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≥  

 W�öFK� —ËU×L�« b¹b×ð r²¹ YOŠ rÝd�« Â«b�²ÝUÐ Ë√ WO{U¹— W�öF� U�≈ …œUŽ WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« q¦Lð

 Èb�Ë WO{U¹d�«  U�öF�«Ë  UOM×MLK� rÝd�« WOKLŽ bL²Fð Æw½UO³�« rÝd�« Â«b�²ÝUÐ UNMŽ dO³F²�« r²¹ w²�« WO{U¹d�«

∫UNL¼√ q�«uŽ …bŽ vKŽ …—Uýù« sŽ d³F¹ Íc�« w{U¹d�« Ê«d²�ô« sŽ dO³F²�« w� UN²�œ

ÆrÝd�« ”UOI�  

ÆU¼bMŽ  UMOF�« cš« r²¹ w²�« ◊UIM�« œbŽ vKŽ bL²FðË rÝd�« W�œ  

Æ—ËU×LK� VÝUML�« Z¹—b²�«  

ÆW³ÝUML�«  «bŠu�« —UO²š«Ë —ËU×L�« WOL�ð  

ÆrÝd�« w� W�b�²�L�«  «Ëœ_« W�œ  

Æw½U�½ù« q�UF�«  

∫q¦� UNF� q�UF²�« r²¹ w²�«  UłuL�« r¼√ rÝ— ‚dÞ ÷dF²�MÝË  

ÆdL²�L�« —UO²�« …—Uý≈  

ÆWO³O−�« WłuL�«  

ÆWFÐdL�« …—Uýù«  

ÆWHK²�L�« UN�UJýQÐ W¦K¦L�« …—Uýù«  

Æ—UAML�« sÝ Włu�Ë  

∫dL²�*« —UO²�« …—Uý« rÝ—

∫VKD²¹ p�– ÊU�  ¨© DC dL²�L�« —UO²�« bNł® XÐUŁ —«bIL� wDš Ê«d²�« rÝ— bMŽ

© X  UMO��« —u×L� s�e�«®Ë ©Y  «œUB�« —u×L� bN−�«® ∫—ËU×L�« WOL�ð  

 WO½UŁ wKL�« Ë√ WO½U¦�«Ë ¨bN−�« —u×L� ö¦� X�u� uKOJ�« Ë√ X�u� wKL�« Ë√ X�uH�« ∫ «bŠu�« b¹b×ð  

Æs�eK� a�« ≠≠≠≠ WO½UŁ ËdJ¹UL�« Ë√

 ÆsO³ÝUML�« rÝd�« ”UOI�Ë —ËU×L�« Z¹—bð —UO²š«  

∫± ‰U¦�

 rÝ Ø X�u� 1.5 rÝ— ”UOILÐ WO½UŁ 12 …bL� X�u� 9 W¹—UD³� s�e�« l� DC dL²�L�« —UO²�« …—Uý≈ qJý rÝ—√ 

∫œ—Ë U� oO³D²Ð ÂuI½ ÆrÝ ØWO½UŁ wKKO�1 Ë

W¹dE½ W�bI�



¥  

X�u� 9  Ω  XÐUŁ —«bI�  Ω  bN−�« WLO�

Æs�e�« —u×� l� W²ÐUŁ WLO� ÊuJ²Ý WF�u²L�« bN−�« …—Uý≈ qJý Ê√ Í√

∫rÝØWO½UŁ wKKO� 1 ¨rÝ Ø X�u� 3 u¼ ∫œb×L�« rÝd�« ”UOI� V�Š r²¹ —ËU×L�« Z¹—bð

rÝ 1 ?Ð wI�_« s�e�« —u×� vKŽ q¦Lð WO½UŁ wKO� 1 q�

T » s�e�« —u×� vKŽ q¦Lð WO½UŁ wKO� 5

T=  12
1

 x 1 = 12cm 

rÝ 1  ?Ð ©bN−�«®  «œUB�« —u×� vKŽ q¦Lð 1.5V q�

ø V   ?Ð bN−�« —u×� vKŽ q¦Lð 9V    

V=  9
1.5

 x 1 = 6V

∫wK¹ UL� …—Uýù« qJý ÊuJ¹  …—u�cL�« rÝd�«  «uDš ŸU³ðUÐË  EMBED Equation.DSMT4 

 ©±® qJý

∫WO³O'« Włu*« rÝ—

  «—Uýù« d¦�√ s� WO³O−�«  «—Uýù« Ê√ rKF½

 —UO²�«  …—Uý≈  q¦�  UNF�  q�UF²½  w²�«  WOzUÐdNJ�«

 Ác¼  rÝ—  WI¹dÞ  vKŽ  ·dF²MÝ  ¨(AC)  dOG²L�«

∫WDO�ÐË …œb×� rÝ— qzUÝË Â«b�²ÝUÐ WłuL�«

 Íc�« VO−�« Ê«d²�UÐ WO³O−�« WłuL�« sŽ d³F¹

∫WO�U²�« WO{U¹d�« W�öF�UÐ ·dF¹

V = Vma x  Sin ω t ©≤® qJý

∫YOŠ



μ  

Æ(Peak to Peak) WLI�« v�≈ WLI�« s� …—Uýù« ŸU�ð«  (Vp-p)

