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




א

א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W

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  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،אאאא

אאאאאK


   א אא א W
אK


אאאא




א

אא


 

 





Kאא،אאא
KK


אאא}

א{אאא
אKKאאאא}אא

{אאאאאא
אאאא
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אאK


אאW
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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 אא   א 
אאאאאא

אאאאאאא
 א א  א    א     F J

Eאאאאא
אאאFEא

אאאאאא
K

אW
אאאאאK


F1J2E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
?אאK?

אENERGY BAND  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Fאאא  E  א  א 
אW

1J אFORBIDDEN BANDW
אFאEאK

2JאVALENCE BANDW
 א א א  א א   

אK
3JאCONDUCTOR BANDW

אאא
אאKא

F1J3Eא 



אא
א

אא
אא


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  F1J4Eאאא 

אאW
אאאW

אאאINSULATOR
אאא  SEMICONDUCTOR 

אאאCONDUCTOR 


1K אאאINSULATORW
אאאאא

אאאא
אאFEFאאJאJ

אKKKKE









2K אאא  SEMICONDUCTOR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K



אא
א

אא
אא
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F1J6Eאא










3K אאאCONDUCTORW

א،אאאאא
אאאא

אאאFE
אJאJאK







F1J5Eאא



אא
א

אא
אא


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אא
ELECTROSTATICS


אאאאאא

א  א אאא F600 Eא 
אאאאאFאאEאא

אאאK
אאWJ

אאאא
F1J7KE








WJ
אK

אאאא
אKW

1J אFFEאFQ1,Q2KE
2J אFFEאFR2EK 

א

2
21

r
qq

F α

FEN
r
qqKF ......
2

21=∴


F1J7Eאאא  



אא
א

אא
אא


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
WR2

  WאאFME
WQ1,Q2WאאFCE
WKWאאאאאאא

א
K=1/4ΠЄ 

єWאאאW
Є=ЄO ЄR 

WOєאאFאL   8.854×10-12  ( F/M

       ЄRאFאאאאZ1KE


אאWJ
אאאאאאC)KE


  Wא     א  8CM) Eא  

אQ1=6*10-5C,،Q2=5*10-8C
1K ЄR=2  ЄO=8.854*10-12F/M




אW
 

( ) N
r

qqF 106.2
10810854.8214.34

106105
4 2212

58

2
21 =

×××××

×××
==

−−

−−

πε





 



אא
א

אא
אא
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אאאאאאW
א   FELECTRIC CURRENT E   

אFאאKE
  אא،Fא E

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

אאאK
א  א  א א א   א א  א 

אאאאאאK
אאאאאאאK







F1J8Eאא









אא
א

אא
אא


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אא
אאאאW

1J אאאאאK
2J אאאאאK 
3J אאK 
4J K 
5J אאK 
6J אאאאK 
7J אאאK 
8J אאאאאK 
9J אאאאK 

10J אאאFאEאאאK 
11J אאK 

 
אאWJ

1J אאאK
2J אאאאאאK 
3J אאK 
4J אאאK 
 

א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


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אאאWJ
1J אאK
2J אK 
3J אאאK 
 

אאאWJ

1J אאW

אא50V
אאאאאאK


2J אאאW

אאא 
אאאאאאK


3J אאאW 

אאאאא
אאאK

אאאK










אא
א

אא
אא


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אא


אאאאאאאאKKKKKK
؟

1J אאאאא
2J אאאאאאאאK 
3J אאאאאא

אK 
4J אאאא

אK 
אאאאאאFE

  א  א  א  א  אא  
א      א

אאאאאאK
 א   א  א  א א    

  א אאאא א  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אK


אאאא

א  א   א       א
אאאאאא 

אK






אא
א

אא
אא


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אWJ
1J אאW 

אאK
2J אאFאWE 

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

אאאאאK


אאW


אא100,000600,000
אא1000

אאאא400600
אאאא100


אאאאאאW


אאאאאא،אא

אאאאא
אK



אא
א

אא
אא


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אאאאWJ 
1J אאאאK
2J אאאK 
3J אאאא

אאK 
 

אאF1000EאK


אאא WJ
1J אאK
2J אאאאאאא

אאאK 
3J אאאאאא

אאאאא
אK 

4J אאאאK 
5J אאאאאאאא

אאאאאK 
6J אאF20EאאאK 
7J אאאאאאK 
8J אאאK 
9J אאאאK 


אאא

K
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
אאאאאWJ

1J אK
2J אאאאאאאאא

אאK 
3J אאאאא

35אK 
4J אאאאאK 
 

אאאאW
JאאאאאK

JאאK 
JאאאK
 
















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
אא

 
 
1W؟؟א
2Wאא–א–؟א
3W؟אאאאא
4W؟אאאא؟א
5WאאאאK؟א

؟
6W؟؟א؟אאא
7Wאא5CMאא

א Q1= 2*10-8 C     ,         Q2 = 3*10-5 Cא
אЄR = 1؟

8W؟אאאאא
9W؟אאאא
10W؟אאאא
11W؟אא
12Wאאא؟אא







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אאFאאE
אאאאא

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

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

א 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jא     

2J א א אא  א
א

    

3J    

4Jאאא    

5Jא    

6Jאא    

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

 א






אא
א

אא
אא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אא
א

אא
אא


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
 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK



 

 

 

אאאאאא

 

אאאא  

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

אאאא 










א
א

א


2

אאאאא



אא
א

אא
אאא


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אאW
אאא

 
אאW


אאW

1K אK
2K אאאK 
3K אאאK




אאW


22



אאאW
אא10J15אאא


אאW


אאאאאאK






אא
א

אא
אאא


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אאא
אאאאWJ

 
W


1J אא 

 
2J אא 

 
3J אא 


4J FE 


 



אא
א

אא
אאא


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1J אאW
אאא

A
t
qI .........=

WIא?A?
Qאא[CY
Tא?S? 




F2J1Eאא

 אF2J1 E א  א       F
אEאאאאא

אאאK
אFאWE
אAMPEREאא

אאאאאK
א200,000א

א100,000א
אא6א

א  א א אא  א    אא  
א אא א 

אאW



אא
א

אא
אאא


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
 אאא

الرمز א אאאא 
  א            

TERA
T 1012 1.000.000.000.000


GIGA 

G 109 1.000.000.000


MEGA 

M 106 1.000.000


KILO

K 103 1.000


HECTO 

H 102 100


DEKA 

DA 101 10

1 100 وحدة القياس الأساسية


DECI
D  10-1 0.1


CENTI 

C 10-2 0.01


MILLI 

M 10-3 0.001


MICRO 

Μ 10-6 0.000001


NANO 

N 10-9 0.000000001


PICO 

P 10-12 0.000000000001

F2J2Eאא



אא
א

אא
אאא



- 24 - 

א 
 الوحدة النهائية

P NΜMCD سالوحدة الأساD
AHKMG

بداية 
الوحدة

21
R

18
R

15
R

12
R

11
R

10
R

9
R

8
R

7
R

6
R

3
R 2J

18
R

15
R

12
R

9
R

8
R

7
R

6
R

5
R

4
R

3
R 3LM 

15
R

12
R

9
R

6
R

5
R

4
R

3
R

2
R

1
R 3L6LK 

14
R

11
R

8
R

5
R

4
R

3
R

2
R

1
R 1L4L7LH 

13
R

10
R

7
R

4
R

3
R

2
R

1
R 1L2L5L8LDA 

12
R

9
R

6
R

3
R

2
R

1
R 1L2L3L6L9Lسالوحدة الأسا

11
R

8
R

5
R

2
R

1
R 1L2L3L4L7L10

L D  

10
R

7
R

4
R

1
R 1L2L3L4L5L8L11

L C 

9
R

6
R

3
R 1L2L3L4L5L6L9L12

L M 

6
R

3
R 3L4L5L6L7L8L9L12

L 
15
L Μ 

3
R 3L6L7L8L9L10

L 
11
L 

12
L 

15
L 

18
L N 

 3L6L9L10
L 

11
L 

12
L 

13
L 

14
L 

15
L 

18
L 

21
L P 

• אRאאאאאאK
• אLאאאאאאK 

F2J3Eא



אא
א

אא
אאא


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WאאW
200KA=            A  

0.500A=             MA       
אW 

 אאא3R אא א
W200KA=   200000A    

אאא3R אאאאAאMא  W
0.005A=  5MA

 
אאW

אאFאEW
א
 

 
 
 

1K אאאאW 


F2J4Eאאא


F2J4Eאאאא
אאK



אא
א

אא
אאא


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2K אאאW



F2J5Eאאא


 F2J5 Eא א  א א  א א 

אאאאאK


3K אאאW


F2J6Eאאא


F2J6Eאאאאא
אאK



אא
א

אא
אאא


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
4K אאאW 


F2J7Eאאא


א F2J7 E א א   א  א א

אאאFEאאא
FEאאאK


5K אאאW

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


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אאא
1K אאDIRECT CURRENTW 

I (MA)                                                                   




(S)T 
F2J8Eאא

FACEאאאאF
אEF2J8E

2K אאALTERNATING CURRENTW 

               I(MA)     
                  


