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 
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אאאאאאWא

אאK 
 אאאאאאא

  א        ،א אא  
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אאאאאאאאאאאא

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

 אא?FE??
?אאאאאאאאK 
 אאאאאאא
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אאאאאK 
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 אא،אאאאא

אאאא،אאא
אאאKאאא

א،אאאאK 
  

  ،אKKKKKK 
 
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א 
אאאK 

א 
אאאאאFאאE

אאאאKאאאאאא
אאאK

אאאKאאאא
אאאאK 

 אWאאא
،אאאאאאאאאK 

 
א 

١ J אאW 
( )

n
R..........RR

R n21
av

++
=  

 
٢ J אW 

( ) ( )
2

RRRR
errorofRange minavavmax −+−

=  

٣ J אאW 

%100
R

RR
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x

xav ×
−

=  

W 
RxW אא 

RavW אא 
٤ J אF١WE 

( )0in

0
ab EE

E
RR

−
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אאא 
 J א 
 J  
 J ١٠אא2.2 kΩ 
 J ١1 kΩ 

 

אא 
אא JאאאW 

١ J אאאאF١KE 
 

 
 
 
 
 
 

 

F١E 
 

٢ J אאRbאאא10 V،
אEinאF١E،אאא

אK 
٣ J אRb2.2 kΩE0אF١KE 
٤ J אF٣Eא2.2 kΩK 
٥ J אאאFF٤EאEאRb

אאK 
٦ J אאאאRbאF١KE 
٧ J אאRbאF١KE 
٨ J אאאאאRbאאF٦E

אאFאאEאF١EK 

V Ω= k2.2R b

 

Ω= k1R a 

E0  

Ein  
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 
אא JאאאW 

١ J אאRxK 
٢ J אאF١KE 
٣ J אאאאK 
٤ J אאאאאא

אK 
٥ J אאאאאאא

F١EאK 
٦ J אאאאאF٢E

אK 
٧ J אאאאאאF٥E

אאאאאאK 
 

♦ אW 
אאאW 
• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאWאאא אאWאאא 

 אאRb  אE0 אאא 

א
אW 

(Average)Rb= 

  

 

 
 

  
 
 

  
 

א
 

 
  

 
 

  

 

 
 

אW 
Range of errors

  
 

 

 
  

אא
 

 

  
 
 

אא
Percentage of 

error 
   

 
 
 

 

  אא
R 

 
 

  
 

 
 

  
 
 

F١E 



 

 

  

אאאאאא  

אאFFEE  




א








א


א




٢
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אW 
אאאאאאא 

אW 
 אאאא

אאאאK
אאאאKW

אאאא،א
אאאאאא

אאאFאאKE 
 אאאאאא

אאאאאאK
אFאאאGaussian normal distribution E

אאאAverage deviationאאאStandard deviationK 
אאא،

אאאK 
 

אW 
١ J אאMean valueW 

n
X

n
X.......XX

X in21 ∑=++
=  

W 
X W אא 

iXWאא 
n W אאא 

٢ J אאDeviationW 

XXd
XXd

XXd

nn

22

11

−=

−=

−=
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א


א


א

 
F٢Eאא 

 
 

 

n
d.....dd

DdeviationAverage n21 +++
=  

 

n
d.......ddS:deviationStandard

2
n

2
2

2
1 +++

=  

 
♦ אאאW 

 J ٣٠אאאFאאEK 
 J אאאFאאEK 

♦ אאW 
١ J אאאאאF٢KE 
٢ J ٨אאא

אאאאF٢KE 
٣ J אאא١٢אא

אאאאאF٢KE 
٤ J אאא١٦אא

אאאאאF٢KE 
٥ J אאאאF٣E

אאאK 
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٦ J אאאא(Gaussian normal 

distribution)F٣KE 
٧ J אאאאDאF٢KE 
٨ J אאאאSאF٢KE 
٩ J אF٣Eאאאאאא

אK 
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 
F٣Eאאאא١٥٠ 

 
 
♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אאFאEאאF٣E 
• אFאאEK 

 
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 


א

F١E F٢E F٣E 
אאאאאאאאא

 

 

 

