כתב: יוסי גרשברג ראש צוות מעבדות חשמל המכללה הטכנולוגית של חיל האוויר טכני חיפה.

בס"ד
הכנה לבגרות במעבדת חשמל  3 יח"ל.
חזרה למבחן בגרות במעבדת חשמל.
יש ללמוד את התשובות של כל הניסויים לקראת המתכונת והבגרות

במעבדה.

ניסוי-5-שיטת מדידת התנגדות במעגל טורי ומקבילי.
שאלה:

1-איזה שני שיטות יש למדידת התנגדות כללית במעגל?.

תשובה:
1- ישנם שני סוגי מדידה להתנגדות במעגל

א-שיטת מתח זרם כאשר אני מודד את המתח בכל הנגדים במעגל ומודד את הזרם הכללי במעגל.

ומחלק את המתח בזרם ואני ימצא את ההתנגדות הכללית במעגל.

ב- ויש שיטת מד התנגדות כאשר אני מנתק את מקור המתח מהמטריצה.

ומחבר את מכשיר המדידה על מצב אום 
[image: image1.wmf]W

. ומודד במקביל על נגדי המעגל.

ואז המכשיר יראה לי התנגדות המעגל.

שאלה:
2- איך מודדים מתח זרם והתנגדות במעגל?

תשובה:
2- מתח והתנגדות: מודדים במקביל לנגד.
    זרם: מודדים בטור. ולכן צריך להרים את הרגל של הנגד

מהמטריצה ולחבר את המינוס של הרב מודד ועם הפלוס של

הרב מודד מחברים לרגל של הנגד שנמצא באוויר.

בס"ד

מעגל טורי  מציאת התנגדות כללית בשיטת מתח/זרם.
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ובשיטה שנייה מד התנגדות ננתק את המקור מתח ונמדוד התנגדות המעגל הכללי.

שאלה-
3- אם נוסיף למעגל טורי עוד נגד למשל R4 (לא משנה ערך הנגד) מה יקרה לזרם,מתח וההתנגדות הכללית במעגל?
פתרון:
3- כאשר נוסיף נגד למעגל טורי ההתנגדות הכללית תגדל והזרם הכללי יקטן.

והמתח במעגל יישאר קבוע.

מעגל מקבילי מציאת התנגדות כללית בשיטת מתח/זרם
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בס"ד

ובשיטה שנייה מד התנגדות ננתק את המקור מתח ונמדוד התנגדות המעגל הכללי.

שאלה-
4- אם נוסיף למעגל מקבילי עוד נגד למשל R4 (לא משנה ערך הנגד) מה יקרה לזרם,מתח וההתנגדות הכללית במעגל?
פתרון:
4- כאשר נוסיף נגד למעגל מקבילי ההתנגדות הכללית תקטן והזרם הכללי 

יגדל והמתח יישאר קבוע.

ניסוי 6 מדידות במעגל מעורב:
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שאלה-
5-מהו מעגל מעורב?
פתרון:

5- מעגל אשר כולל נגדים בטור ובמקביל.
שאלה-
6-באיזה מהנגדים במעגל יזרום זרם כללי?
פתרון:

6- הנגדים הם R1 ו R2 כי הזרם עליהם אינו מתפצל.

בס"ד

שאלה-
7-באיזה מהנגדים במעגל יהיה מתח זהה?
פתרון:

7- הנגדים הם R3 ו R4 יהיה שווה המתח כי הם מחוברים במקביל ומתח בקביל שווה על הנגדים.

שאלה-
8-באיזה נגד יזרום זרם גדול יותר R3 או R4?

פתרון:

8- הנגד בעל ההתנגדות הקטנה הוא הנגד שיזרום בו הזרם הגדול ביותר ולכן זהו נגד R3 יזרום בו זרם גדול יותר.

שאלה-
9-למה שווה מתח המקור?
פתרון:

9- 
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יש לזכור שהמתח על R3 ו R4 שווה לכן ניקח רק פעם אחת את המתח שלהם.

