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אאW
אאאאאאאK

 

אאאאW
o אאאאאאאאא

אאK
o אאאאא

א 
o אאאאאאK 
o אאאאאאאK 
o אאאאאאאK 
o אאאאאאאאK 
o אאאאאא

אK 
o אאאK 
o אאאאאאאא

K 
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אא
١Lאא
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אK

א
אאאKאאא

אאאK
אאאאאאאW
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١K אאאאאא

אאאאאא،א
אאאK 


٢K אאK 


٣K אאאאאא אאא   


אאאאאאא،א

אאאאאW
١K אאאאK
٢K אאאאאK 





אאאא
אאאאאאא
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אאאW
אאאאא

אאאאא
אאK

אאאאאא
W

o אאK
o אאאא

אאK 


 אאאאא
W 


١K אאK
٢K אאאאאא


٣K אאאאK
٤K אאאאאאא

אאאאK
٥K אאאאאK
٦K אאאאאא

א،אאאא
אK

٧K אאאאK



אאאא
אאאאאאא
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
٤LאאאW

W
אאאא،

אא،אא،אא،א،א
אאאאאW

W?אWא?FאאE
א،א750mL 

FאאאEאא،
א?אאא،אאאא

W
١E K 
٢E אאאאאKאK 








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

٣E א
אאK 



אאאא
אאאאאאא
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٤E אאFא،א،אא،א،
אKKKאE 

٥E אאאK 
٦E אאאאK 
٧E אאאK 

 








٨E אאאאאאאK 
 





 
٩E אאאK








١٠EאאאK 

١١Eאאא،אאא
אK 

١٢Eאא
אאK 






אאאא
אאאאאאא
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


١٣Eאאאא
אK



١٤EאאאאאאאאK 
١٥Eא،א

אאK
WאאK

٥LאאW
אא

אאא،אא
אאאאאאK

٦LאאW
אאאאאא

K



אאאא
אאאאאאא
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٧LאאאאאW
אאאא

אאאאאאאK
אאאאאאאא

אא،אאK
אא،אאאאאא

אאK



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W

אאאאאא
אK

                  
אאאאאאW

אאאאאאאK
אאאKאאאאאK 


אW 

 אאאאK



אאאא
אאאאאאא
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
אאW 
אאאFEK


אאאאW

אאאאאאא
אאאאKאאאIFאא

אאאK




אאאא
אאאאאאא
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
אW 

אאאK


אאW 

אאאאאאא
אאK אא

אאK


אאאW

אאאאאא
א 



אאאא
אאאאאאא
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
אאW 

אאאא
אאK


אאW

אאאאאאאאא
א


אאאFאE W 

אאאאא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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
W

אאאאW



W

،אאא
אאאאאאK


אW

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אK





אאאא
אאאאאאא
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


אאאW
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 IC 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

אא:
Wא


 אאאאאא

אאאאאאKא
אאKאאאא

١٥،א٢٥אKא٢٥אא
אK א،אא

אאאא،א
אאא،א

א،אאאא
אאאא،אאK





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K


 
א  

 אאא٤٠٪א٦٠٪
אKאא١٨٣١٩٠Kא

אאאאאא٥}٠K




א FאE 
אאאאאאFא
אEK


W

 



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٢٠ - 

אאאא
١K אאא
٢K אאאK
٣K אאאאאא

אאאW


٤K אאאאא
٥K אאאאאאא

א
אא

 
אאאKאאאא

אאאW 
١K אאK
٢K אאאK 
٣K אאאא.
٤K אאאאא.
٥K אאאאאאא

אK




אאאא
אאאאאאא
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אW
אאא

אאאאאאא
،אW






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Kא
אאאאאאא

אK
אאאאאW

١K אאK 
٢K אאא،אאאאאK 
٣K FEאאא?אא

 Wאאאאאאא
 




٤K אאאK 
٥K אאאאאאK 





אאאא
אאאאאאא
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٦K אאאFאE?
 Kא?אא


 

٧K אאאאאK 
٨K אK 
٩K אאאK 

١٠K אאאא
אאK 

١١K אאאאK 
١٢K אאאK 
١٣K אאK 
١٤K אK 
١٥K אאאK 
١٦K אאאאW 
١٧K אאFאKE 
١٨K K 
١٩K אאK 
 




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
אאא





o אאWאK
o אאWK
o אאWK



אאאא
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אאאאאא
١K אK
٢K אאאאK
٣K אאאK
٤K אאאK
٥K אאאK
٦K אאאK
٧K אאאK 
٨K אאאאאאאאK
٩K אאאאK

١٠K אK
١١K אאאK
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אאW
אLאאאאא

אאאK
אאW                                                سم     ١٠   

١L١٠F١٠KE
٢LFKE

אאW
١–K٢–K
٣–K٤–אK

אאW
١K א١٠١٠אאFKE 
٢K אאאאאK
٣K אאאK 
٤K אK
٥K אאאאא

אאK
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אאW
אLאאK

אאW
١–٧F١٠KE
٢–FKE

אאW
١–K٢–K
٣–K٤–אK
٥–אK٦–אK

אאW
١K א٢K 
٢K אאFאEאאK
٣K אאאאאאא

אאאK 
٤K אאאK 







אא
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אאW
אLאאK

אאW
١–٧F١٠KE
٢–FKE

אאW
١–K٢–K
٣–K٤–אK
٥–אK٦–אK

אאW
٥K א٣K 
٦K אאFאEאאK
٧K ١אאאK 
٨K ١אאK 
٩K אאא

אאאK 





אא







אאאא
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
א





o אאWK
o אאWTK
o אאWאK
o אאאWK
o אאWK
o אאWK



אאאא
אאאאאאא
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אאW
אLאK

אא
١–١٥F٦KE
٢–FKE


אאW

١–٢–K
٣–K٤–אK

٥–אK٦–א


אאW
١E א٥}٧K
٢E אאאK
٣E אK
٤E אאאאK
٥E 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
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אאWT
אLאא T K

אאW
١–٢٢א١٧K
٢–FKE


אאW

١–K٢–K
٣–K٤–K

٥–אK٦–אK


אאW
١K אאF٢٢Eא٨K
٢K אאF١٧Eא١٠K
٣K אאאK
٤K אK
٥K אאאאK
٦K 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
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אאWא
אLאאאאאאK

אאW
١–١٢١٤K
٢–FKE


אאW

١–K٢–אK
٢–K٤–K
٣–אK٥–אK


אאW

١K ١٢٧C٧K
٢K אאאK
٣K אאK
٤K אאW







אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٣٥ - 

٥K אאאאW 





٦K אאאאK 
FאאKE


٧K ١אאאאFאאE



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
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אאאW


אאאאאא
אW




אא





אאאא
אאאאאאא
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אאW
אLאאאאאאK

אאW
١K ٥١٢K
٢K FKE

אאW
١–K٢–אK
٢–K٤–K
٣–אK٥–אK

אאW
١K ٥١٢، 
٢K אאאK
٣K אאK
٤K ٥אאW 
 


٥K אאאאאאW 


אא



אאאא
אאאאאאא
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אאW
אLאאאאאאK

אאW
١K ٥٤K
٢K ٦٤K
٣K FKE

אאW
١–K٢–אK
٢–K٤–K
٣–אK٥–אK

אאW
٦K ٥٤،٦٤K
٧K אאאK
٨K אאK
٩K א٥אאW


١٠K אאא٦אאW 


אא



אאאא
אאאאאאא
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
אא




o אאWאאאאK
o אאWE K
o אאWF K 

o אאאWאאא






אאאא
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אאאא
אאאאא

אא




אאW
١K אאK
٢K אאאאK
٣K אאאא
٤K אאאא
٥K אאאאא

 
 

