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אאWאא6K 
אאWאאא4K 
אאWא8אK 

אאWאא4K 
אאWאא4אK 
אאWאאK 
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אאאאא 
 

אאW 
אאאאאאK 

 
 

אאאאW 
o אאאאאא

K 
o אאאאאאK 

 
 

אאאW6K 

 
 
 
 
 

 
 
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אאאאא 
 

אאאW 
 

אאאאאאאא
אא،אK 

 אאאW 
1K אאאא

אK 
2K ،אאK 
3K א،אאא،אאK 
4K אאאא،אאאאאK 
5K אK 
6K אאאK 
7K אאKאאאא

אK 
8K אאא،אאK 
9K אאאאK 

10K אאאאאK 
11K אאאK 
12K אאאאאאאK 
13K אאאאK 
14K אאאאאאאאא

אK 
 
 
 
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אאאא 
 

אאאW 
 אאאאא

אאאאKאאא
אאאאאW 

1K אאאאK 
2K אאFKE 
3K אאאאאא

אאK 
4K אאאאאK 

אאאאאאW 
 

א 
FE 

אא אא 
10.06 J1.5אא 
22–3   

35–10 

אאא 

א 

4
15 J25אאא

 
אאא

א 
525 J50 א אא
650 J100אאא 
7100 J200אאא א 
8

200 
א א 

 
 



  אא 
אא אא אאאאא 
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אאW 
אאאאאאא

אFאאEאKאא
אאאאאF200Eא

א،אא،אK 
אאאאא

אK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  אא 
אא אא אאאאא 
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אאא 
 אאאאא

אKאאא،א
אאW 

1K אK 
2K אK 
3K אאK 
4K אאK 
5K אאK 
6K אאאK 
7K אאאאאK 
8K אאK 
9K אK 

 אאאאא
100010000אKאא

אאא،אאאK 
 אW 
  א 

אZ 
א 

 אאאאW 
1K אאDC K 
2K אאAC  K 
3K א،אאK 

 
 



  אא 
אא אא אאאאא 
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אאא 
 אאאאאאאאאW 

1K אא،אאא
K 

2K אאאאאK 
3K אאאK 
4K אאאאאאאK 
5K אאאאאK 
6K אאאאאאK 
7K אFאKE 

 אאאאK
אאאאF
Eא،אאא،אא

אאאאא
אאאK 

 
 





  אא 
אא אא אאאאא 
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אא 
אאאאא 

 
אאאאאאא

،אאאאאF√E
אאא،אאא

א 

אאאאאW 
אאFאאE 

א 
 

  

1 Jאאא
א 

    

2 Jאאא    

3 Jא      

4 Jאא
א 

    

אאאאא
א،????א

אאא 

 
 

 
 
 



  אא 
אא אא אאאאא 

  
 

- 8 - 

 
אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW123

4 
20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א א 
 

1 Jאאאאאא  

2 Jאאאא  

3 Jאאא  

4 Jא   

5 Jאאא  

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אאא

2




א



א




א












  אא 
אא אא אאא 
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אאא 
 

אאW 
 

אאאאאאאא
אאאK 

 
 

אאאאW 
o אאאאאK 
o אאאאאאK 

 
אאאW8K 

 



  אא 
אא אא אאא 
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אאW 
אFElectric CurrentEא

FאאKE 
א א   ، FאE  F

אEאאאK
אאאאא

אאK 

אא 
אאאK 

אאא 
1 J אאDirect currentW 

I (mA)                                                                  
 

 
 

T(s) 

     
  FDc E אא א אF 

אE 
 
2 J אאAlternating currentW 

 

 



  אא 
אא אא אאא 
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  FAc Eא   א אא א Fא 
א א  

אאאאאK 
3 J אאW 

 

 
 

אאאאאFKE 
  
  
  

אFאWE 
אאFIKE   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  אא 
אא אא אאא 
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אא 
Electric Voltage 

אאW 

  
  

אאA،Bא
אאאאאאאא

AאאBאKW 
אאאאאKאאא

 אAB אא אא FאE
אFKE 

 
אW 

א א   א FV Eא 
Volt)EK 



  אא 
אא אא אאא 

  
 