Æ…—Uýû� vLEF�« WLOI�«  (Vmax)

ÆÍ—Ëb�« s�e�« tOKŽ oKD¹ U� Ë√ (Period) …—Uýù« —Ëœ   (T)

∫WO�U²�« W�öF�UÐ (f) œœd²�« vDF¹Ë UL�

f {Hz}=  1
T{Sec}

 `³Bð …—Uýù« ÊU� ©dHB�« sŽ WHK²�� W¹Ë«“ bMŽ WłuL�« W¹«bÐ Í√® …—Uýû� ©—uÞ® W¹Ë«“ œułË ‰UŠ w� U�√

∫wK¹ UL�

  V = Vma x Sin (ωt +φ) 

 wðô« qJA�«Ë Æ—uD�« W¹Ë«“ φ  YOŠ ¨ω = 2 π f ¨bN−K� vLEF�« WLOI�« -Vmax  ̈bN−�« …—Uý« -V∫YOŠ

©φ® ULNMOÐ —uD�« ‚d� W¹Ë«“ —«bI� —uD�« ‚d� sOð—Uý« sO³¹

 ©≤® qJý

∫WO³O'« Włu*« rÝ—  «uDš  

ÆWLI�« s� …—Uýù« ŸU�ð« ÍËU�¹ U¼dD� rÝd�« ”UOI� V�Š …dz«œ rÝ—  

Æw½U¦�«Ë ‰Ë_« sOFÐd�« w� 135°¨ 90° ¨ 45° U¹«ËeÐ …dz«bK� —UD�√ ·UB½√ rÝ—  

ÆlÐ«d�«Ë Y�U¦�« sOFÐd�« w� —UD�_« ·UB½√ b�  

Æ©rÝ Ø X�u�® rÝd�« ”UOI� V�Š  ©bN−�« —u×�® wÝ«d�« —u×L�« Z¹—bð  

©rÝ ØWO½UŁ wK� ö¦�® rÝd�« ”UOI� V�Š ©s�e�« —u×�® wI�_« —u×L�« Z¹—bð  

 —u×� s� UN� WKÐUIL�« rOI�« l� …dz«b�« jO×�Ë —UD�_« ·UB½√ sOÐ lÞUI²�« ◊UIM� WKÐUIL�« ◊UIM�« b¹b×ð  

Æ©UN� WKÐUIL�« wÝ√d�« —u×L�« ◊UI½ l� wI�_« —u×L�« ◊UI½ lÞUIð® ÆwI�_« s�e�«



∂  

Æ◊UIM�« Ác¼ W�U� s� dL¹ wM×M� j�Ð WHK²�L�« lÞUI²�« ◊UI½ sOÐ qO�u²�«  

©‚dH�« kŠô – WOM×M� ◊uD�Ð rŁ WLOI²�� ◊uD�Ð ◊UIM�« Ác¼ qO�uð sOÐ ‚dH�« qJA�« dNE¹®  

∫©≤® ‰U¦�

 ÍËU�¹ UN� Í—Ëb�« s�e�«Ë X�u� 48 ÍËU�¹ WLI�« v�≈ WLI�« s� UNŽU�ð« tO³Oł  UłuL�  «—Ëœ ÀöŁ rÝ—√

 s�e�« —u×L�ÆrÝ ØWO½UŁ wKKO� 20 Ë bN−�« —u×L� rÝ Ø X�u� ≤ Á—«bI� rÝ— ”UOILÐ p�–Ë ¨WO½UŁ wKK� ±∂

Æ…dz«b�« WI¹dÞ V�Š p�–Ë



∑  
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WO³O−�« WłuL�« rÝ—

‰U¦�

1-2



∏  

∫rÝd�«  «uDš  

Æ1-1 WŠuK�« w� UL� rÝd�« Z¹—bð UNOKŽ l{Ë —ËU×L�« rÝ—√  

 q�_« WDI½ —U�¹ v�« ©rÝ ØX�u�10 rÝ— ”UOILÐ X�u� 24® rÝ 12 Á—«bI� dD� nBMÐ …dz«œ rÝ—√  