אא 
 

 



אאאא
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אאWאאאא
אאW
١K K
٢K FEK

אאW
١K K
٢K אאK
٣K K
٤K אאאאK 


٥K אK 
٦K אאK 


אאW

١K אאאאאאאא
אאW 

 






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٢K אאאאאאאאא
אW 


Lאאאאאאא

K
٣K אאאאאאאאא

אW 





٤K אאאאK





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אאWE 


אאW
١K אK 
٢K אK
٣K FKE 
٤K K 


אאW

١K K
٢K K
٣K אK 


אאW

١K אאאE
W 

 





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٢K אאאאאאאאא
אאW 

 





 
٣K אאאאאאK











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אאWF 


אאW
١K אK 
٢K אK
٣K FKE 
٤K K 


אאW

١K K
٢K K
٣K אK 


אאW

١K אאאF
W 

 
 




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٢K אאאאאאאאא
אאW 

 





 
٣K אאאאאאK


 











אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٤٨ - 

אאאWאאא


אאW
١K Fא،אא،،KKK

KE 
٢K FKE 
٣K K 


אאW

١K K
٢K K
٣K אK 
٤K אK 


אאW

١K אא אא K 


٢K  אאK
٣K אאאאאאFאE

א
٤K אאאאאאאK

אKאא
٥K אאאאאא
٦K אאאא
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

 
٧K 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FE
אאאא،אאא

אאFאאE
א


١
٢
٣
٤
٥TK
٦א
٧
٨
٩

١٠אאאא
١١E 




١٢F 




١٣אא
א



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

אK





אאאא
אאאאאאא
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א 

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

אאאFEאאאא
אאאK

אאFאE 

א



א







١     
٢     
٣     
٤     
٥TK     

٦א     
٧     
٨     
٩     
١٠ אאאא     

١١ E      

١٢ F      

١٣אא
א

     

אאא،אא
א????אאאK 

 



 

 

 

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

אאאא 

א 

אאא

٢







א


א



א











אאאא
אאאאאאא
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אאאאאFאE
אאW

אאאאאאK
אאאאW

o אאאאאאא 
o אאאאFא AC EאDCK
o אאאאאאאאא

א 

o אאאK 
o אאאאK 
o אאאK 
o אאאאאאאאאK 

 
 

 
 

אאא:٥٢K 



אאאא
אאאאאאא
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אאאאאFאEFAVOE
אאאא א
אאאאKאא

אאאאFMultimeterEאK
א אאאאא

א،אאא
אאא(DC)אא

(AC)1000K
 אאא1100א

אא(DECIBEL - DB)
אא15א

10א
א(Short Circuit)אאאKKKאאא

אאאK אאא
אאאK

 אWאאWאא(Analog Multimeter)
אא،א

אWאא(Digital Multimeter)אאא
אאאאא

א،K
 
 
 
 

אאאא (Digital Multimeter):  
 



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٥٤ - 

 
 

    

אאאא (Analog Multimeter):  
 
 
 
 

  




אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٥٥ - 

אאאא
אW

 אFAnalog MultimeterEאאא
K

אFDigital MultimeterEאאאאא
K

אא 
(Analog Multimeter) 

אא  
אאא،

אW
אאW 

אאKאH–K
אאאאאKא

אאאאK
אW

אאאאאKא
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אאVK
אmAK

אRK



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٥٦ - 


אאא 

W 
אWאאאאK

אאאFאאE
אאאFאEFDCWEאKאאא

אאאFDCEK
אאא١٠א

٥٠ א٢٥٠
אאאFACWEאאאאא
K


אאאא  



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٥٧ - 

אאW  
١K אאOhmאא

אאK
٢K אא DC VK
٣K אאAC VK
٤K אאDC   mAK 
٥K אאAC   mAK 
٦K אµF١٠K

אאW
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٦–אFADJ0 ΩKE
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א



אאאא
אאאאאאא
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אW
–אאאF1C،10C،100CEKKKKKKK
–אאFאאEאאא

אאא0 ADJ    א
–אאאאא

אאK




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

١L
אא 

٢Lא
אא

٦L
אADJ


א

א
 




א
٥L

א
٣L

א
 


אא

٧Lא
א

٤L
א

db 



אאאא
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אא 
(Digital Multimeter) 

אאאאאאא
אאאאא

אא
אאK

 
אאW

אאW
١K FVΩmAEאאא


٢K FCOME
٣K אא F10ADCE  א

אאK
אאאא–אאK

  

אאאW
אFhfeE

אאאאאPNP NPN



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٦١ - 

אאFאWEאאW
١K OFFאא

אאK
٢K DCVאאאאא

אאאK
٣K ACVאאאאא
٤K DCAאאאאאא

K אאאK
٥K 10Aאאאאא
٦K  Ω אאאא

אK
 אאאW

אאK
W

١K אאאא
אKKKא٢٠K 

٢K אאאאאא
אאאאא

אאא
אK 

٣K אאאא
אאK 

٤K אאאאK 
٥K אאFshortKE



אאאא
אאאאאאא
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אאאא


١Lאאא
אאאW

א،אאאאאא
אאאאאK

אאאאאאאאאא
אאאאK

אאW
١K אאאK 
٢K אK 
٣K אאADJK 
٤K אK 
٥K אFאEאאK


٢Lאאאא

אאא،א
אאK

،אאאאא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K
،אאאאא

אאאFJHEאאא
אK



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W
١K אאאאא،א

אאFאEאאא
אא،אאא

K
٢K אאאאאאא،א

אא6.2אא10،
6.2אאאאW

א
Cאאא

א
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אאאא
אאאאאאא
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אFאאE
אאאאא

אאאאאא
Kאא
K אאאא

K
 

 
אאאאW

  FVerticalE   אFPowerE  אFScreenE   
  אאFInputsE   FTriggerE  FHorizontalE    

אא
אFScreenE

אאאאא
אK





אאאא
אאאאאאא
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אW 
١K אאWאKא

١אK
٢K אאWאKאא

١K 
אFPowerE

אאאאאא
אא


FVerticalE

אאאאFאEאאאK
א Finput channelsE

FwaveformE،אאא
אאאאK

אאאא
١K אאאאWאאאאK

אאאאK 
٢K אאWאאFEFE

FEאאאא
٣K אאWאאאאאא

א



אאאא
אאאאאאא
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٤K אWאאאאאאא
אאאK


אאאאאא

אאאKאא١
אאא١KאK


אאW 

אאאאאאK


אאאאאKאאא



אאאא
אאאאאאא
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אZ1x1Z1K
א ٥אאK

אZ5x1Z5K
FHorizontalE
אאאאFאEאאאK 

אאאW
١K אאWאאאאאאK
٢K אWאאאאאאא

אאאK


אאא،אאא

אאא،
אאאאאK

א٢}٠אאאא٢}٠K
אK


 אאW 

אאאאאא،א
אאאKאא0.2 



אאאא
אאאאאאא
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אZ4x0.2 Z0.8K


FTriggerE

אאאאא
KאאאאK 

אאאW
١K אWאאFNormalEK

אא??אאK
٢K אאWאHJKHאאא

–
אא

א






٣K אWאאאאאא
אאK

٤K אWאא
אאKאאW

EXTאExternalאאאK
אאא

HFאHigh Frequencyאאאאא
אאK



אאאא
אאאאאאא
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LFאLow Frequencyאאא
אאאאK

١K אWאאאACDCKאאAC
אK

DCאאאKאא
אאK

٢K אWאאאאK
אאFInputsE

אאאאאW
١K אאWאאאאK 
٢K אאWאאאאK
٣K אאאWאאא

אKאאאאאא


אא؟אאא

אFprobesEא
אW

אא אאאא
BNC-BNC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K


אאאKאאא

אאK

 
 



