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<a href="https://storyset.com/work">Work illustrations by Storyset</a>
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האמפליטודה והפאזה: תשובה
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?איך משתנות האמפליטודה והפאזה
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?איך משתנות האמפליטודה והפאזה
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dB-דציבל 

זמנית של ערכים גדולים מאוד וקטנים מאוד-מאפשר הצגה בו1.

הוא סכום של ( dB-ב)הפסד הכולל /מערכות ההגברבשירשור2.
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תגובת התדר
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Low Pass Filter (LPF): מסנן מעביר נמוכים

:מסננים
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High Pass Filter (HPF): מסנן מעביר גבוהים



:מסננים
Bend Pass Filter (BPF): מסנן מעביר פס
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:בכניסהסינוסואידליעבור אות 
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:בכניסהסינוסואידליעבור אות 
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:בכניסהסינוסואידליעבור אות 
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:בכניסהסינוסואידליעבור אות 
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:נצייר את עקומות הבודה שמאפיינות אותה לפי המתכון הבאLTIבהינתן מערכת 

נמצא את פונקציית התמסורת של המערכת1.

ונקבל את  נציב2.

ונצייר אותו כנגד נחשב את3.

ונצייר אותה כנגד נחשב את4.

עקומות בודה

( )H s

s j= ( )H j

( )1020log H j10log 

10log  ( )H j
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היענות לתדר ועקומות בודה: 6יחידה 
חלק ראשון–ציור עקומות בודה : 6.2מקטע 

<a href="https://storyset.com/work">Work illustrations by Storyset</a>
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סקאלה
לוגריתמית

:ניחות/עקומת ההגבר
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תגובת התדר
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עקומת ההגבר
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עקומת הפאזה

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

0

1

2 2

2 0 0 0

1

2 2

2 1 1 1

2

2

H j G

j m j j z

n j z j

j u j j p

v j p j

 = +

+  +  + +

+ + +  − +    +

−  −  − +

− + −  − +   

( )
( )( ) ( )
( )( ) ( )

2 2

1 2 0 0 0

0 2 2

1 2 1 1 1

2

2

nm

vu

s s s z s z s s
H s G

s s s p s p s s

 + + +   +
=

 + + +   +



נצייר את עקומות הבודה שמאפיינות  LTIבהינתן מערכת 
:אותה לפי המתכון הבא

נמצא את פונקציית התמסורת של המערכת1.

ונקבל את  נציב2.

כסכום של גורמים נחשב את3.
בסיסיים ונצייר אותו כנגד       בסקאלה לוגריתמית 

כסכום של גורמים בסיסיים נחשב את4.
ונצייר אותה כנגד         בסקאלה לוגריתמית    

עקומות בודה
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קוטב שמאלי פשוט
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:עקומת ההגבר
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אסימפטוטיקירוב 
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קוטב שמאלי פשוט
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תגובת התדר
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:עקומת ההגבר

קוטב שמאלי פשוט
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קוטב שמאלי פשוט
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:מישור לפלס

אפס שמאלי פשוט

( )H s s z= + 0z 

( )Im s

( )Re ss z= −



:עקומת ההגבר

אפס שמאלי פשוט

( )
2

10 10 2
20log 20log 1H j z

z

 
  = +
 
 

( )10 10
2

2

1
20log 20log

1

H j

z
z

 
 
  = −
 
 +
 

עקומת  מינוסעקומת ההגבר של אפס שווה ל
ההגבר של קוטב באותו מיקום במישור לפלס 

( )H s s z= + 0z 



:עקומת ההגבר
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אסימפטוטיקירוב 
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:עקומת הפאזה

( )H s s z= + 0z 

אפס שמאלי פשוט
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עקומת  מינוסעקומת הפאזה של אפס שווה ל
הפאזה של קוטב באותו מיקום במישור לפלס 



אפס שמאלי פשוט
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אפס שמאלי מרובה
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:מישור לפלס
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אפס שמאלי מרובה
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כפול  n-שווה לnעקומת ההגבר של אפס עם ריבוי 
עקומת ההגבר של אפס באותו מיקום במישור לפלס  
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:עקומת ההגבר

410 , 2z n= =



אסימפטוטיקירוב 
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אפס שמאלי מרובה



קוטב שמאלי מרובה

עקומת  מינוסעקומת הפאזה של קוטב שמאלי מרובה שווה ל
הפאזה של אפס שמאלי עם אותו ריבוי באותו מיקום במישור לפלס  

עקומת  מינוסעקומת ההגבר של קוטב שמאלי מרובה שווה ל
ההגבר של אפס שמאלי עם אותו ריבוי באותו מיקום במישור לפלס 
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היענות לתדר ועקומות בודה: 6יחידה 
חלק שלישי–ציור עקומות בודה : 6.4מקטע 

<a href="https://storyset.com/work">Work illustrations by Storyset</a>
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דוגמא
:  צייר את עקומות בודה של פונקציית התמסורת הבאה
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את כל המחובריםנסכום
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תגובת התדר
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זוג קטבים מרוכבים
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מידע מעקומות בודה
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מידע מעקומות בודה

-ההגבר כש, אם אין קטבים או אפסים בראשית1.

כאשר          הוא ההגבר של , -שווה ל

פונקציית ההגבר כאשר היא נרשמת בצורה סטנדרטית  

-את השיפוע במגדילכל אפס 2.

-את השיפוע במקטיןכל קוטב 3.

הוא                               כאשר     -השיפוע ב4.

.הוא ההפרש בין מספר האפסים למספר הקטבים

:משמאל לימיןההגברנתקדם לאורך עקומת 

0→

0G 10 020log G

 20 dB dec

 20 dB dec

→ 20 dB decnn



מידע מעקומות בודה

-הפאזה כש, אם אין קטבים או אפסים בראשית1.

הפאזה היא  , אם         חיובי, כלומר. -שווה ל

הפאזה היא  , אפס ואם          שלילי

-את הפאזה במגדילכל אפס 2.

-את הפאזה במקטיןכל קוטב 3.

היא                           כאשר      -הפאזה ב4.

.הוא ההפרש בין מספר האפסים למספר הקטבים

:משמאל לימיןהפאזהנתקדם לאורך עקומת 
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שבה כל הקטבים והאפסים  )' מינימום פאזה'במערכת 

(:בצד השמאלי של מישור לפלס

 2 rad



:  צייר את עקומות בודה של פונקציית התמסורת הבאה

דוגמא: ציור עקומות בודה
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דוגמא נוספת
.נתונות עקומות הבודה של פונקציית תמסורת

:  נתון גם כי בתדר הברך                      ההגבר הוא

. מצא את פונקציית התמסורת
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הוא-בההגבר1.
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עלייהמתחילהואחריה-בברךיש3.
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דוגמא נוספת
:נתונה תגובה להלם של מערכת

.  מצא את עקומות הבודה של המערכת

( ) ( ) ( )
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5.3ראינו במקטע 

פונקציית התמסורת היא התמרת 
לפלס של התגובה להלם של המערכת
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:נתונה תגובה להלם של מערכת

.  מצא את עקומות הבודה של המערכת
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דוגמא נוספת
:נביא לצורה סטנדרטית
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דוגמא

:עקומת ההגבר
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