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
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אאאאאא
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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  
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
 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
אK


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אאאא
KאאאאאKא

אאאאאא
،אאאא

אאאא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K

אאאאא،א
אאאאאאאCircuit Maker ٦ 

Pro. אא،אאאא
אאK


אאאאCircuit Maker ٦ Pro 

א،אאאאאאאK
אאאאאא

אאאאאאKא،א
אאאאאא

K
،،،،א



 

 

 

אאאאאאאא  

 

אאאא  

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

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




א


א


א




١



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ١ - 

١J١W


אאאW
אאאW

 אא
 אאאאאא 
 אאא 
 אאאאאאאא  


אאאאאא

אאאאאKאאא
אאאא

אאאאאאK


אאאאאא
אאא

אK


אאאאא
אאאאאאאאKא

אאאאאא
אאKאאאא

אKאאאאאא
אאאאאא،א٠٠٠٠

אאאאאא
K
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א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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אאאאאאא
אאאאאאא

Kאאאא
אאאאאאא

אאא
אK
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אא،אאאאאא

אאאאאאאאK


אאאא
IEEE, EIA, ITU-T, ISO 

אאאאאאאאאא
אK


١J٢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Kאא

אאאFאE
Block diagramאאאSchematic diagramאאא
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אאאאKאאאאאא
אאא١J١אא١אJ٢

אאאאK







١J١WאאK


 


١J٢WאאאאK


אאאאאא
אאאאאא

אK

 
א
א 

 
א
א 

 
א
א 



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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אאאאאא
אאאאאאאאK


אאאSchematic Diagramsאאא

Theoretical diagramאאElementary diagram א
אאאאאאאSub circuits

Kא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אאאאא




אאאאא
אKאאאא

אK
אאאאאאJ

JKKKKאאא
אאאK


אאאאא

אאאאKאא
،אא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאK




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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١J٣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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FאE

אאאאאאK


אאאא
אאאאא

אאאK


אאאאMulti-layer אאא
FMotherboardEאאאאאא

אא
אאאאאאאאא

אאאאאא
א



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٦ - 

אאאאא
אאאאאאאK

 


אאאאאActive Elements
אאאTransistorsא،א

Diodes אא،Operational Amplifierא(IC:  Integrated 
circuit)Passive ElementsאResistorsא،

CapacitorsאInductorsא١J٣אאK
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאK


אא

אאאאBread 
Board 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K

אאאאאאPrinted Circuit Boards 
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אאאא

K




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٧ - 

אStrip Boardאאאא
אאאאא

אK




١J٣WאאאאK



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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١J٤אאא


אאאאא
אאאאא

אאאKאאא
אאאאא

אאאאאאאאK
אאאאא

אאאKאאאאא
אW



١J אאאאאא
Variable Resistance ،Variable Capacitor،Fuseא،

ACאאאאאא
אאאאK 



٢J אאאאאאאא
אאאK 



 
٣J אא١٢אאאא

אאK 
 
٤J ،אאאאK 


 
٥J אאאא

אאאאא
אאאK 





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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١J٥אאאאאאאא
אאאא

אאאאאאא
אKא١J٤אאאאאא

אאK













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

١J٤WאאאאאאK


אאW


١J אאאאאאאא
אאאאאאאא

 اصفاتآتابة المو

אא 

אאא

א 

אאא
 

א

אא 

א 

א 

 مواصفات البرنامج



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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אאאאא
אאאאKאאא
אאאאK

אאאאאא
אאאFirmware אאא

אאEmbedded SystemK


٢J אאאאאאא
Schematic Diagrams אא

אאאאאאאK
אאאאאOr Cad, Protel, Eagle, 

CircuitMaker, Cadence, Mentor Graphics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K
א Blank Components אאאאא

אאאאאאא
אאאא

אאאKאאאא
אאאאאאאא

אאאאאא
אאא

אאאאאאא
אK 





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ١١ - 

٣J אאאאאאא
אאאאאreadable אא

אאאfunctional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 



 
٤J אאאאאאאPrototyping

אאאא
KאאאאFא

אאEאאא
אK 



 
٥J 

אאאאאאאא
אאאאאPilot runK 

 
٦J  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K





 

 

 

אא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








א


٢



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ١٢ - 

٢J١W
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J אאאPrint WaveformsWאאאא

אאאא
אK 

 
 

J אPreference Wאא
אאא
אאאא

אאאאא



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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٢אJ١٤אאאא
אאאאא

אאאK 






٢J١٤WאאאPreferenceK


אא٢אJ١٤אאאאא
אאOK א٢J١٥K



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J١٥Wאאא
 

J אExit WאאאK


אEdit Wאא٢J١٦אאאW





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J١٦Wא



J UndoWאאאK
אאאאא

אK 

J CutWאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאא



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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אאKאאאא
Buffer areaK 


 

J Copy:Wאאא
אאK 

 
J PasteWאאאא

אK 
 

J   Move Wאאאאא
אאאאאאא

אאאאאא
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אא٢אJ٢١

אK 
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




٢J٢١WאאאאK


אאאאאאאQ*Designation 
א٢J٢١אOK אאאאאא

א٢J٢٢K

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


٢J٢٢WאאאאאK



J אאא٩٠אאRotate ٩٠Wא

אאאאאאאא
אK 

 
J אMirrorWאא

אאאK 


 
J אStraighten WiresWאאאא

Kא٢J٢٣
אאאאאאא

אאאא
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אאאאאאאא
אאאא

אאאא
٣J٢٣K 







٢J٢٣WאאאאK


 
J Place Labels Wאא

אא
אאא

אאאK 
 

J אאSet Prop Delays Wאאאא
אאאאאא

אKא٢J٢٤
אאאאא٧٤LS١٦٨A אא

אאאאא
אאאאK 




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


٢J٢٤WאאאאK 


 
J אאSet DesignationWאא

אא
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אאא٢J٢٥א
אK 
















٢J٢٥WאאDesignationK



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
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אK 
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אאאK 