אאאא
אאאאאאא
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א(Test Board)
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 



אאאא
אאאאאאא
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אאא(Test Board)
אFTest BoardEאאאאאאK

אאאאאא،אא
אאאאאאאאK 


אאאאא

אאW





אאאKאאאא
אK 

אאאאאא
אאאאאאאאא

אאא אW



אאאא
אאאאאאא
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
 

א 
 אאאאאא

אK
א

 אFאEאאאK  
אאא؟אא



אאאא
אאאאאאא
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אאFאאEאFאאKE

אאאאFאEאאFאKE
אאא

אאאאאאK
אאא؟אא

אאK
א

אK 
אאאאאא

K
 אאK

אK

 



אאאא
אאאאאאא
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אאאאאאKא
אאאאKאאא

אאK
אאאKאאאאאK
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אא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
אא12DCKאאא

12אDC،אאאא
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אאא
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
אאאKא

Wאאאאאא
אאאאאאK

אאV
،אאאא
אאRאאאאK

אא١٨٢٦אאא
אאאאKאאא

אאK
אאW

אZא×א
אWאאאאא

אK
אWאאאאאK

אWאאאאא
אK،אאאאR،א

אאΩK
אאIVRK

 
אאאאאאא

א،אאK 
אאVאV=IRK
אאIאI =V/RK



אאאא
אאאאאאא
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אאRאR=V/IK 


Wאאאא5א

Kא500K؟א 
אZ5–٠Z5

אZ500FאאאE


אZא×א
5Z500 ×א 

אאZ5L500Z0.01
אא؟א

אאאאאK
אאK 

אW אאאZ9 אZ4א0.02
א ؟אא  

 
אWאZ9J4Z5

אZא×א
א5Z0.02×א

אZ5L0.02Z250 



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W 
R   
V 
I 
W א

 


אא

אאאא
W

 

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אאKא

אאאאאKא
؟א אאW

אאWאאאאאאK 
אאWאאאאK 
אאWאK







 



אאאא
אאאאאאא
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

W 
אKאא١Z9.5אא٢Z13

؟א
9.5אא13אא

אאאאאאאאKא
אאZ5.5

אאאאאאK
אאאאאאאא

אK
WאאאK



אאאא
אאאאאאא
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
אאאFאE

אאAC ~אא





o אאWאאAC ~ אאא
o אאWאא



אאאא
אאאאאאא
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AC ~ אאאאאאא


١K אאאאאFE
אFאEא،אאאא
110 אL AC~ V 220 א250AC ~VK 

٢K אאאא
אאK

٣K אאאאFEא
Ohm Ωאאאא،AC V K



אאאא
אאאאאאא
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א
אאאאא

אK
אFאאEאאKאאאא

א110אFא127E
אאAC،אאאFאEDCK


אא אא 

  
אאW

אאאW אאW 

   127 

אא  

א؟אאFPower SupplyEא
אK؟ 

אאאאא
אאאאאאאאFא

אEאאאאא
אאK

 



אאאא
אאאאאאא
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אTransformers
אW

אאא 
אKאאא?אא?
אאא?אאK?


אאאא

אK،אאא
אאKא،אאאא

אאאאאK
אאאאאאא

אאW

 

 

 

   

 
  

 DC  



אאאא
אאאאאאא
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אאאאאאKא
אאFMutual InductanceE א

אאאאאK


אאFMutual InductanceE

 אFinductorEאאאאאאאKא
אאאאאK 

FACEאאאKא
אאאאאאאאאאאK

 אאאאאאאאא
אאאאאFMutual InductanceE

 אאא5060Kא
א5060אKאא

א50א60אאK
אאא




אFDCEאאאאא
אאKא

אK

ء



אאאא
אאאאאאא
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אאאאאאא
אFinduced voltageEאאK

אאאא
אאK


א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)Mutual Inductance(. 

 אא אאאאא
K   

 אאאK



אאאא
אאאאאאא
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א 
 אאאאאW

١K אא
٢K אאWא
٣K אאWא

 אאאאK

 





אאאא
אKאא

אK

א
א 

א
אא

FאE



אאאא
אאאאאאא
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א
אW

١K אאאאאאK
٢K אאאאא––א

אאאאK
٣K אאאאאאא

K 


 אאאאFACEאאאFDCE،א

אאאאאKאאא
אאאK

אאאא؟ 
 אאאאאאאאאאK

אאW
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K 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Kא

אא
W 

220J12 א؟٣١٠א 

 אW
א220J12 W

אאZ220ZאK
אאZ12 ZאK

אא  
  

 


אא Transformers Types

אW
• אWK
• אWא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

אאK  



אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٩٢ - 

WאאFאאאאWE
אאאאא،אאאא

אאאאא،אא
،אאאאא

אF E Eא)   I(אאא
אאK

 
אאאאאא

אאאK 

 
אאאאW

١K אאCore typeWא
אאאא،אא،

K


Core Type

٢K אאאאFshell type core  E
،אא،אאאאא

אאאאK




אאאא
אאאאאאא

 
 

- ٩٣ - 


Shell Type Core

: 
 

Jאאאא
אK

J אאאK 
 
 

WאאFאאאאאאWE
אאאאאאאאא

א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

 
 

- ٩٤ - 

WאאFאאאאאWE
אאאאאאאאאאא

אאאאאאאא
K 

 
אW

WאאאW

א
א

 
אא 

א
 אא

א
 

     

Transformer 
Air Core 
Normal 

Transformer 
Air Core 

Step-Down 

Transformer 
Air Core Step-

Up 

Transformer 
Air Core 
Tapped 

Secondary 

Transformer 
Air Core 
Tapped 
Primary 

Wאאאא 


 


 

א


 אא


 

     

Transformer 
Iron Core 
Normal 

Transformer 
Iron Core 

Step-Down 

Transformer 
Iron Core 
Step-Up 

Transformer 
Iron Core 
Tapped 

Secondary 

Transformer 
Iron Core 
Tapped 
Primary 





אאאא
אאאאאאא
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אאאא
אאאאאFACEאא

אאאFDCE،א אאא
אאאאאFDCE

אאאFאE DC.
אW

אאאאאאא
אאאאFΩ10Eא

אאאאאאאא
אאאאאאאאFShortE

אאאאאאFOpen Eא
אאK


 



אאאא
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אאWאא AC ~ V אאא
 

אאWK


אאW

١K אאFאE
٢K Test Board 

אאW
١K אאאאא

אאא250 AC ~ V א 


٢K אאאא

א AC ~ Vאא
  
  



אאאא
אאאאאאא
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אאWאא
אאW

١K 110/220  AC ~ V
אאW

١K אK
٢K K
٣K אK 

 

אאW
١K אאאאK 
٢K  AC ~ V110220אאאא

אאאFEאאAC ~ V110220 K 
٣K אאאאאאא

FאEאAC ~ VאW 


 
 



אא 

א



אאאא
אאאאאאא
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٤K אאאאא
AC 

 
 

אאא
AC ~ VKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאF،E AC ~ V  110

אF،EAC ~ VKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאF،E
AC ~ VKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאF،E AC ~ V 220

אF،EAC ~ VKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאF،E
 

 

א
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
אאאאאאא
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אאאFאE
אאDCאא






o אאWאאDCאא 

o אאWאאDCאא 

o אאWDC  אF012E



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



אאאא
אאאאאאא
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אאאאאאDC 


١K אאאאאאא
אאאאFEאFאE

،אאאאאא 9 DCV 
10א DC VK 

٢K אאאא
אאK

٣K אאאFאאאא
אאKE
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אא  Batteries( Dry Cells)  
אאאאאאא