אאא 
F١E= 

אאא 
F٢E= 

אאא 
F٣E= 

אאא 
F١E= 

אאא 
F٢E= 

אאא 
F٣E= 

)٢( 
 אאא  

   
)٣(  



 

 

  

אאאאFFאאEE  

FFEE  




א
א





F





א

E




٣
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אW 
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K

אאאאא
אא،אאאאאאK 

 
אאאW 

 J אK 
 J ٢אאPotentiometers25 kΩ100 kΩK 
 J 0 – 100 µAK 
 J אאDigital MultimeterK 
 J אK 

 
אאאW 

m
m

S R
I
VR −=  = mRVS −   ,    

mI
1S =  

 

W 
RSWאאאאK 
VWאאK 
ImWאK 

RmWאאאFאKE 
SWאK 
 

 
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אאW 
 אאאאאW 

١ J אאW 
FE אאאאאPotentiometersאא25 kΩא

אאאאאאK 
FE אא1 VK 
FE אאאK 
FE אאאאאאאא

אאאאR1אF٤EאK 
FE אאאאאאא

אאR2אF٤EאK 
FE אאאאאאאאF٤E

אW 
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אא  ٢٦٧   א 

אאFאE FE   
  

 

- ١١ - 

٢ J אאאאW 
FE אאאאאPotentiometersאא25 kΩא

אאאאאא 
FE אא1 V 
FE אאא 
FE אאאאRm2אאאא

F٥EאאF٤EאK 
 

 
 

 
 
 
 

F٥E 
٣ J אאאW 

FE אאאF٦Eאאאאא100א kΩ
אא 

 
 
 
 
 
 

F٦E 
FE אS1אאאאאא25 kΩא

א 

Ωk25

E= 1 V I א
א 


 E 

Ωk25

E= 10 V I 
الجهاز 
 المختبر

Ωk100  S1 



אא  ٢٦٧   א 

אאFאE FE   
  

 

- ١٢ - 

FE אאאאאא25 kΩאאאא
אאאאאאאאאא

אRm3אF٤EאK 
٤ J אאאאאFא

אF٤EאWE 
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٥ J אאאאW 
FE 0-1 V 
FE 0-2 V 
FE 0-5 V 
FE 0-10 V 
FE 0-20 V 

אאאאאאאF٤E 
٦ J אאאF٧Eאאא

אאK 
٧ J אאא،א

אאאאW 

S
)RR(

)RR(IE Sm
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+
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٨ J אאאRS1אאאאאE1
אאF٥KE 

٩ J אRS1אאאאאא
אאאאאE2אF٥E،

אE1, E2 
١٠ J אאא1 V, 2 V, 5 V, 10 v & 20 V 



אא  ٢٦٧   א 
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 

 
 
 
 
 

 
 
F٧E 

 
♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אאאאK 
• אK 
• אאK 
• אK 
 Kא •

 

Rm 

R1 R2 R3 R4 R5 

1 V 2 V 5 V 10 V 20 V common 
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אאאאא
אא 

אאאאאא

R1 E (mV)  
R2 I (µA)  

Rm1 Rm2Rm3 Rmav 
F٤E 
 

אא
(Volts) 

אאא
א 

אאא
א 

אא
E1 

אא
E2 

0-1     
0-2     
0-5     

0-10     
0-20     

 
F٥E 

 
 



 

 

  

אאאאFFאאEE  

FFEE  








א

F


א
E




٤
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אW 
אאK 
אW 
 אאאאא

אאKאאא
،אאאאאאאא

אאאאאKאאאא
،אאאאא،

אאאאאאאאKאאא
אאאאאFאאK 

 

אאא 
 J א 
 J ١אאPotentiometers25 kΩK 
 J 0 – 100 µA 
 J אאDigital MultimeterK 
 J WΩ, 10 Ω Ω, 100330. 

  

אאאW 

( ) ( )1n
R

II
RI

R m

m

mm
Sh −

=
−

=   

 

W 
RShWאאאאK 

IWאאK 
ImWאK 

RmWאאאFאKE 

nWא=
mI
IK 
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אאW 
 

١ J אאאאאאא
אאאאאאא

אאW 
FE 0-1 mA 
FE 0-10 mA 
FE 0-100 mA 

 
٢ J א،אאא

אאאW, RSh3 , RSh2RSh1
W 

 

1
R
R

n
1sh

m
1 +=    , m11 InI ×=  

1
R
R

n
2sh

m
2 +=    , m22 InI ×=  

1
R
R

n
3sh

m
3 +=    , m33 InI ×=  

 
٣ J אאאאF٨Eא

RSh1אאאK 
٤ J אאאF٩Eאאא

אאאאאא
100 µAK 

٥ J אאאאID1אאא
F٦EK 

٦ J אאID1אF٥EאI1
אF٢EK 



אאא  ٢٦٧    א 
אאFאE FE   
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٧ J אאאF٣ J٦Eאאאאא
אאאאא

אK 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
F٨E 

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

F٩E 

Rm 

RSh1 
I1 

common + 

Ωk25

I 
0 to 100 µA 

- + 

E = 15 V 

A 

 الأميتر التماثلي

 الرقميالأميتر 

RSh1 



אאא  ٢٦٧    א 
אאFאE FE   
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 
 

אאאא אא אאא 

RSh1 =n1 =I1 =ID 1 =

RSh2 =n2 =I2 =ID 2 =

RSh3 =n3 =I3 =ID 3 =

F٦E 
 
 
♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אאאאK 
• אK 
• אאK 
• אK 
• אK 



 

 

  

אאFFאאEE  

FFEE  











א

F



א

E




٥



אא  ٢٦٧    א 
אFאE FE   
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אW 
אK 
אW 
 אאאאא

אKאאאאאא
،אאאאאאא

אאאKאאאאאאא
אאאאאאאאKאא

אאאאאאF
אאEאאKאא

אFאאEאKא
אK 

 

אאא 
 J אK 
 J ١אאPotentiometers22 kΩK 
 J 0 – 100 µA 
 J WkΩ, 1 kΩ kΩ, 10100 

  

אאאW 

( )Xomm RRR
EI

++
=         (1) 

 

W 
IWאאאK 

EWא1.5 V =K 
RmWאאאFאKE 
RomWאאאאאK 



אא  ٢٦٧    א 
אFאE FE   
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RxWאאאK 
אא،אאImW 

 

( )omm
m RR

EI
+

=         (2) 

אRomW 
 

m
m

om R
I
ER −=         (3)�

  

 
אאW 

 
١ J אאאאאאא

אאאRomאאא
אאאא

אRomאאK 
٢ J אאאאF١٠E

אא22 kΩ אאאFא
100 µAEא1.5 Vאא

אאK 
٣ J אאאאא100 

µAK 
٤ J אאאאאאR

אאK 
٥ J אRomאF١Eאא

אF٤KE 
٦ J אאאא

א،F١١KE 



אא  ٢٦٧    א 
אFאE FE   
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٧ J אאאאאאF١E
W 

FE Rx11 kΩאאאא
אF١EאF٨KE 

FE אאאאF٨KE 
FE אאאK 
FE אאאF–E10 kΩ100 kΩK 

 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  

F١٠E 
 
 

Ωk22

E= 1.5 V 

I 
0 to 100 µA 

- + 



אא  ٢٦٧    א 
אFאE FE   
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 
 
 
 
 
 
 
 
F١١E 
 
 

♦ אW 
אאאW 
• אאK 
• אאאאK 
• אK 
• אאK 
• אK 
• אK 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ωk22

E= 1.5 V 

I 
0 to 100 µA

- + 

 الأوميتر طرفا



אא  ٢٦٧    א 
אFאE FE   
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 
Rom R 
  

F٧E 
 
 

אאRx אאI אא 
0   

1 kΩ  
10 kΩ  
100 kΩ  
   

F٨E



 

 

  

אאאא  

FFEE  




א





א





٦



אא  ٢٦٧   א 

אא FE   
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אW 
אאאאא 

אW 
 אאאאאאא

א،אאאאא
אאאאאאאא

אאKאא
אאK 

אאאW 
 J K 
 J אא0 A100 µAK 
 J אRLCK 
 J ٣K 
 J ٤אאW25 kΩ, 100 kΩ, 500 kΩ, 1 MΩ K 
 J אאK 

