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אאאאאא?אאא? 

 ١٤٢٥
אאאאא

אא



אא
אאא

א

 
 

 

 




،،אא،אW


אאאאאאאאאא
  א א א א א   א א  ،א 

אאאאאא
אאאאאאW

Kאאא


אאאאאאא
  א        ،א אא  

א  א ، א א א אא
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

       א  א   ،א 
אא،אאK


אא?א??א?

אאאאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

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

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

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



אא
אאא

א

 
 

 


אאאאאא

אאFא
Eא،אאאאא

אאאאאאK


אאאאא،אא
،אא

Kאא


אאאFאאEאאא
אאאאאא،אאאאK

אאאאאא
אאK


אאאאאאאא

אאאא
אא،אK
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ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]<

אאאא 




א




١

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



אאאא
אאאא
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א
OPERATIONAL AMPLIFIER


אאאאW
 אאאK 
 אאאF،א،،،K 
 אאאאאאK 
 אאK 
 אאאFאאKE 
 אאFא،אKE 
 אאאK 
 אאאאאK 

 
 






אאאא
אאאא

 
 

- ٢ - 

אא
OPERATIONAL AMPLIFIER 

אאאאאFOP – AmpE
אאאאאאאאאאK

אאאIntegrated Circuit ( I . C )
אאאאFOperational 

AmplifierEאאאאאאא
אאאא

אFDCEאFEאא
אFpassive elementsEאא

אK
אאאאאאFאE

אאאאאאאK
אאאאא

אאאאK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FאEאאKאא

אאאאאK
אאאאא

אאאFאEאאאאאאF
common mode rejectionEאאאאא

אאאאFnoiseEאא
אאאאאאא

אאאאאKא



אאאא
אאאא
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אאאא
אאאאאאאK

אFV1 – V2EאFVoE
אאF+15 VEאאF-15VKE

אאאאאאF1 – 1KE


אאאאW








אאאא
אאאא
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אF١J٣EאאF741EאK




א offsetnull±  א
אאאא

אKאאK
אאאאF١J٢KE


אאאW

אאאאאK
١E אK 
٢E ،א،אאK 
٣E אאאאא 

אאK 
٤E אאאאא،אא، 
אKאאאא

אKKKK



אאאא
אאאא
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אאאאFCharacteristics of op . ampE
אאאאא

אאאאאK
J אאאFldeal propertiesWE 

١E אאAVOL =CK 
٢E אRin =  ∞K 
٣E אRO = 0 K 
٤E אFEB =   ∞   K 
٥E FEאאCNMMR =   ∞ K 
٦E אFEאאאK 

J אאאאW 
١E אאאאAVOL > 100 000 K 
٢E אא    Rin >200KΩ K 
٣E אאאK 
٤E אאאCMMR = 90 DbK 
٥E אאאאאK 

אאאאאµA 708אא
741אאאאאאK

١E אאAVOL > 200 000 K 
٢E אRin = 2 MΩ K 
٣E RO = 75Ω K 
٤E CMMR = 90 Db K 

אאW
אFVoEאאאFV1 – 

V2EאF4 – 1EאאFVoEFV1 – 
2VEאא  

אFאאKEאאאאFV1 – V2Eא



אאאא
אאאא

 
 

- ٦ - 

אאאF+15V -15VE
FV1 – V2KE




אאFV1 – V2Eאאא

אאאFVoEאאאKW
VO = AO ( V2 – V1 )                                              1            

א1אV1 = 0 אKW
VO = AO * V2                                               2            

אV2 = 0 אKW
VO = - AO * V1                                               3            

אF2E،F3EאFV2Eאא،
אF3EאFV1Eאא

אאKאFV1EאאFInvertingE
אFV2EאאFNan InvertingEא

אא
אK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K



אאאא
אאאא
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אFאאEאWinput offset voltage
אא،א

אKאאאא
אK

אאVosאאFאאEאא
K1mv741אא5mvK


אאאW

אאאא741אא1א5
אאא

אF١–٤–KEאאאFא
אEאאK


אFEאאW

א،אא
،א

אאאK



אאאא
אאאא
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א741אVcc = +15 v،VEE = -15vאאVo = ± 14 
vאא– 14 v+ 14 vK


אW

١K אאא 
אK 

٢K א،אאאאK 
٣K א،אאאK 
٤K אאFאאאEא 

אK 
٥K אאא 

Fא–אEKKKKKKKKKאאאK
٦K אא VCC ± K 
٧K אF،KE 
٨K אאאאאא 
אאאK 


אW


١Kאאאאop . amp ؟

٢KWאFאEop . ampKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK


KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٣K؟אאאאאא



אאאא
אאאא
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אאW
אאאW

J אאW 
אאאFא

אEIX = 0   ،IY = 0K 

 
J אאW 

אאאFאAEאא 
אFאBEVA = VBKאאאאא
0VD = VA  –  VB      0VD 





אאאא
אאאא
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אFאE
אא

( Experiment for input offset voltage )
אאאאאW

אאWאאאאK
אאאW

 K 
 א±15V – DCK 
 א741 K 
 DCK 
 אF10KΩ X 3  - 100KΩ X 2 – RV1 10KΩKE


אאW

١E אאאאF١–٥KE 
٢E אאאאאאF±15V – DCKE 
٣E אFvin1vin2EK 
٤E אאאאאאא 

אאא،אK



אאאא
אאאא
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٥E אאאאK
אאאF741EאFא1.5E

אאא
אF١J٥KE

אאאאאא
אK


W

אאאא،אאאK
74110KΩK















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אאא
FInverting AmplifierE

אאאW


אאאאאאאF١J٦Eאא

א،אאאאא،
אאFאאEאK


אאאWNegative Feed Back 

אאאFOpen CircuitKEא
אאאאאא

Inverting inputאF١J٧EאR2א
אאאא،אא



אאאא
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אFאאEאא
אאאאW

١E אאאFGain StabilityEאא 
אאK 

٢E אאאאK 
٣E אBand WidthK 
٤E אאFאאאאdistortion  harmonicE 

אאWVirtual Ground
אאאאF١- ٧Eאא(-)

אR1אא،R2אאאא
אEHFK

،אאאאAאאBF VA = VB
EKאאAFGround EאB،

א Virtual GroundאאBFאאE
،אאא،FBEא

،אאאא
אאR2F Ix = 0אאKEאאא

אאVirtual Ground Amplifier K
א–אW

אאאF١- ٨EאK


אאW
١E ،אאIx = 0אאאR1  

אאאאR2K 
٢E אאFVA = VB =0KE 



אאאא
אאאא
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


אאאW
אאWאאאאK

אF١- ٩EאK


אאvoא

+vcc -vccFKEא
±vcc Fpositive or negative supply rail voltageKE

אאאKW



אאאא
אאאא
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אאאאאאאIאאR1
אאR2אאK

1


2
R2

VoV1
R1

V1VinI −
=

−
=

אאא


3
אF1EאF3EאאKW

V1AoVo ∗−=

                                                4
Ao
VoV1 −=


א4א2




R2
Vo

R1
Vin −

=
אא

Vo)(R1VinR2 −∗=∗

אR1 * VinאאK

R1
R2

Vin
Vo

−=


אאR2FאאER1
K

אאאאא180˚Kאא
K



אאאא
אאאא
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אא
FNon Inverting AmplifierE


אF١- ١٠Eאאאא

אאK
1


                                     2                                                 


3   

R2R1
R1VoV1

+
∗

=
א2א3א1אW

)
R2R1
R1VoAo(VinVo

+
∗

−=
אAO 

R2R1
R1VoVin

+
∗

−=
Aoאאא

R2R1
R1VoVin

+
∗

=
Vo א

R1
R2R1

Vin
Vo +

=




אאאא
אאאא
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אא
R1
R21

Viv
Vo

+=


W
١אאאאאR1 = 100KΩ R2 = 500KΩ

אאאאVin = -2 v؟
٢אאאאאR1 = 100KΩ R2 = 500KΩ

אאאאVin = 2 v؟
٣WאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאKKKKKKKKKKKKK
٤אאאא؟אא



אאאא
אאאא
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FאFאE
אא

FCircuitfor Inverting AmplifierExperimentE


אאW
 אאאאאאאK 
 אאאאאאאא 
 אאאא،אאK 


אאאW

 אK 
 ±15V DCאK 
 א741K 
 אFOscilloscopeKE 
 אK 
 א w½F100kΩ – 10kΩ – 2.2kΩ – 1kΩ - 100Ω X 2KE


אאW

אאאאאF٢Eא100kΩRg=،100ΩR1=
אאאאאאאK



אאאא
אאאא
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
אW

אאDCאACKאאאא
אFGEKאG

אאאאK
אאאאאW

VE
VAG −=K

אאאFJEא  (R1)א
אEHF  (Rg) אא
FאאEאאאאאאא

אאאK


אאW
١E אאאאאF٢J١EאFR1 = 100Ω

Rg =  
F100kΩKEאאאאGאKא
100mvאאאKאא

אאא( Oscilloscope )אא
אאK 

٢E אF1EאFR1 = 100kΩRg = 10kΩKE 



אאאא
אאאא
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٣E אFR1 = 1kΩRg = 10kΩEא100mv 
אאאKאאאאא

( Oscilloscope )     אאאאאאא
K 

٤E אVEאאVAאאKאאאא 
אVEKאאF400HZKE10mvK 

٥E אאא100mvK 
אFR1 = 100ΩRg = 100kΩEG = 

F ( HZ ) 100 400 1K10K 100K 200K 
VE ( V ) 0.01 0.010.01 0.010.01 0.01 
VA ( V ) 

