המערכת.  ג. )8 נק׳(	

על פי המג"ש שקיבלתם בסעיף ג', העריכו מה יהיה זמן התגובה המהיר ביותר של המערכת בחוג סגור,  ד. )5 נק׳(	
כאשר יחס הריסון יהיה בקירוב שווה ל–1 .
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שאלה 6

נתונה פונקציית תמסורת של חוג פתוח:

( )KGH s s
K s
s j s j1

4
1 1–= + + + +
+

^ ^
^

^h h
h

h

כתבו את המשוואה האופיינית של המערכת בחוג סגור. א. )7 נק׳(	

מצאו את ערכו של ההגבר הקריטי של המערכת בעזרת טבלת ראוט. ב. )9 נק׳(	

מה יהיה תדר התנודה של תגובת המערכת כאשר ההגבר יהיה ההגבר הקריטי?   ג.	 	)9 נק׳(	
.)s = j~ הציבו במשוואה האופיינית(

פרק שלישי: מכשור לבקרה

שאלה 7 

. 20 V בעל כושר הבחנה )רזולוציה( של 4.884 מיליוולט. המתח המרבי בכניסה הוא A/D נתון ממיר

חשבו את מספר המוצאים הספרתיים של הממיר. א. )6 נק׳(	

 . 13.72 V חשבו את המוצא אם במבוא מופיע מתח של ב.	 )6 נק׳(	

 .MBS 101010101010 LBS חשבו את מתח המבוא אם במוצא מופיעה המחרוזת ג. )6 נק׳(	

רוצים לשלב את הממיר במערכת בקרה למהירות מנוע בחוג סגור, הנשלטת באמצעות מחשב.  ד.	 	)7 נק׳(	
סרטטו תרשים מלבנים עקרוני של המערכת המוצעת.



בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.
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שאלה 8 

באיור לשאלה 8 נתון מעגל בקרה למנוע זרם ישר.

VCC

M
+ –

A

B

C

D

איור לשאלה 8

הסבירו את עקרון הפעולה של המעגל ואת תפקיד הדיודות. א. )6 נק׳(	

העתיקו למחברתכם את הטבלה הנתונה והשלימו בעמודה השמאלית את מצב התנועה של המנוע )קדימה,  ב.	 )8 נק׳(	
אחורה או עמידה(. הסבירו מה קורה במעגל בכל אחד מהמצבים.

ABCDתנועת המנוע
1001

0110

1010

1 — מופעל; 0 — לא מופעל

 .MOSFET במעגל הנתון רוצים להחליף את הטרנזיסטורים הביפולריים בטרנזיסטורים מסוג ג. 	)6 נק׳(	
האם בעקבות ההחלפה יחול שיפור במעגל הבקרה? נמקו את תשובתכם.

במעגל הנתון, האם ניתן לבקר את מהירות המנוע בשיטת PWM? נמקו את תשובתכם. ד. )5 נק׳(	
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Помехаdisturbance sign alإشارة التشويشאות הפרעה

Выходной сигналoutput signalإشارة الَمَخرََجאות יציאה

Входной сигналinput signalإشارة الَمَدخََلאות כניסה

 Пропорциональныйتحكُُّم/مُُتحكِِّم تناسبيّّבקר יחסי
регулятор

proportional controller

вентильtapحنفيّةّ )نقطة تفرُُّع(ברז

 Относительнаяعامل دورة التشغيلגורם מחזור
длительность включения

duty cycle

Усилитель токаdriverمُُشغِِّل )دافع التيّاّر(דוחף זרם

Усилениеamplificationتضخيمהגבר

Усиление напряженияvoltage amplificationتضخيم الجهدהגבר מתח

выходpinمِِرْْبََطהדק

Угол зажиганияignition angleزاوية الإشعالזווית הצתה

Замкнутая системаclosed loopدائرة مغلقةחוג סגור

Датчикsensorمِِجََسّّחיישן

Вискозное трениеviscose frictionاحتكاك فيسكوز لَزَِِجחיכוך ויסקוזי

Таблица истинности truth tableجدول الصدقטבלת–אמת

Устойчивыеstableمستقرّّיציב

 Входная единичнаяإدخال تََدْْرِِيجِِيّّכניסת מדרגה
ступенчатая функция

step input 

Транзисторный усилительtransistor amplifierمُُضخِِّم ترانزستوريّّמגבר טרנזיסטורי

счетчикcounterعدّّادמונה

управляемый выпрямительcontrolled rectifierمُُقوِِّم مُُراقََبמיישר מבוקר

Микроконтроллерmicrocontrollerركيموكونترولرמיקרו–בקר

Переключениеswitchingتشغيل المفاتيحמיתוג

резервуарtankزّّخانמְְכָָל

A/D ממיר A/D مُُحوِِّلПреобразователь A/DA/D converter

шаговый двигательstepper motorمُُحرِِّك خطويّّמנוע צעד

Конвейерconveyerناقل متحرِِّكמסוע

Логическая схемаlogical circuitدائرة منطقيّةّמעגל לוגי

Система управленияcontrol systemنظام التحكّّمמערכת בקרה

Стабильная системаstable systemنظام مستقرّّמערכת יציבה
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Системаنظام التييكفמערכת מיזוג אוויר

кондиционирования 
air conditioning system

уровеньlevelمستوىמפלס

Таблица КарноKarnaugh mapخارطة كارنوמפת קרנו

/Установившийсяحالة مُُستمِِرََّةמצב מתמיד
постоянный режим

steady  state

 Эффективное значениеالإجهاد الفعّّالמתח אפקטיבי
напряжения

effective voltage

 среднее значениеمتوسِِّط الضغطמתח ממוצע
напряжения

average voltage

جُُهْْد المفتاح الإلكترو مغناطيسّيّ מתח סינוסואידלי

)السولنيد(

синусоидальное 
напряжение

sinusoidal voltage

Рабочая точкаoperating pointنقطة العملנקודת עבודה

Битbitبِِتْْסיבית

Обмотка якоряanchor coilملفّّ العضو الثاتب )ستاتور(סליל עוגן

(עומס השראותי ّ
Индуктивная нагрузкаinductive loadحمل حِِثّيّ )تََحْْرِِيضِيّ�

резистивная нагрузкаresistive loadحمل الُمُقاوََمةעומס התנגדותי

Сила освещенияluminance powerشدّّة الإضاءةעוצמת הארה

независимое возбуждениеexternal excitationتحريض خارجيّّעירור זר

Передаточная функцияtransfer functionدالّةّ الانتقالפונקציית תמסורת

 Линия нагрузкиload lineطّّخ العملקו עבודה

Контролирующие линииcontrol linesخطوط ارلماقبةקווי בקרה

Полюсpoleقطبקוטב

 Режим отсечкиcut-offقاطعקיטעון

Общий катодcommon cathodeكاتود مشتركקתודה משותפת

Режим насыщенияsaturationمُُشبَعَרוויה

Затуханиеdampingكبحריסון

/Ошибка в установившемсяالخطأ في حالة مُُستمِِرََّةשגיאה במצב מתמיד
постоянном режиме

steady state error

Логический элементlogic gateوّّبابة منطقيّةّשער לוגי

Частотаfrequencyتدّّردתדר

Процессprocessعمليّةّתהליך

выход контроллераcontroller outputخْْمرََج التحكُُّمתפוקת הבקר

 Семи сегментныйعارضة الأجزاء السبعةתצוגת שבעה מקטעים
индикатор

seven segments display

 Функциональная схемаblock diagramمُُخطََّط المستطيلاتתרשים מלבנים
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