אאאW  

١L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
אאאא
אאאאאאאאא

אFאאאאא
אEאאK


אאFאEאאW



אאאא
אאאאאאא
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
1.5AAA




1.5


1.5


9

אאאאאא


  
3 1.5 

Battery 3V Battery 1.5V 
Bat Bat 

 

אאאאא
٢Lאאא אא،אאא

١٢FEאאאא
אא٢א

אאאאFאKE  

 



אאאא
אאאאאאא
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אW
אאא1.5א

،אאא3אK

 
אא


אא4.5FאאאE

אאאאK
אאאאאא

אאאאאK
אאאאאא

אאאאK 


אא

 

אאאKאא
אאאאKאאאאאא

אאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאא אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 

אא אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאאא
אאאאאאא
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אאא
١K אאK
٢K אאאאK
٣K אאאאK

LאאW
،אא א

אאאאאאאא،
אאאאK אK


 




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אK


 



אאאא
אאאאאאא
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אHalf Wave Rectifier
Lאא אW 

אאאK 






אא
אאאWא،אא

א،אאאK 

אאאWא،אא
אאאאא،אא

אאKא
אאK


LאW

 ،אאאא
אאאK





אאאא
אאאאאאא
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אאאWאD3   D1אD4  D2 
אא،אאD1

אאאאD2K
אאאWאD3  D1אD4  D2
، אאאאD2  

אאאD4K
 W

אאאא
אאאאא.אאא

אBridgeK

 
 

 
 
 

   

אאא
Bridge Rectifier 

א
אאאאאK 

אאאא١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،FאאE




אW


אא אא


א










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אאאאאאא

 
 

- ١٠٨ - 

٥}١

٥}١

٥}١

٥}٤

אאWאאDCאא
אLאאאK

אאW
١E אא  1.5 DC VK
٢E FKE 
٣E אK 


אאW

١E אאFKE
אאW

٧K אאאאאאW 




+

+

+

+

-

-

--


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F١E




F٢E



F٣E

 
 
 
 
 
 

F٤E  
 
F٥E

אאא


٨K אאאאאא10DC V
אאאאאאא

אאאאK 
Lאאאאא




 
                                                              

                                                               

Vt = V3 + V2 + V1   
٩K אאאאאW 
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אDC V אא
F1EV1 1EKKKKKKKKKKKKKFZ1EKFZEKKKK
F2EV2 2KKKKKKKFZEKKKKKK2EKKKKKKKKKKKKKFZ
F3EV3 3EKKKKKKKKKKKKKFZ3EKKKKKKKKKKKKKFZ
F4E(Vt) =V4 V3 + V2 + V1EKKKKKKKKKKKKKFZV3 + V2 + V1EKKKKKKKKKKKKKFZ
F5EV5 V3 + V2 KKKKFZEKKKKKKKKKKKK V3 + V2 EKKKKKKKKKKKKKKKKFZ


אF3EV3א2.5DC V 
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
אF5EV5 א10DC V 

אאDCאאWאא
אLאאאK

אאW
٤E אא1.5DC VK
٥E FKE 
٦E אK 


אאW

٢E אאFKE
אאW

١٠K אאאאאאW 

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אא
אא

 
V1 


 
V2 
 
 
V3 

V1 
 

V2 
 
 
V3 


 

Lאאאאאא
١١K א2.5  DC אאא

אאVt אאאK 
 




א(Vt) ZV3 = V2 = V1 KKKKKKKKKKKKKKZ א(Vt) KKKKKKKKKKKKKZKKKKKK

א
א

+ 

א
א

_ 
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







 


אאWDC  אF012E

אאאאאא،א
אאאאF012EאאK

 
אLאאK

אאW
١K  DC V9K 
٢K א1.5F3E
٣K FKE 
٤K אK 
٥K ΩK50K

אאW
١K אאFKE 
٢K אFTest BoardKE 
٣K ٣9K

אאW
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١K אאאאאאW 







+

+

-

-





٢K אאאA אC F12E
FאAEאאאאK 

 

 
 

9V


3V 

 
50K

A
 
 


 

B 
 


 
C 
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
٣K אאA א BF012E

אאFאAEאא
אאFKאא6אKE

3
9

 

B
A
C
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
٤K אאC א BF012E

אאFאCEאאאאK 
Fאא7.5אE

אאא
אאאK

אאאא
٢KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٣KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٤KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



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אאאFאEא 

אא
 

o אאWאאאא 





אאאא
אאאאאאא

 
 

- ١١٨ - 

אאאאאאW


١K אאאאאאאK
٢K אאאאאDC AK
٣K אאאאא

אאK
٤K אאK



אאאא
אאאאאאא
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אא
אאW

،אאאאאאא
אאאא

Kאאאאא


א،א،אW
אא،אW

١JאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אא٢٩אאKKK


אאW
אאאאא،אא

אK


אאW
אא

אאאאאK
אWאאאאאF

אאאאא
KE



אאאא
אאאאאאא
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אא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K


אאאW

אאאא
אKאאאאאאא

אאKאאא
אאאאאא،

אאאאאKKKאK 


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אK
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אאאאאאא
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 Wאא
Kאאאאאאאאאא


אאאW

אאW
WאאW 

אאאאאאאא
אאאKאאאא

אאאאK
אF220Eאאא

אאK

 


WאאW 

אאWאאאאאאאא
FאEא50J70 אאאאK 

אאאאאאא
אאK

       



אאאא
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אW
אאאאאא

11000א20000F11J 20Eא
220000F220Eאא

אאאא
אאא

אאאK
FאאאאE

אאאV  
1 KV (Kilo Volt)= 1000 V 

אאאA  


אאא

W
אא Volt ) V ( 

אא Current ) I ( 
אא Resistor ) R( 

 
אאאW

אאא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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K









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אאא
אK

             



אאאא
אאאאאאא
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W
 

   

  


 
٣٥}١ 

Lamp Lamp Switch Battery ٣VBattery ١٫٥V
L L SW Bat. Bat. 





אאאא
אאאאאאא
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אאWאאאא
אLאאאאK

אאW
١K אא1.5DC VK
٢K FKE 
٣K אK

אאW
١K אאFKE

אאW
١K אאאאאW 
 


 

٢K אFאאאאEא
אאDC AF2.5 mAEא

אK 





אאאא
אאאאאאא
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אאאFאEא 

אא





o אאWאאאFאאאE 

o אאWאאא 

o אאWאא 

o אאאWאא



 
 
 
 

 














אאאא
אאאאאאא
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אאאאאאW


١K אאאFאEאאK 
٢K אאאאאא

אK 



אאאא
אאאאאאא
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 Resistor  א

  
 

אאאאאא
אאאאOhmRK 

אאאאא
אאאאאאK

1 Ohm 1 Ω 
1 K Ω 1000 Ohms = 1 K Ohm 
1 M Ω 1000000 Ohms = 1 M Ohm 

אאאאאאא
אאאאא

אKאאאKאא
אאאא

א،א
אאאאאW 

١K אא
٢K אא 
٣K אאFאE
٤K אאא

WאאResistor) REW 
אאאאא

אאאאאאK


אאאאא






אאאא
אאאאאאא
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 
Aluminum Housed  

 
FE  

Jumper (Zero Ohm)   
 

  
  

Carbon Comp  

 
א  

Low Ohm  

 
  

 א 
Ceramic Encased   

 
  

Network   

 
  

Film   

 
 א 

Power Film   

 
  

Foil   

 
  

Specialty   

 
  

Fusible   

 
  

Surface Mount   



אאאא
אאאאאאא
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א  

High Voltage   

 
 א 

Temp. Sensitive   

 
א  

High Ohm   

 
  

Wire wound   
: אא (Potentiometer or Variable Resistor  VR):

אא
א10KΩאאאא

10אKΩ(0 - 10KΩ)K 
אאאאא?אא?

