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 .7תרגיל כיתה מס' 
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(על פי הקשר 3dBגבר הוא )התדירות בה הה cקובע את תדירות הפינה של המערכת קבוע הזמן 
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 דוגמא: 

RC(. קבוע הזמן הוא RCמעגל נגד +קבל )  כאשר המתח נמדד על הקבל זהו .LPF וכאשר המתח נמדד על הנגד זהו ,
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 LPF-מעביר נמוכים -מערכת מסדר שני 

 

 רנציאליתואה דיפמשו: 

 
 

 :תגובת תדירות  
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 שגיאה דינמית מוגדרת על ידי  1dyne H    והיא מתארת את הסטייה של המערכת מהגבר יחידה בתדרים

 שונים כתוצאה מרזוננס או הנחתה.
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נסות:זמני עליה והתכ  

 מהערך הסופי. 90%ל 10%( מוגדר כזמן שתגובת המדרגה שוהה בין rise timeזמן עליה )

 מהערך הסופי. %P-( הזמן הדרוש לתנודות להיות בתחום הקטן בsettling timeזמן התכנסות  )
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 .1תרגיל מס. 
 
נתונים שני חיישנים בעלי אותו הגבר סטטי. חיישן אחד הוא בעל תגובת תדירות כמו מערכת מסדר ראשון והחיישן השני   

 בעל תגובת תדירות כמו מערכת מסדר שני. 
שווה להגבר של החיישן השני בתדירות  ההפינ( ההגבר של החיישן הראשון בתדירות ζעבור איזה מנת ריסון) .א

 הטבעית?

 ?האם יהיה רזוננס בתדירות הטבעיתהאם תהיינה תנודות בתגובת המדרגה של החיישן השני?  .ב

τנתון  .ג = 0.2 𝑠𝑒𝑐  ,𝜔𝑛 = 1
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
 5%ל  Settling time)ואת זמן הרגיעה ) , של שני החיישנים האת זמן העליי מצאו. 

 מהערך הסופי.
 
   

 פתרון. - 1תרגיל מס. 
 

 א.
 
 פונקציות תמסורת של החיישנים נתונות ע''י:  
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 /טבעית:הפינהנמצא את ההגבר של כל חיישן בתדירות 

:       Iמערכת מסדר 
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 ב.
 

 1   ויהיו תנודות מרוסנתתת  המערכתלכן. 
 

 לא יהיה רזוננס. –וננס זמכיוון שהריסון הוא בערך הקריטי עבור תדר ר
 
 .ג

 מערכת מסדר ראשון:
tr ≅ 2.2𝜏 (from 10%-90%) 
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𝑡𝑠 = −𝜏 ln 0.05   𝑓𝑜𝑟 5% 

 -כך ש
 

tr ≅  0.44 𝑠𝑒𝑐 , 𝑡𝑠 ≅ 0.599 𝑠𝑒𝑐  
 מערכת מסדר שני:

 
 –עבור מערכת תת מרוסנת  

𝑡𝑟 ≅
1.12 − 0.0786𝜁 + 2.23𝜁2

𝜔𝑛
= 2.17 𝑠𝑒𝑐 

 

𝑡𝑠5%
≅

3

𝜁𝜔𝑛
= 4.24 𝑠𝑒𝑐 
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 2תרגיל מס. 
 
מהי התדירות  .ζ 0.25 =ומנת הריסון  n f[Hz]3600 =בעל תדירות טבעית  IIנתון חיישן כח המתנהג כמערכת מסדר   

 ? 6% -החיישן תהיה עדיין קטנה  מ המקסימלית כך שהשגיאה הדינמית של
 

 פתרון – 2תרגיל מס. 
 

 -פונקצית התמסורת של החיישן נתונה ע''י
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 . 1.06Kבתור תדר נעלם שבו הבודה של המערכת חותך את הקו  aω=  ω נציב 
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 3תרגיל מס. 

 
 נתון חיישן סיסמי לפי הציור הבא:

 
   yS =o Vמתח המוצא של החיישן הינו:  

 oS      [mV/cm]100 =והרגישות היא :  
  י את משוואות התנועה של החיישן,\כתוב (א

 מדידת תזוזה )ולא תאוצה(, עבור
 ζ 0.5 = -ו   n f[Hz]12 =כאשר        

 השגיאה הדינמית מהי  (ב

 f = 8 [Hz]  בתדר
 

 
 

 פתרון -3תרגיל מס. 
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 .4תרגיל מס' 
 

נדרש למדוד אות כניסה המתנהג כגל ריבועי בעל זמן מחזור  2T sec המדידה היא באמצעות חיישן המתנהג כמערכת .

עם קבוע זמן  )(LPFמסדר ראשון  0.1 sec . 

 
 את האות הריבועי לטור פורייה.קרב  .א

 .90%עם הנחתה שאינה עוברת את המהחיישן  יעברו ביציאהכמה איברים מהטור  .ב

מוצע לבצע קירוב לאות היציאה מהחיישן עם מספר האיברים שמצאנו בסעיף ב'. ועם המקדמים שנמצאו בסעיף  .ג
 א'.  האם נקבל התאמה? הסבר.

 
 פיתרון. – 4תרגיל מס' 

 
 א. קירוב לטור פורייה:
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T[sec]2דרים המופיעים בספקטרום האות עבור הת  : 

 

1 2 3

2
2 1 ,

, 3 , 5 , ...

k k
T


   

     

   

  

 

 
 .ב
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16kכלומר, כל התדרים בטור פורייה עבור   %90יונחתו ביותר מ. 
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 ג.

לא נקבל התאמה, כי גם האיברים בסדרים הנמוכים יותר מונחתים ויש לקחת זאת בחשבון בחישוב הקירוב על ידי הקשר 
 – הבא
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 עם וללא ההנחתה בגרף הבא:איברים  16של ניתן לראות את הקירוב 
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