ניסוי מספר 7 חוק הזרמים של קירכוהוף.
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בס"ד

שאלה-
10-מה אומר חוק הזרמים של קירכוהוף?
פתרון:

10- סכום הזרמים שנכנס לצומת שווה לסכום הזרמים שיוצא מהצומת
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שאלה-
11-על איזה נגד יזרום הזרם  הכללי במעגל?
פתרון:

11- על נגד R1 בלבד יזרום הזרם הכללי והגדול ביותר במעגל.

שאלה-
12-מה שווה בנגד R3 R4?
פתרון:

12- הזרם עליהם שווה כי הם בטור.
שאלה-
13-למה שווה המתח בנגד R2?
פתרון:

13- 
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  כי נגד R3 ו R4 מחוברים במקביל לנגד R2.

ולכן המתח על שני הנגדים שווה למתח שעל נגד R2.
שאלה-
14- למה שווה המתח הכללי במעגל?

פתרון:

14- המתח הכללי במעגל שווה ל: 
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בס"ד

ניסוי 11 וניסוי 12 שיטת פיתרון בעזרת תבנין:
ניסוי 11 מעשי וניסוי 12 בהדמייה השאלות והתשובות מתאימות לשני הניסויים.

ניסוי 11 מעשי השרטוט:
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ניסוי 12 הדמייה השרטוט:
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שאלה-
15-מה המטרה בשיטת תבנין?
פתרון:

15- המטרה בשיטת תבנין מציאת הזרם בנגד העומס RL 

קודם ננתק את נגד העומס ואח"כ נמצא את המתח בנקודות הנגד שניתקנו.

ואח"כ שוב ננתק את הנגד ואת המקור מתח ונמצא את התנגדות תבנין.

ולאחר מכן נבנה מעגל תמורה שכולל נגד העומס ביחד עם נגד התבנין ומתח תבנין ונמצא את הזרם במעגל טורי זה.
הזרם שמצאנו הוא הזרם שזרום בנגד העומס במעגל המקורי(RL).
בס"ד
שאלה-
16-אם נשנה את נגד העומס מה ישתנה במעגל התמורה?
פתרון:

16- מתח תבנין והתנגדות תבנין לא ישתנו כאשר נשנה את נגד העומס.

כי כל פעם אנחנו מנתקים את נגד העומס ולכן גם אם נשנה אותו הוא לא 

ישפיע על מתח תבנין או התנגדות תבנין.

הוא רק ישפיע על הזרם שיזרום בו.

שאלה-
17-מה כולל מעגל תמורה?
פתרון:

17- מעגל תמורה כולל שלושה דברים: מתח תבנין,התנגדות תבנין,והתנגדות הנגד שניתקנו מהמעגל המקורי RL.

זהו מעגל תמורה תבנין:
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שאלה-
18-כאשר אנו נמדוד מתח תבנין או התנגדות תבנין איפה נשים את מכשיר המדידה שלנו?
פתרון:

18- כאשר נמדוד מתח תבנין או התנגדות תבנין נשים את מכשיר המדידה

באותו מקום שניתקנו את נגד העומס.
פעם מכשיר מדידה ימדוד מתח VOLT ופעם מכשיר המדידה ימדוד  התנגדות 
[image: image16.wmf]W

 אום.
בס"ד

ניסוי 20 ו21 מעגל טורי RL בזרם חילופין:
בשני הניסויים יהיו מעגלים זהים בעלי אותם ערכים של הנגד סליל והמתח.
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שאלה-
19-מה תפקיד מחולל האותות?
פתרון:

19- תפקיד מחולל האותות בזרם חילופין הוא הבאת מתח למעגל ותדר למעגל.

ניתן לשנות את המתח והתדר רק בעזרת מחולל האותות שלנו.

שאלה-
20-מה תפקיד הסקופ?
פתרון:

20- תפקיד הסקופ הוא תצוגת המתח במעגל ותצוגת  התדר במעגל שלנו.

כמו כן אפשר למדוד עם הסקופ זמן מחזור מתח אפקטיבי,מתח מקצה לקצה.