אאאא
אאK

אא
4K7KΩ4.7 

500KKΩ500 
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אאא

 
 

- ١٣١ - 

Wאאphotosensitive resistance
אאאאאא

אאאאא
FאFECdsEFאFECdseE،אF

אEאKאאאא
אאאאאא

אKאאא100v200v
300v אFאאE)  (wאאא30  אא

300אKאאא،
אאאאאאא

אא אאאKאא
אאאא.אאא

phototransistorאאא
אECאאWאא،אאא،א

אאא،אאK
אאא(remote control)Kאא

אאאאאאאא
אK




אW
אאאאא

אFx 1 -  x 10  -  x 100 – x 1k   E       
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אאWאאאFאאאE
        ،،א א،،

א، ،א א:

 
א،אאא א، a، b ،א

،א ،،אא،אא
אא א،א،אא   

א، a ، b،א،אא،،
 ،،א،אאאאא 

א،a، bאאא، ،א،א
، אא

 
        אא،א א،אא،

،אא אאאKאאK
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        ،،אאאאאא
א،אאא אא،אא؛א

،א ،אאא،אאא
א ،א0 ΩK

אLאאאK
אאW٢K

אאW
١K אאFאEK
٢K Test Board  K

אאW
١K אאאאW




 

٢K אאאאאאאאW
 
אאאאאאא

אאאFx10kohmEא
אאאאאאאא

אאאאאאאאFShortE

אא
אAC

א
אא

א
AC 



אאאא
אאאאאאא
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אאF∞EאאאאFOpen E
אאאK


FאאאאאאEאK

אאFE
אאFE



אאא
 

Fאאאאאאאאא،EאK
אאFE

אאFE


 
 
 
 
 

٣K אאאאאW 
    



אאאא
אאאאאאא
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A ~ BA ~ B

A ~ CA ~ C
B ~ CB ~ C

D ~ ED ~ E
∞A ~ D



T2 

∞A ~ E



T1 





אא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KאאאאK

 





אאאא
אאאאאאא
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אאFE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אK

אFאEאאאW


א






Wאאא
אToleranceKאאא?אא?א

אא٥٪א١٠٪
٢٠٪FEאאאאאK

אאאא؟אW 
אWאאאW،،،

؟א 
אW100000 Ω10%90000110000 ΩK



אאאא
אאאאאאא
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אLאאאאאK
אאW

١K F٩EאאאאאK 

אאW
١K אאFKE 
٢K אFTest BoardKE 

אאW
١K אאK
٢K אאאא x 1kΩא

אF١EאאאאK 



א


א


אא
א

א
L

١
……….…….Ω


……….…….kΩ





٢
……….…….Ω


……….…….kΩ





٣
……….…….Ω


……….…….kΩ



٤
……….…….Ω


……….…….kΩ





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א


אאא
L

٥
……….…….Ω


……….…….kΩ





٦
……….…….Ω


……….…….kΩ





٧
……….…….Ω


……….…….kΩ





٨
……….…….Ω


……….…….kΩ





٩
……….…….Ω


……….…….kΩ






א،אאאW

אא א
אאא

Ohm     ±   5 % 150 
Ohm     ±   5 % 3300 

KOhm     ±   10 % 56 
Ohm     ±   20 % 3 k 3 







אאאא
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אאWאא
אאאאאאא

אאK
אWאאRt = R3+R2+R1


אWאK

אאאאאאW


אWאאאא

אאאא
10אאא5Ωא

א 
 = 5 + 5 + 5 = Rt = R3+R2+R1  Ohms15 

א
אLאאאאאאאK


אאW

١K F٢Eאאאא 2200 ΩK 

אאW
١K אאFKE 
٢K אFTest BoardKE 
٣K K



אאאא
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אאW
١K אאאאאK 
٢K אאאאX1KΩא

אאאאאא
א 

K 
 Rالمقاومة אא

 
R1 = R2 

 
 


2200 Ω 





Rt


2200+  2200 .=.......... KΩ







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אאאWאא


אאאאאאא
אאאאאאאK

אWאאאאאK



 

אWא1/Rt=1/R3 + 1/R2 + 1/R1




אאאאא10Vא
א٣א٥אא 

=1/5 + 1/5 + 1/50.2 +0.2 + 0.2 = 0.6 Ohms
אWאאאK











אאאא
אאאאאאא
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א
אLאאאאאאאK


אאW

١K F٣Eאאאא 470 KΩK 


אאW

١K אאFKE 
٢K אFTest BoardKE 
٣K K


אאW

١K אאאאאאK 
٢K אאאאX1KΩא

אאאאאאאK 



אאאא
אאאאאאא
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
 




Rالمقاومة  
א

א

 
 
 

R1= R3= R2 
 




KΩ470

  

 
 


Rt

 
 

=1/470+1/470+1/470 

 

........... KΩ 

 

 





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FEאאא

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

א


١אאAC ~אא
٢אא
٣אאאא
٤אאאא
٥אאאא
٦אאא
٧אאא
٨אא
٩אא


אאאא،

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










אאאא
אאאאאאא
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א 

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

אאאFEאאאא
אאאK

אאFאE 

א



א








١אאAC ~אא
٢אא
٣אאאא
٤אאאא

٥אאאא

٦אאא
٧אאא
٨אא
٩אא



אאא،אא
א????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 

٣







א



א














אאאא
אאאאאא
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אא
אאW

אאאאאאאK
אאאאW

o אאאאאאא
א 

o אאאאK
o אאאאאא 

o אאK 
o אאK 
o אאK 
o אאאK 
o אאK 
o אאK 
o אאאאאK 
o אאאאאK 
o אאאאK 
o אאאאK 
o אאאK 
o אאאאאאאאK 

 :٩٠Kאאא

אאW
١K אאאאK
٢K אאאK
٣K אאK
٤K אאK
٥K אאאאאFאKE



אאאא
אאאאאא
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אא

אאאKאאא
אאאאאאאאK   

א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אאאא
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א١  
Component Symbols (1) 

   

אאאא   א אא  

  

 
Fixed Resistor 

  

 
Potentiometer  

 
Variable Resistor 

  

א 
LDR 

  

א 
NTC 

 
 

א 
PTC 

 
 

 
Non-Polarized 

Capacitor 

 
 

 
Polarized Capacitor 
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אאאא   א אא  

  
 

Variable Capacitor 

  
 

Fixed Coil 

 
 

 
Variable Coil 

 
 

 
Transformer With 

Magnetic Core 

  

 
Relay 

  

 
Relay 

 
 

א 
Diode 

  
א 

Zener Diode 

 
 

א 
LED 

  

אאא 
Varactor 
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אאאא   א אא  

 
 

א 
(א) 

 
 

 
SCR 

  

  
Triac 

  

אא 
NPN (Transistor) 
א א 
PNP א

א 
P-type (UJT) א

א 
N-type א

אא  N-Channel 
(FET) א

אא  
P-Channel א

 
(א) 

Photo Transistor NPN
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א٢  
Component Symbols (2) 

 
אאאא   א אא  

  

א 
Buffer א 

Inverter (NOT) א
AND (2-input) א
NAND (2-input) 

א 
OR (2-input) א 
NOR (2-input) 
אאא 

Integrated Circuits 
(IC) 

  

אאא 
7-Segment LED 

Display 
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- ١٥٤ - 

אאאא   א אא  

 
 

 
Loud Speaker  

  

 
Earphone  

  

 
Microphone  

  

 
Measuring 
Instrument  

  

  
Volt-Meter  

  

 
Amper-Meter  

  

J  
LAMP  

 
 

 
Switch 
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אאאא   א 


 אא

 

 
Switch  

  