- 13 - 

 
אאWאא 

1 J אאDCW 
אאאאאאא

אאאאאאא 
 

  V                                    
 
 
 

t 
 

2 J אאACW 
אאאאאאא

אאFאKE 

 
 
3 J אאW 

אאאאאאא
אאK 

 
 



  אא 
אא אא אאא 
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אאElectric Resistance  

  

א א   אא אאFאEא
  א      אF א  E   

א 
 

אW 
אאK 

 
אW 
FOhmEFΩKEאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  אא 
אא אא אאא 
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 
אאאא  

 
אאאאאK 

 
W 

 





 
אאאW 

1 J אא؟K 
2 J אאאאK 
3 J אאאאK 
4 J אאK 

  



  אא 
אא אא אאא 
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אאאFאE 
אW 

אאאאא
אאאאK 

אאFאEאאאאFאE
אאFאאאאאKE 

אW 
1 J אאK 
2 J אאK 
3 J אאאK 
4 J אאK 

 
 



  אא 
אא אא אאא 
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 
 

אאא
אW 

  
F2 J1E 

 

1 JאאאK 
2 JאאאK 

אאאאK 
 

  
אאא 

V=I×R        volt 
?WI ?אFAE 

 ? V?אאFVE 
 ?R  ?אאFΩE 

 
V = I × R     &     I = V / R     &     R = V / I 

 
 

 

A V 

R

Vi 



  אא 
אא אא אאא 
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אאא 
 

אא،אאאא
F50EאאFאEא
K 

אאFElectric PowerWE 
אאאFWEFqEאFAEאFBE

אאאאאw
t
wP .......= 

WwWאאאFJE 
 tWאFSE 

P             WאאאFWattEFwE  

  
FKE 

אאאאאFאE 
W=IVT....J(w.t) 

                  IV
t

w
= 

אא 
P=I.V.....Watt 

אאאאFK.W.HE 
 Wא אא 100Ω   א

110100אא10K 
 
 

 



  אא 
אא אא אאא 
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אW 
 

W=V× I × t     
W אW 

A
R
VI 1

110
110

=== 

Wא 
P=IV=110×1=110W 

Wא 
W=P.T=110×100 

=11000W.H  
=11K.w.H       

אWא 
=11×10=110א 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  אא 
אא אא אאא 
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אא 
  

1WFEאאFEאא؟ 
     א א א א  

EF 
 אאאאאאEF 
 אאאאאEF 
 אאאאאאאKEF 
 אאאאאאKEF 
 אאאKEF 

2Wאאאא 
3Wאאא 
4Wא؟א؟ 
5Wא 
6Wאאאאא 
7W؟א؟אא 
8Wאא 
9Wאאא 150Ω  א

110100אא5؟ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  אא 
אא אא אאא 
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אא 

אאאאא 
 

אאאאאאא
אאא،אאF√E

אאא،אאא
א 

אאאאאWאאאא 
אאFאאE 

א 
 

  

1 Jאאא     

2 Jאאא     

3 Jאא      

4 J     

5 Jאא  א א 
א 

    

אאאאא
א،????א

אאא 

 
 

 
 
 



  אא 
אא אא אאא 
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 
אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW123

4 
20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א א 
 

1 Jאאאאאא  

2 Jא  

3 Jאא  

4 Jא  

5 Jא  

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אאא 

2




א


א
א








  אא 
אא אא אאא 
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אאאא 
 

אאW 
אאאאאא 

 
אאאאW 

1K אאאאאאאאK 
2K אאאאאאK 
3K אאאאאאאאK 
4K אאאK 

  
 

אאW6K 
  
    
  
  
  
  
    



  אא 
אא אא אאא 
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1K אאאFSeriesWE 
 

 
א אא،אאאאא 

Kאאאא 
 
אאאאאFRTEW 

RT=R1+R2+R3+...Rn 
  
  

2 Jאאא FParallelWE 


 

אאאK 
WI = I1 + I2 

אאFRTE 

n
T RRRR

R 1111

321

+++= 

RT 



  אא 
אא אא אאא 
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2K אאW 

 

אאאאאאאא
אK 

אאאאW 
1 JאFR5,R4,R3Eאא FRT1E 
2 JאFRT1EFR2EאאFRT2E 
3 JאFRT2EFR1EאאאאאK 

אW 
אאאאאאאK 

  
  