שאלה-
21-אם נגדיל את התדר במעגל מ50HZ  ל   100HZ מה יקרה לזרם במעגל?
פתרון:

21- כאשר נגדיל את התדר במעגל רק רכיב הסליל ישתנה.

ולכן כאשר התדר יגדל היגב הסליל XL יגדל 
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והעכבה הכללית תגדל 
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ולכן הזרם הכללי יקטן 
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בס"ד
שאלה-
22-מה הרכיב ששינוי התדר משפיע עליו?
פתרון:

22- הרכיב הוא הסליל בלבד. על הנגד לא משפיע שינוי התדר.

שאלה-
23-מהו אופי המעגל?
פתרון:

23- אופי המעגל הוא השראותי כי יש לי סליל במעגל.
שאלה-
24-במעגל זה מי מקדים את מי המתח את הזרם או הזרם את המתח?
פתרון:

24- לפי CIVIL במעגל בעל אופי השראותי המתח מקדים את הזרם.

בס"ד
ניסוי 24 מעגל RLC בזרם חילופין:
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שאלה-
25-איזה אופי יש למעגל RLC?
פתרון:

25- תלוי איזה היגב גדול יותר, כאשר היגב הסליל 
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 גדול מהיגב הקבל המעגל יהיה בעל אופי השראותי.

כאשר היגב הקבל יהיה גדול יותר מהיגב הסליל 
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 המעגל יהיה בעל אופי קיבולי.

שאלה-
26-מי מקדים את מי בכל אופי מתח את הזרם או הזרם את המתח?
פתרון:

26- לפי CIVIL כאשר המעגל בעל אופי קיבולי הזרם מקדים את המתח.

כאשר המעגל בעל אופי השראותי המתח מקדים את הזרם במעגל.

שאלה-
27-כאשר נעלה את התדר במעגל מה יקרה להיגב הסליל ולהיגב הקבל?
פתרון:

27- היגב הסליל יגדל  (XL)והיגב הקבל יקטן (XC).

בהצלחה בבגרות.
יוסי גרשברג ראש צוות מעבדות חשמל.

ניסוי 22 מעגל RC.
ניסוי זה יכלול קבל נגד ומקור זרם חילופין. שבו אנו נקבע את המתח

ואת התדר במעגל שלנו.
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שאלה-
28-מה תפקיד מחולל האותות?
פתרון:

28- תפקיד מחולל האותות בזרם חילופין הוא הבאת מתח למעגל ותדר למעגל.

ניתן לשנות את המתח והתדר רק בעזרת מחולל האותות שלנו.

שאלה-
29-מה תפקיד הסקופ?
פתרון:

29- תפקיד הסקופ הוא תצוגת המתח במעגל ותצוגת  התדר במעגל שלנו.

כמו כן אפשר למדוד עם הסקופ זמן מחזור מתח אפקטיבי,מתח מקצה לקצה.

שאלה-
30- כאשר נגדיל את התדר מ50HZ  ל100HZ  מה יקרה לזרם
שלנו במעגל?

תשובה:
30- כאשר נגדיל  את התדר היגב הקבל XC יקטן על פי הנוסחה 

הבאה: 
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ולכן העכבה הכללית קטנה. 
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2

XC

R

Z

T

+

=

¯


ולכן הזרם הכללי במעגל יעלה. 
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כמו שראינו ככל שנגדיל את התדר במעגל עם קבל ונגד היגב הקבל ישתנה
וירד ובעקבות כך יקטן גם העכבה הכללית שלנו במעגל.

ולכן הזרם במעגל שלנו יעלה.

שאלה-
31- מהו אופי המעגל.?

תשובה:

31- אופי המעגל קיבולי. ולכן הזרם במעגל מקדים את המתח שלנו.

לפי CIVIL זרם מתקדים את המתח זהו אופי קיבולי.
ולנו במעגל יש רק קבל לכן אופי מעגל שלנו יהיה קיבולי.
שאלה-

32- על מי משפיע שינוי התדר במעגל שלנו.?