G 
אFR1 = 100kΩRg = 10kΩEG =        

F ( HZ ) 100 400 1K10K 100K 200K 
VE ( V ) 0.01 0.010.01 0.01 0.01 0.01 
VA ( V ) 

G 
אFR1 = 1kΩRg = 10kΩEG =

F ( HZ ) 100 400 1K 10K 100K 200K 
VE ( V ) 0. 1 0. 10. 1 0. 1 0. 1 0. 1 

 
G 





אאאא
אאאא
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
אאא؟



אאאא
אאאא
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אFאE
אא

FCircuitfor Noninverting AmplifierExperimentE


אאW
 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K 
 אאאאאK 


אאאW

 אK 
 ±15V DCאK 
 א741K 
 אFOscilloscopeKE 
 אK 
 א w½F100kΩ – 10kΩ   – 1KΩ EK 


אאW

אאאאאRg אFא
אEאVin אאאא
Vin K





אאאא
אאאא
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


אאW
 

 אאאאאF٢-٢EאאK 
 אא1אkHzאאאK 
 אא2V/ cm1ms/cmאאאאא 
5V/ cm1ms/cmK 
 אאאאFVinKE 
 אאFVoutEאאאאK 
 אאאFAmplitudeE 
אK 
 אאאאאאאאאK 
 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
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





אאאא




אאאא
אאאא
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אא     AV =
١אאאאאR1 = 10KΩ R2 = 100KΩ

אאאאVin = 0.5 v؟
אWאא10K10

K100
1R
2RAv −=−=−=


אVo = ( -10 ) * 0.5 = -5V                                    

אאאא180˚


א٢אאאאR1 = 1KΩ R2 = 10KΩ
א؟

אWאא 111K
K1011R

2R1Av =+=+=



אאאא
אאאא
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אא
Summing Amplifier  )   E

אאאW
אF٢- ٣EאאאאK




אאK
אאא

אאאאאאאאא
א،אD/A converterK

אאאW
אאWאBאאAVB = 0K

3
33 R
VI =،2

22 R
VI =،1

11 R
VI =

אאWIX = 0אאI = I1 + I2 + I3                                                     
אVO = - I R4  VO = -R4 (  I1 + I2 + I3  )    

א(1)א (2)
אאאW

)3R
3V

2R
2V

1R
V14(RVO ++−=



אאאא
אאאא
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R1 = R2 = R3 = R4א
VO = - ( V1 + V2 + V3 )                                                                        


W

١K א(4)אאK 
٢K אאאאאא . 180° 

W١
אאאאאW

R1 = R2 = R3 = R4 = 33KΩ                                                 


אW

)3R
3V

2R
2V

1R
V14(RVO ++−=

R1 = R2 = R3 = R4                                                                         
אVO = - ( V1 + V2 + V3 )

VO = - ( 0.5 + 1 + 0.3 ) = -2V                                                              
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















אאאא
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אFאאE
אא

FExperiment for Summing AmplifierE


אW

אאKא
אאאKא

אאK
אאאW

 K 
 FFunction GeneratorKE 
 ±15V DCFPower SuppliesKE 
 א741FOp AmpKE 
 א10kΩ x 322KΩ  &  33KΩ & 27KΩ &K 
 אאאFOscilloscopeKE 
 אאFAVOKE 



אאאא
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אאW
١E אאאאF٢-٤Eאא1Vppא

1KHz    KאאאאF١KEא 
אVout ( Vpp)אאאF١KE 

אF1E
                                             A2 =            A1 = 

S1 S2 V1 V2 Vout 
Open Open0 0 
OpenClosed0 1Vpp 

ClosedOpen1Vpp0 
ClosedClosed1Vpp1Vpp

 
٢E אאאאF٢- ٤KEאאV1 V2אא 

אאKאVout ( Vpp)א
אF٢KE 

אF2E
                                     A2 =       A1 =   

S1 S2 V1 V2 Vout 
Open Open0 0 
OpenClosed0 1Vpp 

ClosedOpen1Vpp0 
ClosedClosed1Vpp1Vpp

 
٣E אF٢- ٤EאאFS1 – S2Eאא

1VppאR1 = 22KΩ10KΩK 
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٤E אF٢J٤EאאFS1 – S2Eאא
1VppV1 = V2 =אאR1 = 33KΩ22KΩK 



אאאא
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אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥E אF٢J٤EאRF = 27KΩ R1 = R2 = 10KΩKא

אאF٣KE 


 


אF3E
V1V2 0.5 Vpp 1 Vpp 1.5 Vpp 2 Vpp 
Vout   

Vout   
 

٦E אאF٢–٤EאאF٥EVinאא 
אF٣EאFS1 & S2EאאאFVoutKE

















אאאא
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אאFאE
Difference Amplifier

אא F٢-٥Eאאאאא
אאKאא

אInsturmentation Amplifierאאא
אאאTransducersKא

אאאFאEאאJאא
אKאאאא،א

אK
WאR1 = R2 אאV1אV2K


אאW

2)V(V11R
2RVO −=1R

4R
1R
2R =









אאאא
אאאא
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א
Comparator

٢–٦EאKאאאא
אא،א

F300 000EאFEא
FVsatEVccאאK




אF٢–٧EאאאאVd 

= V1 – V2אVerrorאאW
١K V1 > V2אFאVdEא
+VsatK 
٢K V1 < V2אVdא-

Vsat K



אאאא
אאאא

 
 

- ٣٤ - 

אאW
אVd = V1 – V2אK

Vsat = Vout =( V1 – V2 ) Avol אFאKE
2VV1

Vsat
Vd

VsatAvol
−

==אאK
אV1V2א±Vsat

אאV1V2אאאVsat
אאVccאאאK

אאאW
אאא

אאאPN0.6
אאא،א/

go – no go detectionאF٢–٨Eא/א 
( Vref ) reference voltageאאאVinא

VrefאאאFVo = + VsatEאKא
אאאאFVo = - VsatKE


אF٢–٩Eאא/א

 V
R2R1

R1Vref
+

=אאVinVrefא
אאFLEDEא،אVinVrefאא

אFLEDEאK



אאאא
אאאא
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אאאאאא
אKאאW
١K אFאאאאEאאK 
٢K אאאאFאKEאא 

אאאאאאא
א

א،אאK 

אW
אאאאאאאא

אאאF5VEאאאא
אאאאאאא

אאאאאאא
F+15VEאאאאאFאאE

אאF5VEאאFאEא
F+15VEאK








אאאא
אאאא
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
אאאא

אF٢-١٠EאK


،אאאאon

FאאE__אאאאאK
אאאא off Fאא

אKE
אאאK



אאאא
אאאא
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אFאE
א

FHalf – Wave Rectification CircuitE
אאW

אאאF741KE

אאאW

 K 
 אFFunction GeneratorKE 
 אF10kΩ x2 – 1kΩKE 
 אIN4148IN914K 
 741K 
  0.47μf x2K 
 אאFAVOKE 
 אאFOscilloscopeKE 

אאאW





אאאא
אאאא
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אאW
 אאF٣-١EאK 
 אאAאF10KΩEאDC 

אK 
 אF100HzEF2VppKEאאK 
 אאKאVPאTK 

Vp =                                                                                                          
T =                                                                                                       

 אאאאFאאEאאK 
 F100μFEאאאאאK 
 אF100HzEF2VppKEאאK 
 אאKא؟ 
 אאאFאאEאאאאא 

K



 





אאאא
אאאא
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










אאאא
אאאא
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אאאא
אאאא
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אאאאא
WSquare Wave Genrator

WSchmitt Trigger
אאא/F

אאאאEאא،hysteresisK
אF٣–٢E،F٣-٢-E

+Vsat–VsatKאא،אאא
אW

١K אאFאאEUTPאאא 
אא+Vsatאא–VsatK 

٢K אאFאאELTPאאא 
אא–Vsatאא+VsatK 

אF٢-٣-Eא/FE
אK


אF٣–٢–EאW

١K אא+VsatאVni 
FEאאUTPK 

٢K אאאאVinאאאאא 
א–VsatK 



אאאא
אאאא
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٣K א–VsatVinFEא 
אLTPK 

٤K אאאאLTPאאא 
+VsatאK 

אאW
אאאא

אאFאEאאא
OP . AMPR1R2אF٣–٣- Eא

אאאF±Vsat = ±VccEK
אאFUTPEאFLTPEאאא

אא+Vccאא–VccW
אאאVcc2R1R

2RUTPV1
+

==


אאאVcc2R1R
2RLTP2V

+
−==







אאאא
אאאא
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FWE
 

١E אW 
אאא

אאאאאאא
אאKאF٣–٣–KE

5Vאאא
אF٣–٣–EאK

R2 =2KΩ - R1 = 18KΩ  - Vcc =±10V
אאFV1 = 1V (UTPא،FV2 = -1V( LTPא

F٣–٣–EW
١K א–Vcc( UTP ) V1 = 1V < VS < V2 = -1V ( LTP )      
٢K א+Vcc  V2 = -V1 < VS < V1 = 1V 


W

١E R1R2VccאאאV1אא 
V2אSymmetricalK 

βVccVcc1R2R
2R2VV1 =
+

==Fβ<1KE
٢E V1V2א 

אK 
 
٢E W

אאאאא
R3אאא

CאאאאF٣-٤ - E
אCאאאUTPLTP
אF٣-٤ - Eא+Vcc–Vcc
אF٣-٤ – KE



אאאא
אאאא
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
אאאאVccR3C 

אאUTPאLTPFR2 –R1KE
R3 = R1 = R2אאTKT= 2.2 * C * R3 


Triangular Wave :