F2J9Eאא

FAC Eא אאאא Fא
אא  

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

3K אאW 



F2J10Eאא

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



אא
א

אא
אאא


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אאאא
 

אאאאאא
אאאFאKE
אW_

אאאאא Kא
W

• אFE
• אK 

WאW


F2J11Eאא

אאW
1J אK
2J אא–א–אK 
3J אFאKE 
4J אאK 
5J אאאK 



אא
א

אא
אאא


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6J אאFאאאאKE 
אאאאK

אאאWJ
1J אF؟אEא
2J אאאאK 
3J אאאאK 
4J אאK 
5J אאW 

אאFאE
אאZ Xאא

אאא 
 

אאאW
אאאF2J12Eאאא

F2J12E




F2J12Eאאאא
WאאFאאאאE

F2J12E
 אאאאאאK

 )ا( )ب(



אא
א

אא
אאא


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
אFאEW

 


א
 

א
100mA 

אא
אF2J12E

א250-0א
א125

א  
אאאא

W
mAmI 50125

250
100

=×=

א 
10mA   

אא
אF2J12E

א50-0א
25א

א  
אאאא

:

mAmI 525
50

10
=×=

א  
1mA  

 אא
אF2J12E

א10-0א
א5

א
אאאא

W

mAmI 5.05
10
1

=×=

 


א
 

 
 
 



אא
א

אא
אאא


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אאאW
 א     א א   K א   K 

אKאאאאK






F2J13Eא


אא אא 

1  10 א 

211

3


12

413א

5


14
אא

א

6


15
אא


716אאא

8


17אאא

18אאא
9

אF
W500،2W

2000KKKE19א



 



אא
א

אא
אאא


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Wאא





F2J13Eאא

אאW
1J K
2J אFאKE 
3J אאK 

אאאW
1J אאK
2J אאאK 
3J אאK 
4J אאK 
5J אK 





אא
א

אא
אאא


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אא
KL-21001 LINEAR CIRCUIT LAB


 א א      א  א ، אא 

א א  FKL-21001Eא    ،    א 
אאK

א א    א    א א  א  
F220V/110V    60/50HzKE




F2J14EאאKL-21001 






אא
א

אא
אאא


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
אאKL-21001W
אF2J13EאאKא

אW
1J א FאEא

3V18VK
2J אא+5V, -5V,+12V,-12V 
3J AC9VK 
4J אא(FUNCTION GENERATOR)K 
5J אאWaאא )0-20V( 

Wbאא)(0-100mA   )0-1A( 
   WcאאF0-15VE    

Wdאא)o-100mA(  )0-1A 
6JאאKאאאאא

אאFאאEאאא
7J אאאאאא
8J Fa,b,c,dEאא 
9J אאאK 

10J אאאאK 







אא
א

אא
אאא


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אאא
WאאW

אאWJ
1J אאא
2J אאאאK 


אאאWJ

1J אאK
2J 

אאW
1J אאKL-21001 KאKL-13001 אFAE

אאא 
 




 
2J אאאאאאא

+10VKאK 
3J אאVR1MIN FאאE 
4J אאאא

I =                 MA
5J אאVR1אאFאאEא

אא
I=                 MA



אא
א

אא
אאא


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6J  א א VR1  Fא  א E  א 

אא
I=                 MA 







7J אK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK


















אא
א

אא
אאא
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Wאא
 

אאWJ 

1JאאאK
2JאאאאK 


אאאWJ

1J אא
2J 

אאWJ
1J  אא  א א  א K   א9VK א 

אאאאK
2JאאVR1אMIN FאאE 
3J אאאא

I =                 MA
4J אא VR1 א אFא אEא

אא
I=                 MA

 
5J אאVR1FאאE א

אא
I=                 MA

6JאK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אא
א

אא
אאא


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אא

1W؟
2W؟אא
3WאאאK؟א
4W؟אא
5W؟אאאאאא
6W؟אאאא

1J אW
 א 
 א 
 א 
  

 
2J אאאW 

 אאאאאא 
 אאאאאא 
  
 א 
  

3JאאאW 
 אאאאאא 
 אאאאאא 
  
 א 

 
7W؟אאאא




אא
א

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

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

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

 
אאאאאWאאא 

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

 
   

1Jאאאא     

2Jאאא    

3Jאאאא    

4Jאאא    

5Jאא    

6Jאאא    

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

אאא
 









אא
א

אא
אאא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK











אא
א

אא
אאא


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



 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK










 

 

 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 




א


א


3

אאאאא



אא
א

אא
אא


 

-43 - 


אאW

אאאא
אאW

אאW
1K אא
2K אאאא 
3K אאא




אאW
11




אאאW


אא10J15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
Electric Voltage

אאW

 
F3J1Eאא

אאאאWJ
א אA،Bא

 אאF3J1Eאאאא
אאAאאBאKW

אאאאאKאאא
אABאאאאFאE

אFKE


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

VoltE




אא
א

אא
אא


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אW
אאFVoltEאאK

 א  א       א א אא 
אאאאאK

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

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

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





               t 
F3J2Eאא


2- אאACW

אאאאאאא
אאFאKE

V 


F3J3Eאא

 



אא
א

אא
אא

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

אאK

 


F3J4Eאא





















אא
א

אא
אא


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אאאאא
     אא  א  F3J5J  E אא  

אF3J5JE

 
F3J5E

Wאאאאאא
F3J5ZE

אFאEW

   


א

 

א250V 
אאא

אא250-0
125א

א  
אאאאW

VV 125125
250
250

=×=

א 50V   
אאא

אא50-
0א25

  א
אאאא:

VV 2525
50
50

=×= 

א  10V
אאא

א10-0א
5א

א
אאאא

VV 55
10
10

=×= 


א

 



  



אא
א

אא
אא


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אא


Wאא


אאWJ
1JאאK
2Jאאאkl-21001
3Jאאאא


אאWJ

1J אkl-21001
2J אאא 
3J 




אWJ
אאאאא


אאאWJ

1JאאFאאאאאE
2JאFאאE



אא
א

אא
אא


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אאWJ
1Jאאkl-21001
2Jאon
3JאאאאFmin.PositionFEאאE
4JאאF+20vEאאאF0E
5Jאאא


V=……………………  V 

6JאFאאEאאאא
אא


אאא


V=……………………  V

אאאאאFmin .PositionE
7JאאF+20VEאא
8Jאאא

V=……………………  V 
9JאF6Eא


אא 


V=……………………  V 

 
8Jאאא ؟

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



אא
א

אא
אא


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Wאא
 

אאWJ
1JאאKl-3001אא  Kl-21001  

אFaE
2J אאאKאאאאא0-

9v 
V=…………………. V


אא0אא9Vא9Vאאא 

V=…………………. V


אא              

3J אאאK


4J אא9VאאאVK
5J אאאאACVK 
6J אאFאKE 
7J אאא 

V KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKV= 
8J אFאKE
9J אאא 
                          V KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKV= 
 



אא
א

אא
אא


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10Jא ؟
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אא
א

אא
אא


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

אא
 
 

1W؟א؟אא
2WאW

J אא
J אא 
J אא 

3W؟אאאאא




















אא
א

אא
אא


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אאFאאE
אאאאא

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

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

 
אאאאאWאא 

אאFאאE א 

 

 

1Jאא     
     ة أنواع الجهد الكهربائيمعرف-2

3Jאאאא     

4Jאאא    

5Jאא    

6Jאא    

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

אאא
 










אא
א

אא
אא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLWL
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK











אא
א

אא
אא


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



 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK



 

 

 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 





א


א



4

אאאאא



אאא
א

אא
אא


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
אאW


אאאא

 

אאW


אאW
1K אא
2K אאאא 
3. אא 

 
 


אאW

22


אאאW
א10אJ15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
Electric Resistance

 
 

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

א

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

אW
אאFOhmEאאFΩE

אאאFkΩ,MΩ)E
אאא:

1- א ρFWE
אאאא

ρ א
2- אAW

אKאK
    )ℓ(  طول الموصل -3

אאא
3- אאW
4- אאאאא

אאK 
 



אאא
א

אא
אא


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אאW


JאאW

 Wقاومات آربونية الترآيبالم -1

     א א   Fא Eא
א  א אאא

אאKאאאF1\4
،1\2،1،2אE.