I1=  I2+  I3 + I4 
I1 - I2 - I3 - I4 = 0 

אW 
אאאK 

V=V1+V2+V3 
 

V-V1-V2-V3=0 
 



  אא 
אא אא אאא 
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אאאא 
  אאאאאאאאא

אאאFW KE 
אW 

 
P = I × V 

 
P = I2 × R 

 
P = V2 / R 

א،אאא
אאאאאKאאאא

אK 
 

 



  אא 
אא אא אאא 
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אא 
CAPACITOR  

  
א   א א א

אאK 
 

אFאאE
Fאא–א–א–א–אאE 

 
 

 א  א   א א      
אFאאEאאאאא

אאאFE
 אF Eאא אאא

אאKאאא
 א א   ،  א  אא

K 
 

א  א א   א     א
FcEאאא?F? 

אאאFqEאאא?V?K 
א א   א אא אא

،אKKKKKKKKK 
 



  אא 
אא אא אאא 
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1K אאאאאK 
אא א    א  אא א אא 

אאאאא،א
אאאאK 

 
2K אאאאK 

   א א א     א 
אK 

 


 

3K אאאאW 
א א א א    א    אא  

אאאאא
 ، א   א ،א    א א 

 א א ، א א אא F א ، א،
אE 



  אא 
אא אא אאא 
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 
4K אאאאW 

אא אא א  א אא
אK 

5K אאאW 
      א   א K  א א
אאK 

6K אאאאW 
   א א א א     א  K

אאאאאאK 
 
 


 

 

 
 

7K אאFאWE 
אא אא א

א   א    K אא א  א
  K   אאא א 



  אא 
אא אא אאא 
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אאKאא
אאאאאK 

   א      א     
אאאאאK 


 



  אא 
אא אא אאא 
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אאאאאאאW 
1 J אאK 
2 J אאאK 
3 J אאאא

1KΩא 
אW 

1K אאאW 


אאא 

 
אאאאאW 

CT= C1+C2+C3+   ....   +Cn   
 

2K אאאW 



אאא 
אאאאאW 

cncccct

1.......1111
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אאאW 
 א א  א    א א א א

،אאאאא
אאאאאאאא

אא א   א
אאאאאא

אאאFאEאאK 
  א  אא

אאK 
אאאX1Rאאאא

אאאא
K 

א 

COIL  
אאK 

        א  א א
אאK

אאFOpenKE 
 
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 
אא 

FE 
אאאW 

    

LI
G

H
T1

SW1

F1 !Default

V1 12.0 مصѧѧѧباح 

مفتѧѧاح  فيوز


 

אאW 
 
12 

א 
 

 
 

FFuseE 
F50x 50KE 

 
אאW 

1K אאאאאאאאאK 
2K אא،אאאאאK 



  אא 
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3K אאאאאK 
4K אא،אאאK 
5K אאFclips KE 
6K אאאK 
7K אאאאFKE 
8K אאאאK 
9K אאK 

10K אאאאאאאK 
 

אאW 
1K אFI EאאאאK      
2K אFV1EאאFon KE 
3K אFV2EאאFoff KE 



  אא 
אא אא אאא 
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אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  אא 
אא אא אאא 
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אא 
 

1WאאKאאאאאKא
R=20ΩאV=30V   

 
 

2WאאKאאאאאKא
R=100ΩאV=30V   


 

 
3WאאאאKאR=50Ω

אV=20V  

 
 
 



  אא 
אא אא אאא 
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4WאK؟א 
 
5W؟א 
 
6WאאK؟א 
 
7WאאK؟ 
 
8Wאאאאאא؟ א 
 

9WאאאאK  



  אא 
אא אא אאא 
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אאFאאE 

אאאאא 
 

אאאאאאא
،אאאאאF√E

אאא،אאא
א 

אאאאאWאאאא 
אאFאאE 

א 
 

  

1K אאאא
אא 

    

2K אאאא
אא 

    

3. אאאא
א  

    

4K אאא     

5K      

אאאאא
א،????א

אאא 

 
 



  אא 
אא אא אאא 
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אא 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW123