Kאאאאאאאאא
אאCK

אF٣–٥Eאאאאא
FIntegratorKE


אFאאE

K




אאאא
אאאא
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אF٣–٦Eאאאא
א

אK





אאאא
אאאא

 
 

- ٤٦ - 

אFאE
אאאאא

( Tringular and Square Wave Generator )
אW

אF٣–٧Eאאאא
אKאאIC1אאאא

אאאאאאKא
אCK

אF٣–٧Eאאאאא
FIntegratorKE

אאIC2אאא
אאאFאKEאאP2 P3

אKאאאK





אאאא
אאאא
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אאאW
 K 
 F±15V DCKE 
 אF10kΩ – 1kΩ-100KΩ) 10KΩE 
 א 741K 
  0.1μf K 
 אאFAVOKE 
 אאFOscilloscopeKE 


אאW

1 אאאאF٣–٧EאאאK 
2 אאאאאFIC1 – IC2Eא 
אF1KE 
3 אאאאאאאAא 

א500Hz10VppאFP2 P3 KE 
4 אאאאW 

Vpp =                                                                                                            


T   =                                                                                                          
5 אאאFP2P3Eאא 

אאK 
P2 =             Ω                                                                     


P3 =             Ω                                                                                           


6 אאאא 

RC2)R24(P
4P1RF

+
+= 

7 אאאאBאאאW 



אאאא
אאאא
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Vpp =                                                                                                        


T   =                                                                                                         

אF١E 

אאא741FאאE
8 7 6 5 4 3 2 1 

IC1 

8 7 6 5 4 3 2 1 
IC2 






אאאא
אאאא
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



אאאא
אאאא
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אא
Active Filters 


אאFא_אWE

אWאאאאא
אא،אאאWK


אאאW

 
١K אאLPFאאאאאאK 
٢K אאHPFאאאאאK 
٣K אאאאBPFאא 

אאאאאאאF٣-٨EאאK 








אאאא
אאאא

 
 

- ٥١ - 




 


אאWFאאEF
KE



אאאא
אאאא
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אאאW


١E אאאK 
٢E K 
٣E ،אאאK 
 

J אאLPFW 
אF٣–١٠EאאK

C2πR2
1fc =




אאW
אCπ2

1
fXc =

١E אאF <<،אא 

Kאא
R1
R2−K 

٢E אאF >>Kא،אא 
FshortEאא،אאאא
אK 



אאאא
אאאא
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J אאActive High Pass Fillter W 
אF٤–١EאאאאאאK


١E  אאאאXc >>>א 

א
XcR1

R2AV
+

=אא        AvK 

٢E אאאFFCEאFshortEא 

R2R1א
R1
R2Av =אK 

٣E אא1πCR2
1Fc = 






אאאא
אאאא
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J אאActive Band Pass Filter W 
אאאאאאאאאאאK

אאFo-LFo – H
FEאאאאKאF٤-٢EK







אW


אאWאאK
אאWאאK

אאאאK



אאאא
אאאא
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FאאאE
FExperiment for high – pass amplifierE

אאאW


אF٤–٣Eאאאאאא


אאW

١E אאF15kHz10HE 
אF١EאF5Vp.pEאאא

K 
٢E אאאא VinK 
٣E אאאאאVoutאא 
٤E אאאK 

٥E אAv،Vi
VoAv = 

٦E אאFSאאK 



אאאא
אאאא
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אF١E
 

12k10k8k6k4k3k2k1k8006004002001005010Vi  
f/Hz 

Vo(p.p)
Av 








אאאא
אאאא
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FאאE
אאא

Experiment for Low – pass amplifier
אאאW


אF٤- ٤EאאאאאאK

אאW
١E אאאF12kHz10אHz Eא 

אF١EאF5Vp.pEאאא 
٢E אאאא VinK 
٣E אאאאאאVoutאא 
٤E אאאאK 

٥E אAv،Vi
VoAv = 

٦E אאFSHאאK 
אF١E

12k10k8k6k4k3k2k1k8006004002001005010Vi  
f/Hz 

Vo(p.p)
Av 



אאאא
אאאא
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






















אאאא
אאאא

 
 

- ٥٩ - 

אאא
אא

 


אאWאאאאK
 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

١א٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאאא١٠٠٪


אא

אאאאK
אאאK

Kאא
אאאK

אאאאK
אאאאK



 

 

 

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




٢

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W
 

 אאאK 
 אאK 
 אאאFLC،Hartley - ،RC KE 
 אRC אK 

 



אאאאא
אאאאא
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אאאאאא
אW

אאאא
،אאאאאאאא

אKא،אאאא
אאאאא،F٤–

٥EF٤–٦ ( אאFא،א،א،אE
،Kאאאאאאאא


אאאW

אF0˚180˚EאאF180˚360˚E
א،אאאF٤–٦EK






אאאאא
אאאאא
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אW
אאFVmaxWEאאאK
אאFVminEWאאK

אאFVPWEאא
אK

אאFVp.pE WאאFVp.p = 2VpKE
אאFVrmsWEאאא

אאאFאEאFTEא
F0˚360˚KEאאFSEאא

אאWXאYZ
אאK

אאאאאאK
אאאאXאT=

אW
אאאאT

1F =
אאאאKFאHz

אאאאKHzT
1F =

Wא2אµsFE
zKH500Hz500000Hz6100.56102

1F ==−×=
−×

=

אW
אאאאאאא

אאאאFVmax – VminEא Vp.p =







אאאאא
אאאאא
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
אא

FOscillatorsSinosiodal E
אאאא

אאF٤–٧KEא
אאאKאא

אאאFd.cEאPower Supply
FacEאK


אאאא

אF٤–٨EאKאאא
אKאאאאאאא

אK



אאאאא
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


אאW
אאFAC-SginalE

אאאKא،אא
K


אאTheory of Sinusaidal oscillation     : 

،א،אא
א،

אא،אא،dcacK
אאאFeedbackאאא

FEאאאאאאאK
אאK



אאאאא
אאאאא
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אאWFeedback 
אאFEאאאאא

אאאK
 

١E Negative Feedback 
אאאא180א˚א

אאאא180˚אאאאK 
 

٢E אאאPositive Feedback  
אאאאFinphaaseE

אאאאאאF٤-٩EK

 
אF٤–١٠Eאאא،Aאß

FE،אאאK




אאאאא
אאאאא
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


אאאAvf אאW



AfאאאK

AאאאK
 ß אא  


אConditions for Oscillation  


אא

אאאאFאKE
אאאKאF٥-١Eאא

אK



אאאאא
אאאאא

 
 

- ٦٧ - 


W

אאא
אאאא

אאאאאאא
1000GHzאac

אאKKKK
אאאElectrical noise אא

אאKאאא
אK

אF٥–١EאאViא
אאKאאאא

AßviVF = Vi = AßviVFאאאK  
אאאאVFFאAßviEאinphase

אFאEא،F٥–٢EK


אאW
١E א 1)<AßEאאAß vinVin 

אאF٥-٢ - KE 
٢E א  1)>AßEאאAß vinVinא 

אאF٥-٢ - KE 



אאאאא
אאאאא
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٣E א  1)ZAßEאאAß Aß Vinא 
אאF٥-٢ – KE 

 
LCW

אאאLCאאא
אאאא

אאאFאEאאאא
אאK

אFLCEאאF٥-٣EאאS1
אCאVאS1אאL 

אאאאFא
אEא،אCאאLא

אאאאאא
אאאF٥- ٢ - KE



אאאאא
אאאאא
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אא
LCπ2

1fo =


אאאאאאאא

אFContinous WaveEKאא
אאאאאFoffE،א

אאאאK


W
١E אאאאK 
٢E אאאאF360 * N E 

.., 3, 2, 1 = N 
אאאDCאא
אאאK

W


אF٥-٤EאאאKאא



אאאאא
אאאאא
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L2 , L1FL1אאL2אאEא
אאאL1אאL2 , L1

אאFאKEאאאאאא
א180˚א180˚אאאא

א180˚H180˚360˚=אאאאא
אאאאאא

אK

L2)C(L12π
1F
+

=

אאWRC
אLCאאא
אאאLCאRC

אאאאאאK


אאאF٥-٥EאK

אאאאRCא



אאאאא
אאאאא
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אאF180˚Eאאאאא
אF180˚Eאאאא

אאF360˚KE
אאאאאאא180˚א

אאRCאאאאRC90˚א
אFRC18

1F =E



אאאאא
אאאאא
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אFאE
אא

FRCExperimentE
אאWאאRCאאאK

אאאW
 

 K 
 V DCK 
 אF1kΩ x2-100kΩ- -10kΩ100Ω-39kΩ-3.9kΩ-390ΩKE 
 אFFET – BJTETr1 = BC 543B &  Tr2 = BFW10 K 
  100 μf - 1 μf – 100 nf – 10 nf – 1nf K 
 אאFAVOKE 
 אאFOscilloscopeKE 


אאאW

 