F4J1E

2-אאW
אאFFilmEא

א K  א אא 
אW







F4J2E 

1- אאK
2- אאK 
3- אאK 



אאא
א

אא
אא


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3JאאW
א  א א   Kא א 

אאאאא


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

 
F4J3E


JאאFPotentiometerWE

  א      א     א א   
K

JאאאFאWE
א     אא      א   

אאW
1K אאאאאאFאN.t.cE 

Negative  Temperature  CoefficientW
 אאא  אאאFא 

אאE
2K אאאאאאFאP.t.cE 

Positive  Temperature  CoefficientW
אאאאאK



אאא
א

אא
אא


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
F4J4Eאאא


   Voltage  Dependant resistor :) الفاريستور( المقاومات تابعة الجهد -د

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


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
F4J5EאאאאFאE

אאאW
אאאאאאא

אW 
 رباعية النطاق اللوني W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،:خماسية النطاق 

אאאאאאK  

 وفيه النطاق يبين شفرة الألوان للمقاومات رباعية النطاق وخماسية ) 6-4(شكل  
 :تحسب قيمة المقاومة رباعية النطاق آالتالي 

אאאF1EאאאאF0Eאאאא
אF100EאאאאאF5%Eא     
±5%     R=10×100= 1KΩ 

 :أما المقاومة ذات الخمسة ألوان فتحسب قيمتها آالتالي 
אאF1EאאF0EאאF4Eאאאא

אF1MEאאאאאאאF5%E
אR= 104×106=104M ±5%



אאא
א

אא
אא


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

                                             
 
 
 

א 
א
א 

א
א 

א
א 


א 


א 

0 0 0 א Ω1  
 1 1 1 10Ω ±1% 

 2 2 2 100Ω ±2% 
 3 3 3 1KΩ  
 4 4 4 10KΩ  
100 5 5 5 אKΩ±0.5% 
1 6 6 6 אMΩ ±0.25%

 7 7 7 10MΩ ±0.10%
 8 8 8  ±0.05%

 9 9 9   
    0.1 ±5% 
    0.01 ±10% 

 
 
 

  
 

F4J6Eאאאא 
 

 



אאא
א

אא
אא


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אאאFאE

אW

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

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

אW
1J אאK
2J אאK 
3J אאאK 
4J אאK 
5J אאW 

אאZאאxאא


אאאW 
אאאF4J7Eאאא

F4J7E


F4J7E

بأ



אאא
א

אא
אא


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
אFאEW

  

א

א
FRx10000Eא

א
10.000 

אא


R=12×10.000=120KΩ

א
FRx100Eאא


100 

אא


R=12×100=1200Ω 

אFRx1E
אא

1 

אא


R=12×1=12Ω 


א 




 
 
 
 
 
 
 



אאא
א

אא
אא


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אאא
אאWJ

1J אאאK
2J אאאK 


 אאWJ

1J אkl-21001
2J אאא 
3J 




WJ
GGGאאאאGGG





 



אאא
א

אא
אא


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
אאWJ

1JאFKL-13001 EאאFKL-21001( K
2- אאאאאאאFא

אאאאE

א


א

א
א


א


א

א
אא

א
א

א
א

א
المقاوماتא

        2R 
        R4 
        R7 
        R9 
        R11 
        R13 
        R15 
        R16 
        R17 

 
א؟ -3

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאא
א

אא
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א

אאWJ
1JאאאK
2JאאK

אאWJ
1J אkl-21001
2J אאא 
3J 





אאWJ

1JאFKL-13001 EאאFKL-21001( K
2JאאVR1 Aאא BאCא

אK
3JאאאA,C

Rac =            Ω                             
4Jאאא،אא    

            
                    Rab =              Ω                           



אאא
א

אא
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5J  אאא،א

א                         


א
ΩRab =                 

6J אאא
ΩRbc =      

7Jאאא،א
אא                           

א
ΩRbc = 

                 
8JאאKKKKKK


RAB+RBC RBC RAB وضع  المقاومة 

 صى اليسارقأ   

   1\4 

   1\2 

   3\4 

   א 

7JRAB+RBCאRac אא
               Rab+bcRac = 

                       
8J؟א

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאא
א

אא
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

אאא
 
 

1W؟א؟אא
2WאאאאW

 אאאאEF 
 ρ אEF 
 אEF 
 אאאEF 
 אאאאאאאאאאא

KEF 
 אאאאאאאאאא

אאEF 
  א  אFא E    א 

אאאאאאEF 
 אאאאאא

אEF 
 אאאאאEF 







אאא
א

אא
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אאFאאE
אאאאא

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

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

 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jא     
      معرفة أنواع المقاومات-2

3Jאא     

4Jאאאא    

5Jאאא    

6Jא    

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

אאא 
 





אאא
א

אא
אא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK











אאא
א

אא
אא


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


 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK


 


 









 

 

 



 

אאאא  

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

אאאא 

א





5

אאאאא



אא
א

אא



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
אאW

אאאאאא
 

אאW
אאW

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

 
 

אאאW
א10אJ15אאא




אאW
33




אאW
1- אאאאאא
2- אא
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FE 
 

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

 
F5J1E  



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

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

• WJ
 

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

V=I×R        volt 


?WI ?אFAE
 ? V?אאFVE
 ?R  ?אאFΩE

AV 

R

VI
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אWJ
1J אאאFSeriesWE


F5J2E

       א   א אא   א  
F5J2EאאאאאאאאאK

אאאא
אאאאאאא
אF5J3EK 

 
F5J3E



אW
I=I1=I2=I3



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

אאאFR1EFIR1EFR2E 
FIR2EFR3EFIR3EאאאK



R
T
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V=V1+V2+V3 
=IR1+IR2+IR3



F5J2JEאאאאFRT E
W

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


F12VEאאאWمثال 

אאF6mAEאאF1KΩEא
F3.6.VE؟אאא

 אFI=6mAEאאאאאWالحل


ΚΩ=Ω=
×

=== − 22000
106

12
6

12
3m

V
I
VRT


אאאאF3.6vEאאF6mAEK

Ω=
×

== − 600
106
6.3

3I
VR

א                                :                 RT=R1+R2+R3 
2000=1000+600+R3                                                                                                                

             R3+1600=2000                                          :إذن
R3=2000-1600=400Ω                                                
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2Jאאא FParallelWE


F5J4E

אאאK
אאאאאאאאא

F5J4EאFV1(אFR1EFV2EאFR2Eא
FV=V1=V2E
אאאKאאאאאFAE

אאאKאא
אא




F5J5E

WI = I1 + I2
אאFRTE

n
T RRRR

R 1111

321

+++=

אאאאא
אאאאאא
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א

אא



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אאאאאאאFR1,R2E
אאאאW

21

21

RR
RRRT +

=

1WEאF10KΩEא 
F100KΩE؟אאא

Ω=
+
×

=
+
×

=+
= K

KK
KK

RR
RRRT 09,9

000,10000,100
000,10000,100

10100
10100

21

21


FRTEאאאK
2EאאW

R1=10KΩ 
R2=20KΩ 
R3=40KΩ

 احسب المقاومة الكلية؟

321

1111
RRRR T

++=

KKKRT 40
1

20
1

10
11

++=

KRT 40
71

=

Ω== KRT 17.5
7
000,40




3 E א   F1.1mAא Eא אא 9090Ω ZRTא
אא؟


V=I × RT=1.1m × 9090=10V
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
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2J אאW 

 
F5J6E

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

אאאאWJ
1JאFR5,R4,R3Eאא FRT1E
2JאFRT1EFR2EאאFRT2E
3JאFRT2EFR1EאאאאאK
 

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

 
F5J7E 

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

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

V=V1+V2+V3 
V-V1-V2-V3=0





אא
א

אא

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אאWJ
1JאאFE
2JאFאE

WאאF5J8Eאאאאא ؟

 
F5J8E

א
אא 6 = 2 × I1 + 5 × (I1+ I2) 

אא5 × (I1+ I2)      +I2      2 = 2 ×  
אאאאא5אאא7 W

I2 30 = 35 × I1  + 25 × 
2   I×  49 -1  I×  35 -= 14 -

                                              16 = 0    - 24  I2                         

AI 67.0
24

16
2 −=

−
=∴ 

I2אאW
2 = 5 × I1 – 9 × 0.67 

AI 6.1
5
8

1 ==∴ 

אאRBCW
I3 = I1 + I2                                 

= 1. 6 +(- 0.67) = 0.93 A 

6 
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אאWJ
אאא

א א  א         ، 
FOhm MeterEK


F5J9E

אF5J9EFR1,R2EאאFR4,R3Eאא
   אא   א א א    K   

FVA,VBEאאFAEא KאאאFBEאאFR2,R1E
אFR4,R3FEΩ  10100ΩEאFAEF+6VE

 KFR4,R3E،אFBEF+3VE،
אאאF6VE FA EאF3VEFBEאאא

    א א  FOpenE  FShortE ،א  
אאFCircuit OKKE




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
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אא
B 

אא
A 

א

3V 6V Circuit OK
0 0 R1open 

6V 12V R2open 
0 6V R3open 

6V 6V R4open 
6V 12V C open 
6V 6V D open 
6V 12V R1  short 
0 0 R2 short 

6V 6V R3 short 
0 6V R4 short 

F5J10Eא
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



אא
א

אא
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אאא


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

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

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

w
t
wP .......=

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

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

 
אאW_

FKE
אאאאאFאE

W=IVT....J(w.t) 

                 IV
t

w
=

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

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

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

W=V× I × t     
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W אW

A
R
VI 1

110
110

=== 

WאW 
P=IV=110×1=110W 

WאW
W=P.T=110×100 

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

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

אW
אאאאאאאא

אאאא،אאא
אאאK
 -:الكفاءة

אאאאK
    א א      א א 

אאאאאאאאK

i

o

i

O

w
w

P
P

==η 
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אאWJ
אאאW

1- אFBatteriesWE 


אאא
    א א  א  אFא א  Eא 

אK

2- אאאFElectric generatorsWE 


אאFאא–אE

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא


3- אאSolar CellWJ


  א  א א א K

אאאאא
אאאK

 








אא
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


אאWJ
1K K
2K אאאאאK


WJאא

1J אkl- 13001
2J  
3J 

WJ
אאאKKKKK

אאאKKKKK
אאאKKKKK


אאWJ

1- אKL-13001 אא،אAK
2- אא10 VאאאK


 

3-  אא א   א    ، א ؟ א א 
mA                 I = V  / R   =   

4- אאאא؟ 



אא
א

אא



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I =                   mA                        
5- א؟אאא


 15 mA Kאאא -6
7- אאאR1  

V=  I × R =                      V              
8- אאא 

V =                          V                          
א؟



9- אא10 VאאאK 


 