٢J٢٦Wאא??א
 

J אאFont Wאאאאא
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אאאאK 
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
אאOptionsWאא٢J٢٧

אאאW





٢J٢٧WאאK

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אאאאאDevices

Search א
٧٤LS١٦٨אPlace ،א
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٢J٢٨K





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
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אאאK 


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אאאאאK 

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אאאאאאאK


J אShow Node NumbersWא
אאאאא

٢J٣٢אאאאא
אאאא

אאאאאאאאא
אאK 
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


٢J٣٢Wאאא


J אאShow Prop Delays Wאא
אאאאאאא

אאDiod Kא
אEdit Set Prop DelaysK 

 
J א Device Display DataWאא

אא٢אJ٣٣א
אאא

אאאאאאא
אאאK 
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


٢J٣٣WאאאK
J אאCircuit Display Data Wאא

אא٢J٣٤א
،אאאאאאאא

אK 
 

J אGridWאאאאא٣J٣٥
אא

אאאK





٢J٣٤Wאאאאאא
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





٣J٣٥WאאאK



J אאאTitle Block Wאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאKא

אאאאK
אאאאאא

אאא
אאא٣J٣٦K



א
אOK 



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٣J٣٦WאאאאאK


אאאOK אא
א٣J٣٧K





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٣J٣٧Wאאאאא



J Border Wאאאא٣J٣٨
אאא

אאאאא
אאK 







٣J٣٨Wאאאא



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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אאאאאאאא
א٣J٣٩K






٣J٣٩Wאא?K?
אViewWאא٢J٤٠אא
א





٣J٣٩Wא
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אאאא אא  
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
J אאToolBarWאא

אאאאאK
 

J אאColors Wאא
אאאאא

אאאאאא
٣אJ٤١K 








٢J٤١Wאא


J אאAuto ScaleWאאאא
אאאK

אאאא٥٠א٪
٢אJ٤٢K





א٢٤٤ א א א 
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


٢J٤٢Wאאאאא


J אאNormal Size/ PositionWא
אאא١٠٠אK٪


J אאאFit Circuit To WindowWאא

אאאK

J אRefresh ScreenWאאא

אאאא
אאאאאא

אאאK


אSimulationWאא٢J٤٣
אא





א٢٤٤ א א א 
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


٢J٤٣Wא


J אאLאDigital Mode/Analog ModeW
אאאא

אאאאא
Analog Mode אאאאא

אאאK 

J אאאAnalysis SetupWאא

אאאא
אאDC Analysis،אאאAC Analysis،

אאא Transient Analysis אא
אאא٢אJ٤٤K


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


٢J٤٤WאK


אאאאא
אאאאK




J אאאDigital OptionsWאאאא
אאא٣אJ٤٥

אא
אאאא

אאאאאא
אK 


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


٣J٤٥WאאאאאK
 

 
J אאא: Check Pin Connectionאא

אאאא
אאא

אאאאאאאא
K 


J אאאאReset Wאאאא

אאאאא
אאאאאאא

אK 


J אStep Wאאאאא
אאאא

אאאK 



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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
J RunWאאאאא

אאאK 


J TraceWאאאאא
אאא

אאאא
אאאאאK 


J אאDisplay WaveformsWאאא

אאאאאא
אאKאאא

אאאא
Stopאאאאאא

אאK 


J אScope Probe Wא
אאאאא

אא٣אJ٤٦K 




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٤J٤٦WאאK 


J אאאאDisplay Variable Names Wאא
אאאאאאא

אאאאA,B,C,D,E V(١), V(٢),V(٣)
אאאאא

אאא٢J٤٧٢J٤٨K 





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J٤٧WאאאאאאK 





٢J٤٨Wאאאאאא





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٥٣ - 

אWindowWאא٢J٤٩אא
אW









٢J٤٩WאK


J אאאCascade Windows Wאא
אאאא

٢אJ٥٠K 



في حالة التحليل العابر للدوائر 
 الثماثلية

ضات في الشكل الموجي للنب
 حالة محاآاة الدوائر الرقمية



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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
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J אאאTile WindowWאא
אאאאא٢J٥١K 


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


٢J٥٠WאאאTile WindowsK
 

J אאFאאאEאאF
אאאEא٢J٤٩אאא

אאאאActive window
אאאאאאאאאא

אאK 
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אאDevicesWאא٢J٥٢
אאאW






٢J٥٢WאאK


JאאBrows Wאאאאא
אאMajor Device Classאאא

א٢J٥٣אאMinor Device Class אאא
אאאאKאאאMirror 

אאא
א٩٠אא??

ChangeאאאHotkeys١ and Hotkeys٢ 
KאSearch אאא٢J٥٤

א٢אJ٥٣אAnalog, Digital
אאאאאאK

אאGeneral BJTs אא NPN Trans:B אא
אאאאאDigitalאא

אאאאK


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



٢J٥٣WאאאאK

JאSearch WאאאSearch 

Devices אא٢J٥٣אאא
٢J٥٣Kאאא

٧٤LS١٦٨A  אאFind אאא،אא
אאKא٢אJ٥٤א

אאBrowse אא
אאאא٢אJ٥٣Kא

אאאאReturn after place 
אאאאK

אאאPlace single items  א
אאאK
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




٢J٥٤WאאK


JאאאHotkeys Wאאא٢J٥٥
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١א٢J٥٥Rocket ١
Pulserאאא

א Pulser אChange K
אאאאא٢J٥٦אא

אאאKאאא Label-Value 
אאאאאאא١א
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אPulserא١אא
אא١ Pulser ١א