אאאאא
אאאאא
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אאW
 אאאאאF٥–٦EאאK 
 אאאAאFאאTr1 = 549BE 
אFאEאTr1 = BC549BK 
 אאאאאאא 
אFאVpp = 1V to 2 VKE 
 אאאאאTאאFאE 
אTr1 = BC549BK 

T = 
F = 

 אאאTr1 = BC549BK 
AV =  

 אאאאאאאאFאKE 
 אאFVppEאFTKE 






אאאאא
אאאאא
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











אאאאא
אאאאא
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אאאאא
אאאאא
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אאא
אא

 
 


אאWאאאאK

 
 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J

אLJ J J J J J
١א٢٣٤

אLJ J J J J
٢٥אאא٨٠٪

אLJ J J JJאאא١٠٠٪


אא
אאאאK

אאאאאK
אאK

אאאK
אאF

LLEK






 

 

 

אא

 

אא  

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

אאאא 




א


٣

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



אאאאא
אאאא
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א 
Timers


אאאאW


 אאאאF555KE 
 אאF555KE 
 אF555E،א،א

אLאK 
 אF555Eאא،אא 

אK 



אאאאא
אאאא
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א
Timers

אW
אאאK

אאFאאEOne Shotא
אKאאא

،אאאאאא
אFTimersEאאא

אאFMono StableEFAstbleKE
אאK

אא،אאאאאא
אאאאאאא،א

אאאK
אFאאאא

אאאאאEK


אאW
אאאאאא

אאאאK


אאFp . r .fEPulse Repetition Frequency    
אאאאFאE

אאאFp.r.fE11000
אK



אאאאא
אאאא
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אWPulse Period
אאאאאKא،

אאFp.r.fE،


1000 / 1،1Kאאא

אWDuty Cycle
אאאFtonEא

אFtoffEK،אאאW
א=

+ toffton
tonX100%

אאאFOnE1FOffE1،
א50%FאאKE


אאMark to Space Ratio   W

אאאאא
אKאאא=toff

ton


אWPulse Width  

אאאאא
אאK


אWRise Time  

אא10%90%אאKא
אאK

אF٥–٧E،אאאאא
אK



אאאאא
אאאא

 
 

- ٨٠ - 






אאאאא
אאאא
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א٥٥٥א
The 555 Timer


א555אאאKאא

אאKאאאK
אאא،אאאאK








אאאאא
אאאא
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אאF555E
אF٥–٨Eאאאא555K

RSאK
،FBufferEאא،א

אאKאאאאאא
אK

אW


אF٥-٩Eאא555אK

א،אאFא3EאאאאTr1
אKאCאאאאאאR1 

R2KאFאEThreshold 



אאאאא
אאאא
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Fא- 6E،אאאא،،אא
Qאאאאאאא

א3אאFאKE
אCאR2אאTr1

אאFאETriggerא2،א
א،אאאאאKאQ

אא3אאאאK
אאאאא،אאF٥–٩Eא

אF٥–٧EאאאאאאW


אאאWton = 0.693 ( R1 + R2 ) C


אאאWtoff =  0.693 R2C


אW t = ton + toff = 0.693 ( R1 + 2R2 ) C                           


אאאWC2)R21(R
1.44.f.r.p
+

=


אאW2R

2R1R
toff
ton +=


אWX100%2R1R

2R1R
toffton

ton
+
+=

+



t،אC،אR1R2K

אאאא555א
1F1 : 1KEא،R2

R1 K



אאאאא
אאאא
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אW





אF٥–١٠E555،אאK
אאאאאFא

EאFTrggerKEאאא
FאEאא،א

FSetKEאQאאTR1
אאאF3EK

אCאאאRאא
ThresholdאKא،א،א



אאאאא
אאאא
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אKאQאא،TR1אאא3
K

אאK
אאאW

אאWton = 1.1 RC
אאא

t،אC،אRK
אאאאא555K


אF٦–١Eא،א60

KאFStartEאS1אא3
555אאאאאאK

אא S2K



אאאאא
אאאא
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
אF٦–٢Eא،א10א

אTTLKאאאאאאאאK
אאאא555K






אאאאא
אאאא
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אF٦–٣E555אא،5
אאTTL،א10067%K

אאאאא،،אא
אאאא555אא

א50%Kא
،אאR1R2KאF٦–٤E

50%K







אאאאא
אאאא
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אא555W
אאא555

אאK


אF٦–٥Eאא1.2

א10% 90% K


אאW


אF2240Eאאא
אאF1255E،

אאאF11Eאא
אאאא،אא

182240K



אאאאא
אאאא
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،אאא
FResetEאF10E،אא

אK




אאאFS2  &   S4E؟א،
אWא8  +  2  =  10א      

אאאא10א
אאFS2 & S4EאאאאF ONE

אאאאK
אאאאFT = R x CER،Cא

אאאאאF2240Eא13 & 9 
F٦–٦EK

W
אאאF60E،אא

אאאK
אWאאF60Eאא

F4 + 8 + 16 + 32 EאF60EאFS6 ،S5،
S4،S3KE

אאאאF4 15Eא،
F1010 EאאF1K

Ω1MΩEאF10 nF1000µFKE
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אFאE
אאאא

Experiment The 555 as Astable Multibrator )E
W

אFTimersEאICאאאF
Pulse GeneratorEאKא555א
אאאאאאאא

אאKEN555אMC1455CA555
LM555אא،אאא

KאאאאR1R2CW
אTאאK

אאWאאאאאK
אאאW

 K 
 DC V5 V ) ±(K 
 אF100kΩ x2 – 10kΩ  KE 
 10kΩK 
 - 1μf -  0. 1μf   100μf x3K 
 EN555IC - K 
 LEDK 
 אאFAVOKE 
 אאFOscilloscopeKE 
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אאאW


אאאW 

١E אאאאאF٦–٧EאR1 =10kΩ  
אR2 = 100kΩK

٢E אאאאאאAא6א 
אאאאאאBא3 
   אאאאK 
٣E אאאLEDאאK 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK، 
٤E אאאא3K 

א3אV
 

٥E אאאאאאTאאאK 

                   1C2)R21(R
1.44F
+

=      T = 0.7 * C1 ( R1 + 2R2 )                      
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FאFאE
אאאאא

Experiment The 555 as Monostable  Multibrator )E
אאWאאאאאK

אאאW
 K 
 DC V 5 V ) H(K 
 אF1MΩ x2 – 100kΩ - 10kΩ -1kΩKE 
 FON – OFFKE 
 IC – EN 555JLEDK 
 -1μf -  0.01μf   100μf x3K 
 אאFAVOKE 
 אאFOscilloscopeKE 

אאאW


אF٦–٨E



אאאאא
אאאא
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אאאW
١E אאאאF٦–٨ ( אאאK 
٢E אאאאאאAא6א 

אאאאאאBא3
אאאאK 

٣E אאאLEDאאK 
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK، 

٤E אאאא3K 

א3אV
٥E אאאאאאTאאאK 

T = 1.1* C1* R1










אאאאא
אאאא
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אאא
אא555 

 

אאWאאאK
 
 
 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

١א٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאא١٠٠א٪


אא

אאאאK
אאא555K

אאאא555K
אאK
אאK

אאאK
 



 

 

 

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


٤

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 
Power Source Circuit ) ( 


אאאאW

 
 אאאאK 
 KאאICאאא 
 אאאאK 
 אאK 
 אאאאאK 
 אאK 



אאאאא
אאאאא
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אא 
( Power Source Circuit )


אF٦-٩EאאאאK




אF٦–٩Eאאא


אF٦–٩EאאW

١E אאWאאאאא 
אאאFאKE 

٢E אאWאאאאא 
אא
אאאאK 

٣E אאWאאאאא 
אאאאא
אאאא
אאאKאאאאאאK 

٤E אאאICאאK



אאאאא
אאאאא
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אאאICאא 
( Three-terminal IC regulators )






א،אאאאא
א،אאא،

אאאא،אKאאאאא
TO220K


אאאW

١E אאK 
٢E אאK 
٣E אאFChort CircuitEא،FOver LoadKE 

אאאאK 


אW

J אאאאאK 
J אאאאאK 

אF٦–١٠ ( אאאאK
 



אאאאא
אאאאא
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


א78FE
79אFKEאאF24V 

– 18V – 15V – 12V – 9V – 5VE،1AK
אF٧–١EאאאאICאאאאK




אF٧–٢Eאאאא

7879KאאאFE،אאאא
אFEאאK



אאאאא
אאאאא

 
 

- ١٠٢ - 


אאאאא3

אאאK،אא
אאאאא15،אא

א2אאאK
אאF١EF٢EF٣Eאאאאאא

100אmA1A2AK
אF١WEא100 mA


78L0578L1278L15 78L24 א
79L0579L1279L1579L24

אFVE30 – 735 – 14.535 – 17.535 - 27 
אF%E0.2 0.2 0.3 0.4 
אF%E1 1 1.5 1.5 

אFE60 55 52 49 
אFmΩ E200 400 500 800 

אFµFE
F10א100KHzE40 70 90 200 

אאF( 1 mA75 35 25 20 





אאאאא
אאאאא
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אF٢WE1א A


78L0578L1278L15 78L24 א
79L0579L1279L1579L24

אFVE7 – 2514.5 – 30 17.5– 30 27 - 38 
אF%E0.2 0.4 0.5 0.6 
אF%E0.2 0.2 0.3 0.3 

אFE71 61 60 59 
אFmΩ E30 75 95 150 

אFµFE
F10א100KHzE40 80 90 170 

אאF( 1 mA750 350 230 150 


אF٣WE2אA
78L0578L1278L15 78L24 א
79L0579L1279L1579L24

אFVE8– 3515 – 35 18– 35 27 - 40 
אF%E100 160180 250 
אF%E100 240 300 480 

אFE60 53 52 49 
אFmΩ E17 18 19 28 

אFµFE
F10א100KHzE40 75 90 170 

אאF( 1 mA500 500 500 500 





אאאאא
אאאאא
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אאW
אאאאאאאא

אKאF٧–٣EF٧–٤EאאאאאK
אאאאאאFNPNE،

אאFPNPKE


60mAאאEאאFאא

אאאא،،אK
אאא5Aא،0.1 ΩK


אאאאאTR1אא

אאKא،א12V،
אא2˚LFאEא،2AKא5A،

אא0.75˚LFאKE



אאאאא
אאאאא
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אאאאאאאF9V – 12V …..E
אאאאאאא4V