10- אאVR1 א20 mA K 
11- אVR1 K 

ΩVR1 =                     
12- אאאVR1 K 

ΩVR1 =                     
א؟


 



אא
א

אא



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א؟ -13
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK





אא
א

אא



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אא–אא



אאWJ

1- אKL-13001 אא،אaK
2- אאאK

 


VR1  1kΩ  Kאא -3


4- אאWJ

אא
ΩRT=     אאא -5

   mAI=  אאאאא
6- אא       mA          I=        

א ؟


7- אא500Ω  אא5 6 אK
 ΩRT =      
        mA    I= 
      mA I=                

8- אאאK



אא
א

אא



 

- 90 - 


9- אאWJ

               אא

VR1 1KΩ  Kאא -10
אאאΩRT =     

 
11- אאV      V=          

12- אאא

אאא؟


 
א؟VR1 =  0   Kאא -13

mAI=                            
؟אא -14

   I1=                      mA                     
                                                                         

אא؟



15- K؟
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאא؟ -16

 
17- א+15אא-10؟
18- אאאR6؟א

I =                  mA                                                       
 I1,I2אאR6אאאWملاحظة   


אאאאאאא؟ -19

I=                       mA
20- אאאאאא؟אא

               I =                     mA 
אאא؟ -21

           =                         mAI = I1 + (-I2) 
22- ؟א
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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23- אא،אאאאאא
؟

 
 
 



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אאאא
אאWJ

1- אאK
2- אאאK 


אאW

1J אא
2J אkl-13001 
3J אא 
4J 

K
אאWJ

 
1- אKL-13001 אא،אAK
2- אאאR1 ؟

ΩkR1 =


+ 15 V Kאאא -3
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4- אאאW 

 
5- אא

I =             mA 
 
אאאא -6

WP = I × V = 
 

אאאא -7
 WP = V2 /R =  


אאאא -8

                                     W  P = I2 × R =  
 
9- אK



אאא؟ -10

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

؟ -11

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



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
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אא
1W؟אא
2Wא؟אאאאא؟אא

R=20ΩאV=30V  

 
3Wא؟אאאאא؟אא

R=100ΩאV=30V  

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

אV=20V  
 

 

4W؟א؟א
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
 

- 96 - 

אאFאאE
אאאאא

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

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

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

א 
 

  

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

    

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

    

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

    

4- אאא    

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

6-     

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

אאא 





אא
א

אא


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


אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2J א 

3J אא 

4J א 

5J א 

א  

KKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK









אא
א

אא



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


 
אאW

אW
אW

אאW
אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK






 

 

 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 




א


א


6

אאאאא



אא


אא
אא


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
אאW

   אאRCK 


אאW

1K אאW
2K א
3K אא 
4K אא
5K א


אאW

22


אאאW
א10אJ15אאא




אאW
• אאאאאא
• אא



אא


אא
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
אא

CAPACITOR 
 

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


אWJ

אFאא E
Fא א Eא F7J1 Eא   א אאא 

אאאאKאFאא–א–
א–א–אאE


F7J1Eא

אWJ
א   א א       א  

אFאאEאאאאא
 א  א א  א   F    E  

 א      F Eא   א  א א 
אאאKאאא

 א א        ،א  א א 
K





אא


אא
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אאWJ
 א אאאאFcE

אאא?F?
אWJ

אאאFqEאאא?V?

F
v
qC ......= 

אאאאאאאFFµEאא
FNFEאאFPFEאאK


 Wאא  F10vEא א א F100µcKE

؟אא

F
v
qC µ10

10
10100 6

=
×

==
−



אאWJ
אFCEאF7J2Eאא

אאאK


F7J2Eא 

אWJ
אאאאא،

 אאאא
 א א  אאFא E K א א  א  



אא


אא
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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אאK

FאאאאאEא
אאאאK

  א אאאא  א 
אאKאK


אWJ

 
F7J3Eא

 F7J2 E א א אא  K
 א   אFV E   א א אKא   א  

אאאFאEאא
א،אאאאאK



אא


אא
אא


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אאWJ

 
F7J4E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FτFE
E

W

       T = RC             S    

Rאא?c?אאK
אאTאאא37%

אאאK
אאא37%אK

אאא63%אK
אאאFא99%אE

אאK
א τ =5T=



אא


אא
אא


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אאאW

אτ =5T=
 
 

 
 

F7J5Eאאא

אאWJ
א   א אא אא א א

،אKKKKKKKKK
1J אאאאאK

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


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 .المكثفات ذات العازل الورقي -2
א א       א   א   

אK
אאאאאאF7J6E


אF7J6E

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

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

،אאאאFא،א،אE

 -:المكثفات ذات العازل المختلط-4

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

 :المكثفات ذات عازل الميكا -5
אאKאא

אאK



אא


אא
אא


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
 : ذات العازل الخزفي  المكثفات-6

אאא אאK
אF7J7EאאאאK


F7J7E

  ) :الإلكتروليتية( المكثفات الكيميائية -7
אאאאאא

    א   Kא א  א א  
Kאאאאא
אKאאאאא

אאK
אאא

Kאאאאא





אא


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

1KΩא


אW

1- אאאW 


F7J8Eאאא

אאאאqאאC1W
• Q1=C1V

אאאC2W
• Q2=C2V

אאCאC1,C2א
אאW

Q=q1+q2
qאW

CV=C1V+C2V 

V
CV=V(C1+C2) 

V אא
CT= C1+C2 

אאאאאW
CT= C1+C2+C3+   ....   +Cn  



אא


אא
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
2- אאאW 


F7J9Eאאא

אאאאא
אא 

Q=q1=q2
• Q = C1V=C2V 

אאאאW
V=V1+V2 

א

)11(
2121 cc
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q

21

111
ccct

+=

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



אא


אא
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אאאW 

 אאאאאאא
،אאאאא

אאאאאאאא
אא א    א

אאאאאא
אאאFאEאאK 

     א     א א   
אאK

אאאX1Rאאאא
אאאא

K








אא

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אFRCEא
אאWJ

1- אאK
2- אאאK 




אאW
1J אkl-13001
2J  
3J 
 

אאW
1- אKL-13001אאאd
2- אאK 

 
3- אVR11KΩאVR1KאC1K 
4- א10+אV אK 
 אא؟ -5

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
6- אאT =RCא ؟ 

 T  =             sec                                                       
7- אאא VC=V (1-e-t/RC)אאW 

5T 4T 3T 2T 1T 0T Time (t)
      VC 
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8- אאVR1Kאאא
6.32אVאאאK

א
T=                    sec                                       

9- אVCאאW 
5T 4T 3T 2T 1T 0T Time (t)
      VC 

אאVC؟א 
10- אא8،9؟ 

  
11- אVR1200Ω؟אאא 

T=                     sec 
12- אאאאVR1אאKא

אא5؟ 
 

13- אאR7אK 
14- אאT =RC؟א 

T = 
15- אאא VC=Ve-t/RC      אאW 

5T 4T 3T 2T 1T 0T Time (t)
      VC 

16- אאVC10V3.68V؟ 
T=                      sec                        

א19،17؟ 
                                       

17- אVCאאW 
5T 4T 3T 2T 1T 0T Time (t)
      VC 

17- אאVC؟א 
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18- אא18،20؟א


   א؟ -18

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK


 
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אא
 

 
1W؟א
2W؟א؟אא
3W؟אאא
4W؟אאאאא
5W؟؟אא
6Wאאאאאאא 

 وميتر ؟يف يمكن اختبار المكثف بواسطة الأوضح آ: 7س


















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אאFאאE
אאאאא

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

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

א 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jא     
2Jא    

3–אאא    

4Jאאא    

5Jאאא    

6Jאאא    

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

אאא 








אא


אא
אא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK











אא


אא
אא


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




 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKWKKKKKKK


 





 

 

 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 


א


א



7

אאאאא



אא


אא
אא


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
אאW

אאאא
אאW

אאW
1K אאאאK
2K אאK 
3K אK
4K אאK


 
 

אאW
19


אאאW

אא10J15אאא
אאW

1- אאאאאא
2- אא





אא


אא
אא


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אא
ALTERNATING CURRENT (A.C)


אאאאאאאKא

אאאאאK


אאאW


אאאאאאK
אאאאF،،،،

אEאאאאאאאאאאא
אאK


אאאW


F8J1E





אא


אא
אא


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אאא
 א א א  א Fא  א  E א אא  א

אאאאא
אאא


  א   א  א   א Fא  

EאאאאאאK
אאאFBEאאא

אFAEאאאFאE
K

  א   א אFB E א  א    FA E
אאאאאK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K

אאאאאאא
אW0,45,90,180,225,270,315,360)EK

 
F8J2E 



אא


אא
אא


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אאאאאW


F8J3Eאא



1K אאTFTIMEPERIODICWE
אא(S)
2K אFFFREQUENCYWE
אאאאאאFHZEFFE

F=1/T       ...   HZ 

WT=2ΜS؟
אW

 ΚΗΖ=
×

== − 500
102
11

6T
F  

1- אאFVMAXWE
אאFVPKE 

2- אאFVMINEW 
אאאFVPE

3- אFVPPWE
אאאאאאW

VPP=2VP 

4- אאFVRMSWE



אא


אא
אא


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אאאאא

 2
maxVVrms =

5- אאאWJ
אאאאאא

אאא
I=IMAX  SIN Α 

V=VMAX  SIN Α 
αאאΑ=ΩT 

6- אאאΩW
    א  א  א אא  אא א FΩ Eא 

אאאFRAD/SECE
Ω =2ΠF         RAD/SEC


Α = ΩT = 2ΠFT 

WFI=20 SIN 30     A Eאא  RL= 
12ΩאW

1- אאIRMS
2- אאα 
3- אאVRMS 

א

אאW
IMAX = 20        A 

Α = 30O      


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אאW
  

 AaxIrms 14.14
2

20
2

Im
=== 

אאאW
V=I×R 

VRMS= IRMS ×  R                                
=  14.14 × 12 = 169.68  V 

 
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אא 

OSCILLOSCOPE

 