٢J٥٧






٢J٥٥WאאאאK

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


٢J٥٦WאאאK





٢J٥٧WאאאאK



אHelpWאאא٢J٥٨
אאאאאאאא

אאאאא٢אJ٥٩
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אאאאא

٢J٦٢KאLabel-Value א٢٧אVoltK




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J٦٢Wא


٣JאOKאא٢J٦٣K



٢J٦٣Wא





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٦٦ - 

٤Jאאאאאא
אאא٢J٦٤KEdit Device Data

אאאא٢J٦٢K





٢J٦٤WאאאאאאK


٥JאאאEdit Edit Items 
א٢J٦٥אEdit Device Data אאא
K


٦J

אאא
٤אRotate א ٩٠אאאא٩٠א

אאKא R١א
אאא

Rotate ٩٠אאא
٢אJ٦٦K



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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




٢J٦٥WאאאאK



٢J٦٦WאK


٧Jאאאאאאאאא

אאאאא٢אJ٦٤א



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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Mirror אא
٢אJ٦٧K









٢J٦٦Wאאאא


Wאאאאא
אאRotate ٩٠אMirrorא٢J

٦٨K




٢J٦٨WאאאK


٨JאאאאאMoveא
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٢J٧٦WאאK




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J٧٧Wא




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J٧٨Wאא


אאאא
אאאא

אאאאאאאShiftא
אאאאאאא

Shiftאאאאאא
אא

אא٢J٧٩K

 
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- ٧٦ - 




٢J٧٩Wאאאא


אאאאאאא
אאא٢J٨٠K





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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


٢J٨٠Wאאאאא


אא٢אOKא
אאאא٢א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٢J٨١K





א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
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





٢J٨١WאאאאאK


אאאאאאא
אאאא٢אJ٨٢K



 



א٢٤٤ א א א 
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אאא

אאאאא
אאאאאאאא

אאאK،


٢J٣J١٠אאאא


אאאאא
אאאאאK
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- ٨٨ - 

٢J٣J١١אאא


אאאאא
אאאאK


٢J٣J١٢אאFאE


אאאאאאאאK

אאא،א،א،אאאאאא
אאאא

٢J٩١Kאאאאא
אאאאאא

אאאP אאאא
אאא٢٥אK

אאאאאI אאא
אאאא

 VאאאKאZ
K



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


٢J٩١Wאאאא


אאאאאאא
אאאאאאאHאא

٥א١L 
א٠אPאאאא

אאאFTristateKE
א٢J٩٢אKאאאאאא

אאאK




א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٩٠ - 




٢J٩٢Wא


٢J٣J١٣אאTrace 


אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאא
אאאTristateKא٢אJ٩٣K



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٩١ - 




٢J٩٣WאאאאKאאאא
אאK


٢J٣J١٤אאא


אאאאאאא

אאאK



٢J٣J١٥אאא


אאאאאא
אאאאאא٢J٩٤K




אאא



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٩٢ - 




٢J٩٤WאאאאאK


אאאאאאPlace
אאאאא

אאאאאא
אאאאK


٢J٣J١٦אאאאSearch


אאאCar

א٢J٩٥Op Amp אא
אאאK



א٢٤٤ א א א 

אאאא אא  
 

 

- ٩٣ - 




٢J٩٥Wאאאא



٣J٢J١٧אא
אאאאא

אאאK


٢J٣J١٨אאHelp


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K
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٢J٣J١٩אאאא TraxMaker 


אאאאאKאאא
אאאאאאא

אאאK


٢J٤אW


אאאא
אאאאא

אאאאאOne Pixel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
<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö 

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


א

א
א



٣
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٣J١ W
אאאW


אאאW


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אא CircuitMaker 

אאאאאKא
אאאאאאאKאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאאKאאאאא
،אאאאא

אאאאאאאא
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אאאאאאW
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




٣J١FאאאאאWE


אאאאW
JBattery ٢٠VK
JResistor 4ΩK
JResistor 6ΩK
JGROUNDK

אאאאW


אאאאאאW
١J אאCircuit Maker ٦ Pro

אאאאK

٢J אאא אאא
א٣אJ٢אאW
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













٣J٢WאאאאK


א
א

א
אא

א
א

אאא

אאאא
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Resistors אאאאא
Resistor אאאאא

אאK


٣J אPlaceאאא
אאאאא

אאאא٣J٣K






٣J٣WאאאאאK


٤J אאאאא
אאאאאא

אאא٣J٤K



 
٣J٤WאאאאK


٥- אאאא

אאאאKאאא
אאא٣אJ٥K  


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


٣J٥WאאאאאאK


٦J אאאאאDuplicate
אא٣J٦K





 






٣J٦WאאאאDuplicateK


٧J אאאאאR٢א
אאF٣J٦EאK
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אאאR١ א
٣J٧K






٣J٧WאR١R٢אR٢K


٨J אא٢אאא
אאSource אאא

אאBattery אאא٣J٨K
אPlaceאאא

אאאKא
אאאא

א٣J٩K





٣J٨WאאאK
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אאא אא  
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


٣J٩WאאאאK


٩J אאאאא

אא٣אJ٩א
Kאאאא

אאא
٣J١٠K


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


٣J١٠WאאK


،אאאא
אאאאא٣אJ١١K





א٢٤٤ א א א 
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
٣J١١WאאאאאאK


Edit Device Data...אא

٣J١٠Kאאאא
אאLabel-Value ٤ Ohm

אאאאLabel-Value
אאאאא

Designationאא٣J١٢K


١٠J אא٩אא
א٣J١٣K 

 
 