7VK،א12Vא12VK
אאאאאאא

אאאאאFאאא
אאKEאאא

אאאאא،5AK


אאW
אאאFאF٧

–٥EFEFEאFאF٧–٦EEאא
אאאאאאא0.6V

FאאאאKEאאאאא
אא1.2Vא،KKK

אאאF٧–٥–Eאא
אאKאאF٧–٥–KE

אאאאאFאEאאK


אאאאF٧–٥FEEFEא

אKאאא،א



אאאאא
אאאאא
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אאאאאF٧–٦KEאאאאא
אאאאאא5V

א9.1VK
אא12Vאא12Vא17.5VK

אא،א24VK


אאאאW

אאא
LM317LM338Kאאאא_א

1.2V30VFאאאאאE،
אא،אאאאאאK

אF٧–٧EF٧–٨EאאKאאא
F٧-٧EאאאLM317Fא2א˚L

E1.5V13Vא
1.5AKאF٧–٨Eא5Aא
9.5V13VFאאאLM338Kא1˚L
،KEאא-12VK



אאאאא
אאאאא
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
אאאא،א

אאאL200א2.8V36V
א2AK


אאאאL200אאK

אF٧–٩EאאLא12V
1A Kאא،אאW

א)V
R1
R22.77(1Vout =

אאIout max =   



אאאאא
אאאאא
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



אא5אVאאאאIC 7805W


אא5VTTLא
אאאVoltage RegulatorאאK


אF٧–١٠Eא5V1Aא،D1

אC1אא10Vאאא،
IC1א5Vא،C2C3אא



אאאאא
אאאאא
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אKאאאאLED1 – LED2
אKאאאאHeat Sink

אאאא،
K

אאאאD19V،،א
אאאK

אא15אVW
אF٨–١EאF±15VKE






אF٨–١E



אאאאא
אאאאא
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אFאE
אא

Experiment for Voltage Regulator IC )E 
אאW

אאאאאאICא
אאK
אאאW


 K 
 V DC0V 30V K 
 אF– 680Ω  150ΩKE 
 IC 78L05AK 
 אLEDK 
 אאFAVOKE 
 100nf / 50vK 

אאאW





אאאאא
אאאאא
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אאW
١E אאאאF٨–٢Eאא 

אאK 
٢E אאA & BK 

 
٣E אא C & D K 
٤E אאאF١EאK 
٥E אF0VEאאאA & B

 
אE & FאאאK 

٦E אאאF٢EאK 
אF١E


30201514131211109 8 7 6 5 4 3 2 Vin / V 
Vo / V 

 
אF٢E


5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 Vo / V
Io / mA 











אאאאא
אאאאא
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
אאא 

אאא
 
 


אאWאאאאFICEאאK
 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J

אLJ J J J J J
א١٢٣٤

אLJ J J J J
٢٥אאא٨٠٪

אLJ JJ J Jאאא١٠٠٪
 

א א 

אאאאK  

אאK  

אאאאK  

אאK  

אאאא
אאאK 

 

אF+5VKE  
 



 

 

 

אא

 

אא  

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

אאאא 




א




٥

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
( Sensors )


אאאאW


 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NTC،PTCK 
 אאאאאא 
 א،אא،אא،אא 

،אאאא، 
 אאK 



אאאאא
אאאא
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א
( Sensors )

١JאW


א؟אאF
אEאאאאאאK

אאאאאא
אאאאFPhysical VariablesEא

אK
WאאאאFControlled VariablesE

א،אאאא،א،א،א،א
א،אKKKKKKKKKKKKK

אאאאFאEא
FEא

אאאאא
אאאאאW

١E אאאא
K 

٢E אאFאאKE 
٣E אאאאK 
٤E אא،א،אאK 

אF؟אWEFEאא
אKאאאאאא
אאF٨–٣Eאא
אאאאאK





אאאאא
אאאא
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


אאאא
אאאאאKא

אאאK
Wאאאאאא




אאאאKאF٨–٤E
אא،אאאאאאאא

אאK



אאאאא
אאאא
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א
א

א
א

א
א
א

א

אאא








א


אאא


א






אא
אא
א







א
א

א

אא



א



א
אא

אאא
א

א
א
א

א
א




אאאאאאא


אאאאאאא
אאKאאאאא

אאאאאאK



אאאאא
אאאא
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אאאא
אאאאK

אאאאא
אאKאאאאK   


W
אFSensorEאאאאא

אאאאאאאאאאK
אF٨–٥EאאאK

 
٢JאW

אKא
W

J Digital SensorK 

J Analog SensorK 


אאDigital SensorK
 

WOn
Off

K
אאאאWאאא

Electric HeaterאאאאBimetal Strip
אF٨–٦KE





אאאאא
אאאא
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אאאאאא
Kאאאאא


אW

אאאאאFEאא
FopenEאאאאאK

אאאאאא
אאאאKאF٨–٧Eאאאא

אFאאExאאאאyא
 Lamp onLamp off

 
אאFאEW 

אאאאאLow 
levelK 







אאאאא
אאאא
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אאאאאHigh 
levelאאאKאא

אאאאFKE 
אאאFKE

אאW 
אאKonoff

אאLimit SwichesFאאKE 
WאאאF1EF0Eאא

אאDigital SignalאK 

אאWAnalog Sensors  
אא

אאאKא
אאF٨–٨KE

אF٨–٨-Eאאאאא
אאFEKאF٨–٨-E

אאאFאEFאEאא
K 

אF٨–٨-EאאאאFאE
אאאאאKא

אאאK





אאאאא
אאאא
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

אאAnalog Sensors 
אאW 

אאאאאא
אאKאאאא

W
א،אאאאW 

אאאאWThermo Couple 
אאאאאאK

WאאFאEאא
FEFאEא،א

אF٨–٩KE



אאאאא
אאאא
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
אאאאhot junction
אאאאKאאא

K
Wאאאאא

א،אאא،אאא
א،אאאאFSeebeckEffectE

Kאאאאאאאאאאא
אאאאאKאאFאEאאאא

W
١E אאאאK 
٢E אאאאאFאEאאK 


אאאאאאאאW

אאאאאאאF٨–١٠E
אאאאא،אאא

אאאאאאK



אאאאא
אאאא
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


W
١E אאאאאאאא 

אK 
٢E אאאFAEאFBEא 

FאEאאאABאאA
אאאBאאא
אאאאFא

אאKE 
٣E אאאאא 

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאK 

٤E אאאאאF200˚1600˚ 
EאאאאK







אאאאא
אאאא
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אThermistorW
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאK
אאאFאאאEאאWResistance Thermometer 

אאאKאאא
אאאאKאאאא

אאKאאא،אאאאאא
א–א–אאאKאF٩J١E

אK
אאאאאאאא

אאאKאאאאא
אאא a – b – c אF٩–١Eאאא

אאאאאaאאאRXא
אאbאאR3K

R2 ( Rx + Ra ) = R1 ( R3 + Rb )
RaאaKRbאbKאאא

אאאאאאאKאcאא
אאאאKאא-200+200

،אאא-50+250،א
-50+150אK




אאאאא
אאאא
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
אאאאאאK


אWNTCPTC

אאאאאאאא
אKאאאאאאKW

אא–PTCאא–א
א–NTCאאK



אאאאא
אאאא
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אFאE
אאאאאא

Temperatures Sensors and Transmitters )ExperimentE
אW

אאאאא
אאאF0ºE

אאאאאאאאK
אאWאאאאאאאK

אאאאW 
١E Fmodul 294 BEAmplifierK 
٢E אK 
٣E 2אK 
٤E אאK 
٥E 1אF–EאK 
٦E אK

אאאW



אאW 

١E אאאאF٩–٢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אא
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אאאFmodul 294 BEAmplifierK 
٢E אF١EאאFאאאE 

אאK 
٣E אF١EאאאאאK 
٤E F١Eאאאאא 

א1000K
٥E אאאאאF١E 

אאאאK 
٦E אF5Eאאאאאא 

אאאK 

 
٧E אאאF٩–٣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אK 

٨E אF١EאאFאאאEאא 
٩E אאאאאK 

١٠E F١Eאאאאא 
א1000K 

١١E אאאאK 
١٢E אאאאאF١E 
אאאאK 



אאאאא
אאאא
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١٣E אF12Eאאאאא 
אאאאK 
١٤E אF١EאאאCK 
١٥E אאאאFTEאאKאאאK 