 
Battery  

  

 
Power Supply  

 
 

 
Solar Cell  

  

 
Fuse  

  

א
Bar Antenna  
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Jא  
Antenna (Aerial)  

    

 

 
Earth  

    
 

 
Chassis  

 


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א Capacitor or Condenser 

אאאאKאW 

אW



   

   


אא: 

١K K 
٢K אאא
٣K אאאאאK


אאאאאKא

אאא
אאKאאאא

אK
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 אאאאאKא
אאאאא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אא
אאאאאא
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א א 


אCאאFARAD 
אאאאאאW



µFMicro 
Farad 

6-
10

F
 

nFNano 
Farad9-

10
F

 

pFPico 
Farad 

12-
10F

 
 
 

אאאאW 
אאPico Farad

W102=1000pF 
W100000pF= 100nF= 0.1µf

 
 

אאא Plastic Film Type  

אאאKאאאא
אאK

١JאWאאאאאnאאא

٢JאWאVאאV 

٣JאWאW 





אאאא
אאאאאא
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א א 

%20 M 

%10 K 

%5 J 

%2.5 H 

1 pF 
א 

  

F 


 
 

אW

 
 

אאW

 



אאאא
אאאאאא
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אאאא
אאW 

אאאKאאא2א
א100א3א1000א

אאאאKK٪10אM٪20

אאאאאאאK

WאW474K63؟א

א4747אK

אא4א10000א47x10000Z470000
אFא0,47אEK

אאאאKא٪10

א63אKאאאאאZ63



אאאא
אאאאאא
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אא                                                       Ceramic Disk Type 


א אאא،א،א،א،

א א (uF, nF, pF) אאא
א pF א אאא

א אא pF  

אאאאאאא
אאW

    

  



אאאא
אאאאאא
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



                            

                            
אאאK؟א

אאאאא
0.10.47אK

אאאאא
473א471000 ×א47א

אאאאאאK 



אאאא
אאאאאא
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

א

אאFאWE 

 אאאאאא
אW


 

 
 
 
 



אאאא
אאאאאא
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אאFאWE
 אאאאאאא

א W




 
 

אW
אאאאא

אF x 10Eאאאאא
אאא

אאאFx  1kE
אK

 



אאאא
אאאאאא
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א
 

אLאאאK
אאW

٢K F٦EאאאK 

אאW
٤K אאFKE 
٥K אFTest BoardKE 


אאW

١. אא 

٢. אאאאאK 
 
 

LאאW
١K אאא  1 Mohm אK
٢K אאאאאK
٣K אא∞،אא

אK 

אאא




  

 



אאאא
אאאאאא
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LאFאWE
א 1 Mohmא،אאK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אא
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א
אאאאאאאא

אאאאא
אK 

 
אאאאאW

 אאאא) Low Pass Filter(אאאאא
אאאאאK

 אאאא)High Pass FilterEאאאאא
אאאאאK

אאאא )Band Pass FilterEאא
אאאאK

אאא
 אאאאW

١K אאאאאאK 


٢K 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אK 





אאאא
אאאאאא
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٣K אאא
אKאאאא

K 


א 

אאאאאא
אאאKאא

אאאאאK
 

אאFRC filterE
אאאאFLow Pass FilterE

אאאאאאKאאא
אא אאאא

אאKאאאאא
אאאאK


FאאLאאאEאאא 



אאאא
אאאאאא
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אאאא)High Pass Filter (

אאאאאאKאאאא
א אאאא

אאKאאא
אאאK


FאאLאאאEאאאW

 
 

אאאא )Band Pass Filter(
 א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
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
FאאLאאאEאאאW




א)Cut off Frequency(

אאא אאאאאא
אאאאאאK

אאW
אZ١FL٢   E

Z١٤١٥٩}٣
Zא

Zאא 



אאאא
אאאאאא
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אא
אאאאF

KEאאאK
אאאKאW


אאאא)HENRY(K

 CoilsTypesאא
אא

WאW
אאאאאאאW

١K אאW
אאאאאאאFאEאאא

אK

 

 وملف ذ
 قلب هوائي

٢. אW 

אאאאאאאא
אאא،א10K

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Kאאא
א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
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
٣K אאW

אאאאא
אאאא،א

K


٤K אאW

אאא،אא
אאאאאאK

אא

 





אאאא
אאאאאא
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WאאW
Wאא

אאאאאאא،אאא20
20K

אאאאאאK
אאW
אאאאאאאאאאאא

אA M465K
אאאאאאאאK

אאW
אאאאאא2א،א

אאKאאאאאאאK
אאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאK

אW

     
 

 



אאאא
אאאאאא
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אאאאW
אאאא

אאאאאא
אK

אאאאאא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אאW
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
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אCoils
אW

אformer
W

١K אאK
٢K א،אא

אferriteK
٣K אאאא

א،אאK 
 




W
אא
אאאאא

אאK  

W
א

אאK
אאאאא

אאK
   

 



אאאא
אאאאאא

 
 

- ١٧٧ - 

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אK?אא
אWאאK


אאאאW

אאאFאE FאKEאJ3^10K



אאאאW

١JאK
٢JאK
٣JאאK

אK
 אW
١JאאK
٢JאK
٣JK







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
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אא Diode FאאE
אא

אW
אFאאEאא،

אאאאFE،
אאFEא

אאאאאK
אאאאאאאא٦٥}٠

K
א،אאKאאFPEא

،אאאאאFNEאא
،אאאFEאא، 

אאאא





אאאא

אאאK
אאW



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

 ,W1N4004, 1N914אאא
1N4733

אאאא
אאא

אאאאאאFLogic Circuits.(
אאא)LEDKE

אאאאW
אאאאאאא

אאאאאKFאאאE


אאא
אאאאאא

אא)Zener(אאא)LED.(

אGe DiodeW



אאאא
אאאאאא
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אאאא א
אאא،Kאא

אאאאאBridgeFPower Diode  4001N1Eא
אאאK

 

א Se Diode: 
אאאאא

אאא،K
א) ZENER ( 

  אאD.C  אא
אאאאא،א

אאאא،אאאא??
אאאאאאK

אאאאאKא
אאאK

אאאאאאאאאא
אKאאאאא

אאאאאאא
אאKאא

אK



אאאא
אאאאאא
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
אאאZener Voltage Regulator:

אאאאאא א   ODC
אRאאאא،א

אאאאאK




אאLight Emitting Diode (LED)W
אאאL.E.DאKא

אאאאאאאא
אאא

א אKא 6801
אאLED





אאא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
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      א450 
      אFE555  
      אFE590
      אFE625 
      א655
      אFאEאא900
      אFאEאא930  

אאאאא  
      א




אאPhoto Diode:
אאPN

אK

  

 

 אאאא،אא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אא
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


אאVaractor Diode: 
אאאאאאאK

אאאאאK
אW

אא،אאא
אאPא،NK

אאאא א
אא،א אאאK




אאאW

General 
Diode 

Zener 
Diode

Tunnel 
Diode 

Schotky 
Diode 

Varactor 
Diode 

Gun 
Diode

Light 
Emitting 

Diode 
LED 

Photo 
Diode

Photo 
Diode

        

 


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Kאאאאאא
אW

אאW
J  אאאאא

אא،אאא0.7א
0.3אאK

אאW
J  אאאאאא

אאאא.