١١J אאאא

אאאאאא
אFאאEאא

אאאאאא
אאא٣J١٤K
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




٣J١٢WאאאK



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
٣J١٣WאאאK




٣J١٤WאאאאאK


אאאא٣J١٤
אאאאאא

אאאא
אא٣J١٥Kאאאאאא

אאאא
אא٣J١٥٣J١٦K






٣J١٥WאK

אאאא

אאא

אאא
אא

א
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




٣J١٦Wאא


١٢Jאא١١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
٣אJ١٧אאאאא

אא٣J١٨Kא
אאא

אאאאא٣J١٩K
אא٣J٢٠K


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


٣J١٧WאאאאK






٣J١٨WאאאאאאK





٣J١٩WאאאK

אא
א

א

אאא
אאא

א
אא
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





٣J٢٠WאאאK


١٣J אאאאאא١١١٢אאא
א٣J٢١Kאא

Wא٢אBattery
Ground אאאא

אאאאא٣J٢٢
FGroundEאPlace

אאאא
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
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

١٤J אאאא
אאFHotkeys١ or Hotkeys٢Eא

אאאאDevices א٣J
٢٤Kאאאאא

אאאאא
אK
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

٣J٢٤WאאK


١٥J אא٣J٢١א
אאאא

KאאאאSimulation 
א Check Pin Connectionא٣J٢٥K
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

אאא
א٣J٢٦K






٣J٢٦WאאאאK
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אאאאא
אאאא٣J٢٧K






٣J٢٧WאאK


٣J١FאאWE


אאאאאאאאא
אאאאאא

אאKאאאאא
Kאאאאא

אאאאאKא
אא٣אJ٢٨K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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





٣J٢٨WאאאאK


אאאאאא
אCurrent DC OK 

אאאא٣אJ٢٩K




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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


٣J٢٩WאאאאK


אאאאא
אאאאאאאא

א٣J٣٠K




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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
٣J٣٠WאאאאאאאאK


אאאDuplicate 

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Edit Multimeter א
אVolt אDCאאא

אאא٣J٣١K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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
٣J٣١WאאאK

אאאאאא
אא٣J٣٢K


٣J٣٢WאאאאK


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


٣J٢FאאWE

אאאא٣J٣٦אאK
אאאאאאTransient א

אא



٣J٣٦WאK


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אW
אאאFאאEאאאא

אאאאא
אאOpen Circuit Kאאאאא

אאאVolts ١٠אאא
אאאK


٣J٢FאאאאE


אאאא


J אΩ 200
J GROUND  
J Battery (١٠ Volts)  
J F1µ 
J אאאInitial Condition אא

אאא.ICאא
אאאא٣J٣٦K 


٣J٢FאאE


אאא٣J٣٧אאאK


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


٣J٣٧WאK


אאא
אTransient אאK

אאאאאאאאא
אאאF٣J٣٨E

אאאאאאא
אאאK

אאאאאאMan
K



א

א
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


٣J٣٨WאאאK


אאאאא
אa,b אאc,d אאאא

אאאאא
אאאאאאא
אאKאא

אאאאאאאא
אאאא٣J٣٩K
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


٣J٣٩WאאK
אאאאאאא٣J٤٠K






٣J٤٠WאאK
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אאאאא
אאK


٣J٣FאאWE

אאאאא٣J٤١אא
אאאאאTransient Analysisא

אאאאא،אAC 
Analysis אאאאDC AnalysisK


אW


אאאאאא

אQeusent pointאאא
אאאאאK




٣JFאאאאE
אאאאW


J  Signal Gen (١٠KHz, �١٠٠m/١٠٠mV)Fאא

אאאE
J ١٠٠K 
J א٢٥K  
J H١٢V -١٢V  
J GROUND 
J Op-Amp٥  


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אאאאא٣J٤١K





٣J٤١WאאאK


٣J٣FאאWE

אאאאאF
אEאאאאא

א٣J٤٢אאא٣J٤٣K


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


٣J٤٢JWאאK


אאאאא
אאאאא

אאאאאShift א
אאאא

אאאאאאא
Phase shift א١٨٠K


Wאאאאא

אאאאאK؟א




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




٣J٤٣WאאאאK



אאאאאאK
אאאא١٠KHz א

אאאdistortion אאאאא
א١٠א KHz אאאא

אאאאאאאאK
אBode diagram אאאאא

אאאאאKאאא
אאאאאאLogarithmic scale 

אאאDecibel אאאא
א٣אJ٤٤K


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
٣J٤٤WאאאאאK

٣J٤FאאWE
אאא٥٥٥ Timer אאAstable 

Multvibrator אאאMonostable Multivibrator אאא
אאאאאאאאאK

אWאאאאאאאאא
אאאא٣אJ٤٥K












٣J٤٥WאאאאFאE٥٥٥K

Ground 
FאE 

Trigger 
FאE 

Output
FאE 

Reset 
FאאE

Control Voltage
FאE 

Threshold 
FאE

Discharge
FאE 

+VCC 

FאE
٥٦٧٨

١ ٢ ٣ ٤
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אאאאא٣J٤٦K



















٣J٤٦WאאאאK


א٣J٤٧אאאK





Output
FאE

RL 

+٥V

+

٥٥٥

Inverter
F

Inverting 
Buffer/Driver

QS-R 
Flip-
Fl

R

S

Discharge 
Transistor 

FאאE 

٥KΩ

١/٣ VCC

٥KΩ

٢/٣ VCC

٥KΩ

Comparato
r 

(B)

Comparator
(A) 