אאW 
١ J אאאאאא2 V, 20 V, 50 V

אאאF٣Eאא،אא0-100 µA،
אאאF٣KE 

٢ J אאRLCאאאאאאא
אאFF١EEאאאאK 

٣ J אאאאאK 
٤ J אאאאאF١٢Eא

אאאאK 
٥ J אאאאאאא

אאאאF١KE 
٦ J אאאF٣KE 



אא  ٢٦٧   א 

אא FE   
  

 

- ٢٥ -  

 
 
 
 
 
 
 
 

F١٢E 
 

٧ J אאאאאאW10 mA & 100 mAK 
٨ J אאאאאאFא

אאKE 
٩ J אאאאאF١٣KE 

 
 
 
 
 
 

 
 

F١٣E 
 

١٠ J אאאאאאא
אK 

١١ J אאאאאאאאאK 
١٢ J אאאF١٤EאאאאK 

RS 

100 µA  
א

V 

אא
אFא( 

אא 

RSh 100 µA  
א

1 V A

אא
אFא( 

אא 

100 Ω 



אא  ٢٦٧   א 

אא FE   
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 
 
 
 
 
 
 

F١٤E 
 

١٣ J אאאF١٥KE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١٥E 
 

١٤ J אאא20 kΩאא
אאא،RzeroK 

20 kΩ 

א

X Y 

µA 

2 V 20 V 

µA 

1.5 V 

10 mA 

100 mA 

S3 

S2 20 kΩ

S1 

50 V COM. Ω 

+ -

Ω, V 

mA 



אא  ٢٦٧   א 

אא FE   
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١٥ J אאאFאRzeroEאאאאl20kΩ
אX J YאאKאאאאא
K 

١٦ J אאא2 kΩאX-Yא
Kאאאא 

١٧ J אאאאאKא
אא 

١٨ J אאאאK 
♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אאאK 

 
 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

אאאא  

FFEE  


א








א




٧
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אW 
אאאאא 

אW 
 אאאאאאאKא

אאאאאKאאאא
אאאאאא

אאאאKאאאא
אאאKא

אאאאאאא
אאאK 

אאאW 
 J אVariacK 
 J אא0 A100 µAK 
 J ٤אאאאSemiconductor diodesK 
 J אאOscilloscopeK 
 J אK 

אאאW 

m
.c.d I

1S =  

.c.d.c.a S45.0S ×=       :א 
.c.d.c.a S9.0S ×=       :אא 

mDS.c.a a.c..c.d d.c.t RRRVSVS R ++=×=×=  :א 
mDS.c.a a.c..c.d d.c.t RR2RVSVS R +×+=×=×=  :אא 

 
אא 

١ Jא100א µA 
٢ JאאאRDK 
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٣ JאאאאW RS3, RS2, RS1 אאאא
אאאW6 V, 4 V, 2 V60 HzK 

٤ Jאאאאאא
F١٦EאאאאRS1אאאא،K 
٥ JאאW2 Vאאא

אאאאאאא،F٩EK 
٦ JאאאאאאאאאF٩EK 
٧ JאאאאאאאK 

 
 
 
 
 

F١٦E 
٨ Jאא٤٦אא٤א

RS2٦אRS3K 
٩ JאאאאRSאאאאאא

אW6 V, 4 V, 2 V60 HzK 
١٠ Jאא٤٨אאאאF١٧EK 

 
 
 
 
 

 
F١٧E 
 

 

2 V RS1

Va.c = 2 Vrms V 

RS1Va.c = 2 Vrms 

2 V 

Rm  

V 
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♦ א 

אא אא 
אאא(Sd.c)= 

אאא(Sa.c)= אאא(Sa.c)= 


אא
FE


א

אאRS

א
א

F
E

א
א

 


אא

FE


א

אאRS

א
א

F
E

א
א
 

2 V    2 V    
4 V    4 V    
6 V    6 V    

א א 
         

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

        
 
F٩E 

 
 
 
 
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♦ אW 
אאאW 

• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• אK 
• אK 

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

 
 



 

 

  

  

FFEE  










٨
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אW 
 אאאא

אאאאK 
אW 
 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 
 

אW 
١ J אאאW 

3241 RRRR ×=×  
٢ J אאRXFאאאאאR4EW 

1

32
X R

RR
R

×
=  

�
 

 
 
 
 
 
 

F١٨E 

A B G

I1 

R1 R2  

I2 

I3 R3 RX I4 

E 
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אאאW 
♦ אK 
♦ אK 
♦ ١אK 
♦ ١22 kΩ ± 5%K 
♦ ٢10 kΩ 3.9 kΩ,  
♦ אאW3.9 kΩ, 2.2 kΩ,1 kΩK 

 
♦ אאW 

١ J F١٠EאאאR41א
אאאאW 1 kΩK 

٢ J אאאF١٩EאאRX1
אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 

F١٩E 
 

٣ J 1 VאאK 
٤ J אאR2אאאFא0 =KE 
٥ J אאאR2אאא

F١٠KE 

A B G 

10 kΩ  22 kΩ  

3.9 kΩ RX 

E= 1 V 
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٦ J אאאRX1אF٢Eא،
F١٠KE 

٧ J אאאאאאK 
٨ J אאF١ J٧Eא2.2 kΩא3.9 kΩ, 

 
♦ א 

אא
א 

אא
 

R2אא
אא 

אא
א

 

R41 = 1 kΩR41 =R21 =RX1 =

R42 = 2.2 kΩR42 =R22 =RX2 =

R43 = 3.9 kΩ  R43 =  R23 = RX3 =

F١٠E 
 

♦ אW 
אאאW 
• אאK 
• אאאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אK 
• אK 

 
 

 



 

 

  

  

FFEE  












٩
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אW 
אאאא

אK 
 אW 

 אאאאאא
אאFF٢٠KEEFאאאE

אאאאאKא
אאאאאאKאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאאאKא

אאFF٢١KEE 
אW 

١ J אאאW 
3241 ZZZZ =  

٢ J אאFEW 
xx4x LjRZZ ω+==  

٣ J אאFEW 

1

32
x R

RR
R =  

٤ J אאאאFWE 
132x CRRL =  

 
W 

R1Wאאאאא 
R2W אאאאא 
R3W אאאאא 
R1Wאאאאא 

 



אא  ٢٦٧   א 

 FE   
  

 

- ٣٦ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢٠E 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢١E 
אאאW 

iK אK 
iiK אK 
iiiK ١10 kΩK 
ivK ٢אא, 1 kΩ22 kΩK 
vK ١אL = 2.5 mHK 
viK ١C = 10 nFK 

 

1Z  2Z  

3Z 4Z  

b c 
a.c 

detectoa.c source 

a

d

d

R3  

Rx 

Lx  

R2  

a.c source 

C1

R1 



אא  ٢٦٧   א 

 FE   
  

 

- ٣٧ - 

W 
אאאאאאK 

 
♦  אאW 

١ J אאאאF٢٢KE 
 

 
 

 
 
 
 
 

F٢٢E 
 

 

٢ J אאR1 & R3אאFאאdאE 
٣ J אא  R1 & R3 אF١١KE 
٤ J אאF١١EאאאLxK 
٥ J אאF١١EאאאאRxK 
٦ J אאF١١EאאWLX Lx ω= 
٧ J אאF١١EאאאθK 
٨ J אאאZxאW 

( )xLx
12

Lx
2
xx RXtanXRZ −∠+=  

٩ J אF١١EאZxאאאθא
אK 

١٠ J אF١١EאRxאK 
 

 

d 

R3=1 kΩ  

Rx 

Lx  

R2=10 kΩ  

Ein=10 Vp-p 
f = 10 kHZ  

C1=0.001 µF 

R1=22 kΩ 



אא  ٢٦٧   א 

 FE   
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١١ J אאF١١EאאאW 

1

32
x Z

ZZ
Z =  

١٢ J אאאאאאאRxK 
١٣ J אאאאאאאא١٠

ZxK 
١٤ J אאאאאZxאא

א١٠אאאK 



אא  ٢٦٧   א 

 FE   
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אW 
אאאW 
• אאK 
• אאK 
• אאאאK 
• אאK 
• אK 
• אK 

 