אאאאא
אאאאאא

Kאא
K 

אאאא
K

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

אאFInputsE  אTrigger FHorizontalE 

אא  אא
אאW

          אFScreenE

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



אW 

אאWאKאא
1K

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

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

אא 

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2- אאאWאאא
א

3- אאFOCUSK
4- אAUTOSET ABORT
5- אINTENSITY 
 
 

          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
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1- אאאאWאאאאK
אאאאK

2- אאWאאACFEDCFE
GNDFEאאאא

3- אאWאאאאאאא
4- אאאאאאאא

אאK 
אאאאאK

א1אאא1K
אK

אאW 

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



אאאאKאא2
אW

4 × 2 = 8V

א 5אאK
אZ5×4= 20V

5- אאWאאאאא אאK



אא


אא
אא


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6- אא
7- אאCH1K
8- אאCH2K

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

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

אא אאאאא
BNC-אאאאאא
אאאK 






אאאאאאא
אאK



אא


אא
אא


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



9- אא

      FHorizontalE 





אא


אא
אא


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אאאאFאEאאאK 

אאאW

1- אWאאאאאאא
א

אאK

אאאא
אK

אאאאאKא
אW 

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



א אאאKאא 
0.2אZ4X0.2 Z0.8K

          FTRIGGERE

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

אאאW



אא


אא
אא


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2-    אא W     א FNORMALא E  (AUTO)K
    א א ? ? אא  א  

K
3- אאאLEVELWאאאאאא
4- אאWאאאאאא

אאK
5- אאWאאאאא

אKאאW

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

6- אאאאCOUPLINGWKHFRא
High FrequencyאאאאאאאאK

LFRאLow Frequencyאאאא
אאאאK

ACDCKאאACאK

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

7- אאWאאאאאאK
8- אאDELAYWאאאK





אא


אא
אא


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א
FUNCTION GENERATOR

 א א   א   א   א  
א   אא א  א   ،  א   K

אאW 

 
1- אאאאK
2- אאאFFUNCTIONFE––E
3- אאFRANGEאאF100-1K-10K-100KE 
4- אFAMPLITUDEE 
5- א3אFFREQUENCYEא1Kא

אא100אHZ1KHZא











אא


אא
אא


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אאא
אאW

1- אאאK
2- אאאK 
3- אאK 


אאW

1J אא
2J אאא

אאW
1- אאאK
2- אאאאאא

אאאאW



3- א(2V/CM)א(0.5/CM)אאK



אא


אא
אא


 

- 133 - 

4- אאאW 

אאא א(VPP)א(F)א(T) 

אא 8V 500HZ  
אא 10V 200HZ  
אא  12V  4MS 


5- אאאאאאK

אאW


          
          
          
          
          
          
          
          


אאW


          
          
          
          
          
          
          
          


אאW



אא


אא
אא


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
          
          
          
          
          
          
          
          






אא


אא
אא


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
א؟ -6

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK






אא


אא
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
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אא
 
 
 

1W؟אאא
2WWאאJאJאאJאאJ

א؟
4W؟אאאא؟אאאא
5W؟אא
6W؟אאא
7W؟א؟אאאא






















אא


אא
אא


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אאFאאE
אאאאא

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

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

 
אאאאאWאא 

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

 
 

1J א א א 
א 

    

2Jאאאא
FאE

    

3–אאא     

4Jאא    

5Jאא    

6Jאא    

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

אאא 








אא


אא
אא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW1234

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

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK













אא


אא
אא
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




 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW



 

 

 

אאFFאאEE

 

אאאא  

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

אאאא 


א





F


א

E


8

אאאאא



אאאא
אאאאFאE


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אאW
אאFE


אאW

אאW
1J אאא
2J א 
3J 




אאW
33


אאאW

אא10J15אא


אאW
1J אאאא
2J אאא 
3J אאא



אאאא
אאאאFאE


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אFאאE


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

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


אאW

אאאאאאאאאא
אאFאאאEא

אSiאGeאאא
FCrystalEאK

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

אF1J1Eאא
אKא

אאאאא


F1J1Eא



אאאא
אאאאFאE

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

אK
אאאאא300OKאא

אאאא
אאאאא

אKאאא


F1J2Eא


אאאאW

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

אאאאאאK
אW

1Jn-Fn-type semiconductorE
אאאK

אא
אאאאאא

אאKאאאK



אאאא
אאאאFאE


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אאאאאאאאאא
אאאאdonor impurity 

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


F1J3Eאn

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

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

אאאKאאAcceptorאF1J4E
  p-


F1J4E



אאאא
אאאאFאE

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

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

pאאאאא
אאאאF1J5Eאp-n

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

אאnאK


F1J5E

אאp-nW
אnאאאp

אאאאאn
אאאאאpא

אאאאpאnאא
אאאאFDepletion RegionE

אK


F1J6Eאאאp-n



אאאא
אאאאFאE


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אאW
אאאאאאא

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

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

אF1J7Eאא
אK


F1J7E 

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

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

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

Kאא





אאאא
אאאאFאE


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2J אאReverse BiasW
F1J8Eאאאא

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

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

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


F1J8E 

אאאאW
אF1J9EאאאאGe אSi 

אאאאאאאאאא
אאאאK

אאאאא
o.70.3א

אאK
אאאאא

אאאאאא



אאאא
אאאאFאE


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Kאאאא
FBreakdown ZenerEאאK

אאFאZener DiodeE


F1J9E

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

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

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

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

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

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



אאאא
אאאאFאE

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

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

1J W


F1J10E

אאאF1J10Eאa
אbאאאK

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

אאא
2J W


F1J11E

אF1J11Eאאאאא
FEאאאאD1,D3אD1א



אאאא
אאאאFאE


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אאD3אאKאאא
K

אאאD2,D4אKD2אא
אD4אKD1,D3אא

K
אאא

אאא
אK


אrRipple Factor)WE

אאאאDC
אKאאACא

אאאאK
אאאאאאאK

אאאאאאK


F1J12Eא



אאאא
אאאאFאE


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אאW
אאאאאאא

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

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

  
F1J13Eא



אאאא
אאאאFאE


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א
Diode Characteristics  

אאW
1J אאאאא
2J אאא 


אW
1J אאkl- 21001
2J אkl-13007 
3J אHאאHא

אאW
1J אKL-13007אאKL-21001K

אa
2J אאאאK 


 

3J אא10+אVאאKאא+V 
4J אאאאאVR1א

אאKאR1אאאאK 
5J אאאאאאK 
6J אVR1אא0.1mAK

אאאאאK 
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
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7J אאאאW 
5.04.03.0 2.0 1.00.90.80.70.60.5 0.4 0.30.2 0.1 IF(mA) 
VF(V) 


8J ؟אאאאא




9J אאאאאאאאVR1

1VK
10J אאאW 

-5 -4 -3 -2 -1 VR( V) 
IR(mA) 

 
11J אא؟אא 

IR(mA)

IF

VF(V) 

VF(V) 
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
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
12J ؟אא؟אאא
13J א؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK





אאאא
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
Half wave Rectifier  

 
אאW

1J אאK
2J אאאK 
3J אאאאK 


אאW

1J אאkl- 21001
2J אkl-13007 
3J אHאאHא


אאW

1J אKL-13007אאKאb
2J אאאאK 

 
3J אא9VאאK 
4J אאאאאאK

 
5J אא؟ 



אאאא
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








6J אW
  VP.P = ……………..V             

          T= ………………V 
F= 1/T = …………….Hz 

 


7J אאאאאאאR4K









8J ؟אאאא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
9J אW

  VP.P = ……………..V
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- 156 - 

          T= ………………
F= 1/T = …………….Hz

10J א(C1)אאאאK









11J ؟אאא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 


12J אאC1C2؟אא


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





אאאא
אאאאFאE


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13J א؟אאC1=10µF, C2=100µF
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 

14J א؟א
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאאא
אאאאFאE


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
Full Wave Rectifier  

אאW
1J אאK
2J אאאFאE 


אאW

1J אאkl- 21001
2J אkl-13007 
3J אHאאHא







אאW
1J אKL-13007אאKאb
2J אאאאK 


 

3J אא9VאאK 
4J אאאאאאK 



אאאא
אאאאFאE


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5J ؟אא 

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

6J אW
  VP.P = ……………..V             

          T= ………………V 
F= 1/T = …………….Hz 

 


7J אאאאאאאR4K


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





אאאא
אאאאFאE


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8J ؟אאאא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
9J אW

   VP.P = ……………..V                    
                   T= ………………V
        F= 1/T = …………….Hz

10J א(C1)אאאאK 


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

11J א؟א 
Vr= …………………V 

 
12J ؟אאא

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



אאאא
אאאאFאE


 