RA

RB

C

١

٢
٣

٤

٥

٦

٧

٨

-

+

-

+
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


٣J٤٧Wאא٣אא
K




אאאאא
٣אJ٤٨K





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

















٣J٤٨WאאאאK


אאא٣J٤٩K


Output

RL 

+٥V

٥٥٥ Timer

Inverter

Inverting 
Buffer/Driver 

QS-R 
Flip-Flop

R

S

Discharge Transistor

٥KΩ

١/٣ VCC

٥KΩ

٢/٣ VCC

٥KΩ

Comparator
(B) 

Comparator
(A) 

RA

 

C

١

٢
٣

٤

٥ 

٦

٧

٨

-

+

-

+

+

Trigger
Input 
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



٣J٤٩Wאאאאאאא
אK


٣J٤FאאאאE


אאאאW


J אא٥٥٥ timer 
J GROUND 
J 1 KΩRR BA == 
J Ω= K 10 R L 
J Ω= K 2  R 1 
J ١٢ Volt (+V) 
J ١}٠ micro Farad  
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
٣J٤FאאWE


אאאא٣J٥٠אאאאא

אאאא٣J٥١K



٣J٥٠WאאאאK




٣J٥١WאאאאאאK
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Wאאאאאאא
אאאאאאאTrigger pulse K


٣J٣אאאW


אאאאאאא
אK


٣J٥FאאWE

אאאאא٣J٥٢אאא
א


٣J٥٢WאאאK
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אW
אאאא٣J١K

אא ٨ Z٢٣K


X C B A 
٠ ٠ ٠ ١ 
٠ ٠ ١ ١ 
٠ ١ ٠ ١ 
٠ ١ ١ ١ 
١ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ١ ٠ 
١ ١ ٠ ١
١ ١ ١ ١ 


٣J١WאאאK


٣J٥FאאאאאWE


אאאאW


J אאא NOT Gate (Inverter ٧٤LS٠٤) 
J א٢ Input AND Gates (٢-In AND ٧٤LS٠٨)  
J אאא٢ Input NOR Gate (٢ In-NOR ٧٤LS٠٢) 
J אא٢ Input OR Gate (٢-In OR ٧٤LS٣٢) 
J אאא٢ Input NAND Gate (٢-In NAND ٧٤LS٠٠) 
J  Logic Switch ٠V    
J Logic Display  
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
אאאאאאאאא

אאKאאאאא
א٣J٥٣K







٣J٥٣WאאK


א٣J٥٤אאאאאאא
FאאEאאאא

אאאHIGHא
אK
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


٣J٥٤WאאאאאאאאK


٣J٦FאאWE


אאאאאJK א
٧٤LS٧٦א٣J٥٥Kאאא

אKאא


אW
אאJ, KאClock Pulse CP١

אDSDR ,  אאאאא
אאאאאאאאא

אKא  DR אאאא
LOW אאQ١אAsynchronous Reset א

DS אאQ١אאAsynchronous Set א
KDR, DS אאLOW
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KאאאאאאCP١
אאאאHIGH אאא٣J٢K




٣J٥٥Wאאא٧٤אLS٧٦K


QQ K J CpDRDSא
L H xx x H L Asynchronous 

Set
H Lx x x L H Asynchronous 

Reset
qq ٠ ٠ ↓ H H Synchronous 

Hold
L H ١ ٠ ↓ H H Synchronous 

Set
H L ٠ ١ ↓ H H Synchronous 

Reset
q q١ ١ ↓ H H Synchronous 

Toggle 



٣J٢WאJK Flip FlopK
אאאאאא

אDRDSא
אאאאJ,K א
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אאאאאQQ א،
אאאאאאJ=١, K=٠ 

Q=١Set QQK
J=٠, K=١ Q=٠RESETאאא

ToggleJ=K=١ Q א
QאאQאQ אK 


٣J٦FאאWE


אאאאאW


J אא٧٤LS٧٦
J ٥ Logic Switches  
J K 
J GROUNDאאאK 


אאאא٣J٥٦K





٣J٥٦WאאJKאK
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
٣J٦FאאWE

אאאאאאא
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١٠א

א٣٠










٣J٥٨WאאאDigital OptionsK


אאאאא٣٠ 
אאא٣٠ אאאא

אאא ١٠ אאאK
אאאא١

א٣٠KאBreakpoint אא
אConditionאEdge, And 


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אאאאאא
אאאאא


אאKEdge-And א

אאאאאא
אא٣J٥٩K






٣J٥٩WאאאK


אאJ-K Flip Flop אאאא٢K
א١٠ KHz אא٥KHzK

אאא٥KHz א
J=K=١א٥}٢KHz אאא

אאאK


٣J٣J١אאאCounters
אאאאאאא
אKאאא١}٢}٣}٤}٥}٦}٧٧}٦}٥}٤}٣}٢}١

١٠}٨}٦}٤}٢ אKאאאאClock
אאאאאאא

Kאא
אJ,KאאאKא٣J٦٠

אאא٣J٦١אאK
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


٣J٦٠WאאK





٣J٦١WאאK


אאאMODאא٦א
אאא٥٤}٣}٢}١}٠ 

אא٤Kאאאאא
W


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٣J٨FאאWE


אא   MOD ٦


אW


אאא٦ אאא
W٠٠٠}٠٠١}٠١٠}٠١١}١٠٠}١٠١אאאאא١١٠٨=٦١٠ 

אאאא٦ אא
٦אKאאאאאJK  

אאא٧٤LS٧٦א
אאא
אKאאK

אא٦א אאNANא
אאאא٦ א١אא

אא٦ אאאא١١٠ אא Q٢אQ٣
Fאא٣J٦٢EאאNAND אא

אאLOWאאאאאDRא
אא٦א K

١אאאאDSאאK


٣J٨FאאאאאWE
אאאאW

J אNAND Gate ٧٤LS٠٠ 
J J-K Flip Flop ٧٤LS٧٦  
J  
J Logic Switch  
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J Pulser  
J GROUND  