ÆUC¹√ 1-1 WŠuK�« w� UL�

 Æ45° q� dD� nB½ Í√ 45°®  U¼—«bI� U¹«ËeÐ UM¼® WÐuKDL�« W�b�« V�Š …dz«bK� —UD�√ ·UB½√ rÝ—√  

 ¨225 ¨180 ¨135 ¨90 ¨45 ◊UIM�« bMŽ —UD�_« ·UB½√ l� …dz«b�« lÞUIð ◊UI½ s� WOI�√ ◊uDš rÝ—√  

Æ©1-1 WŠuK�«® Æ©45 W¹Ë«e�«  UHŽUC� Í√® Æ360 ¨315 ¨270

∫©1-1 WŠuK�«® WOI�_« ◊uD��« l� lÞUI²ð W¹œuLŽ ◊uDš rÝ—√  

WO½UŁ wKKO� 16 Í—Ëb�« s�e�« qÐUIð 360° W¹Ë«e�«  

WO½UŁ wKKO� t1            s�e�« qÐUIð 45° W¹Ë«e�«  

∫T�UJð 45° W¹Ë«e�« ÊU� w�U²�UÐË

 45
360

 x 16 =  720
360

 = 2m Sec

Æ45° W¹Ë«eK� qÐUIL�« wI�_« j��« l� lÞUI²OÝ Æ2mSec WDIM�« s� lHðdOÝ Íc�« ÍœuLF�« j��« Ê√ Í√

ÆlÞUI²�« ◊UI½ W�U� sO³¹ w�U²�« ‰Ëb−�«

  W¹Ë«e�«0°  45° 90°135°180°225°270°315°360° 

 (.mSec) 0246810121416الزمن

©qJA�« w� UL� x …—Uý≈ qJý vKŽ lÞUI²�« ◊UI½ W�U� rÝ—√®   

∫©1-2 WŠuK�«® …—Uýû� wzUNM�« qJA�« vKŽ ‰uB×K� WOM×M� ◊uD�Ð lÞUI²�« ◊UI½ sOÐ qO�u²�UÐ r�  

∫WEŠö�

ÆWLOI²�� ◊uD�Ð ©«® qJA�«

ÆWOM×M� ◊uD�Ð ©»® qJA�«
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1-2
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©»®



±∞  

∫s¹d9

 ¨22.5°  ‰bFLÐ  ◊UIM�«  s�  d³�«  œbŽ  cšQÐ  sJ�Ë  WIÐU��«  WO³O−�«  WłuL�«  fH½  sO³¹  wðü«  qJA�«

∫»uKDL�«Ë

Æ…—Uýù« —Ëœ s� V�U��« nBMK� rÝd�« ‰UL�≈  

ÆWIŠö²�  Ułu� Àö¦� rÝd�« ‰UL�≈  

∫ UÐU�(«  

∫WO�U²�«  U�ö²šô« l	 sJ�Ë UIÐUÝ WŠËdAL�«  «uD
�« fH½ ŸU³ðSÐ

Æ22.5° ‰bFLÐ —UD�_« ·UB½√ rÝ— r²¹

Æ—ËU×L�« Z¹—bð r²¹ sJ�Ë u¼ UL� vI³¹ rÝd�« ”UOI�

∫ÊU� w�U²�UÐË ¨°≥∂∞ T�UJðË WO½UŁ wKKO	 ±∂ Í—Ëb�« s	e�«

  ∫T�UJð 22.5°

 22.5
360

 x 16 =  360
360

 = 1m Sec

  

 22.5° W¹Ë«eK� qÐUIL�« wI�_« j��« l� lÞUI²OÝ Æ1mSec WDIM�« s� rÝdOÝ Íc�« j��« Ê√ Í√

©1-3 WŠuK�«® UL�



±±  

 ©qJA�« vKŽ `{u	 u¼ UL�® X�u�¥ UNŽU�ð« v�Ë_« ©…—Uý≈ qJ� Ê«—Ëœ® sO²O³Oł sO²łu	 rÝ—√

 …—Uýù« œœdð nB½ U¼œœdðË X�u� ≥ UNŽU�ð« Èdš_« …—Uýù«Ë ¨WO½UŁ wKO	 ¥∞ Í—Ëb�« UNM	“Ë

ÆW¹—ËdC�«  UÐU�×�« W�U� `{Ë Æ°∂∞ U¼—«bI	 —uÞ W¹Ë«eÐ dšQ²ðË v�Ë_«



±≤  

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

WO³O−�« WłuL�« rÝ—

s¹d9

1-2

WO³O−�« WłuL�« rