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 

א א
1 א 

א 2 
10 א 

אא 12 
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אא 131 
אאא135 

אאWאאDCאאאא139 

 



א 
 

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

אאWאאDCאאאא145 

אאWDC  אF012E 147 
אאאאFאEא152 

אא154 

אאWאאאא 160 

אאאFאEא163 

אResistor   165 

אאWאאאFאאאE 172 

אאWאאא 176 
אאWאא 180 

אאאWאא 182 

א185  א 

אא 186 
א Capacitor or Condenser199 

א211 
אא215 

אCoils219 
אא Diode FאאE223 

א240א 

 
 
 



א 
 

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

255 א 

א)TRIAC(  259 
אDiac261 

א Relay263 

אאאFICE267 
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אאאWא1.5אאא313 

אאWאאא315 

אאWאאא317 
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אאWאאא324 

אאאWאאאא325 
אאאWאאאא326 

א328 
א331 

אאאWאאאא332 
אאאאWאאאא333 

 
 
 
 



א 
 

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

אא 334 

אא336 
א337א 

F1EאאאLאאאא339א 

F2Eאאא341 

F3Eאא343 

345א 

F4Eאאא346 

F5Eאאאאא348 
F6EאאאFאE           LED 350 
F7Eאאא 352 

F8Eאאא354 

F9Eאאאאא356 

F10Eאאאאא358 
F11Eא360 
F12Eאאאאא362 
F13Eאאאאאא364 
F14Eאא1אאאאא7 Segment366 
F15Eאא 2 אאאא7 א Segment   368 
F16Eאאאאאא        7 Segment 371 
F17Eאאא373 
F18Eאאא375 
F19Eאאא377 



א 
 

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

F20Eאא379 

F21Eאאא381 
F22Eאאאא383 

F23Eאאא385א 
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 
אאא 

אאW 
   א אא א   א  Fא 

 א א Eא א א  א אא  א 
  א א      א 

،אאאאאאאאאאאא
אאא،אאאאאK 

  

W 
 א אא  א אא  א   א 

 א אא ، א  א א א אא
א א    ،א א  א  אא
 א  אא    א אא   

אאאאK 
אאאאא
א   א   א אא אא  א

א   א   אא  א אא  
 ، א א א  א א א אא  

   א   א   א אא  
אאאאאאאא

 א א א א  א א א 
א    א א אא

אאאא،אאאא
אאא286K 

 
 
 



א 
 

אאאא 
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 
אאאא 

 
אאא286W 

 
א א Wא אא   א   
א 

88 

א א Wא  אא   אא  
FאEאאא 

44 

אאWאא44 

אאאWאאאאא22 

אאWאאאאאא
אאאK 

66 

אאWאאאאא
 

22 

 
  



א 
 

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

אאאאא 

אאאא  



א 
 

אאאא 
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 
אWאאאאא 

אאWאאאאאאאK 
אאW אאא אא
W 

1K אאאאאאאא
אK 

2K אא 

3K אאאאK 

4K אאאאאK 

5K אאאאK 

6K אאאאאK 

7K אאאאאK 

8K אאK 

9K אאאאאK 

אאאWאאא90٪ 

אאאאWF88E 
אאW  

1K K 
2K K 
3K K 

4K אאK 
5K ( Data Show )K 

  אא W אאאאאא
 א א  א  א א  א  

אאאאאאאK 
  



א 
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   
אאאאאאאא 

 

 

אW 

אאאאאא
  א א  א  אא א  

אאאW 

1L א  א א  א א  א   
אאאK 

2LאאאאK 

3LאאאאאK 

4LאאאאאאK 

5LאאאאK 

6LאאאאאאK 

7LאאאאK 

8LאאK 

9LאאאאאאK 

10LאאK 

11LאאאK 

12LאאאאאK 



א 
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אא 
1LאאW 

      א א א    א א 
אKא

K 
  א       

 א      א א      Kא
אאאאאK 

 א א    א א  א א 
אW 

1K אאאK 

2K אאאאK 

3K   א    א  א א
אאאאאאאא

אK 

2LאאW 
א      א א א א     Fא א

אא،אא،א،אKEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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K 

אאאW 

אאאאאאאא{
אאאאאאא{אא

אאא
אאאאK 



א 
 

אאאא 
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 
3LאאאאW 

א א 
 אאFאא E א א א א

אאK 
אאאאא

אאאאאאאא
אאK  אא

אאאאאאא
אK 

 
 

 א אא א        
אאאאאאK 

 

 
אא 

אאאאאאאW   
1K אאאא 
2K אא 
3K אאאא 

  
 



א 
 

אאאא 
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 
  א  א  א      

אאK 
 

אאאאאא
אאא،אא א

אאאאK 

 
1K אאK 

 
2K  א   א אא אא אא

א   

 



א 
 

אאאא 
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3K  אא  אא אאא
 אאא א،אא

W 
1K אאאאK 

1K אאאאאK 
אאאW 

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

אאאK 
אאא א אא 

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

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

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

1K אאK 
2K אאאאאא

 
3K אאאאK 
4K אאאאאאאא

אאאא
K 

5K אאאאאK 
6K  א א א   א       

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



א 
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 
7K אאאאK 

 

 
 

4LאאאW 
אW 
אאאא{

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

W?אW 
אFאאEא

     {   750אmL  
Fאא  א Eאא {

אאא א {אאא
אW 

1E K 

2E אאאאאKאK 

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

 
20 

 

 
3E א

אאK 

4E  א  א       Fא {א {
אא{א{אKKKEK 

5E  אאא    
K 

6E אאאאK 

7E אאאK 

 
 

 
8E א א א   א  א א  

אK 

 

 

 
 
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 
 

9E אאאK 

 

 
 

10EאאאK 

11Eאאא { אא
אK 

12Eאא
אאK 

 
 

13EאאאאK
אK 

 



א 
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 
14Eאאאאאאא

אK 

15E      א     {
אאאK 

WאאK 
 
5LאאW 

אא
אא،אא

אאאאאאאK 
6LאאW 

אאאאא
K 

7L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  Kא א  אא א א

אאאא،K 
  



א 
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 
אאאאאא 

אאאאW 
אאאאא

אאK 
 


 

אאאאאאW 
אאאאאאאK

אאאKאאאאא
אאK   

 
 
 
 
 



א 
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 

 
אאW 

אאאאK 
 

 
 

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

 


 



א 
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 
אאW 

אאאFא
אEK 


 

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

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

אIFאאאאאK 
 

 



א 
 

אאאא 
 

 
26 

 
אW 

אאאאא
אאאאK 

 



 
 

אאW 

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

אאK 

 
 
 
 
 
 



א 
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 
אאאW 

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

 
 

אאW 

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


 

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

א 

 
 



א 
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 
אאאאFאE  W 

אאאאאאאאא
אאא אא،

אאאאאאאK 

 
 

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

 
 

אW 
   ، א א א    

אאאאאאK 

 



א 
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 
אאאאאW 

אאFאEאאאאא
אK 

 
א 

 
 

                 

  

 אאאאFאE
א،אאאאאFאEK 

 
 



א 
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 

 
 

אאאW 
אאאאאאאאא 

 

 
 

אאאאאK 

 
 

אאאא IC אאא
אאאא 
 
 
 



א 
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 

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



א 
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 
אא 

אא  א אא א  א  א 
א{אא: 

 
1LאW 


 

אאאאאא
אאאאאאK

א אא K א א
אא15،א25אKא25
אא אK אא   ،א

א،א 
  א   א א    א א א

א   ،א        א  
  ،א א    א א   

אאK 
 
 
 
 
 
 



א 
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 
אא 

 
 

אאא
א  א    א        אא 

אא،אK 

 
2LאאאHot-Air-SolderingW 

 אא SMDאא  
אאא،א
، א א   א    א  אא 

 אא א         K  א
אאאK 

 
 
 
 
 
 



א 
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 

 
אא
אאאאאא

אאאאאKאאאאK 

 
 

 

 
 

 
  



א 
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 
 
 

 
   א אא  

א אא א    א  א  אא
אאא50 J550אאא

5 J25Lאאאאאא
     אא א א    א 

אאאאאאאאא
אK 

 
 

 
 

אW 

אאאאא
אאאאK 



א 
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 

אאW 
א א  א אא  א  K  א

אאאאאK 


 

       א אא    
אSMD אאאK 

 

 
 
 

 



א 
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א:  
אאא40٪א60٪

א  K א   א 183 190 K
אאאאאאא

0.5K 
 

 
 

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

אEK 
W 


 

אאאאW 
1K אאאא 
2K אאאK 
3K אאאאא

אאאאW 

 



א 
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 

 
4K אאאאא 
5K  א א אא אא

אא 
  

אאW 

 
  

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

1K אאK 
2K אאאK  
3K אאאא. 
4K אאאאא. 
5K  א א אא אא

אאK 

 



א 
 

אאאא 
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אW 
אא

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

 

 
 
 
 

 



א 
 

אאאא 
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אאאא 
א א    א א    א אא

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

אאK 
אאאאאW 

1K אאK 

2K אאא{אאאא
אK 

3K FEאאאא
  א א   א א א  א

אאW 

 

 
 

4K אאאK 

5K אאאאאאK 

 



א 
 

אאאא 
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 
6K אא א   Fא E

אאאK 

 

 
 

7K אאאאאK 

8K אK 

9K אאאK 

10K אאא
אאאK 

11K אאאאK 

12K  אאא
K 

13K אאאK 

14K אאK 

15K אאאK 

16K אאאאW 

17K אאFאKE 

18K K 

19K אאK 

 
 

 



א 
 

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

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

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

 
 

אאאW22K  

  



א 
 

אאאא 
 

 
43 

 
 

אאאאאא 
 

1K אK 
2K אאאאK 
3K אאאK 
4K אאאK 
5K אאאK 
6K אאאK 
7K אאאK 

8K א א אא  א א    א 
אK 

9K אאאאK 
10K אאK 
11K אאאK 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
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 
אאWאא 

 אL F Eאאא א
אאאאK 

אאW                                              

1L10F5KE 
2LאFאKE 

אאW 
1–K2–אK 
3–אK4–אאK 

אאW 
1K   א  5    10א  א 

FKE 

2K אאאאאK 
3K אאאK 

4K אK 
5K     א    א א א  

אאאK 

 

 
 

10
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 
אאWאא 

אLאאאK 
אאW 

1–אא5F6KE 
2–אFאKE 

אאW 
1–K2–אK 
3–אK4–אאK 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
1K א2K 

2K אאFאEאאK 
3K    א א א   א א א 

אאאאK 

4K אאאאK 

 

 
אא 

 
 
 
 
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 
 

אאWאא 

אLאאK 
אאW 

1–אא5F6KE 
2–אFאKE 

אאW 
1–K2–אK 
3–אK4–אאK 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
1K א2K 

2K אאFאEאאK 
3K 1אאאK 

4K        א 1א   
אK 

5K אאא
אאאK 

 

 
אא 

 
 



א 
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א 

 
 

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

 
אאאW44K  

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



א 
 

אאאא 
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 
אאWאא 

אLאK 
אא 

1–15F6KE 
2–אFאKE 

אאW 
1–2–אK 
3–אK4–אאK 
5–אאאK6–אאא 

אאW 
1E א7.5K 
2E אאאK 
3E אK 
4E אאאאK 
5E אאK 

 

 
 
 



א 
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 

 
 

 
אא 

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



א 
 

אאאא 
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 
אאWאT 

א L      א א א  T 

K 
אאW 
1–22א17K 
2–אFאKE 

אאW 
1–K2–אK 
3–אK4–אK 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
2K אאF22Eא8K 
3K אאF17Eא10K 
4K אאאK 
5K אK 
6K אאאאK 
7K אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



א 
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 


 

 
אא 

 
 
 
 
 
 
 

 



א 
 

אאאא 
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 
אאWא 

אLאאאאאאK 
אאW 

1–1214K 
2–אFאKE 

אאW 
1–אK2–אאK 
3–אK4–K 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
1K 127C7K 
2K אאאK 
3K אאK 
4K אאW 

 
 

 
 



א 
 

אאאא 
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 
5K אאאאW 

 

 
 

6K אאאאK 

FאאKE 
 



א 
 

אאאא 
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 
7K אאאאFאאE 

 

 
אא 

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

 
 



א 
 

אאאא 
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 
אאאWאא 

 

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

 

 
אא 

 
 
 
 
  
  
  
  
  



א 
 

אאאא 
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 
אאWאא 

אLאאאאאאאK 
אאW 

1K 512K 
2K אFאKE 

אאW 
1–אK2–אאK 
3–אK4–K 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
1K 512K 

2K אאאK 
3K אאK 
4K 5אאW 

 

 
 
5K   א אא   א א א

אW 

 

 
אא 



א 
 

אאאא 
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אאWאא 

אLאאאאאאאאK 
אאW 

1K 54K 
2K 64K 
3K אFאKE 

אאW 
1–אK2–אאK 
3–אK4–K 
5–אאאK6–אאאK 

אאW 
1K 54،64K 
2K אאאK 
3K אאK 
4K א5אאW 

 

 
 
5K אאא6א

אW 

 

 
אא 



א 
 

אאאא 
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 
אאאא 

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

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

אאאW22K  

 

 
 
 
 
 
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אאאא 
אאאא

א 
אא 

 
 

אאW 
1K אאK 
2K אאאאK 
3K אאאא 
4K אאאא 
5K אאאאא 

 
אא 

 
 
 
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אאW 
1 J אאאאK 

 

 
 

2 J אאאK 

3 J אאאאאK 

4 J א אא
K 

5 J ،אאאאא
אאאאK 

 

 
 

6 J אאK 

7 J אאK 
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אאאא 
 

 
61 

8 J  א   א א א    א
 א  אא א א 

אK 

 
 

9 J אאאא
 

אK 
 

 
 

10 JאאאK 

11 Jאא
אאK 

12 Jאאאאא
אאאK 

 
 
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 
 
 
 
 

אאW 
א ، א   אא  

  אאא א אא א
W 

אאאW 
אאאW 

 אאאK 
 אאאאK 

 אאאאאאK 

 אאא
אאK 

 אאאאK 

 אאאאאא
אאK 

  

אאאאW 
א          א א 

אאK 

 

אW 

؛אאא 
 



א 
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 

אאאW 

  א א    א אא א   א 
אK 

 
 

 אאאאאK 

 

 
 

 אאאאאK 

 

 



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W 

אאאאא 



א 
 

אאאא 
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 
אאWאאאא 

אאW 
1K K 
2K אFאKE 

אאW 
1K אK 
2K אאK 
3K אK 
4K אאאאK 

 

 
5K אאאK 

6K אאK 

 
אאW 

1K  א א   א  אא א א  
אאאW 

 

 
 

 
 



א 
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2K אאאאאאאא

אאW 

 


 

  L  א  א     א א 
אאאK 

3K אאאאאאאאא
אW 

4K  

 
 

5K אאאאK 
 
 
 



א 
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 
אאWאאאE  

אאW 
1K אK 

2K אK 
3K אFאKE 

4K K 

 
אאW 

1K אK 
2K אK 
3K אאK 

 
אאW 

1K  א א א  אE 
W 

 

 
 

 
 
 



א 
 

אאאא 
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 
2K  א א א א  א א   א 

אאאאW 

 
 

 
 
 
3K אאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

אאW 
1K אK 

2K אK 
3K אFאKE 

4K K 

 
אאW 

1K אK 
2K אK 
3K אאK 

 
אאW 

1K  א א א  אF 
W 

 

 
 

 
 

 



א 
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 
2K    א  א א א א  א א

אאאאW 

 

 
 

 
 

 
3K אאאאאאK 

 
 

 
 

 

 
 

 



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

אאW 
1K Fא،א،א،אאאא

אKKKKE 

2K אFאKE 

3K K 

אאW 
1K אK 
2K אK 
3K אאK 

4K אאאK 

אאW 
1K   א א א  א      

K 

 

 
 

2K  אאK 
3K אאאאאא

FאEא 
4K אאאאאא

אKאKאא 
5K אאאאאא 
6K אאאאK 

 



א 
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 
 

 
 

7K אאאאא 

 

 

 
אא 

 



א 
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 
  

אאא 
אאFאE  

 

אאאא  



א 
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 

 

אWאאאאאאFאE 
אאFאE 

אאWאאאאאאאאאK 
אאW אא  א א  א  
W 

o אאא 

o אאאK 

o אאFא AC EFא( DCK 
o אאאאאאאא 

o אK 

o אאK 

o אאK 

o אאאאאאK 

  

אאאWאאא90٪ 

אאאאWF44EK 

אאW 

6K K 
7K אאFאEK 
8K אK 

9K אאK 
10K ( Data Show )K 

אאWאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאK 
 



א 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1LאאאאאאK 

2Lאאאאא
K 

3LאאאK 

4LאאאאאK 

5LאאאאאאאK 

6Lאאאאא
אK 

7Lאאאאאאאאא
אK 

8LאאאK 

9LאאאאאאK 

10LאאאאאאK 

11LאאאאK 

12LאאאאאK 

13LאאאאאK 

14Lאאאא
אK 

אאאאאאא 
אא 
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 

WאאאFא،E  

אF1EאאאאאK 

אFE אא 
א

1 JאאVoltage, potential V  אVolt  V 

2 JאאElectrical current I אAmpere A 

3 Jא
א 

Electrical  resistance R  א Ohm  

4 JאאCapacitance  C  אFarad  F 

5 Jא Induction  L Henry  H 

6 Jא
א 

Power P  אאWatt  W 

7 Jא Frequency  F Hertz  Hz 

8 Jאא Period Time  T Second  Sec 

אF1E 

 א א    א  א  א
אאאאא

אאאאאא
אאאא

   א א אFאE 
אאאאא

אK 
אאאאאאא

 א، אאאא
א א א אא

אאאאאאאK 


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    א א אFאא ،،אא ،،
אאKKEKMK µ 
 

א א א  א  א    
אאאK 

W 

 5000,000,000F
Eא5GHzFE،א

5GHzאאא
אK 

אF2Eאאאאאא
אאאאK 

 

אאאא 
103 K אKillo  

106 M א Mega  

109  G אGiga  

1012  T אא Tera 

אF2E 
 

אF3Eאאאא
K 

 

אאאא 
10 J3 M  milli 

10 J6   micro 



א 
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10 J9 N  nano 

10 J12 P  Pico 

אF3E 
 

אא Test and Measurement  Equipment 
אאאאאאFאEFAVOE 

    א   א אא   א  
 אאאא Kא 

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

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

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

אא(DECIBEL - DB)
אא15
א10א

א(Short Circuit)אאאKKK
אא א  א א K  א אא

אאאK 
 א Wא א Wאא (Analog Multimeter)

אא
 {א א W א א(Digital Multimeter)   א א

א       א א     א
אאא{K 
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 
אאאא (Digital Multimeter):   

 

 
 
 

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

  
 

 
 
 

 
W 



א 
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  



א 
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 
אאאאא 

אW 
  JאFAnalog MultimeterEאא

אK 
 JאFDigital MultimeterEאאאא

אK 
אא 

(Analog Multimeter) 

אא 

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

אאW 
אאKאH–K 

אאאאאKא
אאאאK 

אW 
אאאאאK

אאאאאאK 
אאW 

אאFACEFEFDCE
אאFΩEאK 

אאW 
אאW 

אאVK 
אmAK 

אRK 
 
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 
 

 
 

אאאW 
W 

 JאWאאאא
אKאאאFא
אE 

 JאאאFאEFDCWEאKא
אאאאאFDCEK 

אאא10א
50 א250 

 JאאאFACWEאאא
אאK 

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

אאW 
1K אאOhmא

אאאK 
2K אא DC VK 
3K אאAC VK 
4K אאDC   mAK 

5K אאAC   mAK 

6K אµF10K 
אאW 

1–אאאאאFΩKE 
2–אאאאא 
250   -   50   -   10                K 

3–אאאאאK 
4–אאאdBK 
5–אFAC V   -   DC V    -   DC A   -    Ω   -   OFFE 
6–אאאFADJ0 ΩKE 
7–אא 

אאאאK 
אW 

אאאאDCAC 
אאאאא

אאאאKא
א250  ,    50    ,    10    ،אאW 

 
 
 
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א 
Cאאא 
א 

אW 
1K אאאF1×  ،10 × ،100 ×.......E 
2K אאFאאEאא

אאאאא0 ADJ 
אK 

3K אאאאא 
אאK 

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

 

1L
אא 

2Lא
אא 

6L
אADJ 

 
א

א
 

 

 
א

5L
א 

3L
א 

 


אא 
7Lא

א 

4L
א

db 



א 
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אא 
(Digital Multimeter) 

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

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

 

 
 

אאW 
אאW 

1K אאFV mAEאא
א 

2K אאFCOME 
3K אא F10ADCE  א

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

אK 
   

  



א 
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 
אאאW 

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

 
אאFאWEאאW 

1K OFFאא
אאK 

2K DCVאאאאא
אאאK 

3K ACVאאאאא 
4K DCAאאאאאא

K אאאK 
5K 10Aאאאאא 
6K   אאאא

אK 

 
 אאאW 

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

1K אאאא
אKKKא20

K  
2K אאאא

אאאאא
אאאא

אאK  

 



א 
 

אאאא 
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 
3K אא

אאאא
K 

4K אאאאK 

5K אאFshortKE 



א 
 

אאאא 
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אאאא 
 

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

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

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

אאW 
1K אאאK 

2K אK 

3K אאADJK 

4K אאK 

5K אFאEאאK 
2LאאאאW 

אאא
،א 

אאK 
אאאאאא

אאאאא،
אאאאאאאאK 

אאאאאאאK 
،אאאאא

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

 
 



א 
 

אאאא 
 

 
90 

אאאאאאא 
אאאW 

1K אאא،אא
אאאFאEאא

אאאKא
אאK 

2K א،אאאאאא
אאאא6.2א

10א،6.2אאאW 
א 
Cאאא 
א 

א Power SuppliesW 
 

אאאא
؛אאאא

אאאאW 
 

 
 
 
 

 
 

 

الطرف السالب 
) -(  

الموجب الطرف 
)+(  
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 

 
 

אאFאאEOscilloscopeW 
אאאאא

אאאאא،א
Kא

אK אאא
אK 

  

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

אW 
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 
 אFVerticalEאFPowerE אFScreenE  
 אאFInputsE  אFTriggerE אFHorizontalE 

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

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

 
 

אW 
1K אאWאKא

א1K 
2K אאWאKא

1אK 
אFPowerE 

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

 
 



א 
 

אאאא 
 

 
93 

 

FVerticalE 
אאאאFאEאאאK

א Finput channelsE
FwaveformEאא،א

אא
אאאK 

אאאאW 
1K אאאאWאאאאK

אאאאK 

2K אאWאאFAC EFאאEFDC E
FאאEאFאEאא

אא 
3K אאWאאאאא

אא 
4K אWאאאאא

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

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

אאאאKאא
F1EאאאF1EאאK

אK 

 
 

אאW 

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

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

אZ1x1Z(1)אאK 
א F5Eא

אKאZ5x1Z5K 
אFHorizontalE 

אאאאFאEאאאK 

אאאW 
1K אאWאאאא

אאK 
2K אWאאאאא 



א 
 

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

3K אאאאאK 

 

 
 

אאא،אאא
אאא

،אאא
אאKאא0.2

אאא0.2KאK 

 
אאW 

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

0.2א אZ4x0.2 Z0.8

K 

 



א 
 

אאאא 
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FTriggerE 
אאאאא

KאאאאK 

אאאW 
 

 
1K אWאאFNormalEK

אא??אא
K 

2K אאWאאFHEאF JEK
אFHEאאאאF–E
אאא 

3K אWאאאאא
אאאK 

4K אWאא
אאKאאW 

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

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

אאאאK 



א 
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1K אWאאאACDCKאא 

2K ACאK 
DCאאא

אאאאK 
3K אWאא

אאK 
אאFInputsE 

אאאאאW 
1K אאWאאאאK
2K אאWאאאאK
3K אאאWאאא

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

 

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

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

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

אאאאK 
 
 
 



א 
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 
 

אאאאאאא
אאK 

 

 
 
 

אאאKא
אאאאK 

 



א 
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א(Test Board) 
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  



א 
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 
אאא(Test Board) 

 אFTest BoardEאאאאאאK
אאאאאא،

אאאאאאא
אאאK 


 

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

אאW 
 

 
 
 

 



א 
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 
אאאKאאאא

אאK 

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

אאאאאאא 
אW 

 

 

 



א 
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 
א 

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

א 
 אFאEאא

אK   
אאאא؟א 

 

 

 
אאFאאEאFא

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

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

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



א 
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 
א 

אK 

אאאאאא
אK 

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

  

 

 
אאאאאאKא

אאאאKא
אאאאK 

אאאKאאא
אאKאאאאאK

אF1Eאאאא
1KאF2Eאא123KאF3E

אאאא23K 
 

 
 



א 
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 

 
 

 
אאW 

אאאא،אא
 

אFHEאF JEK 

 

א  א 

אאאאIC)Eאאא
אK 

؟ א 
אKאאא

אKK 

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

W 

 
אא

אאאא0 
 אW 


 

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K 

 
 

السلك الأرضي 
موصل بجسم 

يالمعدن الجهاز  
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 

 
אאאאאאא

אאאאאאא
אאKאאא

אאא،א
אאאאאא12DCK

אאא12אDC،
אאאאא،א

אאאאא
אאאאK

אאאאאK 
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 
אאאKא 

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

אאV
{אאא

אאאRאאא
אK 

אא1826א
אאאאאאK

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

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

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

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

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

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

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

 
 

Wאאאא5
אאKא500K؟א 

אZ5–0Z5 
אZ500FאאאE 

 
אZא×א 

5Z500 ×א  
אאZ5L500Z0.01 

؟אאא 
אאאא

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

 
אWאZ9 J4Z5 

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

אZ5L0.02Z250  
  



א 
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 
א 

אא אאאאא
א אא 

 
אא

W 

R
    

V 
 

I 
 

W 
א 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
אאאא

אW 

 

אא א 

 

אא א 

 

אא א 

 
אאאאאאאKא

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

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

 



א 
 

אאאא 
 

 
111 

 

 
W 

אKאא1Z9.5אא
2Z13؟א 

9.5אא13אא
אאאאאאאאK

אאאZ5.5 
אאאאאK 

אאאאאאא
אאK 

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



א 
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א 
אאאאא

אK
אFאאEאאKאא
אאא110אFא127
EאאAC،אאא

FאEDCK 
 

אא אא 

 

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

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

אא  

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

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

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

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

א?אאK? 

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

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

אאא،
אאאK 

אאאאא
אאאאW 

 
 

 

   

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



א 
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 
אאאאאאK

אאאFMutual InductanceE 
אאא

אאאK 

 
אאFMutual InductanceE 

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

אK  
FACEאא

אKאאאאאאאאאאא
אK 

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

InductanceE 
 אאא5060K

אא5060אKא
אא50א60אאK 

אאאW 

 
אFDCEאאאא

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



א 
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 
 

אאאאאאא
אFinduced voltageEא

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

 
אא؟אאאא

אאאאאא
אא

אK 
אאאאאאאא

א)Mutual Inductance(.  

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

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



א 
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א 
 אאאאאW 

1K אKא 
2K אאKא 
3K אאKא 

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

 
 

 

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

אK 
  

א
א 

א
אא

FאE 



א 
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 
א 

אW 
1K אאאאאאK 
2K אאאאא––א

אאאאK 
3K אאאאאאא

K 

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

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

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

אאW 
אאאאW 

 

אאאאW 

 

אאאאאא
אאא،אאאא

אאאK אאאK 
 
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 
אאאאאאא

אא،אאאאא
אאKאאא 

W 

220-12  א310؟א  

 אW 
א220-12 W 

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

 
אא W 

  

 

 

 
אא Transformers Types 

אW 
 אW

K 
 אWאאא

אאאK 
אאא،אאא

אאאאאאK 
،אאאא

אאאאK   
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WאאFאאאאEW 
 

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

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

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

  
  

אאאאW 
1K אאCore typeWא

،אא،
אאאאK 

 
 
 
 

  
Core Type  



א 
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2K אאאאFshell type core   E
אא،אאאא

א،אאאא
אK 

 
Shell Type Core 

W 
  

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

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

  
  

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

אאאא
אאאא،אא

אא
אא،א

אK  
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WאאFאאאאאWE 
אאאאאאאאאא

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

  

  

אW 
WאאאW 

אאא
א 

אאא
א 

אאא
אא 

אאא
אא

אאא
א

   

Transformer 
Air Core  
Normal 

Transformer 
Air Core  

Step-Down 

Transformer 
Air Core Step-

Up 

Transformer 
Air Core 
Tapped 

Secondary 

Transformer 
Air Core 
Tapped 
Primary 

Wאאאא  

אא
א 

אא
א 

אא
אא 

אא
אא

אא
א

   

Transformer 
Iron Core  
Normal 

Transformer 
Iron Core  

Step-Down 

Transformer 
Iron Core 
Step-Up 

Transformer 
Iron Core 
Tapped 

Secondary 

Transformer 
Iron Core 
Tapped 
Primary 

 



א 
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אאאא 
אאאאאFACE

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

FDCEאאאFאE 
DC.  

 JאW
אאאאא،א

אאאאא
אאאאאFKE

אאא،
F1Eאאאאא

659Ωאאאאא
481ΩאF1Eא

אא  2.1ΩאF1E
אאאאKאאK

אאאאאאאא
OpenFEאאShortK 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 ج بأ
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W 
אאאאאא

אאאאFΩ10E
אאאאאאא

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

FOpen EאאאK 
 

 
 

 
  

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

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

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

  



א 
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 
אאאאאאאAC ~ 

 
1K אאאאאFאאE

אFאEאאא
،אאא 110/ AC~ V 220 א250AC ~VK 

2K אאא
אאאK 

3K אאאאFE
אOhm Ωאאא،

אAC V K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאWאא AC ~ V אאא 

אאFאEאאFאE 
 

אאאW11K  

  

LאW  
  

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

 
 

אאW 
1K אאאאFאE 
2K Test Board  

 
אאW 

1K אאא
אאאאא

א 

250 AC ~ V  
 
 
 

 
 



א 
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 
 

 
2K אאאא 

 
א AC ~ Vאא 

    
    

 
 
 
 
 
 
 
 

א  



א 
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 
אאWאאא 

אאW 
1K אאא110/220  AC ~ V 

אאW 
1K אK 
2K אאK 
3K אK 

  

אאW 
1K אאאאK 

2K  AC ~ V110220אאאא
אKאאFאEאאAC ~ V110

220 K 

3K אאאאא
אאFאEאAC ~ V

אW 

 

אא 

א 



א 
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 
4K אאאאא

AC 

א 
 

  

א א א 
AC ~ V  110

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

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

AC ~ V 220
אFE  

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

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

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



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

אאFאEאאDCאא 
 
 

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

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

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

אאא:11K  
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 
אאאאאאאDC 

 
1K אאאאאא

אאאאאFאאE
אFאE،אאאא

אא 9 DCV 10א DC VK 

2K אאא
אאאK 

3K אאאאאFאא
אאאאKE 
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אא  Batteries( Dry Cells)   
 א אאאא

אאאאאW 

1 Lא א אW  א     אא  
אK 

       אא
 אא    

א     א א  K   
א     א    א א  א

אא      א  א    א
אאאאאא

  א  א   א א א
 א Fאאאאא

אEאאK 
 

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

 
1.5אא

AAA 

 

 
1.5א

א 


1.5אא


9 

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

 

  
3 1.5 

Battery 3V Battery 1.5V 

Bat Bat 
 

אאאאא 
 

2LאאאW  אאאFאE
אא12FEא

אאאא
א2אאא

אאFאKE 

 
 
 
 
 
 



א 
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אW 
אאא1.5א

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

 
אא

אא4.5Fאא
אEאאאא
K 

אאאאאא
אאאאאא

אK 
אאאאאא

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

 
אא

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

אאאאאאאK 
 



א 
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 
 

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

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

אW 

אאאאאDC V
אאF1Eאאאא

9Vאאא
אFEאאא

אאאF1Eאא
אאFKE 

 

אF1E 
   א א       

אאא
א

10KΩ א א א   א   א  א
אאאאאK 

 
 

 جبأ



א 
 

אאאא 
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אאא 
1K אאK 
2K אאאאK 
3K אאאאK 

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

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

K אK 

 
אאאא 

אאאאא
אאאאא

،אאאאאאא
אאאאאאא

אאאK 

 
 

  

  



א 
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 
אאHalf Wave Rectifier 

Lאא אאW 

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

 
אאאאא 

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

K 

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

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

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

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

 
 



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

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

D4  D2، אאא
אD2  אאאD4K 

 W 
אאא

אאאאאא.
אאאאBridgeK 

  
  

  
  
 

 

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

אאאW 
אאא{אאא

K 

אאאא1אK 

 
 



א 
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אא 
אאאאאאאא

אא
אא،،

FאאE 

 
 

אאאW 
 

 
 
   

אא אא
אא

אאא
אא 



א 
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 
אאWאא DCאאאא 

LאW  

אLאאאK 
אאW 

1E אא  1.5 DC VK 
2E אFאKE 

3E אK 

אאW 
 JאאאאFאKE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א 
 

אאאא 
 

 
141 

1.5
 

1.5
 

1.5
 

4.5
 

אאW 
1K אאאאאאW 

 

+

+

+

+

-

-

--

 


 

  



א 
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F1E �
�
�

F2E �
�
�

F3E  

 
 
 
 
 
 

F4E   
 

F5E  

 
אאא 

2K אאאאא10DC V
אאאאאא

אאאאא
אK 

Wאאאאא
 

 
 

  
                                                             

       
 

  

Vt = V3 + V2 + V1    
3K אאאאאW 

 
   



א 
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אDC V א א 
אF1EV1 א1EKKKKKKKKKKKKKFZא1EKFZEKKKK

 
אF2EV2 א2EKKKKKKKKKKKKKFZא2EKKKKKKKKKKKKKFZ
אF3EV3 א3EKKKKKKKKKKKKKFZא3EKKKKKKKKKKKKKFZ
אF4E(Vt) =V4  V3 + V2 + V1EKKKKKKKKKKKKKFZ

 
V3 + V2 + V1EKKKKKKKKKKKKKFZ

 
אF5EV5 V3 + V2 ZEKKKKKKKKKKKKKKKKF V3 + V2 ZEKKKKKKKKKKKKKKKKF 

 

 
 

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

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



א 
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LאאW  

  
  

אאאאאאאאאאW 
1L אאאY400V

 
2L א،א

–אאK 

3L אאאא
אאאFאEאאא

אאK 

4L אאאאאאא
אאאא

K 
5L אאאאאאBandwidth

אRise Time،אTriggeringK 
  

 
א1אKHZ5 V

אאFאאEא
אאVP-PאאאאK

 F4ZEV1+V2+V3אאאאאאא
אאאK 
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אאאאDC אאWאא 

אLאאאK 
אאW 

1E אא1.5DC VK 
2E אFאKE 

3E אK 

אאW 
 JאאאאFאKE 

אאW 
1K אאאאאאW 

 
  

Wאאאאאא 
 

  

א
א

)+( 

א
א

)-( 



א 
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אא�
אא 

 
V1 

�
 

V2 
 
 

V3 

V1 
 

V2 
 
 

V3 

 
2K א2.5  DC אאא

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

 
                     

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

  

 
 
 
 
 
 

 
  

 



א 
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 
אאWאDC  אאF012E 

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

אאW 
LאW 

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

1K  DC V9K 

2K א1.5F3E 
3K אFאKE 

4K אK 

5K ΩK50K 
אאW 

1K אאאאFKE 

2K אFTest BoardKE 

3K 39K 
אאW 

1K אאאאאאW 

 
 
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 
 
 

+

+

-

-
 

 
 

2K אאאA א C א
אF12E 

FאAאEאאא
אK 

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

 
50K 

 
 

9V 

 
 
3V 

A 
 
 

 
 

B 
 

 
 

C 
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3K אאA א BF012E

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

6KE 

 
 
 
 
 
 
 

3
9

אא 

B 
A
C 



א 
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 
 

 
 

4K אאC א BF012E
אאFא CאEאאא

אK 

Fאא7.5אE 
אאאא

אאאK 
אאאא 

א2 KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
א3 KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
א4 KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
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 
LאאW 

 
 

 
 

א1אKHZ12V
אאFאאEא

אאVP-PאאאאאK
אאאאאאא(AB) (AC)   

(BC)אאאKאאW 
 

 

+

+

-

-
 

 
 

 
50K 

 
 

9V 
 
 
3V 

A
 

 
 

 
 

B 
 
 
 
 
C 
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 
 
 
 
 

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

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

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

 
1K אאאאאאאK 
2K אאאאא

DC AK 
3K אאאא

אאאK 
4K אאK 

  



א 
 

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

אאW 
אאאאאא،א

א  א     א א  
אאאאאK 

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

1 JאאאאK 
2 JאאאאK 
3 J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29אKKK 

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

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

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

אWאאאא
אFאאאאא
KE 

  



א 
 

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

אאאאאאאאא
אאא{אאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאאאK 
 

אאאW 
אאא

אאKאאאאא
אאאאKאא

אאא
אאאא{אאא

אKKKאK 
 

אא אW 
אאאאא

א{א
אאאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאK 

 

F JE 

EHF 

 
 



א 
 

אאאא 
 

 
157 

 Wאא
אאאאאאאאא

אK 


אאאW 

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

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

אאאאאאK 
אF220Eאא

אאאאK 

 

 
WאאW 

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

אאK  
אאאאאא

אאאK 

 

 



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

א11000א20000F11 J 20E
220000אF220E

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

אאאא
אKFאאאא

E 

 
אאאV  

1 KV (Kilo Volt)= 1000 V 

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

אאא 
W 

אא Volt  )V (  

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

אא Resistor  )R(  

  
אאאW 

אאאאאא
א?א?אאאאאאא
א?אK? 

 



א 
 

אאאא 
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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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

אK 

 
 

              



א 
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W 
  

  

  
א

א

א
א3

 

אא
1,5 

Lamp Lamp Switch 
Battery 

3V 
Battery 1.5V

L L SW Bat. Bat. 

  



א 
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  
 אאWאאאא 

LאW 
אLאאאאK 

אאW 
1K אא1.5DC VK 
2K אFאKE 

3K אK 
אאW 

 JאאאאFאKE 
אאW 

1K אאאאאW 

 

 
 

2K אFאאאאE
אאאDC AF2.5 mAE

אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 



א 
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 
 

LאאW 

 
 

 
א1אKHZ12V

אאFאאEא
אאIP-P 

אאא9אאא
אאאאאאאאא

אKKאאאאא
Kאאאאא 

 



א 
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 

+

+

-

-
 

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

 
 

9V 
 
 
 
3V 

 
50K 
 

A
 
 

 
 

B 
 
 

 
C 



א 
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 
 

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

אא 
 
 

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

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

o אאWאא 

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
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אאאאאאW 
 

1K אאאFאEא
אK 

2K אאאא
אאאK 



א 
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 Resistor  א 

  
  
  

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

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

אאK 
1 Ohm 1 Ω 
1 K Ω 1000 Ohms = 1 K Ohm 
1 M Ω 1000000 Ohms = 1 M Ohm 

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

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

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

1K אא 
2K אא  
3K אאFאE 
4K אאא 

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

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

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

 



א 
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 

 

אא 
Aluminum Housed

אFאEא 
Jumper (Zero Ohm) 

 
א א Carbon Comp אאאאLow Ohm 

 
א אאCeramic Encasedא אNetwork 

 
א אFilm אא אאאPower 

Film 

 
א אFoil א אSpecialty 

 
א אFusible א אSurface Mount 

 
אא אאHigh Voltageאא א Temp ensitity 

 
אאאאHigh Ohm א אWire wound 

 
 
 
 



א 
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 
: אא (Potentiometer or Variable Resistor  VR): 

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

א10KΩ(0 - 10KΩ)K 

אאאאא
?א?אאא

אאאK 
אא{W 

4K7KΩ4.7 

500KKΩ500 

אאאW 
 

אא
אא  

אא 

א  

 

אא
אא א

אא
א 

 
 
 
 
 



א 
 

אאאא 
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 
WאאPhotosensitive Resistance 

 א    א א   א א א
 א    א א   א  א

  Fא F ECds E Fא F ECdseE {א   
FאEא Kא אא 

א   א א     א  
אאאאK אא

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

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

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

אאאphototransistorאא
   אא E       C אא W 

אא {אאא{אאאא{א
 א    K א     

 א    א(remote control) K   אא  
  אא   אא  א  אא א  

אK 

 
 

 



א 
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אאW 

אאאFאאEאא
אאאאאאא

אK 
אאאאאאFא

Short CircuitEאאאא
FאOpen CircuitEאאאא

א،אK 

 

אאאאאאאW 
1LאאאF،،E

אK 
2LאאאK 

3Lאאאאאא
א 

4Lאא
אאאK 

5Lאאאאאאאא
אK 

  



א 
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 

 
 

 אאW 

אאFEאאא
FאEאא،אא

אאאF2EאF13E
אאאאK 

 

 
 

אאאאFאEא
אאא
אאא

אK 
 

  

אW 

אא؛
אK 



א 
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 אאW 

אאא
אאאאK 

 
 

 Jאאאא 

 ...............R 

 JאאאאK 
 ...............R 

 JאאF1EF2E
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

  



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

        ،،א ،،
א،א ،א 

א: 

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

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

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

،،א א، 

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

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

א،אא אאאK
אאK 

،אאאאא
אאא،אא ؛אאא،א

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

אLאאאK 
אאW2K 

אאW 
1K אאFאEK 
2K Test Board   K 

אאW 
1K אאאאW 

 

 

 
2K אאאאאאא

אW 
  

 

א
אא 

א
AC 

אא
א

AC 



א 
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 
אאאאאאא

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

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

אאאFOpen EאאאK 
FאאאאאאEאK 

 
 

 

  

 
Fאאאא،אאאאאE

אK 
 
 
 

 

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

אא א  



א 
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 

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

3K אאאאאW 

    
 A ~ B 

 
T2 

 A ~ B  
 
T1 

 A ~ C A ~ C 
 B ~ C B ~ C 
 D ~ E D ~ E 
∞A ~ D∞ A ~ E 

 
  

אאFא(  

אאFאE



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

א אאא؟א
אאאKאאא

אK 


 
 

 

אא



א 
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 
אאFEאאאא

אא?אאאאא?אא
אאאאאאא?א

אאאאאK 
אFאEאאאW 
 



 
 

 
 

 
 

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

אאא
5٪א10٪20٪FEאא

אאאאK 
אאאא؟אW  

אWאאאW،،،
؟א 

אW100000 Ω10%90000110000 ΩK 
  



א 
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 
אLאאאאאK 

אאW 
1K F9EאאאאאK 

אאW 
1K אאאאFאKE 

2K א )Test Board.( 

אאW 
1K אאK 
2K אאאא x 1kΩא

אF1Eאא
אאK 

 
א 

 
אאא  

א


א


L
1 

……….…….Ω 
 

……….…….kΩ
  

2 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

3 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  



א 
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4 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  
 

5 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

6 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

7 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

8 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

9 
……….…….Ω 

 
……….…….kΩ

  

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

אאא 


א 
אאא 

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

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

  



א 
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אאWאא 

אאאאאא
אאאK 

אWאאאRt = R3+R2+R1 

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

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

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

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

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

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

אאW 
 JF2Eאאאא 2200 ΩK 

אאW 
1K אאאאFאKE 

2K אFTest BoardKE 

3K K 
 



א 
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 
אאW 

1K אאאאאK 
2K אאאאX1KΩ

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

 

 
K 

 Rא  
א 

א 

  
R1 = R2  

  
  

 
2200 Ω 

 


 
Rt 

 
2200 + 2200 .=.......... 

KΩ  

 

  



א 
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 
אאאWאא 

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

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

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

 

 
אאאאא10V

אאאF3EF5Eאא 
=1/5 + 1/5 + 1/50.2 +0.2 + 0.2 = 0.6 Ohms 

אWאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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א 
אLאאאאאאאK 

 
אאW 

1K F3Eאאאא 470 KΩK 

 
אאW 

1K אאאאFאKE 

2K אFTest BoardKE 

3K K 
 

אאW 
1K אאאאאאK 
2K אאאאX1KΩא

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

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

 
 

 
  
  
  
  

Rא  
א

א 

  
  
 

R1= R3= R2  
  

 
 

KΩ470 

  

 
  

 
Rt 

  
  

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

  

 ...........KΩ  

  

 

  
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 

 
 
 

  

אא 

אאאא  
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 

אאWאא 
 

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

אאWאאאאא
W 

 
o אאאאאא

אאאא 

o אאK 
o אאאאא 

o אK 

o אK 

o אK 

o אאK 

o אK 

o אK 

o אאאאK 

o אאאK 

o אאאK 

o אאאK 

o אאK 

o אאאאאK 

אאאWאאא90٪ 

אאאאWF44EK 
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 
 

אאW 

1K K 
2K אאFאEK 
3K אK 

4K אאK 
5K ( Data Show )K 

 
אאWאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאK 

 
  
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אא 

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

אאא 

אא
אאאא

אאאאK 

 אאאאאא
אאK 

אאאאאW 


،אאFאE
אאאאא

W 

 JאאReactive ElementsW 
אאאF

אEאW 
1 JאResistorsW 

 R 
 אאא 
 אWאאא،אאא

אאR א،אאאא
אאFIE،אא

אאRאאאאאא 


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Vא،אRאVאF3 J1E

אאאאK 

 
אF3 J1E    

אא  

א  

אא  

אא  

�

א NTC 

א PTC 

אאאא 



א 
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 

 

2 JאCapacitorsW 
 אאC 
 אאאאF 
 אWאאאאאאאא

،אFECouplingFE
BypassKאאאאא

אאאאאאא
אאאFאאE،אא
אאאאא

אאאאאKא
F3 J2EאאאK 


אF3 J2E 

 

אא 
Fixed Capacitor 

 

אא 
Variable Capacitor 

 

אא 
Electrolytic Capacitor 

אא אא 

אW
אאא

אאK  



א 
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3 JאאאאW 
 אאLאאHK 
 אאWאאא

אאאK 

 אאT 
 אWא{אאא{אא

MatchingK 
 אWאK 
 אWאאK 

אF3 J3EאאאאK 

 
אF3 J3E 

אא 
Fixed Coil 

אא 
Variable Coil 

א 
Transformer 

א 
Relay 

א 
Motor 

אאאאא 



א 
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אW
אcoilאאאא{א

אאKאאF
אEאאF3 J1Eא

אK 
אא

אShortK 

 
 

אF3 J1E 
 



א 
 

אאאא 
 

 
194 

 JאאActive ElementsW 
אא

FBiasingEאאא
W 

1 JאDiodesW 
א 

אאWאאאאא
אאאKאF3 J4Eאאא

אK 
 

 
אF3 J4E 

א 
א

אDiode  

אא

א 
Rectifier Brige

א 

א 
�

אא
א

אא
Varactor 

אאאאאאא 



א 
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2 JאאאTransistorsW 
אא{W 

 Jאאא   Bipolar tr.  JאאאFET 
 אאאאWאאא{

Electronic Switchesא،F3 J5Eא
אאאאאK 

 

אא א אא 

אאאא 
NPN(Transistor) 

 

 

אאאא 
PNP 

 

אאאא 
P-type (UJT) 

 

אאא 
Photo Transistor NPN 

 
אאJFET 
אא 

N-Channel (FET)  

אאאא 
P-Channel 

 
אF3 J5E 

S

G
D

S

G
D

E

B
C

T2

E

T1

E

B
C

E

B
C



א 
 

אאאא 
 

 
196 

3 JאאSCR & Triacs 
 אאz،،אxFG, K, AE 
 אאz1{2،אxFG, T2 , T1E 
 אSCRWאאאאא

אFKE 
 אWאאאאאF 

EK 
אאא

אא{אKאF3 J6Eא
אאאאאK 

אF3 J6E 
  

א 
SCR 

א 
Triac 

  

אאאא א אא 



א 
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 

 
 

4 Jאאאאא 
אF3 J7EאאאTrigger

אאאK 


אF7E 

אאאאUJT 
FאE 

אאאאא
PUT 

 

אאאSBS 

 

אDiac 

 

אא 

אא א 

אW 

אאא
אאK 
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5 JMiscellaneousW 
אF3 J8Eאאאא

Kאאאא 
אאאאא 

א 
Battery 

 

 

אא 
Power Supply 

 

 

אא 
Solar Cell 

 

 
א 

Fuse 

 


 

א 
Switch 

 

  

אאאIC 
Integrated Circuit 

 

 

א 
Voltmeter 

 

  

א 
Ampere-meter 

 

  

א 
Loud Speaker  

אF3 J8E 
 

A

V

1

4 5

 

S

+

+

+ -
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 
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א  Capacitor or Condenser  

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

אW 

 

 

  

אא אא אא 

 

 
 

אא: 
1K אאK 

2K אאאאא
 

3K אאאאאK 
 
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 
אאאאאKא

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

אאאK 
 

  
  

 אאאאאK
אאאאאאאאא

אK 

  
  

  

אאאאאאאא
א אאאאא

אא{א{א{אא 

 

 

 
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 
א א 

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

 

µF
Micro 
Farad 

6
-

10
F

 

nF
Nano 
Farad

9
-

10
F 

 

pF
Pico 

Farad
12

-
10

F
 

 
  

אאאאW 

אאPico Farad 
א{א{אW102=1000pF  
א{א{אW100000pF= 100nF= 0.1µf 

  
  

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

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

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

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

3 JאWאW  



א 
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 
א א 

%20 M 

%10 K 

%5 J 

%2.5 H  

1 pF 

א
 

F 

 
  
  

אW 

  
 

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

 

 

 



א 
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אאאא
אאW 

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

א 

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

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

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

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

א4אא10000א47 x 10000  =

470000אFא0,47אEK 

אאאאKא٪10 
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 
63אאKאאאאאZ63 

אא                                                       Ceramic Disk Type  

א א     אא {א {א { 
אא{א א (uF, nF, pF) אאא

א   pF א      א א
אא אא pF  

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

    

 

 

 

 

 

 



א 
 

אאאא 
 

 
206 

 

 
 

 
                                                 

אאאK؟א
אאאאא

0.10.47אK،
אאאאא473

א471000 ×א47א،אאא
אאאW  

 



א 
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א 

אאא 

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

 
 

 
 
 

אאא 
 אאאאאאא

א W 

 
 
 
 
 



א 
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 

 
 
 אW 

אאאאW 

 JאאאאK 

 JאK 

 JאאאאאW 
 Jא1אµf אאאF

אKEאא10000Ω
אאאא

אFEא
FEאFKE 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

بأ
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 Jאאאאאא
OpenKאאאאאא
ShortK 

 Jאא)0.5) אµfא
אאא

אאאא
אאאא

Shortאאאא
אאאKא

אא،אאא
אאאאאK 



 JאאW 

 Jאאאאאא
אאFEא

אאK 

 
 JאאאSpark TestאאKא

אאאK
א،אאאאאא

אFEאאא،
אאK 

 
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א 

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

אאK 

אאW 
1K אאאאFאKE 

2K אFTest BoardKE 

אאW 
1. אא 

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

  
  

LאאW 
1K אאא  1 Mohm אK 
2K אאאאאK 
3K אא∞

אא،אK 

אא א 
  

  

    

 
 
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LאFאWE 
א 1 Mohmאאא،Kא

אאא،אאאא
אאא∞Kא

אאאK 



אא א 
  

  

    

 
 
 
 
 
 
 
 

  
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א 
אאאאאאא

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

 

אאאW 
  Jאאאא )Low Pass Filter(אאאא

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

אאאאאK 
 Jאאאא )Band Pass FilterEאא

אאאK 
אאאW 

 אאאאW 
1K אאאאא

K 

 
2K אאאא

אKאאא
אאאאאא

אאאKאאאא
אאאK 


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 
3K אא

אאK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K 
  

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

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

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

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


 

אאאא)High Pass Filter ( 
אאאאאאKאאא

אא אאא
אאאKאא

אאאאK 

 
 

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

 
  
  

אאאא )Band Pass Filter( 
 אאאאאא

אאאאאאאא
אאK 

 
 



א 
 

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

 
 

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

 
 

א)Cut off Frequency( 
אאא אאאאא

אאאאאאאK 
אאW 

אZ1FL2   E 
Z3.14159 

Zא 
Zאא 



א 
 

אאאא 
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אא 
אאאא

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

אW 

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

  CoilsTypesאא 
WאW 

אאאאאאאW 
1K אאאאאW 

אאאאאאאFאEאאא
אK 



  
  قلب هوائيو ملف ذ

 
2. אאאאW  

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

10K 
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
K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 
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 

 
 

3K אאאאW 
אאאא{א

،א
אאאאאK 

 
 

4K אאאאW 
א،אאאא

אאאאאאK 

אאא 

 

 
 

  



א 
 

אאאא 
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 
WאאW 

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

אאאאאאK 
אאW 

אאאאאאאאאא
אאאA M465K 

אאאאאאאאK 
אאW 
אאאאאא2،

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

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

אW 

    
  

  



א 
 

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

אאא
אאאא

אאאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאK 

 

  

 

אאא
אא 

  
אא

אא 

   

אאאאW 
אאאאא

אאאאאא
אאאK 

 



א 
 

אאאא 
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אCoils 
אW 

אformer
W 

1K אאאK 
2K א،א

אאferriteK 
3K אאא

אא،אא
K 

 

 
 

אאW
א
אאאא

אאאאK 
 

אאW
א

א
אK 

אאאא
אאאK 
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אאאW 
אאאאאא
אאאא،אא

אאאאאאא
אאאאאאא

?אאאK?אאאW
אאK 

 
אאאאW 

אאאFאE FאKEא J3^10
K 

 

 
אאאאW 

1 JאK 
2 JאK 
3 Jא

אK 
אK 

 אW 
1 JאאK 
2 JאK 
3 JK 

 
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אW
אcoilאאאאא

אאאאF
אEאאאאאK 

אא
אShortK 

 

 
 

 אW 

אאFאאEאא،
אFאEאא

FKE 

 
 



א 
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 

 
 

אאא 
 

 

אא 
 

א 

 

אא  



א 
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אא Diode FאאE 
אא 

 
 

אW 
FאאEאא،

אאאאF
E،אא

FEאאאא
אאKאאאאא

אאא0.65K 
אא،אKאא

FPE،אאאאאאFNEא
אא،אאF

Eאא، אאאא 
 
 
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 

 
 

 
אאאא 

אאאK
אאW 

  

 
אאאאא

א 
 

אאאאאאא
אאאW1N4004, 1N914, 

1N4733 
 
 
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 
אאאא 

אאא
אאאאאאFLogic 

Circuits.(אאא)LEDKE 
אאאאW 

אאאאאאא
אאאאאKFאאאE 

אאאW 
אאאא

אאאא)Zener(אאא
)LED.( 

אGe DiodeW 


 

אאאא 
אאא،אK

אאאאאאאBridge
FPower Diode  4001N1EאאאאK 


  

אSe DiodeW 
אאאאא

אאא،K 
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א )ZENER (  

  אאD C  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
אK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
אאאאאKא

אאK 

 
 

אאאZener Voltage Regulator: 
אאאאאא א   ODC 

אRאאאא،א
אאאאאK 

 
 
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אאLight Emitting Diode (LED): 
אאאL.E.DאK

אאאאאאא
אאאאא

א אKא
 6801אאLED 

 
 

 
אאאאאאא

אאאאאאאאK
אאאא

אאK       
      א450 

      אFE555  

      אFE590 
      אFE625 

      א655 
      אFאEאא900 
      אFאEאא930  

אאאאא  

      א 
 
 
 
 
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 
 

 
אאPhoto Diode: 

אאPN
אK 

  

 

 אאאא،אאא
אאאא،אאא

אאאאאאK 
אאא 

 

 
 
 
 
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 
אאVaractor Diode:  

אאאאאאאK 
אאאא

אK 
אW 

אאאא،
אאאPא،N

Kאאאא 
אא،אא א

אאK 
 

 
אאאW 

General 
Diode 

Zener 
Diode

Tunnel 
Diode 

Schotky 
Diode  

Varactor 
Diode 

Gun 
Diode

Light 
Emitting 

Diode 
LED 

Photo 
Diode 

Photo 
Diode

    

א
א 


א


א 




א
א 

א
א


א
א

א
א

 
 
 
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אאW 
אא א،אא

אאKאאאאא
אאW 

אאW 
 J  אאאאא

אא،אאאא0.7
א0.3אKאאW 

 J  אאאאאא
אאא

א. 

 
אא 

אאWאא.. 

A - א 

B - א  

 אאWא 

A - אאאאא 

 B - אאא Tuninig 

 E - אאאא Tunnel 
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 P - אאא 

 Q - אאא LED 

 T - אא Rectifier 

 X - א 

 Y - אאאא 

Z - א  
 

 
אאא 

אאאא،א
Zener אאLED.  

אאאאאAnalog Voltmeter 
1K אאאא

אאאאFx 10 KE 
2K אאאאאאא

אאK 
3K אאאאFאא

אאאאE
אאK 

4K אאאאאא
אK 

5K אאאאFOpenE
א 

אאאFShortKE 
 

 
אאאאא

אK 
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 
אא 

1K אאאאא
2000 ΩK 

2K אKאא
אW 

 

אאאאאאW 
 אא אא א אאא 

אא
 

אאא אאא 

אא
 

אאא
 

אאא 

א
אאF

א 600 ΩE 
אאא 

א
אאא

 

אאF
א600 ΩE 

 
  



א 
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 

 
אאאאאDigital Voltmeter 

א  1 Jאאא
2 Jאאאאא

אK 
3 JאFאאEאאKאא

א(OL)אFEא
אאאFE 

4 JאאאF0.5V0.7VEאאא
אאאא

אאFאEאאFאאאE
K 

5 Jאאאא0.2V0.3Vאא 

אK 
6 Jאאא(OL)אאא

אK 

 
 
 
 
 

 
 

אW 

אא
אאאאK 

 بأ



א 
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 

 
 

אאאW  
 אא אא א אא א 

אא
 

אאא אאא 

אאא
 

אאא אאא 

א 
אאF 

א600 Ω( 
אאא 

א אאא 
אאF 

א600 ΩE 

 אאW 

אאאאאאא
אאאאא0.5V0.7V

אאאFEאאאא،
אאFEOLאא2V

אFKE 
 

 
 

 



א 
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 

אאVZאא
אKאאאW 

1 JאFE1KΩ
אאK 

2 Jא،אאא
אאאא

אvzK 

 
 

אאLEDW 
 אאאאא

אאאא1.52.5
K 

אאאLEDsא
אאאK 

1 JאאאOLאFKE 
2 JאאLED א1.6 VאLED

אF1.8אVא،2.2Vא،
2.5Vא،2.7Vאאא،1.1V
EאFKE 

 
 
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 
 
 
 

 
  

 

 

 

 אW 

 JאאאW 
 Jאאאא

K 

 Jאאאאא
אאאא

Open CircuitK 

 Jאאאאא
אאHFEאF JE

אאאאFאKE 

 



א 
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 JאאאאאK 

 JאK 

 

 
 

 JאאאW 

אאאאאא
אאאW 

1 JאאאאOL
אאאאאK 

 

 
 

2 Jאאאאא
אאHFEאF JEא

(OL)אאFEאא0.7Vא
אאFKE 

 
 
 
 
 
 

אW 

אאאאא 
אאאאאK 



א 
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 

 

3 JאאאאK 
4 JאאאאEHF

אCOM)EאFEאאאא
א1.1VאFEאOLאFKE 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
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 
אאFאאאE 

אLאאאאK 
אאW 

1K F2EאK 
2K F2EאאK 
3K F2EאK 

אאL 
1K א 
2K אאאאFאKE 

אאW 
1K א1 Mohm 

2K אאא(A)אא
א(B)אK 

3K אאא(A)אא
א(B)אK 

4K אאאאW 

 

 

א A،
אB  

א A،
אB  

א   

K ohm K ohmא D1  

K ohm K ohmא D2  

K ohm K ohm א ZD1 

K ohm K ohmא ZD2  

K ohm K ohmא LED1 

K ohm K ohmאא LED2 



א 
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אא Transistors  

  

  

  
  

      א
?אא?،א،אאאאא

אK 
אאאאאאאאאא

אאא
FאאFEאאאE 
אאW 

 
 

1K אFCollectorECW אאאא
،אאא)reverse(אK 

2K אFBaseEBW אאאא
)forward (،א)reverse(אK 

 
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 
3K אFאEFEmitterEEWאאא

אFאאEאאPNPאאאNPN
א)forward(

אK 

אאאW 
אאאW 
1. אאאPNP:  

אאאPNPאאP אN 

אאאPNP. 

 
 

אאאPNP 
2K אאאNPN: 

אאאNPNאאNאP
אאאNPN. 

 
אאאNPN 

אאאא
Kאאאא

אאKאאאא
)NPN()PNP(אאאא

אW 
 
 
 



א 
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 


אאאאא؟אאK

אאאאאK 
אאW 

אאאא
אW 

 
אאW 

אאאאא
אאאFאאKE

אאאאא
אFאאKE 

אאW 


אאא 

 


אא א 

 

 
 
 



א 
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 
אאW 

אאאאאאאא
אW 

אאWאאBaseאא . 
אאWאאאאאאK 
אאWאאBaseאא 

אאא،אאאאאא
K 

  
  

אאTransistor Connection Types 

 
 

אאאאאאא
אאאאאא،אאאא

K 
 

1K אאCommon Base: 
אאאEmitter and Base،א

א א Base and Collector אBaseא
אאא،אCommon Base. 

 



א 
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 

 
אאאאאCommon Collector 

 

2K אFאEאCommon Emitter: 
אאאEmitter and Base،אא

אCollector and EmitterאEmitterא
אאא،אCommon EmitterK 

 

 

אאאאאCommon Emitter 
  

3K אאCommon Collector: 
אאאCollector and Baseא،

אאFאECollector and Emitter אCollector
אאא،אאCommon 

CollectorK 
 

 

אאאאאCommon Collector 

 
 



א 
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 
אאאW 

1K אBase אאאא. Emitter 
א CollectorK 

2K א Emitter  אא 
א Base  אאאא

א Emitterא Collector אאK 

3K א  א  Emitter-Base   Forward א 
א א Collector-Base  Reverse. 

4K אEmitterא،אאא
 א א F אאE ،  PNP   א  א   

Emitter א NPN אאא EmitterK 

 

 
אאאFאאE אא NPN 

אאאאW 

אאאאאאאW 
אאא

אW 
 
 
 
 
 
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 

 

אאאNPN
PNP.אאאאאאא

אאאK 
 
W 

1K אאאאאאא
K 

2K אאאאאאא
אאאאאאא

אאאK 
  
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 
אאאאאאאW 

אאאא
אאאאאKא

אאאאא
אאאאאא

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

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

אאאא
אK 

אאאW 
אאאאאא

NPNPNPאW 
1K אאא 
2K אאא  

אאאאאNPN 

אאאK 
אאאW 

1K אאא 
2K אאא  

אאאאאPNP 

אאFאEאK 
 
 
 
 
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 
 

אא UJT  
 אאאאאא:  

1K אאאאא Base1  Base2 

אEHFאאאF JEא
אKאאאא،א

.  
2K אאF JE Emitter אאEHFא

א Emitter  Base1، א Emitter  Base2 
אאא.  

3K אאאF JE EmitterאKEHFא
אאF JEאא  Emitter  Base1، א 

Emitter  Base2 אאא
. 

 
 
 



א 
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 
 

 



א 
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 אאW 
2KKKKKKKKKKKKKKא 
SKKKKKKKKKKKKKKKKאK 

A~D....... ABאPNP   . C أوDא .NPN 
  A CKKKKKKKאK 
  D B KKKKKKאK 

אאאאאאאK 
אאאW2אSאK

אאאאאW 
WSC19232 

אאCאאא אא 
א א 

א
 אא 

PNP small 
power general 

purpose 
A 

אא 

 
PNP power B 

א
 אא 

NPN small 
power general 

purpose 
C 

אא 

 
NPN power D  

  P-channel FETJ 

 N-channel 
FET 

K 

  אאWאאא.. 

 A - א 

 B - א  
 
 
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 אאW.. 

  C - א Jא 

D - א Jא 

F - א Jא 

L - א Jא  

אא 

 אאאאאW 
אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאK 
אאK  1Lאאא

2LאאPNאאOLא
אאאאK 

3LאאאאאאאBase
אאאאא،EHFא

אPאאNPNא
אאFאENאאPNPK 

4Lאאאאאא
אא0.637VאFKE 

5Lאאאאאאא
אאKא0.563VאFKE 

 
 
 
 
 
 



א 
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 


 

6LאאאאEאאא
אCK 

7LאאW 
 JאאOLאאאאא

FKE 
 JאאאאK 

8Lאאאא0.4V ـ ѧ0.7ــVא
אאـ 0.2אѧѧѧــ0.3Vאא

אK 
 

   

  

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאא. 
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 אאאאאW 
אאFx 10 Eאא

אאאאאאאא
אאא

אאאאאא
אאאאPNP אK 
 

 

 
 
 
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 
אLאאא 

אאL 
F4EאאK 

אאאL 
1K אK 
2K אאאאFאKE 

אאL 
1K אאאאK 
2K א1 M ohmK 

3K אאאW 




~
E 

~
C

~
C 

~
E

~
B 

~
C

~
B 

~
E 

~
C 

~
B

~
E 

~
B 

 

 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR1  

 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR2 

 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR3 

 KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ KΩ TR4 

 
  
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א 
אאFA،Kא،GEK

אאFאE א
אאKא 

)ON()OFF(אאא
אK 

 אאW 
SCR    1 א 

TRIAC א 2 

DIAC א 3
אW 

א)SCR( 
 SCRאאאאאאK 

 

אאאSCRאא
אKאא

אK 

אSCRאא25000
אK 

 אSCRאאאאא،
א،אSCRא

אאאKאאאא
אK 



א 
 

אאאא 
 

 
257 

אW 
אאאאא
אא،אאאא،אאאא

אא،א
،אאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאW 
 

 
 

אאאFSCREאא 
1K אאא

אאאאK 
2K אאאאאאא

אאאK 
3K אאאא

אאאאK 
4K אאאאא

אאאאK 
אאא

אאאF1E،אאאא
F2KE 



א 
 

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

 
 

אF1EאאFSCREאא 

 
 

אF2Eאאאאאא 
אאW 

אאאאאאאW 
1K אאR X 100K 
2K אאאK 
3K א،אאאF

 ∞KE 
 



א 
 

אאאא 
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4K אאאFאEא

אFאKE 
5K א،אאאאאאK 
6K ،אאאאאאאאא

אאאאK 
אאאאאא

אאK 
 

 
 



א 
 

אאאא 
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א)TRIAC( 
 אאאאאFאT1Eא

אאFאT2EאאGK 

  

אאאSCRאאKא
אאאאאSCRא

אSCRאKאאאא
SCRאאSCRאK אא

אאאאאאKא
אK 

 

אאאא 
 
 



א 
 

אאאא 
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אאW 
אאאאאאFE

אאאאאW 
1K אאR X 100K 
2K אאאFT1EK 
3K אאאFT2Eאא

 Kאא
4K א،אאאאא

אF50 ΩKE 
5K אאאא،אאא

K 
6K FT2, T1 ET1 אאT2א

א،אאאא،א
אאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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א) Diac (אא 
אאאא SCR אא

אאא Gate א
א،FPNPEא

א،T1،T2،אאא
אאFKE 

 
P P 

N   
 

אאאא
אאאאK 

אאSCR אאאאK 
אאW 

אאאאאאאא
אאאW 

1K אאR X 100K 

2K אאFאא
FאEאאא

אאא
אאK 

 
אאאאאאא

אאאאאאאW 



א 
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 
1K אאאאW 

 
 

2K אאאK 
3K אאאאא،א

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א 
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א Relay     
אא א

W 

 

אW 
אאאאW 

 

אאאאאא
אאאאאאא

אא؟ 

 
אאאאא

אאאאאאאאאאK 

 אK 
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אא 
אW 

אאW Kאאא
אאK

אאאא
K 

 
 

אW אאWFEF
KE 

אאאאאא
אאאאא،אאאא

אאאאאאאא
אאK 

 

 

 

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אא 
 אאאאאK

אא 
 אאW 

1K אאאאאאא)SPST( 

 אאאאFאEאאאא
K 

 
2K אאאא)SPDT( 

 אאאאFאE
אאאאא

אK 

 
3K אאאאא)DPST( 

 אאאאא
אK 

 
4K אאא)DPDT( 

 אאאאא
K 

 



א 
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אאאאאאW 
 אאאאא

אאאKאאאאא
אK؟אא 

אFאEא
אאאאאאאאאא

אאאKאא
אאאאאא

אאK 
 

 

 

 
 

 
 

 



א 
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אאא)IC( 
INTEGRATED CIRCUITS 


אאאW 

אא
אאאאאאאאאאK 

  

אאאאW 
1K אK 
2K אאאאאאK 
3K אאK 
4K אK 
5K אK 

6K אאK 

7K אאאאK 

 
אאאW 

1K אא،אאא80א30
אאאא

אK 

2K אאאאאאאא
אאאאא

אK 

3K אאאK 
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 
אאאאאW 

1K אאאאאאא15~25א 
2K אאאאא 

 
 

3K אאאא 
4K אאאא 
5K אאאאאאאK 

 

 
  

אFWאאאE 
1K CX2                                 cx804 
2K    HA1377                              HA  
3K LC7351                      LC.LB.LA  
4K TDA           TCA.TBA.TDA.TA  

 
 

אW 

אאאאאאאK 
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אאאW 
אאאאאאאא

אאא
אK 

 
אאאאW 

1K אאאאאshort 
2K אאאאopen circuit 
3K אאK 

אW 
אאאאאW 

1K אאא 


2K אא 

 
 
3K  
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אאW 
אאאאא

אאאאאאא
אK 
אאW 

אא،א،אאאא
،אא

אאאאאW 

 
אאאW 

אאאW 
1K אLinear 

2K אDigital 

1K אאא 
אא

אאאאK 
אאW 

אאאאאא
אאאאאאאא555אא

K 
אW 

1K אאא 
2K א 
3K אאא 



א 
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 
אאאW555אאא،

555אאאאאאא
אאאאאKNE555

אMC1455Kא555אW 
 

 
אW 

 א אא א 

אאאא Ground א 1 

אאא
א 

Trigger 
א

א 
2 

א Output א 3 

אאא
 

 

Reset  א 4 

אא
אא 

Control Voltage  א 5  

אא
א

אא2L32L3
אK 

Threshold א 6 



א 
 

אאאא 
 

 
273 

-- Discharge א 7 

אאא
א515 

Supply Voltage  א 8 

 
אא555אW 

א555אאאאא
FmonostableEאאFאastableKE 

אאאא)monostable:( 
א555אאאאאאK 

 

 

אאאF3אEאאא
א2אא

אFאאKEא
אאFאאEא

K    
Wאאאא

4FאKE אאא
؟אא 



א 
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 
אאKאאאW 
אFZE1.1x אxא 

אאא
K 

אאFastableWEא555אאא
א.  

 

אא26אא
KאאאאאK

אאאא
Kא 

אאאאFfrequencyE
אא12אאאK 

א 555 
אאא555אא

אאאאK 

 
אא555אאK 

אאאאאK 
 
 



א 
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 
 

 
  

אאאא555K 
2K אאא 

 
אאאאא

אאאאאאאא
K 

אאW 
אאאאאאאאK 

:  
1K אאאTTL

K 

2K אאאMOSאאא
K 

3K אאאCMOSאאא
K 

  
אאאאאאV 10K 



א 
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אא 
אאאFOperational AmplifiersEאאא

אאאאא
אKאאKאא

אאK 
אW 

 

אאאK
KאאאF JEאאאFH

KEאאאFPolarityEאK
אאאאא،

אאא،א
א12،

؟אאא
W 

 

אW 
אאW 

אWאאא
אאK 

אWאאא אK    



א 
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א741W 
אא741 )OP AMP 741( 

אאW 

 

אW 
 א  אאא

אאא  אKאW  

 
אאZאFאאא–אא

אE 
אFGainEאאFfeedbackE،

אאאאאא
אאאKא

אK 
אאW 

אZאאF2LEאF1E 
אאאאאK 

אW 
אאאאאW 



א 
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אאW  
  .אאאא

  

אZ JF2L1E 
א3אאW 

3FZ1×2FLE1H2E 
אאאאאK 

  
   

אאW 

אZ1FH2L1E 
אא)Comparator:( 

Kאאאאא 
אאאW 

 
Kאאא2א1אא 
אא1א2אאאK 



א 
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 
אאאא 

אאFSumming AmplifierWE 

 
אאאאאאאW 

אאאאK 
אאZ JF1H2E 

אא؟א 
אאאאאK 

Wאאאאא
אKאאK 

אא)Difference Amplifier:( 

 
אאאאאאאW 

אK 
אאFZ2 J1E 

 



א 
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 
Wאא12א

אאKאאK  

  

אאא 
  

1K אW 
אאאא

 

  
  

2K אאFאאWE 
אאאא 

 
 

3K אא 

 



א 
 

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

 
אא 

 אאW 

אאאאאאא
אFEאאK 

 
 
 אLoud Speaker 

אLoud Speakerאא
אFאאאEא

אאאאא،א
אאאFאKE 

אאא،
3Ω8Ω אאאDRIVE

33ΩKאאאא
אK 

אW 
אא1.5א

،אא
אאאK 



א 
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 
אא

א،אאא
אאאאאאאא

אK 
 

 

 

אאאאא
אאאאאא

אאאK 
א 

אLאאאK 
אאL 

F2EK 
אאL 

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

1K אאאK 
2K א10א k ohm. 

3K ،אאאאFEא
א،אא8 ohm K 

 



א 
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 
 

4K א،אאאאאא
אK 

 
 

 


 

5K אאK 

 
   

    א A 

    א B 

 
6K ،אאאא1 ohm K 
7K אאאאאK 

 
 
 
 

  



א 
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  

אאאאאא 

אאאאאא  



א 
 

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

אWאאאאא 
  

אאWאאאאאאאאא
K 

 

אאWאאאאא
W 

 
 אאאאאK 

 אאאאאK 

 אאאK 
 
  
  
  
  
  
  

אאאW22K 
  



א 
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א 
1K אאאW 

א
אאאאאאאא

KאאKKKאאא 
 

 
 

 
 

אR1,    R2,   R3אאK 
אאאאאRtW  

Rt = R1 + R2 + R3   
  

אאאW    Vt = V1 + V2 + V3                                         

          



א 
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אאאאW 
1K א،א

אK 
2K אאאK  

1W 
אאאאאאא 

.    R1= 30 Ω     R2 = 70 Ω,    R3 = 100 Ω, R4 = 120 Ω  

א:    
Rt = R1 + R2 + R3 + R4   = 30 + 70 + 100 + 120 = 320 Ω  

 
 

2K אאאW 
אאאאא

אא
אאאאאאK  
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אאאאא 

אאאאW  
  

1 
= 

1 
+ 

1 
+ 

1 
Rt R1 R2  R3 

אאאאW 
1K אאK 
2. אאאאא

אאאK  

א2WאאאאאאאאW 
R1 = 50Ω        R2 = 90 Ω      R3 = 150 Ω         R4 = 450 Ω  

אW 
1 

= 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

Rt R1 R2 R3 R4 
1 

= 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

Rt 50 90 150 450 
1 

= 
9 + 5 + 3 + 1 

= 
18 

= 
450 

Rt 450 450 18 
 

Rt = 25 Ω 

 אאאאאK  
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 
אVZאI  Xא

Rא Vא
אK 

אAאא
א  

אΩ   ا 

אI Z
אV 

אR 

אR Z
אV 

אI 

 
  1مثال:אאאאאא220א vW 

 

 
  

 

אW 
אאא،אאא

 
             Rt  =  R1 +  R2  +  R3  +  R4                                                      

Rt =  10 + 20 + 30  + 50  =  110 Ω           
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 
V 
 =  I 
R 

 

I  = 
220 

= 2 A110 
  

א2W 
אאאאאאאא

220 
  

  
 


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אא 
 

1 
= 

1 
+ 

1 
+ 

1 
+ 

1 
Rt R1 R2 R3 R4 

  
1 

= 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

Rt 10 20 30 60 
  

1 
= 

6 + 3 + 2 +1 
= 

12 
= 

60 
Rt 60 60 12 

  
אא Rt =   5  Ω             

  

44 =  220 
= א

5 
  
א3W 

אאאאאא
אא؟א 

אW 
 

22    = 
220 

= אR1 
10 

 11    = 
220 

= אR2 
20 

 7.33        = 
220 

= אR3 
30 

 3.67        = 
220 

= אR4 
60 

 
אאZ3.67 + 7.33 +  11+  22      =44 

 
 

 
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א 
o אאWאK 
o אאWאאאK 
o אאWאR1 , R2 אאK 
o אאאWאאR1 , R2 , R3)EאאK 
o אאWאאFR1 , R2 , R3 , R4EאאK 
o אאWאאK 
o אאWאK 
o אאWאאR1  ,  R2 אאא 
o אאWאR2  ,R1אאK  
o אאWאאR1 , R2 , R3) EאאאKK 
o אאWאאאK 
o אאWאאאאאאא 
o KאאWאאאאאאא

 
o אאאWא1.5אאK 
o אאWאאא 
o אאWאאא 
o אאWאאאאא 
o אאWאאאK 
o אאWאאאאא 
o אאWאאא 
o אאאWאאאאK 
o אאאWאאאאK 
o אאאWאאאאK 
o אאאאWאאאאK 
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 

אאאW 
 אאK 

 אאאK 

 אאאאאאאאK 

 אאאאא .  
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אאWא 
  

אאWאR    

 
אאאאW 

אאאאא{א{אא 

אאאW 
אאא{אK 

אR  אאאאW 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

אF1E
 

 

 
 



א 
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1K אאF1E 

2K אאאאאאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאb , a)EK 

6K אאא 

7K אK 

8K אאאאK 
 
 
 

א     
אא     

 
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 אאWאאא 

אאאאW 
אאאאא{א{אא 

אאאW 
אאא{א 
  

  :  R1    قياس قيمة المقاومات 
  
  

 אF2E
 





א 
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1K אאF2E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאF(b , aK 

6K אאא 

7K אK 

8. אאאאK 
  

אR1      
א     

אא    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



א 
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 
אאWא  R1    R2 אא 

אאאאW 
אאאאא{א{אא 

 
אאאW 

אאא{א 
  

אR2  ,  R1 אאאאW 
  

 

 
 
 
 
 
 
 

אF3E
 

 



א 
 

אאאא 
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1K אאF3E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאא 

7K אK 

8. אאאאK  

אאאאRt אא 
Rt =  R1  +  R2 

 

אR1              

אR2              

א             

אא            

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    



א 
 

אאאא 
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 
אאאWאאR3 ,  R2  ,  R1)Eאאא 

אאאאW 
אאאאא{א{אאK 

 
אאאW 

  אאאא{אK 
  

אR3 ,  R2  ,  R1אאאאW 
  

 

 
 
 
 
 
 

אF4E
 

 
 



א 
 

אאאא 
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1K אאF4E 

2K אאK 

3K אאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאא 

7K אK 

8K אאאאK 
אאאאRt אא 

     Rt =  R1  +  R2 + R3

  

אR1              

אR2              

אR3             

א             

אא             

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

 
 
 



א 
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 
אאWאאFR4 ,  R3  ,  R2  ,  R1Eאאא 

אאאאW 
אאאאא{א{אאK 

אאאW 
אאאא{אK 

  

א  ,R4  ,  R3  ,  R2   R1אאאאW 
  

 
אF5E

 

 
 



א 
 

אאאא 
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1K אאF5E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאא 

7K אK 

8K אאאאK 
 
 

אאאאRt אא 
Rt =  R1  +  R2 + R3 + R4 

 

אR1             

אR2             

אR3             

אR4             

א             

אא             

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
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 
אאWאא 

  

  

אאW 
אאR  א  

 
אאRW 

 
WאZאא 
I  =   V   /   R 

 

  

 
 
 
 
 

אF6E

 
 

1K אK 

2K א 

 
 
 

א    
א   

אא    
  



א 
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אאWא 

  
אאW 

אאR  א  

 
אאRW 

V  =  I  *  R 
  

  

אF7E 
  

 
 

1K אK 

2K אK 

 
 
 
 

א     
א    

  

  
    



א 
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 
אאWאאR2  , R1אאא 

  

אאR2  ,  R1W 
  

1K אאK 
2.  . 

  
אאאאRt אא 

RT = R1 + R2 
אZאXא   V = I * R                                      

                   
 

 

אF8E 

1K אK 

2K אאאאK 
  

אR1     
אR2      

א   
א    

אא    



א 
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אאWאR2  , R1אא 

  

אאאאאW 
אאא{א{אא 

 
אאאW 

אאא{א 
אR2  ,  R1 אאאאW 

  

 

אF9E 
 


 
  



א 
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1K אאF9E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאb , a)EK 

6K אאא 

7K אK 

8K אאאאK 

 
 

  

אאאאRt אא 
1/ Rt = 1/ R1  + 1/ R2 

 

אR1     
אR2      
א    
אא    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
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 
אאWאאR3 ,  R2  ,  R1)Eאאא 

  

אאאאאW 
אאאאא{א{אK 

אאאW 
  אאאא {אK 

  

א{R3  ,  R2   R1אאאאW 
  

 

אF10E 
 

 



א 
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 

1K אאF10E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאאK 

7K אK 

8K אאאאK 
 

אאאאRt אא 
1/Rt    =  1/ R1  + 1/ R2 +1/ R3 

 

אR1     
אR2      

אR3    
א    
אא    

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 



א 
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 
אאWאאאאאא 

  

אאR2  , R1אאאאW 
  

1K אאK 
2K   . 

3K א 

  
אאאאRt אא 

1 
= 

1 
+ 

1 
Rt R1 R2  

 
 

אZאאא 
It  =  V  /  Rt                                                  

  
  

 

אF11E 
    

  

אR1      
אR2      

א   
א    

אא    



א 
 

אאאא 
 

 
312 

 
אאWאאאאאאא 

  

אאאR3  ,  R2  ,  R1 
1K  

  
I1  =  V  /  R1 

 
I2  =  V  /  R2  

 
I3  = V  /  R3  

2K אK 
 

 

אF12E 

 
 

אR1    
אR2    

אR3    
אI1    

אI2    
אI3    



א 
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 
אאWאאאאאאא

 

 

אאאW 
220 : 
אאא{R3  ,  R2 ,   R1אאאאW 

  

אF13E 
  

1K אאF13KE 

2K אK 

3K אK 

אאאאRt  
1/Rt    =  1/ R1  + 1/ R2 +1/ R3 

אZאXא   V = I  *  R                             

אR1    
אR2    

אR3    
א    

א    
אא    



א 
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 
אאאWא1.5אאא 

אאאאאW 
אאאאא{א 

אאאW 
  1.5 {אK 

אאW 
אאאאK 

אbW 
אאאאאW 

  

 
אF14E 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
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1K אאF14EK 

2K אא 
3K אאFb  , aKE 

4K אאאK 

5K אאאאK 

 
אא  

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



א 
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אאWאאא 
  

אאאאאW 
אאאאא{אK 

אאאW 
1.5א 

 

אאאW 
  

 

אF15E 
  

 
 



א 
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1K אאF15KE 

2K אא 
3K אאFb  ,  aKE 

4K אאאK 

5K אאאאK 

 
 

אא  
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 
אאאאאW 

אאאאא{א 
אאאW 

1.5{א 
  

אאאW 
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3K אאF(b , aK 

4K אאאK 

5K אאאאK 
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אאאW 
  

אאאאאW 
אאאאא{אK 

  

אאאW 
1.5{א 

  

אאאW 
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3K אאFb  ,  aEK 

4K אאאK 
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אאאאאW 
אאאאא{אK 

אאאW 
1.5{א 
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3K אאFb  , aKE 

4K אאאK 
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אאW 
 
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
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אאWאאא 

אאאאאW 
אאא{א{אאK 

אאאW 
אאא{אK 

אא20אאאאW 

  

F20E 
  

1K אאF20E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאאK 

7K אK 

8KאאאאK  

  

אR1     
אR2      

אR3    
א    
אא    

  

 



א 
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אאאWאאאא 

אאאאאW 
אאא{א{אאK 

אאאW 
אאא{א 

אאFa   b EאאאאW 

  

אF21E 
  

1K אאF21E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאא 

7K אK 

8KאאאאK 

אR1        
אR2         
אR3       
אR4       
א       
אא       



א 
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אאאWאאאא 

  

אאאאאW 
אאא{א{אאK 

אאאW 
אאא{א 
  

אאאאאאאאW 
  

 

אF22E 
 
 

1K אאF22E 

2K אאK 

3K אאאK 

4K אFאאKE 
5K אאFb , aEK 

6K אאא 

7K אK 

8K אאאא. 

  



א 
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אR1   
אR2    

אR3    
אR4    
אR5    
א    
אא    

 

 
 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



א 
 

אאאא 
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א 
  

אW 
א :  

 אK 

 
 

אאאCאW 
 


 

אאאאאא
אאאאאK  

  

אאאאW 
 

1K אאאK 
2K אאK 

3K אאK 

אאאאאK 
 



א 
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אאW 
1K אאWאאאאאאK 

 


 

2K אאWאאאK 
 

 אאWאאK 

 אאאWא
אאK 

 
 



א 
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 אאWאא
K 

 
 אאאאאאא

א
אאK 

 

 
  



א 
 

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

1K אאאW 

  
Ct = 

1 
+ 

1 
+ 

1 
C1 C2  C3 

  
 

2K אאאW 
  

    
  

 
Ct = C1 + C2 + C3 

אאK 
  

:  

1K אאאאא
אאאאאK 

2K אאאאאא
אאאא

אK 
3K אאאאK 

  



א 
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אאאWאאאא 

אC2  ,  C1אאאW 
אא WאאK    

אאאWאאאK 
אC2   , C1אאאW 

  

  

אF23E 
  

  

1K אK 

2K אK 

אאאF23EW 
Ct  = 

1 
+ 

1 
C1 C2  

אC1 
            

אC2 
            

אא            

 



א 
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אאאאWאאאא 

אC2  ,  C1אאאW 
אא  W 

א C1    C2אאאW  

אאאWאK 
אC1   , C2אאאW 

  

24 

  

  

1K אK 

2K אK 

אC1     
אC2     
א

א 
    



א 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאאא 
 

אאאא  



א 
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 
אWאא 

אאWאאאאא
אאאאאK 

 

אאWאאאאא
W 
 אאK 

 אאאK 

 אאK 

 אאאK 
 

אאאWאאא90٪ 

אאאאWF66E 
אאW 

1K K 
2K K 
3K K 

4K אאK 
5K ( Data Show )K 

  אא  Wאאאאאא
א א  א     א א  א

אאאאאאאK 
  
  
  
  
  
  



א 
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אא 
אאW 

 אאא
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאK 

אאW 
FE33µF J16 V ½א470 

 1000µF J16V ½א1 

 100µF–16V ½א2.2  

VOLUME 47µF–16V ½א4.7 

 10µF–25V ½א10 

ON /  OFF  3.3µF–50V ½א1 

 1µF–50V ½א680 

 25µF–10V ½א270 

BUZZER 4.7µF–50V ½א220 

 א104nF–25V ½א100 

L א47nF ½א47 

IN60  א22nF ½א33 

1N4148 א10nF ½א22 

אA 101 א5nF ¼א100 

אB714 א1nF ¼א1 

אC1816 א220PF ¼א22 

אA1015 א100PF CDS 

אC945 א2200PF אאC945 

2N6565 א7400PF אאא
LM386 

 TUNNER אELS-546 AP 

 ½א10 אUM66 

RFC ½א100 אא 
L ½א220 1 

470µF–16V½א10 9 



א 
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אא 
אאאW 

אאאאאאFא
אאאאאICKKKKKEא

אאאאאאאאK 
אאא

אאK 

  

אאW 
 אאאאאK 

אW 
 אאFon / off KE 

 אאK 

 אK 
אW 

 אאאאK 

אאW 
 אאאאאאFonE

אאאאאאK
אאאFoffEאK  

  



א 
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אW 
אאאאאא

אאאאW 

 
א :  

 אאא
אאאאאאא

אK 
 

 

 
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אא 

אאאLאאאאא 
  

אאW 
אאאאא

אONאא،אאOFF
אאK 

 




 

 

אאאאW 
1K אאK    2KאK 

3KאאK4Kא9K 
אאW 

 אאאLאאאאאK 
 
 
 
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אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 

אאא  
  

אאW 
 אאאאאא

אאאאאONא
אאא،אאOFF

אאאאK 
 


 

 
 


 
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אאאאW 
1KאאK     2KאאK 
3KאK     4Kא47kΩK 
5Kא3v     6KאK 

 
אא 

אאאאאאא 
  

אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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אא 

אא 
אאW 

 אאא
אאאאאK 

 

 


 
 


 
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אאאאW 
1KאK     2Kא33kΩK 
3Kאא50kΩ4K3vK 
5KאK 

 
אא 

אאאאאK 
  

אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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א 
 א

FEאאאא،
אאאK 

 



א 
 

אאאא 
 

 
347 

אאא 

אאא 
אאW 

 אאאאא
،אאא

אאאאאK 
 


אF4E 

 
 

 
 

אאאאW 
1KאK     2Kא10kΩ 

3K3vK    4Kא100MF 

5KאK     6KאאK 
אאW 

אאאאאK 



א 
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אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  
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אא 

אאאאא  

אאW 
  אאאאאאאאCt

אאW 
אא Ct  =   C1 +  C2 

אא C1 X  C2
= Ct

C1 +  C2  
1 

= 
1 

+ 
1 

+ 
1 אא 

Ct C1 C2 C3

 
אאאFאאאEאאSW2
אONאאאאא

אאאSW1אא،א
אFאאאEאאSW2

אONאאאאא
אאאSW1אK 

 

 
5  

  

 
 
 



א 
 

אאאא 
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אאאאW 
1KאK     2Kא10kΩ 

3K3v    4Kאא100MFK 
5Kאא470MFK  6KאK   
7KאאK    8KאאK 
9KK 

 

אאW 
אאאאאאאK 

  

אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א 
 

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

אאאFאELED   

אאW 
         אאאאא

FאE،Fא
Eאאאא،

אאאK 
 

 
 

 



אאאאW 
1KאK     2KאK 

3KאאK4K3vK 
5Kא100ΩK 

אאW 
 אאאFאELED 

 



א 
 

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

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א 
 

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

אאא  

אאW 
         אאאא

אאאאא
אאאאאK 

 

 
 

 


אאאא 

  
  
  



א 
 

אאאא 
 

 
354 

  

אאאאW 
1KF2EאאK     2KאK 
3KאNPN2SC945K    4KאK 
5Kאא50kΩ     6K3v 

7Kא10kΩK      8Kא1kΩ 

  

אאW 
 אאא 
  

אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אא 

א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

אא،אאאאא
אאאאK 

 






אאאאW 
  1KאאK   2KאK 
 3KאK    4KאK 
 5Kא10MFK  6KאאK 
 7KאK 

אאW 
 אאאאK 
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אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
  
  
  
  
  

  
  

 
 
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אא 

אאאאא  

אW 
אאאאאא

אאאא
אאאאTR2א

אאאאאאא
אאTR1TR2אאא

אאאK 
  

 
  

אאאאW 
  1KאאK     2KאK 
 3K9v K    4KאK 
 5KF2E0.01MFK  6Kאא50kΩ K 
 7Kא10kΩ K 8KF2EאאNPN
  9KF2E1kΩ K 

אאW 
 אאאאא 

 
 
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אW 
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אא 

אאאאא 
אאW 

  אאאא
א،א

אאא
אK 

 


 

אאאאW 
1K) 2E K   2KF2Eאא2SC945K 
3KF2E220ΩK   4KF2E100MFK 
5KF2E22kΩ  6K3v 

7KאK 
 

אאW 
אאאאאK 

 
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  
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אא 

א 
אאW 

 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א

אא،אאא
אאאאא

אKאאאאאא
אאאאאאא

אK 
 


 

אאאאW 
  1KאאK     2Kא100Ω 

 3K9vK      4KאK 
 5KאאLEDK  6KאK 

  

אאW 
 אאאאK 
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אא 

אאאאא   

אאW 
 אאאאא

ONאאאאLED،
אאאאOFF

אאאLEDK 
  

  .אאא:  ملحوظة

  
   

 

 

 

אאאאW 
1KאאLED     2Kא100Ω 

3KאאK      4K3vK 
5KאK 

אאW 
 אאאK 
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אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

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

 
365 

אא 

אאאאאא 
אאW 

אאאאאאאא
אLEDאאא،

אאאאא،א
אאאאLEDאא

אאא،אאא
אאאLEDאK 

 


 

  

אאאאW 
1KאאLED    2KאאK 
3KאאK      4K3K 
5KאK      6KאK 
7Kא100Ω K      8KF2E1KΩ 

9Kא220Ω 
אאW 

 אאאK 
 
 
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אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאא 

אאF1Eא 
אאאא7 Segment     

אאW 
  אאאא7 Segment 

אאא1א9א
אאאא

אאאאK 
 

 

 
   

אאאאא
אא

אW A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  E  ,  F  ,   G  ,  DP
א،1א

אB ,  C א
אאאONאאאK 

 
 
 
 
 
 
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 


  

  

 
 

  

אאאאW 
1KF8EK    2KאאK 
3K9vK    4KאK 

אאW 
א(1 )אאאאא7א Segment  

אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
אא 

אאF2Eא 
אאאא7 Segment 

אW 
אאאאאאאא7 Segment

א
א،2אA , B , E , D , Gא

אאאאאONK 

 
   

 
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W 
  אEאA , F , E , D , G K 

  

אאאאW 
1KF8EK    2KאאK 
3K9vK     4KאK 

 
אאW 

א2( אEאאאא7א Segment   
 

  

אW 
  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

 

 

 

 

 

 



א 
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 

 א3א A , B , C , D , Gא
אאאאאONK 

 א4א B , C , F , Gא
אאאאאONK 

 א5א A, C , D , F , Gא
אאאאאONK 

 א6א A , C , D , F , Gא
אאאאאONK 

 א7א A , B , C אא
אאאאONK 

 א8אאא
אאאאONK 

 א9אאEא
אאאאאONK 

 אF0EאאGא
אאאאאONK 
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 

אא 

אא 
אאאא7 Segment    

אW 
  אאא

אאאאאONאא
אאאאK 


 

 


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אאאאW 
1KF8E1KΩK    2KאאK 
3K9vK     4KאK 
5Kאא 

  

אאW 
אאאאאא7א   

                       Segment  
 

אW 
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אא 

אאאאא 
 

אאW 
 אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאא،אאK 

 

 
  

אאאאW 
1KאK     2KאK 
3Kא0.1MF   4Kא0.05MFt  K 
5KאאK     6K3vK 
7KאאK    8Kא 47KΩK 
9Kאא50KΩK   10Kאא2SC945. 