אא אא אא אא
٣ R1X X 

٣ R3X X 

٤ Lx X X 

٥ Rx X X 

٦ XLx X X 

٧ θ X X 

٨ Zx X X 

٩ ZxX X 

٩ θX X 

١٠ RxX X 

١١ Zx X X 

١٢ RxXX  
١٣ ZxXX  
١٤ ZxXX  

F١١E 
 

 



 

 

  

אאאא  

FFEE  




א
א






١٠
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אW 
אאאאאאK 
אW 
 אאאFאCathode Ray Tube (CRT)KE

אאא،אאא
א،א

א(CRT)Kאאאאא
אאאא(peak to peak)K

אאאא(frequency)אא
(phase angle)אאאאאKF٢٣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אאא
אattenuatorאאKאאא

،אאאאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٢٣E 
 

א
א 

א
א 

אא
 

S1 

S2 

X-Y mode 


אא 

א يخارج 

א
א 

א
א 
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אא JאאW 
♦ אאאW 
aK אK 
 
♦ אאW 
١ J אאאאא 
٢ J אאאאאאאא

FAutomaticEK 
٣ J א،אאא(Brilliance or Intensity)

א(Focus)K 
٤ J אא،אאא(Vertical Position)א

א(Vertical Position)אאאאK 
٥ J אאאאK 
٦ J אאאאFNormalEאFAutoE 
٧ J אאFtriggering slopeEאEHFK 
٨ J אאאFtriggering couplingEאFa.cEK 
٩ J אאFtriggering sourceEאFINTEK 

١٠ J אאאFVolts/DivEא
אK 

١١ J אאFTim/DivEאאK 
١٢ J אאאאאאK 

 
אא JאאאW 

אאאW 
iK אK 
iiK אאK 
iiiK ٣1 kΩ, 10 kΩ, 15 kΩ K 

 



אא  ٢٦٧   א 

אא FE   
  

 

- ٤٢ - 

♦ אאW 
١ J אאאF٢٤EאF JEאK 

 
 

 
 
 
 

F٢٤E 
 

٢ J אאאאאFVp-pEAG
ABBCCGK 

٣ J אאF١٢EאFVp-pKE 
٤ J אאF١٢EאאאאאאK 
٥ J אF١٢EאאAGK 
٦ J אאF١٢EאK 
٧ J אאF١٢Eאאאאא

אF60 HZKE 
٨ J אאאאאאA, Gאא

18 V 
٩ J אאאאאAG

ABBCCGK 
١٠ J אאאAGABB

CCGK 
١١ J אאאאאאאK 

A B 5.1 kΩ 

10 kΩ 

15 kΩ C G 

18 Vp-p 
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♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אאK 
• אאאאאאK 
• אK 
• אK 
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 


א
אא אא

 
אא אא

  א א א א
A to G       
A to B      
B to C      
C to G      
א       
א       

F١٢E 
 

 
 



 

 

  





א

א




١٠

אאאאאא  

FFEE  

א


א


א




١١
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אW 
אאאאאאאK 

אW 
 אFF٢٥EE،

אאθ1אא،A, Bא θ2
אA, BאאK

אאאKאאאאאאאא
Kאאאאאאא

θ1אאאθ1K 
 
 
 
 
 

F٢٥E 
♦ א 

١ J אאאאA, BW 
( ) ( )2

2
2
121 kCE θ−θ+θ−θ=  

 

k << Cאאאא 
٢ J אאאאאA, BW 

( )21CE θ−θ=  
٣ J אCW 

( )21

EC
θ−θ

=  

 
٤ J אאאאIRF٢٦EW 

( )
R

CI 21 θ−θ
=  

 

θ1 

θ2 

θ2 

E 
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٥ J R, C & θ2θ1W 

21 C
IR

θ+=θ   

  
 
 
 
 
 
 
 

F٢٦E 
٦ J אאאאW 

( ) 0CI 21 =
∞

θ−θ
=  

٧ J אאאאאאאא
אאאF٢٧Eאאא،

θ1W 

21 C
E

θ+=θ  

 
 
 

 
 
 
 
 

F٢٧E 
 
٨ J ،אאאאאא

אאאאא
אאא،אאW 

θ1 אא 

θ2 אא 

E V א 

θ1 درجة

θ2 אא  

I

I א 
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FE אאאאאאK 
FE אאאאאאא

אאאאא
אאאאא،F٢٨KE 

 
 