תשובה:

32- שינוי התדר במעגל משפיע רק על רכיב השראותי

או קיבולי. ולנו במעגל יש רכיב קיבולי הקבל.

אז שינוי התדר במעגל ישפיע אך ורק על הקבל שלנו.

שינוי התדר לא משפיע בכלל על הנגד.
ניסוי 14 טעינה ופריקה של קבל בתוכנת הדמיה:

אנו נחלק את הניסוי לשניים טעינת הקבל ופריקת הקבל.

ולכן נצטרך לבנות במעגל אחד שני מעגלים.

שהמעגל הראשון טוען את הקבל ומעגל שני הקבל נפרק.

[image: image28.png]Ri
1 kOhm

W

Z\ (space]

R2
& kOhm

187





כמו שאנו רואים מעגל 1 כולל את נגד R1 והקבל המעגל שבו R2 הוא במצב נתק ולכן לא קשור למעגל בגלל המתג.

שאלה 33-
מה קורה בקבל ובנגד במצב הראשוני ובמצב הסופי של הטעינה?
תשובה:

כמו שאנו יודעים לקבל לוקח זמן עד שהוא טוען מתח ולכן במצב ההתחלתי כל המתח ייפול על הנגד בלבד. 

ועל הקבל יהיה 0V. וכל המתח 10V יהיה על הנגד.

לאחר כמה שניות הקבל יתחיל להיטען והמתח מהנגד ירד ויעבור לקבל.

עם סיום הטעינה של הקבל בקבל יהיה כל המתח 10V ובנגד יהיה 0V.

 שאלה 34 לאחר כמה זמן מתחיל הקבל להיטען?
הקבל יתחיל להיטען אחרי 
[image: image29.wmf]t

 ולכן הוא תלוי יהיה בגודל הנגד

וכמובן בגודל הקבל ע"פי הנוסחא:
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יחידות של 
[image: image31.wmf]t

 יהיה שניות (sec).לאחר שהזמן יעבור למשל 20 מילי שניות הקבל יתחיל להיטען ל63.2%ורק אחרי 
[image: image32.wmf]t
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 הקבל ישאף להיטען עד 10V ויגיע עד 9.6V שזה אותו דבר.

זאת אומרת  
[image: image33.wmf]t

משך זמן הטעינה טאו הוא 63.2% יטען הקבל

ולאחר 
[image: image34.wmf]t
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הוא יטען הקבל למקסימום ובנגד יהיה 0V.

שאלה 35 מה יקרה לזרם במעגל לאחר 
[image: image35.wmf]t
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?
כמובן שאם תחילת טעינת הקבל המתח בנגד כמו שאמרנו יורד

אז גם הזרם במעגל יורד. ועם סיום הטעינה לא יהיה מתח בנגד

ולא יהיה זרם במעגל.

מצב פריקת הקבל:
[image: image36.png]Ri
1 kOhm





 אנו כעת נשנה את המפסק למצב השני פריקת הקבל ולכן הנגד R1
יהיה המעגל בנתק ולא שימושי.

בתהליך פריקת הקבל משתתפים הקבל והנגד R2.

הקבל משמש "כמקור מתח" שנטען מקודם ל10V ועכשיו הוא מספק

את המתח לעומס (נגד R2 המשמש כצרכן).

כמובן שעם תחילת הפריקה המתח בנגד יהיה שווה למתח בקבל 10V.

ואחרי 
[image: image37.wmf]t

המתח בנגד ירד ואחרי 
[image: image38.wmf]t

5

המתח בנגד ובקבל יהיה 0V.

שאלה 36:
למה שווה 
[image: image39.wmf]t

במעגל הפריקה?

כמו שאמרנו במעגל הפריקה משתתפים R2 והקבל בלבד.

ולכן נשתמש בנוסחא הבא:
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שאלה 37: מה יקרה למתחים בנגד ובקבל לאחר 
[image: image41.wmf]t
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לאחר סיום פריקת הקבל לא יהיה מתח בנגד ולא יהיה מתח בקבל.