11KאK 
אאW 
אאאK 

 
 



א 
 

אאאא 
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אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  



א 
 

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

אאא 
  

אאW 
אאא

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאK 


27 

 

אאאאW 
1KאK     2KאאK 
3KאאK    4Kא0.1אK 
5Kא 0.05MFK  6Kאא2SC945K 
7Kא1KΩK   8Kאא 100MF 
9Kא100KΩK   10KאאK 

11K3vK    12KאK 
אאW 

אאאאאK 



א 
 

אאאא 
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אW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א 
 

אאאא 
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אא 
אאא  

אאW 
אאא

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאא،אא
אאאאאK 

  
  

אאאאW 
1KאK      2KK 
3KאאK    4KK0.01MF 

5KF2E0.05MF    6KאK 
7KאאK     8Kאא470MF 

9Kא10KΩK    10Kא1KΩK 
11K9vK     12KאK 
13Kאא50KΩK 

אאW 
אאאאאאאK 

 



א 
 

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

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א 
 

אאאא 
 

 
380 

אא 

אא 
אאW 

 אאאאאON
אא،א

Kאאא،K 
 


 

אאאאW 

1KאK      2KאK 
3KאאK    4K9vK 
5KאאK     6Kא0.1MFK 
7Kאא10MFK   8Kא10KΩK 
9Kא202KΩK    10Kאא 100MFK 

11KאK    12Kאא50KΩK 
  

אאW 
אאאאאK 

 



א 
 

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

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  



א 
 

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

אאא 

אאא  

אאW 
 אאא

אאאONאאא
אאאTR2אאאאא

אאאTR1אאK 
 


30 

אאאאW 
1KאK        2KאK 
3Kא0.1MF K    4Kא0.05MFK 
5KF2EאאK      6KאאK 
7KאאK      8Kא4.7KΩ 
9Kא50KΩK      10Kא1KΩK 

11Kאא10MFK    12Kא220KΩK 
13K3vK      14KאK 

אאW  

אאאאאאKK 



א 
 

אאאא 
 

 
383 

אW 
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  



א 
 

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

אאאא 
אאW 

 אאאאאא
אאאTR1אאא

אאאTR2،אא
אאאאאTR1

אאאTR1אאאTR2
אאאK 

 


 

אאאאW 

1KאאK     2K3vK 
3KF2Eא2انSC945  K   4Kא100ΩK 
5Kא10KΩK    6Kא4.7KΩK 
7Kא220ΩK     8KF2EK 
9Kא47KΩK    10KאאK 

11KאאK 
אאW 

אאאאאאאK 



א 
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אW 
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאא 

אאאא 
  

אאW 
אאא

אאאא
אאאאאאא

אאאא
אאאאK 


 

אאאאW 
1KאאLEDK2KאK 
3KאאK4K9vK 
5Kאא2SC945K6KF2EK 
7Kאא50KΩK8Kא10KΩK 
9Kאא2SC945 K10KאאK 

11Kא1KΩK12KאK 
אאW 

אאאאאאאאK 
 



א 
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אW 
  
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

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





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
אאאאאאאא

אאאא 

אאWאאאאא 

אאאאW 
אאאאא

W 
1LאאאאK 
2LאאK 
3LאאK 
4LאאאאK 
5LאאאK 
6Lאאאאאא

אK 

אאW 

 JאK 
 JאאK 
 J( Data Show )K 

אW 

אאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
K 

  

 
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 

1Lאאאאאא 

2Lאאאאא
K 

3LאאאK 

4Lאאאאאא
אאאK 

5LאאK 

6LאאאK 

7LאאK 

8LאאאאאK 

9LאאאאK 

10LאאאאאK 

11Lאאאאאאאא
אאאK 

12Lאאאא
אK 

אאאאאאא 
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1LאאDecimal System  
אאאFא10Eאא

10אא،K 
א(0 ~ 9)א

אאאKאא238א8
אא3אא30אא2

א200א 8+30+200אאא238K 
 

א1Wאאא1010 347685.19 K 
 6704003000347610  

 
2LאאBinary System 

אא( 0,1 )אאא2،
אאbitK

א1 ,0אאא
אF1KEאאא

10011Fא،،،א{אKE 
 

א32 22 12 א
א

0212223242

א 0.1250.250.51 2 4 8 16 

א
א

   K      

 

אF1Eאאאא 
 

  



א 
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 

 
 

אאאאאW 
 אא

אאW 
א2Wאא210011K 

אW 
א 021222 3242 

א1 24 816 
אא110 01 

 

10

2

19

1216

1*12*14*08*016*110011






 

אא210011אא1019 
א3Wאא2101110K 

אW 
א 02122232 42 52 

א1 248 16 32 

אא0111 0 1 
 

1*02*14*18*116*032*110111 2  
 24832  

1046 
אא2101110אא1046 

אW 

אאאאאאK 
 



א 
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א4Wאא2101.1110؟ 
אW 

 

א 32 22 12 א
א

02122232
א0.1250.250.51 2 4 8 
אא1 01K 0 1 1 1                              

10

2

625.14

125.05.0248

125.0*125.0*05.0*11*02*14*18*1101.1110






 

 

אא2101.1110אא10625.14 
אאאאאW 

אאא
W 

1Lאאא2אK 
2Lאא2אK 

א1Lאא1087K 
א
א

872
א43

א1
אא
א
אא

א(LSB)
א

אK 

 الباقي

1    0    1    0    1    1    1   

021

122

225

5210

10221

21243

43287











210 101011187 



א 
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 

2Lאא10625.5K 
אאWאאאא

אאאא،א2K 
 

 
 
 
 
 

אW 

אאאאK  
 

 الباقي

1    0    1     .   1    0     1   

021

122

225





 

210 101.101625.5   

00.12*5.0

50.02*25.0

25.12*625.0







 

�



א 
 

אאאא 
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אאאW 

אאBinary Addition 
אאאאאאא

F2KE 
אאK  

 אאא 
אא -0 0 + 0  = 

אא -1 0 + 1 = 
אא -1 1 + 0 = 
אאא 1 0 1 + 1 = 

 

אF2Eאאא 
 

אאאאאאאא
א(10=1+1)אא2אא

אאאאא،F1E
אאK 

אK 
 



א 
 

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

אאBinary Subtraction  
אאאאאאא

F3KE 
אאKאאא?א?

אא?א?אK 
 

 א א א 
אא -0 0 - 0  = 

אא 11 0 - 1 = 
אא -1 1 - 0 = 
אאא -0 1 - 1 = 

אF3Eאאא 
 

אאאאאאאאא
`1`א?1א?אאאא

`2``0`אאK 
אW 

     4 
+  2 

 

6 
 المقابل العشري

1  0  0 
+  0  1  0 
 

1  1  0 المجموع        

5 
+  3 

 

8 
 المقابل العشري

1    1    1       
 

   1    0    1 
 

0    1    1         +  
                  
 المجموع0    0    0    1     

     3  
+  3 

 

6 
 المقابل العشري

    1    1       
 

       1    1 
 

    1    1    +  
                  
 المجموع0    1    1   

 

= 1  א   1 + 1 + 1 = 1     



א 
 

אאאא 
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

  

     2     
-  1    

 

1 

אא 

10  10  
-  0      1  
 

0      1        

 א
א 

א 

37 
-  10    

 

27 

אא

1                             
10  10    0      10      
 

   1    0    0     1       0    1 
 

1    0        1    0               -  
                  
     1    1    0        1    1 

 

     א 

א 
א 



א 
 

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

 

 
אאW 

אאW 
אאאאא

א،0אא1
אK 

Wאאאא1010א 9,7 
א؟ 

Wאאאא
אK 

אאHא א א 
1   1000 0111 107  
1   0110 1001 109  

אאW 
אא( 1 )אאK 

1HאאZאא 
Wאאאאא1010 5,7 

א؟ 
WאאאאאK 

W( 1 ) אאK 
 

 

אא אאHאא א 
1000+1=10011000 -111 107  
1010+1=10111010 -101  105  

אW 

 
 



א 
 

אאאא 
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אאאW 
אא16אKאאא16K 

  א   א  א א  0 9א
אא10א15אA F10

 A  א11B א12C א13D א14 E
א15FK 

אאאאאאא
א

אאא15א
אא  0111 1001 א79 

א1011 0110 1101 1111אB6DF
אאא אאK 

אאאאאאאאאW 
 

אא
 

א א
אא

 
א א

8 1000 80 0000 0 
9 1001 91 0001 1 
A 1010 102 0010 2 
B 1011 113 0011 3 
C 1100 124 0100 4 
D 1101 135 0101 5 
E 1110 146 0110 6 
F 1111 157 0111 7 

 

אאאאאאW 
  אא א   אא2B6א   ،  

2אאאא256  2*256Z512 
KאאאB1116*11Z176Kא6

אאF1E1*6Z6 אאא،
אאא2B6)16(10)694( K 
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 
16 160 161 162 

א 1 16 256 
אאא6 B 2 
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W 
א16  )A3F.C( אK 

 

16 16-1 160 161 162 
א 0.0625 1 16 256 

אאאC F 3 A 
אא 0.0625*12=0.75 1*15=1516*3=48 256*10=2560 

 

  10)2623.75(  = 10 )0.75 +15 +48+2560( 16  = )A3F.C( 
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אאא4510 א אא
 16א א א   ،4510 16  א  2
א13Fא13אאאDEאא

LSB א    אא F2 E   א  16
  א   א   א 2 א   ،2
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 
 
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אא10F250.25E אK
אW 

 
 
 
 
 
 
 
 

(250.25)10 = ( FA.4)16 
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 א      אא  א א א  Kא

אאאאF3B9EK 
א4bit
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3          B          9 
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3B916 =1110111001 2 

 

אאאאאW 
 

EF. 7 4 
11101111. 01110100

 
47.FE16 = 1000111.11111112 

الباقي

F     A .   4        

01615

1516250




 

�

00.016*00.0

00.416*25.0





 13 الباقي

    2     D              

0162

21645




�



א 
 

אאאא 
 

 
401 

 
אאאאאאW 

א101010000101א אאאא،א
   א א  א       

אאאאK 
 

.0101 10001010 

.5 8A 
 

1010100001012=A8516 
    א  אא א      א

10010.011011   א א   א
אאאא

0001א א     א   1100 
אאאאK 

 

1100 0110. 00100001 
C 6. 2 1 

 
10010.0110112=126C16 

  
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 
אאאBCD 

 א    א  ، א אא  א א 
אאאאא100101102א

K15010אאא،אא
אאBCDאא،אאא

אBCD אא0א9K 
 

BCD 
1248 
0000 0 
1000 1 
0100 2 
1100 3 
0010 4 
1010 5 
01 10 6 
1110 7 
0001 8 
1001 9 

 

אאאאBCD W 
    א  א אא   FBCD E

،אFBCDEאK 

Wאא18010BCD 
.0 81 
.0000 10000001 

BCD 
BCDא א

 א א   א 43.72א  BCD
01000011.01110010   
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 
 

2 7. 3 4 
0010 0111. 0011 0100 

 
אBCDאאW 

אאאBCDאאא
 אאBCD א א    

אאאאאא
01010111 BCD5710 

.01110101 

.75 
אאBCDאאאBCD

אאא
אאאאאאאאא

K 

אאBCD0111000100001000 
   

1000 0000. 0001 0111 
8 0. 1 7 
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אא 
 

1LאאאאאאאW 
(a)   79       (b)   146     (c)   218     (d)   391     (e)   504 

 
2LאאאאאאאאאW 

(a)   0.674    (b)   0.462    (c)  0.75    (d)   0.5    (e)    0.125 
 

3LאאאאאאאW 
(a) 10101011  (b)  1000111100  (c)  1100001011  (d)  110101100  (e)  
1111000010 

 
4LאאאאאאאאW 

(a)  0.1011  (b)  0.0110  (c)  0.1110  (d)  0.1001  (e)  0.0010       
 

5L؟אאאאאא 
 (a)  D5216  (b)  D3.E16  (c)  ABCD16  (d)  9F16  (e)  888.B16       

 

6Lאאאא؟אא 
(a)  256010  (b)  300010  (c)  631.2510  (d)  810  (e)  204.12510       

 

7Lאאאאאא؟א 
(a)  A6416  (b)  1F.C16  (c)  234.416  (d)  1C16  (e)  B16       

 
8Lאאאאא؟ 

(a)  10000.12  (b)  110101.0110012  (c)  1001.11112  (d)  10000001.11012   
 

 9LאאאאBCDא؟ 
(a) 1010BCD  (b) 10000110BCD  (c) 00010111BCD (d)  00110010.10010100BCD 

 

10LאאאאאBCD؟ 
(a) 610  (b) 99.910  (c) 145.610 (d)  21.00110 

 
 
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




אאאאאאאא
אאאאאאאא

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאא 
אאWאאאאאאאא 

אאWאאאאא
W 
1LאאאFEAND GateK 

2LאאאFE OR GateK 
3LאאאFאE NOT GateK 
4Lאאאאא

אK 

אאW 
 JאK 
 JאFאKE 
 JאאK 

 JאאK 
 J( Data Show )K 

אW 
אאאאאא

אאאאאאאא
אאאK 

  
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אאאאאאאא 

 

 
אW 

אאאאאא
  א א  א  אא א  

אאאW 

1L א  א א  א א  א   
אאK 

2LאאאאK 

3LאאאאאK 

4LאאאאאאK 

5LאאאאK 

6LאאאאאאK 

7LאאאאK 

8LאאK 

9LאאאאאאK 

10LאאK 

11LאאאK 

12LאאאאאK 
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  

1Lאאאאאא 

2Lאאאאאא
K 

3LאאאK 

4LאאFTURN OFFEאאאאK 

5Lאא 

6Lאאאא
אאK 

7LאאאאאK 

8LאאאFאE 
אאאK 

9Lאאאאאאאא
אאאK 

10Lאאאא 
אK 

12Lאאאא
אK 

 
 

 

אאאאאאאאאא



א 
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אאW   Logic states  
אאאאא

אWאאRCאא،אאאא
        ،א אא  א  

 ،  א Wא   ،   אא א
א א      א Kאא  א   

אאFאאאאאא
אEאK 

 אאאא  אא F E
אאאאאא،

אKאאאאKא
אאא

אK 

אא?1?Logic 1  

א0?א?Logic 0 

?1??0?אBit 

אאW 

1K אא?+ve?Positive Logic 

2K אא?-ve?Negative Logic 

   



א 
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 

 
 

Wאא?+ve?Positive Logic 
?1??0?אא

Logic 1 אאLogic 0K 
 

?1? K 
?0? K 

 
אF1E 

 
 

אF2E 
 
 

 
 

אF3E   
 

 
 
 
 
 

אW 

אאאאK  
 

     +5V                “1” 
     -5V                  “0” 

     +5V                “1” 
     0 V  “0” 

“1”

“0” 

+5V 
 

OV 
 

 J5V 



א 
 

אאאא 
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Wאא?-ve?Negative Logic  

 
?1? ?? 
?0? ?? 

 
F1E 

 
F2E 

 
 

 
F3E 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

"0"

"1"

     +5V                “0” 
      OV    “1” 

     +5V                “0” 
      J5V  “1” 

+5V 
 

OV J 
 

5V



א 
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 

 
אW 

 אאאאא
אK 

 

W 
אF1EאאאאאאאTTLK 

 
אF1E 

 

W 
 אאא0?א?ViL max =  

 

 אאא1?א? ViH min =     
 

 אאא0?א?VoL max =  
 

 אאא1?א? VoH min =     
  

אW 

אאאData sheetא
אאK 
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 
אאא(logic gate)W 

אאא(logic gate)אאאאK
אאאאאאאא?אאאאK?

אאאאא(HIGH)
(LOW)אאא(HIGH)אא“1”

אא(LOW)אא“0”אאא
אאא،א1אא

0K 
אאאאKאא

אא??(AND gate)א??(OR gate)א?א?(NOT gate)K 
 

1–א?–AND gate ? 
L B A 

 


 














אF1E אאאאANDאא 

 
אF2Eאאא?? 

 
 



א 
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 

 
FאאEאא?? 

 
 

אאאF1Eאא?AND?
אאאאאA & B Onא

אאK 
אF2Eאאא??ANDא?1?

אאא?1? 
אW 

 1–אאאאאאW 
אZ2nn אאאK 

 2–אאאK 
Wאאא2א22=4אn=3 

8 = 23א  
אאאAND?אאאANDW? 

אאBoolean Algebra אאא
אאאאאאאאאאK 

אאANDאאW 
 

A . B = Y 
ABאYY=A and B  

אW 

אאא
אאK  
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אאאאAND?אאאאW? 
 

1Wאאאאא??ANDאאא
אאאאW 

 

2Wאאאאא??AND،אא
אאאאאW 

 
 
 
 
 
 

 
 

  

1 

0 

1

0 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1

1 

0 

0 
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 
 

 
 

א F1E א 3 

אא אFEAND Gate 

 

אא אאאאFEK 

אאא 
1LאFTEST BORDKE 
2LאאK 

 

א JאDC 5VJאS1,S2  JLED 

JR =150Ω Jא JIC 74LS08 

אאW 



אW 

אאאאאK 



א 
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אאW 
1LאFEANDאאאK 
2LאאאFB ,AEK 
3LאאF1KE 
4LאאאY K 
5LאאF1KE 

 
אW 

 
 

 
 
 
 

 
 

אF1E 
Y=…………… 

 

אOUTPUTאINPUT 
YAB 

 0 0 
 10 
 01 
 11 



א 
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 
 

אאANDאאאאאא
אא74אLS08 




א

OUTPUT 
אINPUT

Y ABC
 000
 100
 010
 110
 001
 101
 011
 111

 
Y =………… 

 
 
 
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2–א??OR gate 
L B A 

 


 

 





אF3E אאאאORאא 

 
אF4Eאאא?? 

 
FאאEאא?? 

 

אאאF3Eאא?OR?
אאאאאB & A) EOnK 

 א א? ?אאא
אא?1? 