 
 
 
 

F٢٨E 
 

♦ אאא 
♦ Amplifier (module 294 B) 
♦ אK 
♦ ٢אK 
 Kאאאא ♦
♦ אאK 
♦ ١אF JEאK 
♦ א 

• אאW 
١K אאאאF٢٩Eאא،

אאאאאאאא
אאאאאא

 .Amplifier (module 294 B)אאאא
٢K F١٣EאאFאאאE

אאK 

θ1אא 

θ2  אא 

E V  א 



אא  ٢٦٧   א 

אאא FE   
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٣K F١٣EאאאאאK 
٤K F١٣Eאאאאא

א1000K 
 
 
 
 
 
 
 

F٢٩E 
٥K אאאאF١٣E

אאאאK 
٦K אF٥Eאאאאא

אאאאK 
٧K אאאאF٣٠E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 
 
 
 
 

θ1 אא 

θ2  אא 

E V 

 

 
module 249 B א 



אא  ٢٦٧   א 

אאא FE   
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 
 
 
 
 
 
 

F٣٠E 
 

٨K F١٣EאאFאאאE
אאK 

٩K אאאאאK 
١٠K F١٣Eאאאאא

א1000 
١١K אאאא 
١٢K אאאאא

F١٤EאאאאK 
١٣K אF١٢Eאאאאא

אאאאK 
١٤K אF١٣EאאאCK 
אW 

אאאW 
• אאK 
• אK 
• אאאאK 
• אאאאK 
• אK 
• אKאCK 

θ1 אא  

θ2  אא 

E V 

 

 
module 249 B א 

א 

א 
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 
א
א

אא
אא

°C 

א
א°C

א


אא°C

א
א 

V 

אC
V/°C 

א
א

C 
V/°C 

 
 
 
א
א

١ ١٠٠      
٢ ٩٠     
٣ ٨٠     
٤ ٧٠     
٥ ٦٠     
٦ ٥٠     
٧ ٤٠     
٨ ٣٠     

 
א

١ ٠     
٢ ١٠     
٣ ٢٠     
٤ ٣٠     

F١٣E 



 

 

  

אאאא  

FFEE  


א




א




١٢
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אW 
אאא 

אW 
 אאאאאK

אאאאאאא
אאאKאא Jphotoelectric effectK

אא Jאאאא Jאא
אKאאאאK

אאאאאאאK
אא Jאאאא،

אאאאאK 
♦ אאאW 

 J אK 
 J ١ JאK 
 J ١ JאאאK 
 J ١20 ΩK 
 J K 
 J ١אאאH٣אאאאK 

♦ אאW 
١ J אאאאF٣١Eאא

אאK 
 

 
 

 
 

F٣١E 

V 


 

 

 J
A 

B
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٢ J אאאאאא
א JKאאF١٤KE 

٣ J אאאאא J
אאאאK 

٤ J אאא
אאW 

FE 120 cm 
FE 90 cm 
FE 60 cm 
FE 30 cm 
FE 15 cm 
٥ J א20 ΩאA , BאF٣١KE 
٦ J אF٤KE 
٧ J אאאאא

אאK 
٨ J אאאאF٣٢Eאא

אאאK 
 
 
 
 

F٣٢E 
 

٩ J אאאאאאא
אKאאF١٤KE 

١٠ J אאאאאא
אאאאK 

١١ J אאא
אאW 

Ω 
א

א 

A

B
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FE 120 cm 
FE 90 cm 
FE 60 cm 
FE 30 cm 
FE 15 cm 
١٢ J אא30 cmא،

אאאK 
١٣ J אאF١٥KE 
١٤ J אF١٢EF١٣Eאאא

אK 
١٥ J אאאW 
FE אאאאא Jאא

אK 
FE אאאאאאאK 
FE אאאאאאאא

אK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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♦ אW 

אאאW 
• אאK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
• אאK 
• אאK 
• אK 

 
 

 
א
אא


א120 cm90 cm60 cm30 cm15 cm

אא
20 Ω 

       

א(mA)        
א(mW)        

אא
אא 

       

F١٤E 
 
 
 

אאא ١ ٢ ٣ 
אאאא   

F١٥E
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