אא

אאWאא.. 
A - א 
B - א 

 אאWא 
A - אאא 



אאאא
אאאאאא
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B - א Tuninig 
E - אאא Tunnel 
P - א 
Q - אאא LED 
T - א Rectifier 
X - א 
Y - אא 
Z - א 

אאא
אאאא،אZener 

אאLED. 
אאאאאAnalog Voltmeter

١K אאאאא
אאאFx 10 KE

٢K אאאאאאא
אאK

٣K אאאאFאאא
אאEאK 

٤K אאאאK
٥K אאאאFOpenEא

אאאFShortKE



אא 

١K אאאאא
2000 ΩK



אאאא
אאאאאא
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٢K אKאא
אW 

  
אא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F

א 600 ΩE 
אא 

א אא אFא600 ΩE 
 





אאאא
אאאאאא
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אאאאאDigital Voltmeter 
١K אאאאאK
٢K אKאא

אK 
אא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F
א600 ΩE 

אא 

א אא 
אF
א600 ΩE 

 
אאא

אאא
אאאKאאא

אאW 

 
١K אאאKאאא

אK
٢K 1000000 א ΩאFא

אKE 



אאאא
אאאאאא

 
 

- ١٨٩ - 

٣K אאKאאאא0.6
אKאאאאא 

אאאאא
אאאאא
אאאא1.52.5K

אאאאאאאאא
אאKא160050

600אKאאאאאא
אאאKאאאאאאKא

אK

 

אW
אאאאFx 10EW

١K אאאאאEHFאא
אאאא 

FאEאאאFאKE




אאאא
אאאאאא
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


אאאאאFJEא
א

אאא
אFאאEאאא

FאEאK


 






אאאא
אאאאאא
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אאFאאאE
אLאאאאK

אאW
١K F٢EK
٢K F٢EK
٣K F٢EK 

אאL
١K א
٢K אאFKE 

אאW
١K א1 Mohm 
٢K אאא(A)אאא(B)

אK
٣K אאא(A)אאא(B)

אK
٤K אאאאW 

 
A،

B 
A،

B 
 

K ohmK ohmD1 
K ohmK ohmD2 
K ohmK ohmZD1 
K ohmK ohmZD2 
K ohmK ohmLED1 
K ohmK ohmLED2 





אאאא
אאאאאא
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אא Transistors 
 


א?

א،אאאאא،אא
אK
אאאאאאאאאאא

אאFאאE
FאאE

אאW


١K אFCollectorECW אאאא

،אאא)reverse(אK
٢K אFBaseEBW אאאא

)forward (،א)reverse(אK



אאאא
אאאאאא
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٣K אFאEFEmitterEEWאאאא
FאאEאאPNPאאאNPNא
)forward(אK 

אאאW
אאאW
١. אאאPNP: 

אאאPNPאאP אN 
אאאPNP.


אאאPNP

٢K אאאNPN:
אאאNPNאאNאP

אאאNPN.


אאאNPN

אאאK
אאאאא

אKאאאא)NPN(
)PNP(אאאאאW


אאאאא؟אאKא

אאאאK



אאאא
אאאאאא
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אאW
אאאא

א


אאW

אאאאא
אאאFאאKEא

אאאאאFאאKE 

אאW

א
 


א 


 

אאW
אאאאאאאאא

W
אאWאאBaseאא .

אאWאאאאאאK
אאWאאBaseאא

אאאאאא،אאאK



אאאא
אאאאאא
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אאTransistor Connection Types





אאאאאאאאא
אאאאאא،אאK



١K אאCommon Base:
אאאEmitter and Base،א

א א Base and Collector אBaseא
אאא،אCommon Base.




אאאאCommon Collector 

٢K אFאEאCommon Emitter:
אאאEmitter and Base،אאא

Base and EmitterאEmitterא،אא
אאCommon EmitterK



אאאא
אאאאאא
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אאאאCommon Emitter 
 

٣K אאCommon Collector:
אאאCollector and Baseאא،

אBase and EmitterאCollector،אא
אאאCommon CollectorK



 

אאאאCommon Collector 

אאאW
١K אBase אאאא. Emitter א 

CollectorK 
٢K  א  Emitter   א   א    א

א Base     א א  א א  א 
Emitterא Collector אאK 

٣K אא Emitter-Base  Forward אא 
א Collector-Base  Reverse. 

٤K אEmitterאאאא،אא
 FאאE،PNP  א  א  Emitter א  

NPN אאא EmitterK 



אאאא
אאאאאא
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
אאאFאאE אא NPN

אאאא 
Kאאאאאאא

אאאאW

 
אאאNPN

PNP.אאאאאאאאא
אK


W

١K אאאאאאא
K

٢K אאא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
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אא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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א

אW
١K אאאא
٢K אאאא 

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

אאאW
١K אאאא
٢K אאאא 

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



אאאא
אאאאאא
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
אא UJT 

 אאאאאא: 
١K אאאאא Base1  Base2 

EHFאאFJEאאK،א
אאא. 

٢K אFJE Emitter אEHFאא Emitter  
Base1، א Emitter  Base2 אאא

. 
٣K אאFJE EmitterKEHFאאFJEאא 

 Emitter  Base1، א Emitter  Base2 אא
א.





אאאא
אאאאאא
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 אאW
٢KKKKKKKKKKKKKKא
SKKKKKKKKKKKKKKKKאK

A~D....... ABאPNPK CDא .NPN
  A CKKKKKKKאK
  D B KKKKKKאK

אאאאאאאK
אאאW2אSאKא

אאאאW
WSC19232 

אאCאאא אא
א א 

א 
אא 

PNP small 
power general 

purpose 
A 

א  PNP power B 

א 
אא 

NPN small 
power general 

purpose 
C 

א  NPN power D 

  P-channel 
FET J 

 N-channel 
FET K 

  אאWאאא.. 
A - א 
B - א 



אאאא
אאאאאא

 
 

- ٢٠١ - 

 אאW.. 
C - אJא 
D - אJא 
F - אJא 
L - אJא 

אא
אאW

אאFx 10 Eאא
אאאאאאאא

אאאא
אאאאאאאאאPNP 

אK






אאאא
אאאאאא
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
אLאאא

אאL
١K F٤EאאK 

אאאL
٢K אK
٣K אאFKE 

אאL
١K אאאאK
٢K א1 M ohmK 
٣K אאאW 




~E 
~C

~C
~E

~B
~C

~B
~E

~C
~B

~E 
~B



 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR1 
 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR2 
 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR3 
 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR4 





אאאא
אאאאאא
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א
אאFA،Kא،GEK

אאFאE א
אאKא )ON()OFF(

אאאאK 
 אאW

SCR    ١ 

TRIAC  ٢ 

DIAC  ٣
אW

)SCR(
 SCRאאאאאאK

 

 
אאאSCRאא

אKאאאK 
אSCRאא٢٥٠٠٠

אK
 אSCRאאאאא،א

،אSCRאאאא
KאאאאאK

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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
אאאW


אאאFSCREאא

١K אאאאאא
אK 

٢K אאאאאאאאא
אK 

٣K אאאאא
אאאK 

٤K אאאאאא
אאאK 

אאאאא
אF١E،אאאאF٢KE



אאאא
אאאאאא
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
F١EFSCRE


F٢Eאאאא


אא

Wאאאאאא
١K אאR X 100K 
٢K אאאK 
٣K אאאא،F∞KE 
٤K אאאFאEאא

FאKE 
٥K אאא،אאאאK 



אאאא
אאאאאא
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٦K אאאא،אאאאא
אאאאK 

אאאאאאאאK





אאאא
אאאאאא
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א)TRIAC(
 אאאאאFאT1Eאאא

FאT2EאאGK

 
 