אאאORW 
     A  +  B = Y  

 

A BYA OR B = Y  
  



א 
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1

0 

1

0 

1

0 

אA 

אB 

אY 

 

 
 

אאאאORW 
Wאאאא(OR)אאאאא

؟אאאא،אא 
 

אאאOR אאA + B = Y 
  

אW 

אאאoffא
אK  



א 
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 
 

 
 

א F2E 3 א 

אא אFEOR Gate 

אאאאאאFEK

אאא
1LאFTEST BORDE 

2LאאK 
 

א  JאDC 5V  JLED  JIC 74LS32 

JאS1,S2 Jא  JR =150Ω 

אאW 

 
   

אW 

אאK 
 



א 
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אאW 

1LאFEORאאאK 
2LאאאאB ,A) EK 
3LאאK 
4LאאאY K 

אW 
 
 
 
 

 
 

  

אOUTPUTאINPUT 
YA B 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 



א 
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 
 

אאORאאאאאאאא
74אLS32 




אOUTPUTאINPUT

Y ABC
 000
 100
 010
 110
 001
 101
 011
 111

 
 
 
 
 
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3–אאNOT  gate 
אא 

 

Y A 
1 0 

01 

אF5EאאאNOT אK 
 

אF5EאאאאאאאK
א?1?א?0?אא

אאאK 
 

אאאNOT W 
 

      Y =  A    

אW 
 

                                                   A = 1             A = 0             A = 1  
 

אאאאNOTW 
WאאאאאאNOTאא

אאW 

 
  

 
 

 

1

0 

1

0 

 
0 

A
1

A or  A
0

A 
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 
 

 
 

א F3E3א 

אא אFאENOT  Gate 

אא 
 א אא  א  Fא E NOT 

K

אאא
1Lא)TEST BORD( 

2LאאK 

א JאDC 5V JLED  JIC 74LS04 

JאS1,S2 Jא JR =150Ω 

אW 

 
 

אW 

אאאא
אאאK 



א 
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אאW 

1LאFENOTאK 
2LאאאאA K 
3LאאK 
4LאאאYK 

 
אW 

 
 
 
 

  
  
  

  

אOUTPUT אINPUT
YA 

 0 
 1 
 0 
 1 



א 
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אאאW 
אאאאאאאאא

אאאW 
 

?–??AND - OR  gates? 


אF6Eאאא 

 

WאאאאאאY = A . B + C .D + E  
א?–K? 

אW 
א? JK? 

 
 

 

 



א 
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אאא 
 

1LאאANDא–אאאא
אאK 

2LאאORאאאאאאא
אאאK 

3LאאאאORאאK 

4LאאNOTאK 

5LאאאאאאאWYCADCBA  

6LאאאF1EBK 
1 JB = 1  
2 JB = 0  

 
 
 

אF1Eא 
 
7LאאאF2Eא

؟ 

אF2Eא 
 

 
 
 
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 
 
 
 
 
 

אאאאאאאא  
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאא 

אאWאאאאאאאא 

אאWאאאאא
W 
1LאאאNAND gateK 
2Lאאא?? NOR gate K 
3Lאאא??א EXORK 
4LאאאאאEXNOR K 
5LאאאאK 
6Lאאאאא

אK 

אאW 
 JאK 

 JאFאKE 
 JאאK 
 JאאK 
 J( Data Show )K 

אW 
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאK 

 
 
 
 

3 
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 
 אאאאאאאא

 

 
אW 

אאאאאא
  א א  א  אא א  

אאאW 

1Lאאאאאאא
אK 

2LאאאאK 

3LאאאאאK 

4LאאאאאאK 

5LאאאאK 

6LאאאאאאK 

7LאאאאK 

8LאאK 

9LאאאאאאK 

10LאאK 

11LאאאK 
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1Lאאאאאא 

2Lאאאאאא
K 

3LאאאK 

4LאאFTURN OFFEאאאאK 

5LאאK 

6Lאאאא
אאK 

7LאאאאאK 

8LאאאFאE 
אאאK 

9Lאאאאאאאא
אאאK 

10Lאאאא 
אK 

11Lאאאא
אK 

 
 

 

אאאאאאאאאא 



א 
 

אאאא 
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 
א   ،א א  ،א  א א 

אאאאKא??,??אאאא
אאאKאא

אK 
 

1 JאNAND gate W 
 

Output B A 

 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

אF1Eאאא??א 
 

NANDאFNOT ANDEANDאא
אאאאANDא

F1EאאאNANDאK 
 

אאאNAND 
      Y =  A . B   



א 
 

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

 
 

א F1E א3 

אא 
 

אFENAND gate K 

 

אא 
   א אא   א  NAND gate

K 

אאא
1Lא)TEST BORD( 

2LאאK 
 

א 
 JR =150Ω  Jא  JLED 

 JאDC 5V JאS1,S2  JIC 74LS00 

אW 



אW 

אא(TURN OFF)אא
אאK 



א 
 

אאאא 
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אאW 
1LאFNANDEאאאאK 
2Lאאא( B , A ) K 
3LאאF1KE 
4LאאאY K 

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

Y = (         )                                              
 

אF1E 
אאאאW 

  
 

 

 JאאאW 
  

 
 
 
 

Y = (                ) 
 

                          

אOUTPUT אINPUT 
YA B 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

אOUTPUT אINPUT 
L2 = YL1 =F A B 

  0 0 
  1 0 
  0 1 
  1 1 



א 
 

אאאא 
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2 Jא??NOR gate  
אאאאאF2KEא??

FאKEאאB,A )Eאא
(B+ A)Kאאא،אא?____?

אאא???(NOR) 
 

L B A 

 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 

אF2Eאאא??א 
 

אאאא? ?אF2KE?
?א??אאKאאא

אK 
 

אאאW 
  

 Y =  A  + B 
 

   



א 
 

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

 
 

א F2E 3א 

אא אFENOR gate  

 

אא 
אאאא? ? NOR gate 

K 

אאא
1Lא)TEST BORD( 

2LאאK 
 

א 
R =150ΩאS1,S2 LED IC 74LS02 

אDC 5V א  

אW 



אW 

،אאאאא
אאK 



א 
 

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

1LאFNOREאאאא 

2LאאאF B ,A EK 
3LאאF2KE 
4LאאאY K 

 
 

אW 
 
 

 Y = (                  ) 
 

                         
 
 

אF2E 

 JאאאאW 
  

  
 

 

 JאאאW 
 

אOUTPUT אINPUT 

L2 =Y L1 =F A B 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1        

אOUTPUT אINPUT 

Y A B 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 



א 
 

אאאא 
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3–א??אExclusive OR gate = EXOR 
 

Z B A 

 

0 0 0 

1 0 1 

1 1 0 

0 1 1 

אF3EאאאEXORא 
אאא??

?1?אאאא?0?
א XORאF3EK 

 
אאEXORW 

אאאאאEXORאאא 
 

Y = A     B       Y= A . B + A . B  

 
אXORאANDORNOT 

 
 

 
אF4EאאאאEXOR 

 



א 
 

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

 
 

א F3E א3 

אא אאEXOR 

אא 
 א אא   א  ?? א 

EXOR 

אאא
1Lא)TEST BORD (K 

2LאאK 

א 
 JאDC 5V JLED  JIC 74LS86 

 JאS1,S2  Jא  

אW 

 

XOR  Gate 
74LS86 

אW
150Ωאאא

3א  



א 
 

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

1K א??אאאאאK 
2K אאאF B , A EK 
3K אאF3KE 
4K אאאY K 

 
אW 

אOut Put אאINPUT 
YB A 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

אF3E 
אאאW 

 
Y = (                         ) 

 



א 
 

אאאא 
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4 JאאEXNOR  
 

אא  

 

Y A B 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

אF5Eאאא??אא 
 

 א א   א ? א   ? א א   ?
א?אאאאאא

אאא1?א?K 
 

אאEXNOR W 
אאאאא?א? 

 
ABHY =  AB 

 
אXNORאANDORNOT 

 
אF6Eאאאא?א?EXNOR

A  B A 
B 

A  B = Y 

A 
B 

A  B = Y 



א 
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 
 

 
 

א F4E א 3 

אא אאEXNOR 

אא
 א אא   א  א  

EXNOR K 

אאא
1Lא)TEST BORD( 

2LאאK 

א 
 JאDC 5V  JLED  JR=330Ω 

 JאS1,S2  Jא  JIC 74LS266 

אW 

 
 

 

אW 

אאאאK 
 



א 
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אאW 
1LאאEXNORאאאא
K 

2LאאאF(B , A K 
3LאאF4KE 
4LאאאY K 

 
אW 

אOut Put אאINPUT 
Y B A 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

אF4E 
אאאW 

 
Y = (                         ) 



א 
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אאאאאW 
  א  א  א  א אא א K

 א אא   א אFא א E   א
אא K א       ? ? א ?   ?א

אאאW 
 

אאא
א 

א
א אאא


אאא

Ic func 
אאא א

אא 

NAND  ZH NOR  ZH
AND ZH NAND  ZH
NOR ZH OR  ZH

OR ZH AND  ZH
אF7EאאאF8Eא

אא 
 

אאא
Ic func 

א
 אאא א

אא 

OR  ZHH
AND  ZHH
NOR  ZHH

NAND  ZHH
 

אF9Eאאא 



א 
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אאאW 
 א א אא  א א א  א אא 

אאאW  
1–?–??AND - OR  gates ? 
2–???NAND gates ? 

אאאאאK 
WאאאאאאY = A.B + C.D + E  

Wא?–K? 

Wא?K? 

אW 
1–א? JK? 

F = A . B  +  C . D + E 
 

 
 

2–א?? 
 אאאאאאא??NAND 

Y = A.B  + C.D  + E 

 
 



א 
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אאא 
 

1Wאאאאאאא(NAND)אאK 
2Wאאאאאאא(NOR)אאK 
3Wאאאאאאאא(EXOR)א

אK 
4Wאאאאאאאא(EXNOR)א

אK 
5WאאאF10EאCK 

 1 JC = 1  א 
 2 JC = 0 א 

 
6Wאאאאא

F11E؟ 
 
 
 
 
 

 
7 W א א  א אא אYCBACBACBA 

א،א??א??אK 

 

אF11Eא  

אF10E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Wאאא 

אאWאאא
אK 

אאWאאאאא
W 
 אאאK 
 אאK 

 אאאאK 

 אאK 

 אאאאKK 

אאאWאאא90٪ 

אאאאWF22E 
אאW  

1K K 
2K K 
3K K 

4K אאK 
5K ( Data Show )K 

  אא W אאאאאא
 א א  אא א  א    

אאאאאאאK 
 

 
 



א 
 

אאאא 
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 
אאא 

אW 
 FאאאE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W 
1K אאאK 
2K אאאאאK 

3K אאאK 

4K אאאאאא
אאK 

5K אאאאKKKKKK 

 
 

  



א 
 

אאאא 
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  
אאאאאאא 

1LאאאאאאK 

2Lאאאאא
K 

3LאאאK 
4Lאאאא

אאK 

5LאאאShortאK 

6LאאאאאאאK 
7LאאאאK 
8LאאאאאאK 

9LאאאאאאK 
10LאאאאאאאאK 
11LאאאאאאK 
12Lאאאאאאאאא

אK 
13LאאאאאאK 

14LאאאאאאK 

15LאאאאK 

16LאאאאאK 

17LאאאאאK 

18Lאאאא
אK 
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אא 
1K אאW 

אא
K 

 

2K אW 

אאW 
 

 אK 

 אK 

 אK 

 אK 
 

אW 
1K אאאאא

אאK 
2K אאאאא

אאאאאK 
3K אא

אאK 

4K אאא
אאFEאאאK 

5K אאאאאאאK 

6K אאאאאK 

7K אאאאאאK 

 
 
 
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 


 
WאאאאאאאW 

אאאאאאאא{
אאW 

1 JאאאW 

אאאאא
אאאאא
אאאא

אF1EאאאאאK 

 
אF1E 

 
 
 

 

אאא25W– 40Wא
אאK 



א 
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2 JאW 
אאא

אאWאאאא
אאאאF2KE 

 
אF2E 

3 JאFאWE 
אאאאא

אF3KE 

 
אF3E 

 

4 JאאW 
אאאאF4KE 

 
אF4E 

  



א 
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 

 

5 JאW 
אאאאא

F5KE 

 
אF5E 

6 JאאFאEW 
אאאאאא

אאאF6KE 

 
אF6E 

7 JאW 
אאאאאF7KE 

 
אF7E 

אW 

אאאאאא
אK 



א 
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8 JאאW 
אFאEאא

אאאאאאא
אאאF8E K 

 
אF8E 

9 JאאW 
א

אאאאאאF9KE 


אF9E 

 

  



א 
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 
 

 
10 JאאFMULTIMETERSE 

אאאאאאאאא
אF10KE 

 
אF10E 

אאאW 
1K אאK 

 

 
 
 
 
 

אW 

אאאoff א
אK  



א 
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2K אאאאאK 
 

 
 

3K אFאKE 
 


 
 
 
 
 

 

4K אFאKE 
 

 
 
 
 
 
 



א 
 

אאאא 
 

 
459 

5K אאאאK 
 

 
6K אאאאK 

 

 
 
 



א 
 

אאאא 
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אאאאאאאאאW 

אאאאאW 

1K אאFאEאאא
אאאא

אאאK 

2K אאאא
אאאאK 

3K אאאא
אאאאK 

4K אאאאאא
אאheat sinkאאאא
אאK 

5K אאאStray 

Capacitance אאאK 

6K אאאאאאאאאא
אFEאאא

אאאK 

7K אאאאאאא
אאאאא

אFאEאאאK 

8K א
אאאאאאאK 

9K אאאאא
אאאK 
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10K אאא
אאא

אK 

11K אאאאאא
אא،אאF11KE 

 
אF11E 

12K אאאאא
אאאא

אK 

13K אאאאא
אאאא5A

א0.5אAאאאא
אK 

 

 
 

  

 

אאאאאא
  Kאאא
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 

 
 

WאאאאW 
אאאאאW 

אאWאאW 
1LאאאK 
2Lאאאאאא

FExpress PCBKE 
3Lאאאאאא

FeagleKE 

אאWאאאאW 
1LאאאK 
2LאאאאK 
3LאאFאאEאK 

אאWאאW 

1LאK 

2LאK 
3LאאאK 

4LאאאK 
 

K 
 

אW
אאאאא

K 



א 
 

אאאא 
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אאWאאW 

1 JאאאW 
אK 

 JאאאאאאאW 

 J אאאאא
אאK 

 J אאאאאאאא
אאאK 

 J אאא
אאא

אאK 

 J אאאאאא
אאאאאאאK 

 Jאאאאא
אאאW 

 J אאאאא
אאאK 

 J אאאאא
אאאK 

 J אאאא
K 

 
  

 

 



א 
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א 

אאאאאW 
1K אאK 

 
 

2K אאK 

אאK 
 


 
 



א 
 

אאאא 
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אאאK 


 

3K אא
אאאא

אK 

4K אאאאאא
אאאK 

 


 



א 
 

אאאא 
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5K אאאאאאK 

 


 
 

6K אאאא
K 

 
7K אאאאאא

אK 

 





א 
 

אאאא 
 

 
467 

 
 
8K אאאK 

 


 

9K אאאאא15
25אאאK 

 
10K אאאK 

 


 



א 
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 
 

11K אאאK 

 


 

12K אאאאאK 

 


 
 

 
 
 



א 
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13K אאאאK 

 


 

14K אאאאאאא
אK 

 


 
 
 
 
 



א 
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 
15K אאאאא

אאK 

 


 
 

16K אאאאאאK 

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



א 
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 
 

אאאאאאW 

 
א 
אאא 


 

אאא 

 
 
 
 
 
 
 



א 
 

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

 

אא א 
אא http://www.nowah.net/index.php 

1K nooraאא http://www.nooraelectronics.com 

אאאhttp://www.moqatel.com
/Mokatel/data/Behoth/M

2.htm-Elmiah12/Kahrba/Mokatel1_1 

אאא http://www.c4arab.com/ 

אא אא 
אא אא 

אאאא
אאAC 

אאאא
א1420א 

א אאאא
א1422א 

אאאאאאאאאא
א1421א 

אא אאאא
א1421א 

אא אא
א1429א

א 
אאאא אא

א1429א
א 

אא אא



א 
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א1429א

 

אא א 
א אא

א1429א
א  

אא
אא 

 Wא א    
1985 

250א אאא
אאא1993 

אאK 1987K 
NIDA Corporation  

אאK     א א 1424א
 

  
  

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



א 
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  
  

  