- 161 - 


13J אאC1C2؟אא

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

 
14J ؟אא 

Vr= …………………V 
 

15J ؟אא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK





אאאא
אאאאFאE
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אא



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



אאאא
אאאאFאE


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אאFאאE
אאאאא

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

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

 
אאאאאWאFאE 

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

 
 

1J א 
p 

    

2J א 
n

    

3–אאא     

4Jא    

5Jא    

6Jא    

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

אאא 





אאאא
אאאאFאE
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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

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

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK










אאאא
אאאאFאE
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




 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKKW








 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 





א


א









9

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אW

אאW
1J אאא
2J א 
3J אאא 
4J אאאאאא 
5J LEDאא

אאאW
אא10J15אאא




אאW
11




אאW
1J אאאא
2J אא 
3J אאא 
4J אאא



אאאא
אאאאא



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
Zener Diode

אאאאאאאKאאא
אאאאKאאא

אאאאKאאאאאא
אאאאאKא

אאאאKא
אאאאKאאא

KF2J1EK


F2J1Eאאא

אאאאאאאK
אאVzאאאא

א25 – 200V100WK
אW


F2J2E



אאאא
אאאאא



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אאאאאFRegulator VoltageE
אF2J2EאאאאאאאVz

אאאVLאאVzא
אאאVzKאאא

אK
אRL אאאאא

אK


אW
אאאא

K
אאאאא

אK



אאאא
אאאאא



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אא
LEDFLight Emitting DiodeE

אאאאא


F2J3ELED

אW


F2J4Eאאא

F2J4EאאאאLED
אאאאאאא

אאK
אאW

א
אKLED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K



אאאא
אאאאא



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אאאLEDW
אאאאאאא

אאאFVFEא2Vאא
אK

אאא LEDFאא
אELEDאא

KאאLEDאאא
אKW

א 
אFEאא  

 אFEאא
אFEא 
אאא 

אFאEFאאE 
אFאEFאאE

LEDאאא
אF2J3KEאאאK


F2J3E



אאאא
אאאאא


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
אאאאW

1J אאאא
2J אא 
3J אא 
4J אאאאאא

LEDאאא7-SegmentF2J5E 


F2J5E



אאאא
אאאאא



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
Zener Diode Characteristics 


אאW

1J אאK
2J א 

אאW
1J אא
2J אkl-13007 
3J אא 
4J אא 
5J א


אאW

1J אKL-13007אאKאאa
2J אאאאK 

 
3J אא15+אVאא.+V 
4J אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



אאאא
אאאאא



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5J אVR1אKאאאא
א2א1VR1Kא

אK 
6J אאאאIzאא

 VzK؟א 
15 14 12 10 8 6 5 4 3 2 1 Vin 

Vz 
Iz 


 

7J אאאVzאIz؟אא 
 





אאאא
אאאאא



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8J ؟אא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאאא
אאאאא



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אא
Voltage Regulator


אאW

1J אאK
2J אאא 


אאW 

1J אאkl- 21001
2J אkl-13008
3J אHאאHא 




אאW
1J אKL-13008אאאCK 
2J אאאאK 

 
3J אVR1F1KΩEאK 




 



אאאא
אאאאא



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4J אאאVinאאא
VR1אK 

Vout VR1 Vin 
Max.(1kΩ) 8V 
Max.(1kΩ) 12V 
Max.(1kΩ) 10V 
Min (0Ω) 10V 

 
5J ؟א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



אאאא
אאאאא



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אא
LED Characteristics 


אאW

1J אאאK
2J אא 
 

אאW 
1J אאkl- 21001
2J אkl-13007
3J אHאאHא 


אאW

1J אKL13007אא
2J אאאא 

 
3J אאאאאאאא

אK 
4J אא10אVאא+VK 
5J אVR1אאאLED 
6J אאLEDאVF 
7J אאLEDאאW 



אאאא
אאאאא



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  IF=………………………….mA 
 VF= ……………………………V   

8J אאאאW 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 IF(mA) 

VF(V) 
 

9J אאאאLEDאאאא
K 

10J ؟אא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK





אאאא
אאאאא



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אא


1WאאאאאאW
1J  
2J אא 

2WאאאאW
 א 
 אאא 
 אאLEDאאא 
 אאLEDאאא 
 אאאא 
 אLEDאאא 
 אאא 
 אאLEDא 





אאאא
אאאאא
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
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אאFאאE
אאאאא

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

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

EFאא 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jא     

2Jאאאא    

3–א    

4JאאLED    

5Jאאאא    

6Jא    

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

אאא 





אאאא
אאאאא



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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK










אאאא
אאאאא



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


 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKWKKKKKKKKKKKK
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW






 

 

 

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

 

אאאא  

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

אאאא 




א





א
א

B
JT



10

אאאאא



אאאא
אאאאאאBJT
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אאW
אאאאBJT


אאW

אאW
1J אאאאBJT
2J אא 
3J אאא 
4J אאא 
5J אא؟אא


אאW
33


Wאאאא
א10אJ15אאא




אאW
1J אאאא
2J אא 
3J אאא 
4J אאא



אאאא
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אאאBJT
BIPOLAR JUNCTION TRANSISTOR


אאאאאאאא
אא،،،א

אKאאאאאאא
אאK

אאאאאW
1J אאUJTFUNIPOLAR- JUNCTION 

TRANSISTOR E
2J אאBJT 
3J אאFETFFIELD EFFECT TRANSISTORE 

BJTWאא


F3J1E

אאF3J1EW
1J BASEWFאE
2J EMITTERWאאאאא 



אאאא
אאאאאאBJT
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3J COLLECTORWאא
אאאאK 

אאBJTFNPNEאFPNPEאא
אאאK

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

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

F3J2KE 


F3J2E

J אאאFאEאאאPNP
F3J3E 


F3J3E 



אאאא
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אW
1J אאאאא

אאFNEאאFPE
2J אאאאא

אאFאאE 

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

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

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

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

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

 
WIEא

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

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

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

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

אΒאא20200אאאאא
Βא10000KאאאאHFE
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
2J אΑW

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

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

אΑΒW
אאאΑΒW

IE = IC + IB  
אIC

C

B

C

C

C

E

I
I

I
I

I
I

+= 

Α= IC/IE وآذلك Β=IC/IE لتصبح العلاقة آما يلي : 

βα
111

+=


אאאΑאΒK

ΒΑאאW


α
αβ

αβα
αββα
βαβ

β
βα

−
=

−=
−=
+=

+
=

1

)1(

)1(
1




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אאW


1J אאCOMMON BASEW
אאאאאFאEאאFאE


F3J4Eאאא

אאאאאאW
–א0UTPUT CHARACTERSW

אאVCBאאIE
אW

• אאACTIVE REGION 
• אCUTOFF REGION 
• אSATURATION REGION 



אאאא
אאאאאאBJT
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
F3J5Eאאא 

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

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

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

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

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


אSATURATION REGIONW

אאאFאאEKאאFא
אEKאאICIEKאאא

ON SWITCH



אאאא
אאאאאאBJT
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JאW


F3J6Eאאא

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

אאאVCBאIEVEBF3J6E
אאאK

2J אאCOMMON EMITTERW


F3J7Eאאאא



אאאא
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אאאאאאאאא
אW


F3J8Eאאא

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

אW


F3J9Eאאא

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





אאאא
אאאאאאBJT
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3J אאCOMMON COLLECTORW 


F3J10Eאאא

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

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

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

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

אF3J11Eאאאא


F3J11E

אאאאאאאאא
אאאK



אאאא
אאאאאאBJT

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

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

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


אF3J12Eאאאא


אאאאאאאW 

אאאאNPNPNPאא
אאאKאאא

אאאאאאא
אאאKאאאא

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

אאK
אאאW

אאאאאאNPNPNP
אW

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



אאאא
אאאאאאBJT
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אאאאאNPN
אאאK

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

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


אאאW

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

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



אאאא
אאאאאאBJT
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אא
TRANSISTOR CHARACTERISTICS


אאW

1J אאא
2J אא 


 

אאW
1J אא
2J אKL-13007 
3J א 
4J אא 
5J א 




אאW
1J אKL-13007אא

אאTR1(NPN)אאTR2(PNP)אCK
2J אאR×100 אאאא

TR1אאאRF(C-B)אא
א RF(E-B)KאאK 

3J אאR×10Kאאא
אTR1אאאאא
RR(C-B)אRR(E-B)Kאא 

4J א2א3אTR2א
אאK 



אאאא
אאאאאאBJT
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5J א 
RR(C-B)RR(E-B)RF(C-B)RF(E-B)

TR1
TR2

 
6J אאאא 

  
7J אא15+אVאא+V 
8J אVR2אאאאIBK

אVR3אאאVCE 
9J אVR3אK 

10J אKאVR2
10µA.  

11J אאאVCEKאVR3
VCE = 1V 

12J אKVCEאIC
א 

IB = 10µA
654321VCE (V)

IC (MA)

 



אאאא
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13J אIB = 20µAאאאVR2א
VR3אKאאW 

IB = 20µA
654321VCE (V)

IC (MA)

14J אIB = 30µAאאאVR2א
VR3אKאאW 

IB = 30µA
654321VCE (V)

IC (MA)

 
15J   אאΒΑאTR1אW 
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אאאא
אאאאאאBJT
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16J אאאVCEאIC
IB=10,20,30µA.   