אF١E
 

א
א

א


א

T 
א
א

C˚ 

א
אC˚ 

א


אאC˚

א
אV

אC
V/ C˚ 

א
א

C
V / C˚

1 100 
2 90 
3 80 
4 70 
5 60 
6 50 
7 40 

א
א

8 30 
1 0 
2 10 
3 20 

א

4 30 








אאאאא
אאאא
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אWsensors to measure light intensity  


אאאאאאאאK
אאKאאFphoto effectWE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Wאאאאא

אKאאאאאFא
KEאF٩-٤EאKאאאאאא

אאאFLEDEאאאא،K
אאphoto sensorsFphotocellesEא

אאאK



אאאאאאKאאא

אאK



אאאאא
אאאא
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١E אאSolar cellWאאאא 
אאא،אא

אא،אdcKא،אא
א،אאאF٩-٥Eאא

RLאא،ILאאא،PNK 

 
אאא،א

אאPNאאאא
אאאK

אאא0.6 V،אאא،אא
80א MaאKKKKKKKKKא

אאאFאאEאK 
٢E אאFאאEPhotoresistorWF

EאאKאא
אאאא،

אאאא،א
Wאאא،א،א

،אאאJאא،א
אא،אאאא،אאא–

א–،אאאאאא
אאאא،אLDRאאFLight 



אאאאא
אאאא
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Dependent ResistorE،CdsאF٩–٦Eא
אא،אאאK 

 

 





אאאאא
אאאא
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אFאE
אאאא

אאWאאאאK
אאאW 


אאאW 

 אK 
 אאאאK 
 א20ΩK 
 K 
 אאאאK 

אאW
١E  אאאאאF٩–٧Eאאא 

אK 
٢E אאאאאאא 

אאF١E 
٣E אאאאאאא 

אאK 
٤E אאאא 

אW 
 120cmJ90cmJ 60cm–30cm–15cm 

٥E א20ΩאA , BאF٩- ٧KE 
٦E א٤K 



אאאאא
אאאא
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٧E אאאאאא 
אK 

٨E אאאWאאאאאא 
אאK

  )١( الجدول رقم 
 

א
א
אא


א

120c
m 

90c
m 

60c
m 

30c
m 

15c
m 

א
א

20אΩ


אmA 
אFmwE 





אאאאא
אאאא
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FאאE
אאאאFאאE

אאWאאאאאK
אאאW
 אK 
 15V DCK 
 LEDK 
 K 
 אF2.2KΩKE 
 אאAVOK 

אאאW

 
אאW

١E אאאאאאK 


אאאＫΩ
 

٢E אאאאאאK 




אאאאא
אאאא
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אאＫΩ
אאΩ

 

٣E אאאאF٩-٨KE 
٤E אאFאKE

 אא  
 אאאאAK 

 

V אאA
 

٥E אאFKE 
٦E אא  
٧E אאאאAK 

 
VאאA


אאW

אאWאאKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKK،

אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא
אKKKKKKKKKKKKKKKKK،

אאאאאא
אאא،אאK

٣E אאאPhototransistorW 
אאאא

PNPאKאF٩-٩EאאאK
WאאאאBאCא EK

WאאאEאC אאאK



אאאאא
אאאא
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
אW

אאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאאK 

 
אF٩-١٠Eאאאאאא

אאאKאאאאK،א
אאאאאFאEאאא

א،5VאSN7414KFEא
אאאאא،אאאא

אSN7414FKE
אSN7414אאא5V،

SN7414א100K،א
אאאאאאאW



אאאאא
אאאא
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
אF١-١٠Eאאאא

אאKאאא[m]
אאאאאK

אB،A אF٢-١٠Eאאא
אאאאאK


אאאאאאאA

אאאאאאBאK
WאאאאF١٠-٢EאאAB

0.5Kאאאאאא7؟
אWאא7אא

0.5 = 14 m /sD7
אאFL3600 ÷ 14 = 50400E50.4 kmאK

א١אאאאאAB0.5
א10؟



אאאאא
אאאא
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אאאW
١E אFEאאW

J אאWאא،אאWאK
אאאKאאF

אאEאא
אא،אאאאFE

אאאKאאאאא
FKאאאאEאאKאא

אאאFאE
אFEאאK

J אאWJאאFאאאEאF
אEאאאאא

א،אאאK



אאאאא
אאאא
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FאאאE
אאא

( Experiment for photo – transistor)
אאWאאאאאאK

אW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PNPK

אאאW
 DC VK 
 FאאKE 
 א120Ω K 
 F1W / 12VKE 
 אK

אאאW


 

אאאW
١E אאאאF١٠–٣KE 
٢E אאS1אOFFK 




אאאאא
אאאא
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א 
٣E אאS1אONK 

א 
٤E אאFON  &  OFFKE 

אOFFאV 

אONאV 


אW

אאאWאאאאא
KKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKK

אאאאאאאאאK




אsensors to sense the filling leve 


אאאW
אאKאF١٠-٤Eאא
אאאאאK



אאאאא
אאאא
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
אאאאאאF١٠-٤EאKא

FEאאא
throttleאאא،FאEאאאא

אאאאאא
אאאאKאא

אא،אא،אאK


אאאאאW


אF١٠-٥Eאאאאאאא
אאאK








אאאאא
אאאא

 
 

- ١٤١ - 

אאא
אא

 
 


אאWאאאK

 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

١א٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאאא١٠٠٪


אא

אאאאK
אאK

אאאK
אאK

אאאאK
אאאK



 

 

 

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




٦

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


 אאאK 
 אאאK 
 אאאK 
 אFאאEאK 



אאאאא
אאאאא
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אא
אW


אאאאאאאא،א

אאאאא
،אאאאאאW

 
١E אאאK 
٢E אאאK 
٣E אאאK 
٤E אאFאאKE 



אאאאא
אאאאא
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FאאE 

Wאאא
אאWאאאFאEא

אאK
אW
אאאאאאK

אאאאאאא
אאאKאא،،אא

אאאאאאאא،
אאאאא

אK
אאאאF٦-١٠Eא

אאאאאF١٠-٦Eא
אאאK،אאא

אFBZE،
KHzKאאאאאKאא

א1.5V1mAKאא
אK

אאאW
 DC VK 
 ( C1 = C2 = 470 PF ) K 
 א( 2.2kΩ x 2 – 47kΩ x 2  )K 
 FPB – 2720 = BZKE 
 א( Tr1 = Tr2 = BC547B )K







אאאאא
אאאאא
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אאאW 


אW

אאאאא 
אאא

אF١٠-٧E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
אFEאאאאאאא

אK



אאאאא
אאאאא
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אאאאא
אאF١٠-٨EK




FאאE 

Wאאא
אאאאFP-NEאWא

אForward biasאA
אאKא0.7 V،אא0.3 V

א،אonKאReverse
אKאA،א

אoffא،F١٠-٩EאאK
אאאW

 ( T = 220V  to  4V  - 500 mA ) K 
 אאאאFIN4001KE 
 א( 47Ω)K 
 אFS1KE 
 א( Tr1 = Tr2 = BC547B )K 
 ،FD1 – D2KE





אאאאא
אאאאא
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אאאאDiodes


אאאאW

٢E אאK 
٣E אאאאAאאK 

אK 
٤E אאאAאאKא 

אOLאאא
א،F١٠-١٠EK 

 
אאאאא،א

אאאF0.3VEF0.6VEאא
אFOLEאאF١١-١KE







אאאאא
אאאאא
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






















אאאאא
אאאאא
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FאאE
Wאאא

אWאאאא
אFBaseEא،FEmitterEא،FCollectorE،א

אאאאא
FPNPEאא،FNPNKE
אF٢-١١E،אאאא ( PNP )FNPNEK

אאאW
 K 
 250 mA  - 220 V / 4V K 
 אF– R1=150ΩR2=  470ΩEאא250 KΩP =K 
 F150 mAED1 ،D2K 
 אS1K 

אאאW


אאWאאאאאcbeא

אeא،b،אאcKאאp
א،sא،pאD1D2K

J אF( PNPWאאD1)E
אאFbEeאאF١١–٢E



אאאאא
אאאאא
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אאאonאאאeאcאD1
K
J אNPNWD2אאb 

eאאF١١-٢Eאאא
onאאא،cאeא؛D2K 

J אD1 D2 א،אאאאא 
אK 

J אD1 D2 אאאאאOpen 
،אאאאאא

אF١١- ٣KE
 







אאאאא
אאאאא

 
 

- ١٥١ - 

WאאQ1Q2؟אאא


אאB
אאNPN

אאB
אאPNP 

א
א 

E

א
א

C

א
א 

E 

א
א

C 

אא
Transistor 

ΩΩΩΩQ1 
ΩΩQ2 

א
א

 Q1 

 Q2 

א
א





אאאאא
אאאאא

 
 

- ١٥٢ - 

FאאE
אWאאFאאE

אW
אאאאא

אאF،،Eאאאאא
אאאאאא    

(Logic Probe )    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F١Eאא
אאאא

אאFאאאאEאאאK
אאאאאW

אאFTTLEאאFCOM`SEאאא
אאאאאאאא

אאאFTTLE0.8FE
F0E،2.5F1EK

אFCOM`SEאאאא
70%אאF1Eאא

30%F0VKE
אאאאאאא،

F١١- ٤KE





אאאאא
אאאאא
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אאאF١١-٥Eאאא
אאאTTL אאאאאFHE،