אאאאא٣J٦٢K





٣J٦٢Wאאאאאאא٦K 


٣J٨FאאE

אאW
١J אאאאאא

J=K= ١אK 


٢J אאאאFאאאE
אאK 
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٣J אאאאא٠}١}٢}٣}٤}٥א  
٦א אK 


WאאAsynchronous Binary Down Counter ٦ 

אאאא؟ ٧}٦}٥}٤}٣}٢


٣J٩FאאWE
אאאא٧٤אLS١٩٣ Presetable binary up/down counterא

א
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
אאאאOK 

EnterאKאא٣J
٦٥אPatternאאא٣J٦٧K



٣J٦٧WאאאאPatternK


Count UpOKאאאא

אאאא٣J٦٥OK K


٧J אאאאSimulation אAnalysis 

Setupאא٣J٦٨K




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٥٧ - 






٣J٦٨WאאאAnalysis SetupK


אAlways set defaults for transient and operating point 
analysisExitK


٨J אאScope אאאא

Simulation אאDisplay Waveforms אא
אא٣J٦٩K



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



٣J٦٩Wאאא


Wאאאאאא


٣J٣J٢אאShift Register W


אאא

אאאParallel אSerial א
אאאKא٣J٧٠K







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


















٣J٧٠Wאאאאאאא
א

Fא،אEאאאאK


אאאא
KאאאאאK

אאאאאאא
אאא

א אאאאאאא
אאאאאא
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אאאאאKאא
אאאK


٣J١٠FאאE

אא٧٤LS١٩٤אאאאאא
א


אW

אאאאאאאא
אאאאא٣אJ٧١אא

אאאאK




٣J٧١Wאאא٧٤אLS١٩٤K


 
 
 

א

א



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦١ - 

אאאאאאא
٣J٧٢K




















٣J٧٢WאאאאK


אאW


J אאאאאאאW
D٠,D١,D٢,D٣K

J אDSRאאK 
J אDSLאאK 
J CpאK 

 DSR    D٠    D١     D٢      D٣        DSL   
S٠ 
S١ 

Cp 
 

MR          Q٠   Q١   Q٢    Q٣ 

אאא

אאא


א
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J  MRFMaster ResetEאאאא
אאLOWK 

J אאאWQ٣Q٢Q١Q٠K 




אאאא٣J٣K



3Q2Q1Q0QSLDSRD2S1SMRCpא
L L L L x x x x L x 

3q2q1q0qx x ٠ ٠ H x 

L 3q2q1qL x١ ٠ H↑



H 3q2q1qH x١ ٠ H↑



2q1q0qL xL ٠ ١ H↑



2q1q0qH xH ٠ ١ H↑



3d2d1d0dxx ١ ١ H↑


א



٣J٣Wאאא٧٤LS١٩٤


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אאW


J MRאאא
אאאא

אK
J MR HIGHS٠=S٠=١ אא

אאאאאאא
אK 

J א  S١=١ , S٠ =٠MRHIGH
אאאאDSL Q٣אL

HאאQ٣  Q٢אאQ٢Q١א
אאאאאאאK 

J S٠=١ , S١ =٠MRLOW
אאאאDSRא

Q٠אQ٠Q١Q١Q٢אא
Q٢Q٣K 

J S٠-S١=١אאאא
אאא،אא

אאK 
J א↑אאא

א LOW אHIGHKאאK 


٣J١٠FאאאאאWE
אאאאW

J א٧٤LS١٩٤K
J Logic SwitchK 
J אHex Switch 
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J K 
J GROUNDK 


אאא٣אJ٧٣K





٣J٧٣Wאא٧٤LS١٩٤


٣J١٠FאאWE

אאאW
١Jאאאאא

אאאא٩אא١٠٠١K
אאאאWאאאCp א

LOWא،אאאS٠=S١=١ 
אאאMRא HIGH

אאאאאאאאא
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אאאאאK
אאאLOW HIGH א

א٩ אא٣J٧٤K




٣J٧٤Wאא٩K


אאאאאאK


٢Jאאאאאאאא
אאאHIGH אLOW 

אMRHIGHאS٠=S٠=١ Kא
אא،אאא

אא٩אאאאK


٣JאאאאאShift Left אא
MRHIGHS١=١ , S٠=٠ א
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LOW DSR=٠, DSL=١א
אאאאDSL=١אQ٣אא

Q٣אאאאQ٢ Q٢אאאK
אאQ٢אאQ١Q١ 

אQ١אאQ٠
Q٠אאאאא

א١١٠٠ אאא٩א٣J٧٥K



٣J٧٥WאאאאאאאK


٤J אאא

אLOWא،S٠=١, S١=٠א
אאאאאא

אא  DSR=٠אאDSRאא
אאQ٠אאQ٠אQ١

Q١א٠Q١אאQ٢



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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Q٢אאQ٢אאאאאא
Q٣אאאא١٠٠٠ 

א٣J٧٦K 




٣J٧٦WאאאאK


٥J אאאא
MRאLOWאK 




٣J٣J٣אComparator W
אאאאא

אאאאאאאKאא
אXNORאXOR א٣J٧٧K

אWA٣A٢A١A١٠١١=٠אB٣B٢B١B١٠١١=٠אאאאא
LSBאאA١=٠אXNORאאאאאB١=١

אאXNOR אK



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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אאאאא
אXNOR אא٣J٧٧אאא

אANDאאאאאאK
אאאאא٧٤١אא

אאאאאאKאא
אאאאאאאK


٣J٧٧WאK





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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٣J١١FאאE
אאאאא٧٤٨٥אאא