 

 
17J א؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 




אאאא
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 אאאא
OPERATIONS OF TRANSISTOR AMPLIFIERS 

 
 

אאW
1J אאאא
2J א 

אאW
1J אא
2J אKL-13008 
3J א 
4J אא 
5J א 


אאW

1J אKL-13008אאאA
2J אאאא 

 
3J אא10+אVאאK 
4J אאאאאאW 

VB=………………………V
VC=……………………….V 
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VE=………………………..V


5J אאאאR3 = 1KΩW 
IC= VR3/R3 = ………………..MA 

 
6J א1אKHZVPP= 0.5Vא

אאא 
 

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

 
7J אאאאVINK 
8J אאאVO1אאK 
 









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9J אאW
 

VPP=…………………….V
10J ؟א؟אא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
11J אאAVW 

AV1= VO1/VIN =……………..


12J אאאVO2אאK 









 
13J אאW 

VPP=…………………V
14J ؟א؟אא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
15J אאAVW 

AV2= VO2/VIN =…………….. 
 

16J ؟א
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אא

1W؟؟אאאאא
2WאאK؟אא
3W؟אא
4WאאאאאאW

1J ؟אא
2J ؟אא 
3J ؟אא 

5Wאא180؟אא

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אאFאאE
אאאאא

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

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

א 
אאאאאWאאא 

אאFאאE 

א 
 

 

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

 

    

2Jאא    

3–אא    

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

    

5Jאאאא    

6Jאא    

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

אאא 


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א 
א

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK










אאאא
אאאאאאBJT


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



 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW







 

 

 

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

 

אאאא  

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

אאאא 


א





א




11

אאאאא



אאאא
אאאאא 
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
אאW

אאאאFET


Wאא
אאW

1J אאאאאאFET
2J א 
3J אאאFET 
4J אאאFET 



אאW
22


אאאW

אא10J15אאא



אאW
1J אאאא
2J אאא 
3J אאא 





אאאא
אאאאא 


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אאFET
Filed Effect Transistor  

 
אFETאUnipolar  device א

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

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

 
אאאJFETW

אאW


F4J1EאאJFET



אאאא
אאאאא 


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אJFETF4J1EnFpE
אאpFnKE

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

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

אpK
אאאאW

1J אFSESourceW
אאאאFאn

אאpEאIsKאsאא
אBJTK

2J אFDEDrainW
אאאאא

IDאאאBJTK
3J אאFGEGateW 

אאאאאGאא
אאאאBJT

אאאJFETW


F4J2E

אאאnאpF4J2E



אאאא
אאאאא 



- 209 - 

אW
JFTE אW

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

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


אאאJFETNW

J VGS = 0،VDS = 0W 


F4J3E

אאID=0VDS=0אאא
NPאא

א
J VGS=0   VDSFVDS>0WE


F4J4E



אאאא
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אאSאDVDS
אאVPOFPinch – off voltageE

אאאIDSSK
JVDS=0،VGS<0FVGSWE


F4J5E

אאאאאא
אאאאאא

cutoffF4J5EVGS  אאVGSOFF
ID=00

אאאJFETW


F4J6Eא



אאאא
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אF4J6EאVPFאאIDא
אVDSאאאאE

אVGSאאIDא
אW

2

1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

OFFVGS
VGSIDSSID

W
אאN-channel JFETW

IDss=10Ma،VGSOFF=-3.5VאאIDVGS=-1V  
VGS=-2V؟א

א
2

1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

OFFVGS
VGSIDSSID

VGS = -1

mAID 1.5
5.3

111010
2

3 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
−

−×= −


VGS= -2

mAID 84.1
5.3

211010
2

3 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
−

−×= −
ID=0 When VGS = VGSOFF= -3.5V
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אgmTransconductanceW


F4J7Eא


אאאאאVDSW

VDS→
∆
∆

=
VGS
IDgm

אא(s)
אאID=IDSSVGO=0gmoא

אאW
2

1 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −=

VP
VGSIDSSID

אאאVGSgmW

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
=

VP
VGS

VP
IDSSgm 12



VGSאW
gm = gmo

VGS=0אW

VP
IDSSgmo 2−

=
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אאאאא
Metal-oxide semiconductor FET (MOSFET) 


אאאאאW


J אאDE MOSFET( Depletion – enhancement MOSFET )W 

אאאאVGSW
1J VGSDE-MOSFETNאא
2J VGSDE-MOSFETN 


J Enhancement – only (E – MOSFET )W

אאVGS
אDE- MOSFETאאK

VGS = 0 IDאאאOFF 
MOSFETK


אאDE- MOSFETW

אW


F4J8E

א(DE MOSFET)F4J8Eאא
F4J8JaEאnאpK
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 SSאF4J8JaE
אאF4J8Jb,cE

אW
J אאFDepletion modeEnW 


F4J9E

1J אאאVGS = 0 א
אאאID

2J אאאאאN
אאא

F4J9JcE 
3J אאאאאאא

אID 
4J אאאVGSOFFא

א 






אאאא
אאאאא 


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J N- channel Enhancement mode W
אW


F4J10E

1J VGS = 0אאאא
אID

2J אאאאא
F4J10JdE 

3J אאאאא
FאEאאID 





אאאא
אאאאא 


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אEnhancement only N- channel MOSFETW
אאW


PאDE-MOSFETאא

אsio2KאאKאאא
אאG


אאאאא

אאאאאא 
ID = O


אאאW


F4J11E





אאאא
אאאאא 


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אW


F4J12E

1J VGS=0ID=0אVDDא


2J אאKאא
אא

אאאאאא
אID 

3J אVGSNא 
(Threshold voltage ) VGSTh 

4J VGS<VGSTh ID=0VGS>VGSTh
אאIDF4J12E 


WP channel E – ONLY MOSFET אnאאn






אאאא
אאאאא 


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אאא 
FET Characteristics 


אאW

1J אאאFETK
2J אאאFETK 


אאW

1J אא
2J אKL-13007 
3J א 
4J אא 
5J א 


 
אאW

1J אKL-13007אאKאeK
2J אאאאK

 



אאאא
אאאאא 
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
 

3J -15Vא–VKאVR5VGS 
4J +15Vא+VKאVR6אVDS 
5J אVR5אVGS = 0 
6J אDאSאVR6

VDS = 1VKאID 
7J VDSאאK 

VGS=0V 
7 7 6 5 4 3 2 1 VDS(V)

        ID(mA)
 

8J אVR5VGS = - 0.25Vא
 

VGS=-0.25V 
7 7 6 5 4 3 2 1 VDS(V)

        ID(mA)
 

9J אVR5VGS = - 0.5Vא 
 

VGS=-0.5V 
7 7 6 5 4 3 2 1 VDS(V)

        ID(mA)



אאאא
אאאאא 
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
10J אVR5VGS = - 0.75Vא

 
VGS=-0.75V 

7 7 6 5 4 3 2 1 VDS(V)
        ID(mA)

 
11J אאאאאאא

אאFET 

 
12J ؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 



אאאא
אאאאא 
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
Touch-controlled Switch 


אאW

1J אאFETאא
2J אא


אאW

1J אא
2J אKL-13008 
3J א 
4J אא 
5J א 

 
אאW


1J אKL-13008אאKאgK
2J אאאאאK

 



אאאא
אאאאא 
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3J א+10Vאא+VK 
4J אKאאאLED؟ 

 
5J אאאאאאאאא

אK 
6J אאאאLED؟ 

 
7J אאאאאאאא

אאאW 
 

א VA VB VC VD VE VF 

א      

א       

 
8J ؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 



אאאא
אאאאא 
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אאא



1WאאאFET؟א
2WאאאאFET؟
3WאאאאJFET؟אאאאא؟
4Wא؟אאאא

J אאאאJFETW
 אN
 אP 
 אאא 
 א 

J אאאJFETW
 ID = 0 
  
 אIDאאא 
 א 

JאVPאאW
 אID 
 אID 
 אID 
 אID 

5WEFאאEFאאW
 אDE-MOSFETP-

K 
 אDE-MOSFETJN

אאא 



אאאא
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 אDE-MOSFETאא
אא 

 אMOSFETאא 
 אMOSFETא

אאK 
6WאאאאאאאMOSFET؟
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אאFאאE
אאאאא


אאאאאא

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

אא 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jאאאא
FET

 

    

2JאאFET    

3–אאFET    

4Jאא
אFET

    

5JאאאאFET    

6Jאא  א א   
אאFET 

    

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

אאא 


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK







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




 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW







 








 

 

 

אאאא

 

אאאא  

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

אאאא 




א



א



12

אאאאא



אאאא
אאאא


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אאW
אאאאאK

אאW
אאW

1J אא 
2J אאא 
3J אא 
4J אאאאאא 



אאW
11




אאאW
א10א–15אאא




אאW
1J אאאא
2J אאא 
3J אא 
4J א 
5J אאא



אאאא
אאאא


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אא 
Photo Diode  


F5J1Eאאא

אאאאא
אאאKאאא

אאאאK


אאאאאW


F5J2Eאאאאאא

אW
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
אאאא
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אאאאא
nאpאאאאא