שניהם יהיו שווים ל0v.

שאלה 38: מה יהיה הזרם בתחילת הפריקה של הקבל?
בתחילת הפריקה המתח על הנגד יהיה שווה לקבל 10V ולכן

הזרם בהתחלה לפני הפריקה יהיה מקסימאלי ולאט לאט ירד הזרם

עד ל0A בסיום הפריקה של הקבל.

בס"ד
ניסוי מספר 8:מדידת הספק במעגל חשמלי מעורב בזרם ישר.
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שאלה  39: באיזה נגד יזרום הכי הרבה זרם?

תשובה: הזרם יזרום בנגד 1R כי הזרם מגיע ישירות מהמקור מתח

ואין צומת כך שהזרם יתפצל ולכן הזרם כל הזרם יזרום ב1R

שאלה 40:איך מחשבים הספק על נגד?

תשובה: תחילה נמדוד את הזרם בנגד הספציפי ואז את המתח על הנגד ולאחר מכן נכפיל את המתח והזרם בריבוע שעל הנגד.

שאלה 41: איך יודעים שהצלחנו בניסוי?
תשובה: מחשבים את ההספק של כל הנגדים בפעולת חיבור פשוטה

ולאחר מכן מחשבים את ההספק על מקור המתח.

אם ההספק על מקור המתח שווה להספק של כל הנגדים צדקנו בניסוי.
שאלה 42: איך מחוברים הנגדים במעגל?
תשובה: נתחיל מהסוף להתחלה R5 במקביל ל-4R ושניהם בטור 
בס"ד

לנגד R3 ושלושתם במקביל לנגד R2 . ואת R1  נחבר בטור 

לנגדים.

ניסוי מספר 10: בדיקת שיטת זרמי חוגים לפתרון מעגלים.
שרטוט המעגל:
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סעיף א- השווה באופן איכותי איזה LED  דולק חזק יותר.
סעיף 2- הפוך את הקוטביות של אחד ממקורות המתח במעגל, הסבר את השינוי שחל במעגל.
שאלה 43: איפה יזרום יותר זרם?

בחוג שבו הזרם יהיה גבוה יותר כך הנורה תהיה בעוצמה גבוהה 

יותר.
שאלה 44:איך עובד הLED?
הLED כמו דיודה שהזרם זורם מאנודה לקטודה  אם הזרם לא יזרום 

כך הנורה לא תידלק. יש לשמור שלנורה לא ניתן מתח גבוה על מנת 

לא לשרוף.

בס"ד

ניסוי מספר 25: מעגלי RLC  מקביליים בזרם חילופין בהדמייה.
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שאלה 45: מה שווה בחיבור מקבילי?
תשובה: בחיבור מקבילי המתח על כל רכיב שווה למתח המקור.

אך הזרם שונה בכל רכיב ורכיב.

שאלה 46:איך נקבע את התדרים של המדידה?

תחילה נחשב את תדר התהודה של המעגל ולאחר מכן ניקח תדר מתחת ותדר מעל לתדר התהודה שלנו.

שכל תדר ייצג אופי אחר השראותי או קיבולי.

בס"ד

שרטוט המעגל ניסוי 28:
שרטוט מעגל RLC:
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שאלה 47: מהו מצב תהודה?
מצב שבו היגב הקבל והיגב הסליל שווים ואז הם מבטלים אחד את השני. ולכן על הנגד נופל כל המתח והזרם במעגל. מצב תהודה זהו מצב לא תקין במערכת שצריך להיות למספר שניות בלבד.

שאלה 48: מה קורה לנגד במצב תהודה?

במצב תהודה כל המתח נופל רק על הנגד ולכן בזרם במעגל

יהיה מקסימלי?

שאלה 49: מה קורה לנגד ולסליל במצב תהודה?

במצב תהודה בסליל וקבל מתח גבוה אך בגלל שהוא שווה ברכיבים הוא מבטל אחד את השני.

בהצלחה.
רכז מגמת חשמל –יוסי גרשברג.
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