א؟אאאא


אW
אאאאK


٣J١١FאאאאWE

אאאאW


J אא٧٤F٨٥
J Logic Lamp 
J אHex  Switch  


אאאאאא٣J٧٨K




٣J٧٨Wא٧٤F٨٥K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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٣J١١FאאWE
אאאא٣J٧٨אאאאA

אאאאאאאאאאא
A٣A٢A١A٠אאאאאBאא

אאאB٣B٢B١B٠Kאאאא
אאאאAB א

אאאאאA>BאA<B אא
אאאאאאA=B א

אK


٣J١٢FאאWE
אאאLM٧٤١ 

אאאZero Crossing אאאאא


אW
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Kא

אאאא
אאאאאKאאאא

אאFאEאא
אאאאאא

אאאאK




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧١ - 

אאH٥ VH١٨V
אאH١٠V , �١٠VK


א٣J١٢FאאאאW

אאאאW
J אאLM٧٤١K
J ١K 
J ١٠V אאאאא

אאH١٠V , �١٠V K 
J אSignal Gen  
J 

אאא٣J٧٩K





٣J٧٩WאאאאאאK

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אאאאאאאא
אאאאEdit Signal Generator אא

٣אJ٨٠K






٣J٨٠WאאאK


א٥V א ٦٠HzK
אWave אאאא

٣אJ٨١K


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


٣J٨١WאK


Sine Wave אאOKאאF
٣J٨٠EאאאאK


٣J١٢FאאE

אאאאא
אShift אאא

אא٣אJ٨٢K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٤ - 


٣J٨٢Wאאא

א
אאא
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V 

t 


٣J٤אאUnit Step Function 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Sine Wave 

אאImpulse Function Kאאאא
אאMatlabאאאאSimulinkK









٣J٨٣Wאאאא٣msK


٣J١٣FאאE

אאאא٥msK
؟אאא


אW
אאאא

אאK


٣ms               t 

          V
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٣J١٣FאאE


אאאא


J אאאK
J א١٠ Ohm 
J ١ microfarad 
J  

אאא٣J٨٤K


٣J٨٤WאאאK
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אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאK
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٣J١٥FאאWE
אאLatch ٧٤٧٥אאאאאאאאא

K


אW
אאאאאאאאאאא

אאאאאאאK
אאא٧٤٧٥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אK


٣J١٦FאאאאE
אאאאW

J אאאא
J Logic Switch  
J א٧٤٧٥ 


אאא٣J٨٩K


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


٣J٨٩Wאאאאא٧٤٧٥K 


٣J١٦FאאE
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אFאאאאא
Eאאאאאאאא

אKאאאאאאmicroprocessor 
אאא

אאאאא
אאאאאאאאאאK




 



 

 

 

FFEE  

 

אאאא  

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

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







F



E



٤
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٤J١W
אאאW

אאאW
אאאאאK

אאאאאK


אאאאאא
אאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאאאאא

אאא
אא

Kאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאא
Electronic System אאאאא

אאK


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٤J٢W
אאFאאWE

אאאאאW


J אאאאK
J אאK 
J אאאאאאא٩K 
J אאאאא

א٣אK 
J אאאאא

אאאא٩אאא
K 

אW
אאאאאא٤J١K



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


٤J١WאאאK


אאאW


J אאWאאאא
אאאאאאאא

٩אK 

J אאWאאאאאאאא

אאאא٩אאאא
אא٣אאאא٣אא

אאא٠אFE
אאאאא
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אאאא٩א
אK 

 
J אאWאאא

אא٣K 
 

J אאאWאאK 
 

J אאWאK 

אאFאאWE

אאאאאW
אאאאאאאW


J Rocket 
J SPST Switch 
J אNo PushButton 
J אאCA ٧-Seg  
J א Piezo Buzzer 
J GROUND 
J א Hex Key  
J אא٢-In AND  
J אא٢-In OR 
J אInverter  
J Pulser  
J א٧٤٤٧ (BCD-to�٧ Segment Decoder) 
J אD type Flip Flop ( ٧٤٧٤)  
J אא٧٤LS١٦٨A  
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J +V 
J Resistor (١K Ohm) 
J אאאאK 
J א٧٤٨٥ אאאאK 


אאFאE
אאאאאאא

אאאא٤J٢K





٤J٢WאK


אאאאא٧٤אLS١٦٨A 
אCEP, CET אאאD٢,D١ 

אאD٣, D٠ אא١٠٠١ אא
א٩א אאאאא
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אאאEאאאא٧٤LS٤٧
אאKאא٧٤LS٨٥ 

אA٣A٢A١A٠אא٣K


אאWאאאאא
אאאאא٤J٢אK
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אאאאא

אאאאאאאאאK 

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J אאWאOptocoupler  אא
אBuffer Stageאאאאא

אאאאאK 


J אאWאK 


אאFאאWE
אאאאW

J אStepper Motor 
J +V 
J אOptoIsolator  
J אPROM٣٢  
J D F٧٤٧٥E 
J אאL٧٤LS١٦٨A 
J אHex Key  
J logic Switch 
J GROUND 
J א٢-In AND 
J Data Seq  


אאFאE

אאאאאאאאאא٤J٥K


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


٤J٥WאאאK


אאאאאאאPlotter 
אאאאאאK

אאא
אאKאאאא

אאאאאא
אאאאאKאאא

אאאאאאK
אאK


אאאאאW


١J אאאאאאא

אאאאאאאאאEdit 
PROM/RAMאאאא٤J٦K
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אא٣٢אK
אאא٧א٨K

א٤אJ٦Kא
אאאאא٤אJ٧

אאאאK





٤J٦WאאK





٤J٧WאאאK

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- ١٩٥ - 

אאאא
Enter אאאאOKאא
אK


٢J אאאאאא٤J٥א

אאאU/Dאאא
אאאאא

אאאאאK
אאאא٧אאא

אאKאאאאאא
אאאאא
אאK
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אאאאאאאא
אאאאא٧K 