אאאאאאא
אאF5J2E

אאאאאאאאאא
אKאאאאאאא

א(dark current )K
אאאא

אאאאא
אאאאאאאאאא

K


אW
F5J3Eאאאאאאא

אKאאאאאKא
אאאאאK




F5J3Eאא



אאאא
אאאא


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אאאW
אאW

1J אאאאK
2J K 
3J אאאאאאאא

אאFSolar CellEאאא
אאK 



אאאא
אאאא


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אאא
Photo Transistor




אאW

אF5J4Eאאאא
אאאKK


F5J4Eאאאא




אW
אאאאאאא

אאKאאאאKאאא
אK

אאאאאאאβKאא
אאאאאא

אK
אאאאK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
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אאאאאא،
K

אאOptcouplerW


F5J5Eאא

F5J5ELEDאKאK
אVSאLEDאאאאאKא

אאאK
אאאאKאאאאא

אאאאאK
אאאK



אאאא
אאאא
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אא
Photo resistors 

אאW


F5J6E


אאאאאא

אאאאאאאאK
אאאאK

אאאFCDSEאאא
KKKKKKKKKKKKKKKKאא

אאאאא
אאאF5J7Eאאא

אאK


F5J7Eאאאאאא



אאאא
אאאא


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W


F5J8E


אאאF5J8EאאאFאאא

אEאאR1,R2,R3Cא
אאאK

אאאא
KאאאאאאאBPX29

BPX25K
אאאאאאאאא

אאK
אאאW


F5J9E



אאאא
אאאא


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אאF5J9Eאאא
אאאאOFF

אאאא
אאONא

אאK




אאאא
אאאא


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אאא
CDS Characteristics 


אאW

1J אאאאK
2J אאאאK 




אאW
1J אא
2J אKL-13010 
3J א 
4J אא 
5J א

אאW
1J אKL-13010אאאaK

K 
 





אאאא
אאאא


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2J אאאא 
3J אאאKאא

אK 
R=  …………………..Ω 

4J אאאא 
R=  …………………..Ω 

5J ؟אאאאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

6J אא60W 


R=  …………………..Ω 
 

7J ؟אאאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 


 

8J אK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאאא
אאאא


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א
Light Controlled Circuit 




אאW
1J אאא
2J אאא 


אאW
1J אא
2J אKL-13010 
3J א 
4J אא 
5J א

אאW
1J אKL-13010אאKאaK
2J אאK 
 

 



אאאא
אאאא
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3J א+6Vאא+VK 
4J אאVR1אאLED1 
5J אאאאA,B.CאאאאK

אאK 
6J אאKאKאאK 

אאVAVBVCאLED

א
א

 
7J אאאאא

א 
 

8J אאא(VR1+R1)Kא
אLED؟א 

 
9J ؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



אאאא
אאאא
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אא


1WאאאW
1J ؟אא
2J ؟אאא 
3J ؟אא 

2W؟אאאא
3W؟אאאא
4W؟א؟אאאא
5W؟א؟אאאא



אאאא
אאאא
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אאFאאE
אאאאא


אאאאאא

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

א 
אאאאאWאא 

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

 
 

1Jאאא     

2Jאא    

3–אאא    

4Jאא    

5Jאא    

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

אאא 





אאאא
אאאא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK










אאאא
אאאא
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



 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW








 






 

 

 

אאאאאא

 

אאאא  

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

אאאא 




א
א

א


13

אאאאא



אאאא
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
אאאאW

אא
אאW

אאW
1J אאא 
2J אאאא 
3J אאא 
4J אאא 



אאאW
אא10–15אאא




אאW
22




אאW
1J אאאא
2J אאא 
3J אא 
4J אא 
5J אאא



אאאא
אאאאאא


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אאא
Integrated Circuit 


אאאאChip

،אאא،אא،K
אאאאאאK

אא(external pins )
אאאICKאאאאאאא

אאאא،אאאIC
אאא


F6J1E



אאאא
אאאאאא


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אF6J1EאאICW
1J FEאP 

 NאאaK
2J אp אאאא

b,c,dK 
3J אאאאאeK 
4J F6J2E 

 
F6J2E

אא
(Data Sheets )אאאK

אאW
אאא،א،אא،

،א،אא،
אא،אF6J3EK


F6J3E



אאאא
אאאאאא


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אאאאICW
אאאICW

1J K
2J אK 
3J אK 
4J אאK 
5J אאאאK

אאאW
JאאאW

1J Linear 
2J Digital

אאאאאאאא
אKאאאאא(binary )K

JאאאאאW
1Jאאאא(Small Scale Integration ) SSIW

אאאאאאאאK12א
K

2Jאאאא(Medium Scale Integration ) MSIW
12-100אאSSI

אאא(Counters )אDecodersאEncodersאאאא
Small memoriesאאאArithmetic circuits

3Jאאאא(Large  Scale Integration ) LSIW
אא100אKאא

א(Microprocessors )
4Jאאאאא(Very Large  Scale Integration ) VLSIW

אאאאאאא،
אFSingle chipKE



אאאא
אאאאאא


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אאאאDigital Integrated Circuits Families )WE
אאאאאאא

אאW
TTL : Transistor -  Transistor Logic  
ECL : Emitter – Coupled Logic 
MOS:  Metal – Oxide Semiconductor 
CMOS: Complementary Metal – Oxide Semiconductor 
I2L : Integrated – Injection Logic  


TTLא
ECLאא
MOS،I2Lאאא
CMOSאאא

TTL74XXX54XXXאא
אאאאKאF74XXXEאאאא

אאK
ECL10XXX 10102 , 10107KCMOS

א40XX40504002K
אאאאK

5474אאK
אW

74LSXXLow power schottky 
47HxxHigh speed 
74LxxLאאאאLow power



אאאא
אאאאאא


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Wאאא
1J אאאאWאא30 – 80

אאאאאK 
2J אאאאאאאאא

אאאאא 
3J אאאK 


אData SheetsW


אאאא

אW
1J Recommended Operating Conditions 
2J Electrical Characteristics  
3J Characteristics Switching 





אאאא
אאאאאא


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 W
אא555אW


F6J4E

 
אאא555אאKא

אKאאK
אF6J4EאאאאW

1J אGround 
2J אTrigger
3J אOutput
4J אאReset 
5J אControl Voltage
6J אThreshold
7J Discharge 
8J אVCC 


אא555א،אא،

،אא،،אאK
אאF6J5Eאאאא555א



אאאא
אאאאאא
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
F6J5E

אאא555W
אאאאICא

KאW
1J אאאW 




F6J6E

אאאאא
א2אא



אאאא
אאאאאא


 

- 253 - 

אRאCא
KאאאאאאW

T=1.1 × R ×C

 

F6J7E
2J אאאW 



F6J8E

אאF6J8Eא2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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
F6J9E

אאIC555אאW


F6J10E

אאאאאאIC555
אאאKאאאFKE


אאאאאאא3

אאאK



אאאא
אאאאאא
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אא


1Wאא؟אאא
2WאW

1J אאאSSIK
2J אאאVLSIK 
3J TTLK 
4J אLSIC 

3W؟אאאא
4W؟אאאא
5WאאW

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTTLא
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
6W؟אא





אאאא
אאאאאא


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אאFאאE
אאאאא


אאאאאא

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

א 
אאאאאWאאא 

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

 
 

1Jאאא     

2Jאאאא    

3Jאאא    

4Jאאא    

5Jאאא    

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

אאא 





אאאא
אאאאאא


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אאFאאE
אאא

אאW………………………אLLW
אW…………KKאW123

4
20

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

א א
 

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

2Jא 

3Jאא 

4Jא 

5Jא 

א  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK










אאאא
אאאאאא


 

- 258 - 






 

אאW
אW

אW
אאW

אאW
אאW

אאW
א؟

O O KאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKO א
אאWאW

אWאKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKKW
אWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאKKKKKKKKKKKKKKKW



אא
אא

א
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  אא   

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

  

 
Fixed Resistor 

  

 
Potentiometer 

 
  

Variable Resistor 

  

א 
LDR 

  
א 

NTC 

  

א 
PTC 

 
 

 
Non-Polarized 

Capacitor 

 
 

 
Polarized Capacitor 

  
 

Variable Capacitor 



אא
אא

א
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 

Fixed Coil 

  

 
Variable Coil 

  

 
Transformer With 

Magnetic Core 

  

 
Relay 

 

 
Relay 

 
 

א 
Diode 

  
א 

Zener Diode 

  

א 
LED 

  

אאא 
Varactor 

  

א 
)אE 



אא
אא

א
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 
SCR 

  

א 
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E 
Photo Transistor NPN



אא
אא

א
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א 
Buffer 

א 
Inverter (NOT) 

א 
AND (2-input)

 
א 

AND (2-input) 
א  

OR (2-input) 
אא 

NOR (2-input) 

 

אאא 
Integrated Circuits 

(IC)  

 
 

אאא 
7-Segment LED 

Display  

 
 

 
Loud Speaker  



אא
אא

א
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 
Earphone  

  

 
Microphone  

  

 
Measuring Instrument 

  

 
Volt-Meter  

  

 
Amper-Meter  

  

J  
LAMP  

  

 
Switch  

  

 
Battery  

  

  
Power Supply  



אא
אא

א
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 
Solar Cell  

  

 
Fuse  

  

א 
Bar Antenna  

  

Jא  
Antenna (Aerial)  

    

 

 
Earth  

    
 

  
Chassis  

 

 






אאאא


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אא



1- אאאK
2- אKאאאאאL،אLאא

،L،Lא 
3- אאKK 
4- אאKאאאKLא

،L 
5- אאKאאLא 
6- אאא2002 אאL 
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8- ELECTRONIC DEVICES AND CIRCUITS .  
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