
נוסחאון במערכות אלקטרוניות,- 1 -

נספח לשאלון 841201, קיץ תשס"ד

יסודיים–ספר על–בגרות לבתיסוג הבחינה:לארשי תנידמ
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841201נספח לשאלון:

(5 עמודים) נוסחאון במערכות אלקטרוניות

אלקטרוניקה ספרתית1.

v t V( ) [ הערך הרגעי של המתח—[

V V∞ [ הערך שאליו המתח שואף להגיע—[
tכאשר  →∞

V V0+ [ הערך ההתחלתי של המתח—[

i t A( ) [ הערך הרגעי של הזרם—[

I A∞ [ הערך שאליו הזרם שואף להגיע—[
tכאשר  →∞

I A0+ [ הערך ההתחלתי של הזרם—[

τ [sec]—קבוע זמן

R [ ]Ω—התנגדות

C F[ קיבול—[

L H[ השראות עצמית—[

f HzH [ תדר חצי הספק עליון—[
של רשת מעבירת נמוכים

f HzL [ תדר חצי הספק תחתון—[
של רשת מעבירת גבוהים

t r [sec]—זמן עלייה של רשת
מעבירת נמוכים

אין להעביר את הנוסחאון
לנבחן אחר

המשך בעמוד 2

v t V V V e

t

( ) – –
–

= ( )∞ ∞ +0
τ

i t I I I e

t

( ) – –
–

= ( )∞ ∞ +0
τ

τ =
L

R

fH =
1

2πτ

fL =
1

2πτ

t r = 2 2. τ

τ = RC



נוסחאון במערכות אלקטרוניות,- 2 -

נספח לשאלון 841201, קיץ תשס"ד

תקשורת2.

 :(AM)אפנון תנופה 

X t VAM( ) [ הערך הרגעי של המתח—[
AMבגל המאופנן 

A Vc [ תנופת הגל הנושא—[

A Vm [ תנופת הגל המאפנן—[

ma— מקדם אפנוןAM

f Hzm [ תדר הגל המאפנן—[

ωm
rad

sec






תדר זוויתי של הגל המאפנן—

f Hzc [ תדר הגל הנושא—[

ωc
rad

sec






תדר זוויתי של הגל הנושא—

V VUSB(max) [ תנופת פס הצד העליון—[

V VLSB(max) [ תנופת פס הצד התחתון—[

f HzUSB [ תדר פס הצד העליון—[

f HzLSB [ תדר פס הצד התחתון—[

BW Hz[ AMרוחב הפס של גל מאופנן —[

המשך בעמוד 3

ω πm mf= 2

ω πc cf= 2

m
A

Aa
m

c
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V
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USB
m(max) =

2

V
A

LSB
m(max) =

2

X t A m t tAM c a m c( ) cos cos= +( )1 ω ω

f f fUSB c m= +

BW fm= 2

f f fLSB c m= –
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P WAM [ AM הספק של גל מאופנן—[

P Wc [ הספק הגל הנושא—[

P WUSB [ הספק פס הצד העליון—[

P WLSB [ הספק פס הצד התחתון—[

η— נצילות שידור באפנוןAM

 :(FM)אפנון תדר 

X t VFM ( ) [ הערך הרגעי של המתח—[
FMבגל המאופנן 

ωc
rad

sec






תדר זוויתי של הגל הנושא—

ωm
rad

sec






תדר זוויתי של הגל המאפנן—

A Vc [ תנופת הגל הנושא—[

mf = β— מקדם אפנוןFM

∆f Hzc max( ) [  סטיית התדר המרבית—[

f Hzm [ תדר הגל המאפנן—[

BW Hz[ FMרוחב הפס של גל מאופנן —[

P WFM [ FMהספק של גל מאופנן —[

R [ ]Ω—התנגדות העומס

P P P
m

USB LSB c
a= = ⋅
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X t A t m tFM c c f m( ) sin cos= +( )ω ω

המשך בעמוד 4

P P P PAM c USB LSB= + +

BW f mm f≈ +( )2 1
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 :(PM)אפנון פזה 

X t VPM ( ) [ הערך הרגעי של המתח—[
PMבגל המאופנן 

K
rad

Vp






קבוע אפנון מופע—

γ [ ]rad—סטייה מרבית של המופע

מקלטים:

f Hzo [ תדר התהודה—[

Q—גורם הטיב

BW Hz[ רוחב הפס—[

f HzIF [ תדר הביניים במקלט מסוג—[
סופרהטרודיין

f HzLO [ תדר המתנד המקומי—[

f HzRF [ תדר התחנה הנקלטת—[

f HzIM [ תדר ראי במקלט סופרהטרודיין—[

X t A t K A tPM c c p m m( ) cos cos= ⋅ + ⋅( )ω ω

γ = ⋅K Ap m

BW
f

Q
o=

f f fIF LO RF= –

המשך בעמוד 5

f f fIM RF IF= + 2
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רעש:

V Vn [ מתח רעש אפקטיבי—[
(מתח רעש תרמי)

K
J

K
= ×

°






1 38 10 23. קבוע בולצמן—–

T K[ טמפרטורה—°[

R [ ]Ω—התנגדות העומס

BW Hz[ רוחב הפס—[

P WN [ הספק הרעש (הספק תרמי)—[

SNR dB[ יחס אות לרעש—[

P WS [ הספק האות—[

P WN [ הספק הרעש—[

תקשורת ספרתית:

f Hzs [ תדר דגימה—[

f Hzm (max) [ תדר ההרמוניה הגבוהה ביותר—[
של האות הנדגם

P K T BWN = ⋅ ⋅

f fs m≥ 2 (max)

V K T R BWn = ⋅ ⋅ ⋅4

  

SNR og
P

P
S

N
= 10 l

בהצלחה!
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