٤J אאאאאאANDאLOWK

אאאאאאאPEאLOWK
אאTrace אא

אאאאאאאא
אאLOWאא

א٧א٧אאאאא
אאאאאאאאא

٤אJ٥K 


٥J אאאאאPEאא
אאKאאאאא



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
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אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאKאאאאאאא

אא
אKאאא

אאאאאאOptocoupler א
אאאאא

אאאאU/Dא
אאאאאא

אK
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א 



٤J٤אאאW
אאFאאWE

אאאאאאאאW
١J אאאאאK 


٢J א א

Kאאאא
אאא K 
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אא
אאאאK 

אW
٤J٨Kאאאאאא













٤J٨WאאאאאK



١ ٧ ٤ ٢


א 

א
FאE

א

א

א





א



א

ا

א

 
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אאFאאE


אאאאW


J Ascii Key
J אHex Key  
J אLock  
J FאEWindow  
J Pulser  
J Logic Display  
J אDelay  
J אPiezo Buzzer  
J Inverter  
J GROUND  
J No PushButton  
J Logic Switch  
J FאאAlt

KE 
J Inductor  


אאFאE

אאאאאאאא٤J٩K




אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٩ - 




٤J٩WאאאK


אאאאW


١J אאאאאאא
אאאא٤J١٠אא

אאאאWOCא
אאאאאא

אאאא
אKאאNO (Normally Open) אא

אאאאKאCאאא
KאאNC (Normally Closed)אא

אאאKא٤J١٠אאא
אאאאאאא
אאאאאא
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אNOאCא
٤אJ١١K






٤J١٠WאאאאK






٤J١١WאאאאאK


אאא٤J١٢א
NCאאCאאאאRelay 

אאאאא
אאא٤J١٣אאא

אאאK
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




٤J١٢WאאאK





٤J١٣WאאאאאK


אאאאא
אאאאאאא٤J٩

אOCאא
אאאאאKאא

אאא Enable Alarm אא
אאאK




א
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٢J אאאאאא
אאאא

אCאא
אאאאReset Alarm 

אאאא
אאאאאאאF

א٤אJ٩אEאא
א١٧٤٢אאא
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אאאאMSB (Most Significant Bit) אא
٥Vאא٥٠א

אאא٠١}٢٠ K אא
�١VK


٢Jאא١١٠٠אא١٢אא

אD٣D ٢אאD١D٠ א
אא١٢אאאאD٣

0.4mA
12.5KΩ

5VI3 ==אאאD٢0.2mA
25KΩ

5VI2 ==

אאא
12VΩ]0.2mA)*20K[(0.4mAVout −=+−=אא٤J١٦K



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


٤J١٥WאK


٤J אא٥Vאא
אאאK١٦

٤J١Kאאאא
אאאאא

K





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
٤J١٦Wאאאאא١٢אK

Vout(-V) D٠ D١ D٢ D٣ 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ١٠ 
٠ ٢١٠ ٠ 
١ ٣١٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ٤٠ 
١ ٠ ١ ٥٠ 
٠ ٦١١٠ 
١ ٧١١٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ٨
١ ٠ ٠ ١ ٩
٠ ١٠١١ ٠
١ ١١١١ ٠
١ ٠ ٠ ١٢١
١ ٠ ١ ١٣١
٠ ١٤١١١
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١٥١١١١
 


٤J١WאאאאK
٤J٦אאאא

אאFאאWE
אאאאאא

אאאFInterfaceEאSerial port (DB٩) אאParallel Port (DB٢٥)K


אW


אאאאאאא
א٤J٢אKאאאא

אאא٤אJ١٧K





٤J١٧WאאאאאאK
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
אאאאאאאא

macroאאאאאאאאData Sequencer
אאאאאא
אאאLoop

אאאאאאאאK
אאאאאא٤J٢אאאK



אאאאאאאא
אאאLPT١אLPT٢ אאאאאא

٠אx٣٧٨אאאא٠x٢٧٢ אאאא   א
٤J١٨אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

Male connectionאאpin D
אאאאאאFemale connection 

אאאD
אאאאאD٥D٤D٣D٢K







אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
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



٤J١٨WאאאאאאK

אאאא



 

 

 

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



٥



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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٥J١W
אאאW
אאאW


אאאSchematic Diagrams אאK
אאאאאאאK


אאאאאאא

אאאאאאא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
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אאא אא  
 

 

- ٢١٢ - 




٥J٢WאאK




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ٢١٣ - 




٥J٣WאאאK
 

٣J אאאאאאא
אאאאא٥J٤K 





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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


٥J٤WאאאאאאאK


אאאא٥J٤א
X= ٢٠٠٠ milאא Y= ١٠٠٠ mil אאאא

 ١mil = ٠٠١}٠ inch = ٠٢٥٤}٠ mmאאאאK
אאא٥אJ٤K




٤J אאOK אאTraxMaker 
אnetlist אאאא

אאPCB.netאSave אK 
 
٥J אאTraxMaker אאא

א٥אJ٥K 




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ٢١٥ - 




٥J٥WאאאK
 

אאאאאאאא
אOKאאאא

א٥J٦Kאאאא
א٥J٥אאא

אאF٥J٥KE




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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


٥J٦WאאאאאOKאאK
٦J אאאNetlist

All Netsא٥J٧K 





٥J٧WאאK 
 
٧J אאאא٥J٧אא

אאאאאאא٥J٨K 




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
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


٥J٨WאאאאאK
 

٨J אאא
אאאאאאאא

אא٥אJ٩K 
 




٥J٩WאאאאK
 

٩J אאRouteאBoard
אאא٥J١٠K 
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