 
אאאSCRאאKאא

אאאאSCRאא
SCRאKאאאאSCRא

אSCRאK אאאאא
אאאKאאK




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FE

אאאאאFW
١K אאR X 100K 
٢K אאאFT1EK 
٣K אאאFT2Eאאא

 Kא
٤K א،אאאאא

אF50 ΩKE 
٥K א،אאאאאאK 
٦K FT2, T1 ET1 אאT2،אא

אא،אאאאא
אאאK 


א) Diac (אא

אאאאSCR אא
אאא Gate א

،FPNPE،אא
T1،T2א،אאא

אFKE
P P

N   


אאאא
אאאאK

אאSCR אאאאK



אאאא
אאאאאא
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אאW
אאאאאאאא

אאאW
١K אאR X 100K 
٢K אאFא

FאEאאא
אאאאאK 


אאאאאאאא

אאאאאאW
١K אאאאW 


٢K אאאK
٣K אאא،אאא

אאK



אאאא
אאאאאא
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א Relay    
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אא

אאאאאאאאאK 
 אK



אאאא
אאאאאא
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אא
אאW

אא Kאאאא
אKאא
אאK 


א אאWFEFKE

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K







אאאא
אאאאאא
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אא
 אאאאאKא

א
 אאW

١K אאאאאאא)SPST( 
 אאאאFאEאאאאK


٢K אאאאא)SPDT( 

 אאאאFאE
אאאאאאK


٣K אאאאא)DPST(

 אאאאאאK


٤K אא)DPDT(

 אאאאאK





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KאאאאאאK
؟אא

אFאEאאא
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א
אאאאאא
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אאא)IC(
INTEGRATED CIRCUITS 


אאאW

אאא
אאאאאאאאאאK

 

אאאאW
١K אK
٢K אאאאאאאK
٣K אאK
٤K אK
٥K אK 
٦K אK 
٧K אאאאK 


אאאW

١K אאא،אאא٨٠٣٠
אאאאאK 

٢K אאאאאאאאא
אאאאאK 

٣K אאאK
 



אאאא
אאאאאא
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אאאאאW
١K אאאאאאא١٥~٢٥א
٢K אאאאא 


٣K אאאא
٤K אאאא
٥K אאאאאאאK 


 

אFWאE
١K CX٢cx804
٢K    HA1377                              HA 
٣K LC7351                    LC.LB.LA 
٤K TDA         TCA.TBA.TDA.TA  

 
אאאW

אאאאאאאא
אאאK

אאאאW
١K אאshort
٢K אאopen circuit
٣K אאK 



אאאא
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אW
אאאאאK

١K אאא


٢K אא



٣K 

 
 

אאW
אאאאאאא

אאאאאאאאK


אאW
،א،אאאאאא

،אאא
אאאאW



אאאא
אאאאאא
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


אאאW
אאאW

١K Linear 
٢K Digital 

١K אאא
 

אאאא
אאK


אאW

אאאאאאאא
אאאאאא555אאK

 

אW
١K אאא
٢K א
٣K אאא


אאאW555אאאK
 وهي من أشهر الشرائح المفضلة لѧدى مصѧممي وهѧواة            السبعينات بداية   في 555 المؤقت   شريحة تقديم   تم

 تتѧوفر   آمѧا  NE555 تجاريѧاً    لهѧا  ويرمѧز .   فѧي الكثيѧر مѧن التطبيقѧات        استخدامهاالإلكترونيات حيث يمكن    
 Wא555אMC1455. تحت الرمز 



אאאא
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אW

 א אא א 
אאאא  Ground  1 

אאא
א Trigger  2 

א Output  3 

אאא �
 

Reset  4 א 

אא
אא Control Voltage  5 א 

אא
א

א٢אL٣٢L٣
אK  

Threshold 6 א 

-- Discharge  7 

אאאא
٥١٥  

Supply Voltage  8 א 





אאאא
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אא555א
א٥٥٥אאאFאאmonostableEא
אFאastableKE

אאאא)monostable:(
א555אאאאאאK

 

 

אאאF٣אEאאא
א٢אא

אFאאKEאאאFאאE
אK   

Wאאאא٤F
אKE ؟אאאאא

KאאאW
אFZE١}١x אxא

אאאK
אאFastableWEא555אאאא. 



אאאא
אאאאאא
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אא٢٦אא

KאאאאאKאא
אאאK

אאאאFfrequencyE
אא١٢אאאK

א 555
אאאא555א

אאאאK


אא555אאK

אאאאאK

 

אאאא555K



אאאא
אאאאאא
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٢K אאא


אאאאאאא
אאאאאאאK

אאW
אאאאאאאK

: 
١K אTTLK 
٢K אMOSאאאK 
٣K אCMOSאאאK
 

אאאאאאV 10K



אאאא
אאאאאא
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אא
אאאFOperational AmplifiersEאאאא

אאאאאאKא
אKאא

אאK 
אW

 
אאאKK

אאאFJEאאאFHKEא
אאFPolarityEאKאאא

אא،אאא
،א
א١٢،؟אא

אK

 


אW
אאW

אWאאאא
K



אאאא
אאאאאא

 
 

- ٢٢٣ - 

אWאאא אK  

٧٤١א
אא741FOP AMP 741( 

אאK 





אW

 א  אאאאא
א  אKאW  


אאZאFאאא–אאאE

אFGainEאאFfeedbackE،א
אאאאא

אאאKאאK
אאW

אZאאF٢LEאF١E
אאאאאK

א
אאאאאW



אאאא
אאאאאא
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W
 .אאאא

 
 

אZJF٢L١E
א٣אאW

٣FZ١×٢FLE١H٢E
אאאאאK

 
  

W

 
אZ١FH٢L١E

אא)Comparator:(
Kאאאאא

אאאW

 
Kאאא٢א١אא



אאאא
אאאאאא
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אא١א٢אאאK
אאאא

אאFSumming AmplifierWE


אאאאאאאW

אאאאK
אאZJF١H٢E

אא؟א
אאאאאK

Wאאאאא
אKאאK

אא)Difference Amplifier:(

 
אאאאאאאW

אK
אאFZ٢J١E



אאאא
אאאאאא
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Wאא١٢אא
 KאאKא

 

אאא
 

١K אW
אאאא

 
 

٢K FאאWE
אאאא




٣K אא






אאאא
אאאאאא
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אא


אLאאK
אאL

١K F٢KE
אאL

١K אאFKE
אאL

١K אאאK 



٢K א10א k ohm. 
٣K ،אאאאFEא

א،א8א ohm K 
٤K אא،אאאאאאK 




٥K אאK 


 



אאאא
אאאאאא
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  א A 
  א B 


٦K ،אאא1א ohm K
٧K אאאאאK



אאאא
אאאאאא
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א 
אאאאא

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

אאFאאE
א


١אא
٢א
٣אא
٤אאא
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o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨
o אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ٩
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٩
o אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٣
o אאאKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٥
o אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٦
o אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٧
o אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٨
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٩
o אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٠
o אאWTKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٢
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o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٠
o אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤١



אא
אאאא

א

 
 

 

o אאWאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٢
o אאWE KKKKKK٤٤
o אאWFKKKKKK٤٦
o אאאWאאאKKKKKKKKKKKK٤٨
o אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٠
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥١
o אאWאאאאאFאEKK٥٢
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٢
o אאאאאFאE)AVO(KKKKKKKKKKKKKKK٥٣
o אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٥
o אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٧
o אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٧
o אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٨
o אאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٣
o אFאאEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٢
o אאא)Test Board(   KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٣
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٤
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٦
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٦
o KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٨
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٠

אאאFאEאא AC ~ Vא
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٨٣

o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٥
o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٦
o אאWאא AC ~ V אאאKKKKKKKKK٩٦
o אאWאאKKKKKKKKKKKK٩٧
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אא
אאאא

א

 
 

 

o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠١
o אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠٤
o אאWאאDCאאKKKKKKKKK١٠٨
o אאWאאDCאאKKKKKKKKK١١١
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א

 
 

 

o אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٢٩
o אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٢٤
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אאאאאא 
אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 

 

 