אאאFLEאאאK

אאאW
 

 K 
 DC V5 V ) ±(K 
 אFR7 =82KΩ – R1 = R2 = R5 =10kΩ - R3 = R4 = 330Ω  
R6 =1KΩKE 
 אIN 4148 D1  ،D2K 
 400 mw / 3.3 VD3    K 
 10 mA،،LED1 -  LED2  - LED3 K 
 אNPN אBC 107T1  - אPNPאBC 157T2 - K 
 אאא XORא7486 IC1   - K 














 



אאאאא
אאאאא
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אאאאW

 


אאW
אאאFHEאאTTL2V

אאא0.8 VKאא1 : 2 V
אT1 

אאLED1K
،אאT2،T1

אXORLED3 ،אאLED3
אKאאא

T2 אאLED2 K



אאאאא
אאאאא
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אאא 

אא
 
 


אאWאאאאאאאK


 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

א١٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאאא١٠٠٪

 
א א 

אאאאK  

אאאאאK  

אאאאאK  

אאאאאK  

אא
אאאK 

 

אאLאLאK 



 

 

 

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




٧

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



אאאאא
אאאאא
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אא
Electrical Instrumentation


אאאאW


 אאK 
 אK 
 אאFאKE 



אאאאא
אאאאא
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אא
Electrical Instrumentation

אWIntroduction
אא،אא،

אKאאאא
،אאא،אאאא

Kא،אאאא
،אKאאאא

אW
١E אאK 
٢E אK 
٣E אאK 


WאאאW

،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K

 

 אאאK 

 אאאK 

 אאK 

 אאאK 

 אאאK 

 אFEאK 



אאאאא
אאאאא
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אאאאאאא
אאא

אאאא
١אLength l FmeterEm 
٢אMassk אFkilogramEkg 
  Time t FsecondEsא٣

٤אאTemperature T 


Fdegree kelvinE 
Kº 

٥אLuminous 
intenity 

FcandelaECd 

٦אאElectric current i FAmpereEA 
אאא

٧אאאא
Electromotive force 

V FVoltEV 

٨אQuantity of chargeQ FCoulombEC 

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

R אFOhmEΩ

١٠אCapacitance C אFFaradEF 
١١אאאInductance L FHenryEH 


אW


אאאאא
אאאאאא،אKאF١Eא

אאאאFSIEאאאK



אאאאא
אאאאא
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אF١E
א

Power of 10
אא

Metric Prefix 

106Mega ( M ) 

103Kilo ( k ) 

10 3−Milli ( m ) 

10 6−Micro ( µ ) 

10 9−Nano ( n ) 

10 12−Pico ( p ) 


١WאאאאF٣٠٠٠E،F٦٥٠٠KE
Wالحل

3000 = 3 x 1000
 

= 3 x  
=   3 k

6500 = 65 x 100  


= 65 x


٢אאאאאאK
١K F2EK 
٢K F1327EאK 
٣K F8.2EK 
٤K F680EK 

אW
F200،1.327،8200،0.68KE



103

102



אאאאא
אאאאא
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WאW


،،א
אאא،אאK

א،אא،،אKאא
،אא،אאא،אאאKא،

،אא،אא،אא،אKKKKKאK
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K

אאא،،אאאW
J אאאאW،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

K 
J אאאאW،אK 

،אאK
אאKאאא،א

אאKאא،
K 

אאא
אא،אK

אאאW



אאאאא
אאאאא
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 אאאK 
 אאאאK 
 אאאאK 
 אאאK 
 אאK 

אאאאKאא
אאאאאK


WאאW

אאError Sources in Measurements
אאא

،אאW
J אאFInstrumental ErrorEW 

١E אFWJJKE 

٢E אFWאאאאאאאאE 

٣E אFWJKE 

٤E אFWJKE 

J אאFGross ErrorEW 
١E אK 
٢E אאאK 
٣E אאאאK 

J אFEnvironmental ErrorKE 
١E אאאאWאאאאאK 
٢E אאWאאאא 



אאאאא
אאאאא
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אאאאאאא
K 

אאאא
אאאאאא،א

אאאK
FExpected ValueEאאKאא

،אאאאאFErrorE
אאאאW

١E אFAbsolute ErrorKE 
٢E אFPercentage ErrorKE 

אאאW
אFErrorWEאאאאאFTrue valueEא

אאאא( Absolute Error )
אא  ( Relative Error )K

אאFWea ) Absolute ErrorW
אאאאאK

אW
e = Yn  -   Xn

W
e WאאK

YnWאאK
XnWאאK

אאFWer )  Relative ErrorK
אאאאאK

אW
 

Relative Error =                                                                     
 

 



אאאאא
אאאאא
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אאPercentage Error
אאאאאK

אW
 
 

                                                                                    Relative Error = 
 
 

אW
אAccurracyWאאאK

אאRelative AccuracyK
אאFAWEאאאאאK

אאFAEW

 
FWAEאאK

אאאPercentage AccuracyK


אאאFaEאאאאאK
 

 
FWaEאאאK
W

אאאאF50VEאא،
F49VEאW
١E אאK 
٢E אאK 
٣E אאK 
אW

 אאW 



אאאאא
אאאאא
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e = Yn  -  Xn   =  50  -  49  =  1 volt 
 אאW 

 
                                                 = Relative Error 

 
 אאW 

 

 
Kאאאאאאאאא
 

אאאאאE٪F
١א0.2 0.2±
٢0.5 0.5±
٣א1 1  ±
٤1.5 1.5±
٥א2.5 2.5±

W
١אא1.5 Aא،

1.46AK؟אאא،אאא 
٢אאאאא

א؟
אאE٪Fאא
١1KΩ 5% 
٢100Ω 10% 
٣100KΩ 0.2% 
٤56KΩ5% 
٥4Ω 20% 





אאאאא
אאאאא
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אאא
 

אא
 
 

אאWאאאאK


 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J

אLJ J J J J J
א١٢٣٤

אLJ J J J J
٢٥אאא٨٠٪

אLJ J JJ Jאאא١٠٠٪
 

א א 

אאאאK  

אאK  

אאאK  

אאK  

אאאK  

אאאאK 
 



 

 

 

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






٨

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



אאאאא
אאאאאא
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א
(Measuring Instruments)


אאאאW


 אאאאK 
 אאאאאאאאK 
 אאאאאאאאK 
 אFSeven Segment - DisplayEK 
 Kאאא 
 אאאאK 
 אאאVrmsVmKא 

אאאK 



אאאאא
אאאאאא
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א
(Measuring Instruments)

אW
אאאאאאאא

א،אאא
א،אאאאא

אאאאאאK
אאאאאאא

אאאאאאK
אאW

 אFAmmeterWEאאK 
 אFVoltmeterWFאאK 
 אFOhmmeterWEאK 

אאאאאא
אאאאFMultimeterE
،אאאאK

אאא
FAnalog MultimeterEאאFDMMEDigital Multimeter

אאאאא
אאאאא

אא،אאאאאאאא
FEFE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

 
 

- ١٦٨ - 


אFEאאFAnalog MultimeterKE

אFEאאFDMMEDigital MultimeterKE
אאאא

אאאאאאאאא
אאאאK


WאאAnalog Multimetr


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
١٩١٠FGalvanometerKE



אאאאא
אאאאאא
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


אW
א،אאאאאאא

،א،א،KKKK،،
אאא،אאא،

אאאאאאאK،א
אאאKאא

אאK
 אאאW 
١E אK 
٢E אK 
٣E אאאאאK 


אאW
אF١١-٦Eאאא

אFDC–AE،FAC–AEא،אאFDC-VFEAC-VKEא
אאK



אאאאא
אאאאאא
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


אF١١-٦EאאאW
 אאWאאK 

HJKאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאאאK 
 א : يستخدم هذا المفتاح لمعايرة الجهاز أي ضبط موضع الصفر عندما لايكون

ضبط ومعايرة بعد  إلى  ويحتاجن في الملتيميتر التماثلي أجزاء متحرآة مستخدماً، وذلك لأ الجهاز
 عدة استخدمات

. 
 אאWאאW 
١E אאFDC. VoltEאא،K 
٢E אאFAC . VoltE،אאK 
٣E אאFDC . CurrentEאא، 
٤E אאFAC . CurrentEאא،K 
٥E אFOhmsE،אK 



אאאאא
אאאאאא
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 אאאW 


אF١١-٧Eאאא

אאאאK
אאאאאאאW 

 אאאאא 
אאK 

 אאאא 
אאאאא

אאאאK 

 ،אאאאא 
אאאKאאאK 

 אאאאאאאאא 
K 

 





אאאאא
אאאאאא
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 אאאאאאאאK 
 אאאאאאא 

HF،JEא،אאADJ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K 

אXאZאא
W

אאאאאאאF١١-٨Eא


אW

אאא،אא
אFDC.VoltsKE

אאא،
600אV،אא60،אא55،

אאאאאאאאK



אאאאא
אאאאאא
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
אאאא،300Vא

275אאא،K


אאאאאF١١-٩KE؟א


אWא،אאאא

אKאא50אאא،
אאK

אאZ50   X  10Ω 
אאZ50Ω



אאאאא
אאאאאא
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אאאאאW


אאאאא،אאא
אאFDC.AEFAC.AE،

אFAEאFmAEאאא،Kא
אאאאאF١١-١٠KE




אFEאא،

אWאאאאא،א
אאאאFEאא

אFEא،אאאאא
،אאאK



אאאאא
אאאאאא
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אW
אאא

אאאאFDC.VEאאFAC.VE،
אאאאאאאK


אF١٢-١EאאאFDC.VE

אאאאאאא،א
،אאאאאאאK

אW
אאא،

،אFOHMSEΩאא،א
،אאאאאאאא،
אאאאאאאאא

אF١٢-٢KE






אאאאא
אאאאאא

 
 