4 
20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א א 
 

1 Jאאאאאא  

2 Jא  

3 Jאא  

4 Jא  

5 Jא  

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אאא 

4


א




א
א








  אאא 
אא אא אאא 
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אאא 
אאW 

אאאאאאאא
אאאN & PK 

 
אאאאW 

o אאאאאאאK
o אא N & PK 
o אאאאאK 
o אאאאאאK 

 
אאאW8K 

 
 
 
 
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אFאאE 
אאאא

אאאאאא
אK 

אאאK 
 

אאW 
אאאאאאאאאא

אאFאאאEא
אSiאGeאאא

FCrystalKE 
אאאאא

אK 
אאאא

אKא
אאאאא 


 

א 
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אאאאא
אאאאא

אKאאאאא300OKא
אאאא

אאאאאא
אKאאאK 

 
א 

 
אאאאW 

אאאאא
אאאאK

אאאאאK 
 

אאW 
1 Jn-Fn-type semiconductorE 

אאאK
אאאאא

אאאאא
אאאאא



  אאא 
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אאאאאאאאאאא
אdonor impurity  

אאאאאK 


אn 

2 Jאp-Fp- type semiconductorWE 
אאאאא

אאאאאאא
אאאאHoleא

אאאKאאAcceptor 


 

 
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אFp-nEThe p-n Junction Diode 
אp-nFאאEF

EאאאאאאK 
אp-nn

pאאאאאא
אאא,אאאp-nאא

FBarrierEא pאnאאא
אpאFHolesEאאn

K 


אאp-nW 

אnאאאp
אאאאאn

אאאאאpא
אאאאpאnאא

אאאאFDepletion RegionE
אK 

 
אאאp-n 



  אאא 
אא אא אאא 
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אאW 
אאאאאאא

אPאnאKאW 
 
1K אא Forward BiasW 

אp-nאpאFAnodeE
אאnאאFCathodeE

אאאאK 

 
 

אאאאאאא
אאאא،אאא

אאאאאאאK 
אF0.7אאא0.3

Eאאאא
אאאאאא

Kאא 
 



  אאא 
אא אא אאא 
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2K אאReverse BiasW 
AFP-TypeEאאאאא

אאאnFאEאאאאאא
אאאאאאאn

אאאאFאאאE
אאאאאא

אאאאאאאP
אאאnאאK 

 
 



  אאא 
אא אא אאא 
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אא 
אא 

FE 
אאאW 

    

LI
G

H
T1

SW1

F1 !Default

VS
1 

22
0.

0

VP
1

  مصѧѧѧباح   

  فيوز   مفتѧѧاح   

  مقبѧѧس   

220 v
AC


 

אאW 
1K  
2K 110 
3K א 
4K  
5K  
6K  
7K  
8K FFuseE 
9K F50x 50KE 

 



  אאא 
אא אא אאא 
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 
אאW 

1K אאאאאאאאאK 
2K אא،אאאאאK 
3K אאאאאK 
4K אא،אאאK 
5K אאFclips KE 
6K אאאK 
7K אאאאFKE 
8K אאאאK 
9K אאK 

10K אאאאאאאK 
 

אאW 
1K אFI EאאאאK      
2K אFV1EאאFon KE 
3K אFV2EאאFon KE 

 
אW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  אאא 
אא אא אאא 
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אאא 
 

1W؟אאאאא 
 
2Wאאאp؟ 
 
3WאאאאאאK 
 
4WאאK 
 
5WאאאK 
 
6WאK 



  אאא 
אא אא אאא 
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אאFאאE 

אאאאא 
 

אאאאאאאאאאא
F√Eא،אאא

אאא 

אאאאאWאFאE 
אאFאאE 

א 
 

   

1 Jאp    
2 Jאn    
3–אאא      
4 Jא     
5 Jא     
6 Jא     

אאאאא،
א????אאא

א 

 



  אאא 
אא אא אאא 
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אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW1234 

20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א א 

1 Jאאאאאא  

2 Jא  

3 Jאא  

4 Jא  

5 Jא  

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אא 

5







א


א






  אא 
אא אא אא 
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אא 
              

אאW 
אאאאK 

 
אאאאW 

o אאאK
o אאאK 
o אאאאK 

 
אאאW6K 



  אא 
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אFאאE 
 

אאאא
אאאאאא

אK 
אאאK 

 
אאאאW 

אאאאאGe אSi 
אאאאאאאאאאא

אאאK 
אאאאא

o.70.3אא
אK 

אאאאא
אאאאאא

Kאאא 
 

אFBreakdown ZenerEאאK
אאFאZener DiodeE 





  אא 
אא אא אא 
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 
אאW 

אאאאאאאאא
אאW 

1 J אZener DiodeWאK 
2 J אאאאאאVaractor DiodeWאאא

אK 
3 J אאאTunnel DiodeWאאא

אK 
4 J אאאPhoto DiodeWא 
5 J אאאLEDWא

אאאאאK 
אאאאאאאאאא

א100GHzאאאK 



  אא 
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אW 
אאאאאאאאK 

אאאא،אאא
אאK 

1 J W 


 

אאאאa
אbאאאאאא

אabאא
אאKאאא

 
2 J W 

 
 



  אא 
אא אא אא 
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 אאאאאאFE
אאאאD1,D3אD1אא

אD3אאKאאאאK 
אאאD2,D4אKD2אא

אD4אKD1,D3אא
K 

אאא
אאא

אK 
 

אrRipple Factor)WE 
אאאאDC

אKאאACא
אאאאK 

אאאאאאאK 
אאאאאאK 


 

א 



  אא 
אא אא אא 
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אאW 
אאאאאאא

אאאאאאFאEא
אאאאFאE

אאKאאK 
 

  
א 

 
אFEW 

אFEאאאאא
אאאFDiodes KE 

אאאאאאאא
60،אאאK 

אאאאאאKא
אאאKאאאא

אאא،אאK 
 



  אא 
אא אא אא 
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אאאW 
220 

 
 
 

1K אW 
 אאאKא

א،אאאאK 
 
2K אאFWאE 

 אאאKאא
אאאאKאאKא

אK 
3K אW 

 אאאאאKאא
אאאאאאKא

אאK 
4K אW 

 אא،אאאK
אאK 

 

א א א א 



  אא 
אא אא אא 
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אאא 
FFull wave rectified by bridgeE 

אאW 
 

א א 
1220L12 1 
2א1N4007 4 
34.7µF  1 
4100k 1 

 
אאאW 

M1

SW1

D
1 

1N
40

07

D
2 

1N
40

07
D

3 
1N

40
07

R
1 

10
0.

0k

C
1 

4.
7D

1 
1N

40
07

 220 v 
  AC  

 
 

אאW 
1K אאאאK 
2K אאאאK 
3K אאאאאאFMultimeterEאא

אFOscilloscopeKE 
4K אאאאK 

 



  אא 
אא אא אא 
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אW 
אאאאW 

א א א 
א   

אאא  
 

אאאאאאאאW 
אאW 

        
       
        
        
        
        
        
        

FZvolt / divEא 
FZtime / divEא 



  אא 
אא אא אא 
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אאW 
        
       
        
        
        
        
        
        

FZvolt / divEא 
FZtime / divEא



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אא 

6


א





א









  אא 
אא אא אא 
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אאא 
 

אאW 
אאאאאK 

 
אאאאW 

o אאא 
o אאאK 

 
אאאW4K 



  אא 
אא אא אא 
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אאא 
 

אWFsolderingE 
אאאאאאK

אאאאאKאא
אא،אאאאא

אאK 
 

אW 
1K אK 
2K אאאאאFאאKE 
3K FאKE 
4K אFאEאאK 

 

 
אK 

 



  אא 
אא אא אא 
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 
אאאK 

 
 

 
א 



  אא 
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אאW 
1K אאאאא

K 
2K אאאK 
3K אאאאאK 
4K ،אאאאאK 
5K אאא45אא

אאאK 
  

אW 
1K אאאאאאK 
2K אאFEאאK 
3K אאאK 
4K אאאאאא،א

45אK 
5K אאאאאאK 
6K אאFאEאאא

אK 
7K אאאאK 
8K אאאאK 
9K אאK 

10K אK 
11K אאאאאK 
12K אאאאאאאא

אאאאK 
13K אאFflux EאאK 

 
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אW 
 אאאאאאאא

אאאאK 
 

אאW 
 אאW 
 ،אא

אאאאKא
אאK 

 אW 
 אאאאאKא

א،אאאאא
K 

 אאאW 
 אאאאא

אאאאK 
    

  
א 

 
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א 
 

אאW  

א א 
1U 1 
2112 20 
3FE Z 

 
אאW 

1K אא1K 
2K אF20Eא12K 
3K F10EאאאK 
4K F10EאאK 
5K אאK 
6K אאאאK 

 
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א 
 

אאW 
1K אאאK 
2K אאאאאK 
3K אאאK 
4K אאאאK 

אאאK 



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אא 

7




א



א



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אא 
  

אאW 
Kאאאאאא 

 
אאאאW 

o אאאK 
o אאאK 
o אאאK 
o אאאאK 

 
אאאW8K 

 
 



  אא 
אא אא אא 
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W 
אאאאאאKאא

،אאאאאאא
אאאאאאא

אK 
 

אאאW 
1K אאK 
2K אאK 
3K אאK 
4K אאK 

 
WאאW 

אאW 
0.1.2.3.4.5.6.7.8.9 

אאאKאאאא
F10EK 

א5416W 
6  
1 א 
4  
5  

 
אW 

 
5416=6x1 + 1x10 + 4x100 + 5x1000 

אF10E 



  אא 
אא אא אא 
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WאאW 
אא1 , 0 אאאא

אאK 
 

אאאאאW 
W 

אא1101אאאא
א،2W 

1x2° + 0x2¹ + 1x2²+ 1x2³ 
 

אאא1101W 
1 x1 + 0x2   +1x4  +1x 8=13 

 
אאאאאW 

אאא
F2EאF2EאאW 

א53W 

א2 א א 
53 26 1 
26 13 0 
13 6 1 
6 3 0 
3 1 1 
1 0 1 

אאW 
101011אא53 



  אא 
אא אא אא 
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WאאW 
אאאW0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F 

אאאW 
 

אא 
א 

אא
אא 

0 0 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 
A 11 
B 12 
C 13 
D 14 
E 15 
F 16 

 
אאאאאW 

א7B9CאאאאW 
7B9C= 7x16³ + Bx16² +9x16¹ +Cx16°  
7B9C= 7x16³ + 11x16² +9x16¹ +12x16°= 31644 () 



  אא 
אא אא אא 
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 
אאאאאW 

א16אא،31644FEW 

א16א א
 

א


31644 1977 12 C 
1977 123 9 9 
123 7 11 B 

7 0 7 7 
 

אאFZE7B9C 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אW 
1K א145אאאאK 
 
2K א1001אאאאK 

 
3K א1BBאאאאK 

 
4K א145אאאאK 

 
 
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אאFאאE 

אאאאא 
 

אאאאאאאאאא
،אאF√E،אאא

אאאא 

אאאאאWאאא 
אאFאאE 

א 
 

 

1K אא     

2K אאא     

3K אאא     

4K אאא     

5K אאאאא     

6K אאאאא     

7K אאאאא     

8K אאאאא     
אאאאא،

א????אאא
א 

 
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אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW1234 

20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א 
א 

 
1K אא  

2K אא  

3K אא  

4K אא  

5K אאאא  

6K אאאא  

7K אאאא  

8K אאאא  

א 

W 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



 

 

 

 אאא 
¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö 

אאאא 

א 
אא 

8




א
א



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אאאBJTאאFET 
 

אאW 
אאאאBJTאאFETK 

 
אאW 

אאW 
• אאאאBJT 
• אא 
• אאא 
• אאא 
• אאאאK 
• אאאאאאFET 
• א 
• אאאFET 
• אאאFET 
 

אאW4K 



  אא 
אא אא אא 
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אאאBJT 
Bipolar Junction Transistor 

 
אאאאאאאא

אא،،،א
אKאאאאאאא

אאK 
 

אאאאאW 
1 J אאUJTFUnipolar- Junction Transistor E 
2 J אאBJT 
3 J אאFETFField Effect TransistorE 

 
אאBJTW 

 
 

 אאW 
1 J BaseWFאE 



  אא 
אא אא אא 
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2 J EmitterWאאאאא 
3 J CollectorWאאא

אאK 
אאBJTFnpnEאFpnpEאא

אאאK 
 

אאW 
אאאאK

אאאp-nK 
 J  אאאFאEאאאnpnK 

 
 

 J אאאFאEאאאpnp
א 

 
 

 



  אא 
אא אא אא 
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אW 
1K אאאאאאא

אFnEאאאFpE 
2K אאאאאאא

FאאE 

 
אאאאW 

1 JאאאאאאF
אאEאאא

אאK 
אאאאאאא   

         א 
2 Jאאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאא 

אא 
IE = IB + IC  

 
WIEא 

ICא 
IBא 

אאא 
 

אאW 
1 J אβ(Beta)W 

אאIC אIB 
  β= IC/IB  



  אא 
אא אא אא 
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אβאא20200אאאאא
βא10000KאאאאhFE 

 
2 J אαW 

אאICאIEW 
α = IC/IE  

אα0.900.995K 
 

אאW 
1 J אאCommon BaseW 

אאאאאFאEאאFאE 

 
אאא 

אאאאאאW 
 

–א0utput CharactersW 
אאVCBאאIE 

אW 
• אאActive Region 



  אא 
אא אא אא 
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• אCutoff Region 
• אSaturation Region 

 
 

אאא 

אאActive RegionW 
אאאFאאEKאא

FאאEK 
אאאאVCBא

ICאאאאאאאK 
אCutoff RegionW 

אאאFאאEK
אאFאאEKאIC אא

אKאאאOff SwitchK 
 

אSaturation RegionW 
אאאFאאEKאאFא 

אEKאאICIEKאא
אOn Switch 



  אא 
אא אא אא 
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 JאW 

 
אאא 

אאVEBאIEאVCB
אIEאאאVEBאאא

אאאVCBאIEVEBK 
 

Common EmitterWאא 

 
אאאא 

אאאאאאאאא 



  אא 
אא אא אא 
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אW 

 
אאא 

אאWאאא 
אWאאOff 
אWאאOn  

 
אW 

 
אאא 

 

אאVBEאIBאVCE 
 



  אא 
אא אא אא 
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2 J אאCommon CollectorW 

 
 

אאא 

אאאאאFאאEאא
FאאKE 

אאאאאאK 
אW 

אאVECאIEאIB 
אW 

אאVBCאIBאאVEC 
אאאW 

 

 
 



  אא 
אא אא אא 
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אאאאאאאאא
אאאK 

אאאאאאאאKא
אאאאאFאאEאK 

אאאאאKאאא
אא 

אאאאאאאKאא
אאאאK 

 
אאאא 

 
אאאאאאאW 
אאאאnpnpnpאא

אאאKאאא
אאאאאאא

אאאKאאאא
K 

אאאאאאא
אאאאKאאא

אאK 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אאאW 
אאאאאאnpnpnp

אW 
1K אאאא 
2K אאאא  

אאאאאnpn 
אאאK 

אאאW 
1K אאאא 
2K אאאא  

אאאאאpnp 
אאא 

 
אאאW 

אאאאאW 
1K אאאאאאאאא

אאא 
2K אאא 
3K אאא 
4K אאאאאא 
5K אאאאא 
6K אKאאא 

 

 
 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אא 
Transistor Characteristics 

 
 אאאאאn-p-np-n-p

אאאאאFאאאKE 
אאאא

Kאאאא
npnאאאאpnpאK 

 
 

אאאאאא
אא(VEB)אא(VCB)אאא

KאאאאON
OFFKאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אאFiled Effect Transistor  
אFETאUnipolar  device א

אאאKאאאא
אKאאאBJTאא

אאאאFETW 
1 J אאאJFET (Junction FET)K 
2 J אאאאאMOSFETIGFETK 

 
 

אאאJFETW 
אאW 

 
אאJFET 

אJFETnFpEא
אpFnKE 



  אא 
אא אא אא 
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 
 

אאאאאNFN ChannelEאא
NאאPאאאPFP 

channelE 
אאאאnא

אpK 
 

אאאאW 
1 J אFSESourceW 

אאאאFאn
אאpEאIsKאsאא

אBJTK 
2 J אFDEDrainW 

אאאאא
IDאאאBJTK 

3 J אאFGEGateW 
אאאאאGאא

אאאאBJT 
אאאJFETW 


אאאnאpא 



  אא 
אא אא אא 
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 
אW 

JFTE אW 
• אאאאK 
• אאאאאאא

JFETNאאאאא
DאאKPאK 

 
אאאJFETW 

 
א 

אVPFאאIDאאVDS
אאאאEאVGS

אאID 
 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אא 
 
1WאאאאאK 
 
 
 
2WאאKאאK 
 
 
 
3WאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  אא 
אא אא אא 
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אאFאאE 

אאאאא 
 

אאאאאאאאאא
،אאF√E،אאא

אאאא 

אאאאאWאאא 
אאFאאE 

א 
 

 

1K אאאאBJT     

2K אא     

3K אא     

4K אאא
א     

5K אאאא     

6K אא     

אאאאא،
א????אאא

א 

 



  אא 
אא אא אא 
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אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW1234 

20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א 
א 

 
1K אאאאאא  

2K א  

3K אא  

4K א  

5K א  

  א 

W 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אאא 

9




א





א


א






  אא 
אא אא אאא 

  
 

- 95 - 

אאא 
 

אאW 
אאאאאאK 
 

אאאאW 
• אאאאאאאK 
• אאאאאאאאK 

 
אאאW4K 



  אא 
אא אא אאא 
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אאא 
 

אאאאאFon – offEK
אאאאאאאאאK

אאoff אאאLEDK
אאאon אאאLEDK 

 
אאאW 

 

P1 100.0k

T1 BD137

R1 470.0

TP1

TP2


 

אאW 
א א 
1אBD173  1 
2100K  1 
3470   1 
4LED 1 

 



  אא 
אא אא אאא 
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אאW 
1K אאאK 
2K אאאאK 
3K אאאאK 
4K אאאאאאFMultimeterKE 
5K אאאאK 

אW 
אאאאW 

 


אLED 
א א א 

Off    
on    

אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאא 
 

אאאאאאאK
אKK 

 
אאאW 

0v

10v DC

R1 4.0k

T1 BC109

R2 120.0k

R3 20.0

R4 360.0

outpot
C1 100.0u

inpot
C2 100.0u


 

אאW 
א א 
1אBC109 1 
2100µF 2 
3360 1 
420K 1 
5120K 1 
64K 1 
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אאW 
1K אאאK 
2K אאאאK 
3K אאאאK 
4K אאאאאאFMulti meterEאא

אFOscilloscopeKE 
5K אאאאK 

אW 
אאאאW 

 
א א א 

א   
אאא  

 
אאאאאאאאW 

 
אW 

        
       
        
        
        
        
        
        

FZvolt / divEא 
FZtime / divEא 
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 
אW 

        
       
        
        
        
        
        
        

FZvolt / divEא 
FZtime / divEא 

       



 

 

 

 אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א 
אא 


א





א





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אא 
 

אאW 
Kאאאא 

 
אאאאW 

o אאאאK 
o אאאאK 
o אאאאאK 
o אאאK 

 
אאאWK 

 
   
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 
Touch-controlled Switch 

אאאאFETאאאא
K 

 
 

אאKאאFET
K 

אאאאאאאFET
אONאאDא

אאTR7אאTR7OFFאא
TR8 OFFFTR8P-N-PE

אאאLEDOFFK 
אאאאאאא

אאאFETOFFFTR7, TR8 , LEDE
ONKאא 



  אא 
אא אא אא 
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אא 

אאאאא 
 

אאאאאא
،אאאאאאF√E

אא،אאא
אא 

אאאאאW 
אאFאאE 

א 
 

  

1 J   א א  
אא 

    

אאאאא
א،????א

אאא 

 
 

 



  אא 
אא אא אא 
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 
אאFאאE 

אאא 
אאW………………………אLLW 
אW…………KKאW123

4 
20 
אW……… 

אאW80٪א 
אאW100٪א 

א א 
 

1 Jאאאא  

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



   
אא אא א 
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א 
 

1K אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 1 
2K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 10 
3K אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 25 
4K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 43 
5K אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 56 
6K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 67 
7K אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 75 
8K אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 84 
9K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 103 

10K אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 110 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אאאאאא 

אאFאEא 

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS  
 
 

 