- ١٧٦ - 

WאאFDigita; MultimeterWE


אא،אא

אאא
אאאאאF١٢-٣Eא

א،אF١٢-٤E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
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אאאW
١E אאאאאK 
٢E אאאאאאK 
٣E אאאK 
٤E אאאK 
٥E אK 

אאאW
אאאאאא

אאF،،Eאאאאאא،
אאאאאאאK

אאאאאW
אאאאאא،אאא

אאאאאKאF١٢-٥E
אאאאאאאאW

 אWא 
אאK 

 אWאאF10אEאא 
EHF،אאאFJKEא

K 
 אFאWEאאK 
 Wאאאא

אK 
 אאאWאאא

K 
 LאאWאאאFEא
אאK 





אאאאא
אאאאאא
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


אא
אאW

אאאאא
אאאKאא،א،א

FDigital Display deviceKEאאאא
אאKאאאאא
אאאאאאFSeven Segment DisplayEא

אאאKKKKKאאא،א
،،א،FCommon AnodeE

FCommonCathodeEאF١٢-٦Eא
FEא،FE،F١٢-٧E

אFFND510Eאאא،F330ΩE
אאאF+5VKE



אאאאא
אאאאאא
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











אאאאא
אאאאאא
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


אF١٢-٨EאאאF9-0EK





אאאאא
אאאאאא
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


אאWFLCDE
אאאאאאא

אאFnematicEאאFnematosEאFאE
אKאF١٢-٩E

אאאא،אא
אF1.5 V30 VE

אאאאא،אK





אאאאא
אאאאאא
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אאאאאW
J אאא،אאאF140E 

LאF20LאEF40ELא
אK 

J K 



אאאאא
אאאאאא
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אאא 

אאא
 
 


אאWאאאאאK


 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

א١٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאאא١٠٠٪

 
א א 

אאאאK  

אאK  

אאאאK  

  Kאא

אאאאK  

אאK  



 

 

 

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





٩

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



אאאאא
אאאאאא
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אא
(Osculloscope) 


אאאאW


 אאאאK 
 אאאK 
 אאאאK 
 אאאאK 



אאאאא
אאאאאא
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אאא
(Osculloscope)  

אאאאאא
אאאאאא
،אא

אאאא،K
אF١٢-١٠Eאאאא

אK


אF١٣–١EאאאאאאK







אאאאא
אאאאאא
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אW
F١٣-١Eאאאא

אאאאאא
FCRTEאאא

אK
אאאW

 אFSCREENE 
           אאאKא

F١٣-٢EDivision ( Div)
אאF1cmEא

F0.2cmEW
 אאW 
אF8cmEDivision ( Div) 
 אאW 
אF10cmEDivision ( Div)





 



אאאאא
אאאאאא
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 אWאF١٣-٣E،אא
א،אאאאK


 אFINTENSEאFאFEFOCUSE
אאאאא،א
אFINTENSEאאאא
אFFOCUSEאאא
אאאF١٣-٤EK


 אאFTIME / DIVWE
אאאאFאE
F١٣-٥E





אאאאא
אאאאאא
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 אאFX-POSWE
אאאאא،א
אאאאאא،F١٣-٦EK


 אאFY-POSWE

 ووظيفتهالعكس ،  أواليسار إلى  نوع الذي يتحرك بشكل دائري من اليمينمفتاح من ال            
 .يبين ذلك ) ٧ -١٣(العمودي، والشكل محور االخط أوالإشارة الظاهرة على شاشة الك تحري

             

 
 אFVOLTS / DIVWE
אאאאFאE
F١٣-٨E


 

 אFDC / AC / GNDWE
אאאאאאא،א
אאF١٣-٩KE



אאאאא
אאאאאא
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
 אאFCH.I  /  CH.IIWE
אאאא
אאאא،
FCH.IEאאאאFCH.IIE
F١٣- ١٠KE


 אFCH I/II – DUAL – ADDWE
אאF١٤–١E،אאא
אFCH.I / IIEא،אאא
אFDUALEאא،אא
FADDEאאK







אאאאא
אאאאאא
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 אFINVERTWE
FINVERTEאF١٤–٢Eאא

אK


אאאאW

אא
FProbesEא،אW

אאאאאא
BNC-BNCאאאאאא

אאF١٤–٣E


אאאאאאא

BNCאאא
אאאאאאא

אאאאאאא،
אאF١٤-٤KE



אאאאא
אאאאאא
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


אאאאאא

אאF١٤-٥KE




אאFSETUPE،
Wאאאאא



אאאאא
אאאאאא
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١E אאאWאאאא
FOUTEF١٤-٦–KE

אאאFUPE
F١٤-٦–KE

אאאאאאא
א

אF١٤-٦–E
אאאא

אאאאאאא،
אFCALEF١٤-٦–KE


٢E אאW 

 אאאאאK 
 אאאאאאא 

אF١٤-١KE 
 אאאאאאאF١٣- ٩E 

אFGNDKE 
 אאאאאאא 

אאK 
 אאאאאFX-POS، 
Y- POSKE 
 אאFGNDEאFDCEאFACE 



אאאאא
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F0˚180˚EאאF180˚360˚E

א،אאאF١٤–٧EK


אW

אאFVmaxEWאאK
אאFVminWEאאK

אאFVPEWאא
אK

אאFVp.pEWאאFVp.p = 2VpKE
אאFVrmsWEאאא

אאFאEאFTEא
F0˚360˚KEאאFSEאא

אאWXאYZ
אאKאFאאTEאאאא
אW

אFTZEאאאאאXא
אW

אאאאאW
T
1F =



אאאאא
אאאאאא
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אאאאKFאHz
אאאאKHzT

1F =
Wא2אµsFEK

zKH500Hz500000Hz6100.56102
1F ==−×=
−×

=

אW
אאאאאאא

אאFVp.pZEאאאXא
WאF١٤-٨EWאאFVP.PEא

FVPEאאFTKE


אWאF١٤–٨Eאאא٤

F4 cmKEאFTIM/DivEF0.1 S / cmKEאK
  قيمة مفتاح الزمنXشارة الواحدة عدد المربعات على المحور الأفقي للإ) = T(طول الموجة 
T(Z4 cmX0.1 S(طول الموجة 
T(Z0.4 ( s )(طول الموجة 

אאאאF4cmKEא
F1V / cmEW

אאFVp.pZEאאאXא
אFVP.PZE4 cm X1V
אFVP.PZE4 V 



אאאאא
אאאאאא
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אFVP ZEאאאא Xא
אFVP ZE2 cm X1V
אFVP.PZE2 V 



אאאאא
אאאאאא
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אאא 

אא
 
 


אאWאאאאאK

 


אאLJ J J J J J J J J JאLJ J J J J
אLJ J J J J J

א١٢٣٤
אLJ J J J J

٢٥אאא٨٠٪
אLJ J J J Jאאא١٠٠٪

 
א א 

אאאאK  

אאאאאK 

אאאאאK  

אאאK  

אאFVm،VrmsKE 

אK  
 



אאא
אאא

אא
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אא
 

 الطبعة ترجمة المؤلف اسم الكتابم
ولى الأ  مايكل تولي لكترونيةدليل الدوائر الإ١

 م١٩٩٠
لكترونيات في خدمة التطبيقات الإ٢

 م١٩٧٨ سميرة رستم/ د موريس. نويل م  الكهربائية

أسعد عبدالمجيد / د المقيسة والقياسات الكهربائية٣
 م١٩٩٢ ----- وسيالأ

 Albert paul لكترونياتمبادئ الإ٤
malvino 

محمد بشار / م
 م٢٠٠٠ آعدن

فوزي العيسى   / م لكترونيات التناظريةالإ٥
 م٢٠٠٣ ----- براهيم الفارإ/ م

جهزة الفحص دوائر عملية لأ٦
 والقياس

 د عبدالمتعالأحم/ م
م٢٠٠٢ولىالأ ----- حمدى متولى/ م

 --- ----- أحمد شافعي/ مأجهزة القياس الكهربائيةالقياسات و٧
 م٢٠٠٣ ----- ------ )عملي ( أجهزة قياسات ٨
 م٢٠٠٣ ----- ------ )عملي (  إلكترونية  دوائر٩





אאא
אאא

א

 
 

 

 

אאאא א
א 

א

א

 אא

אאאFאE
אא

אא
אא

אאFאE
א

א
א

א

٢
١٢
١٦
٢٦
٣٢
٣٣
٣٦
٤٠
٥٠

 אא

אאאא
אא

FLCE


٦٠
٦٣
٦٧
٦٩

 אא
א

אא
אאF٥٥٥E

٧٨
٧٩
٨١

 אאא

אאא



FH٥VE

٩٩
١٠٤
١٠٥
١١٠

 



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

١١٤
١١٥
١٢٠
١٢٧

 אא

אא
אא

א
א

אFאE

١٤٣
١٤٤
١٤٦
١٤٩
١٥٢

 אא
אא

א
אא

١٥٧
١٥٨
١٦٠

 אא
אאא
אאאא

אא

١٦٨
١٧٤
١٧٦

 אא
אאא

אאא
אאאא

١٨٥
١٨٦
١٩٤

 אא١٩٧
 




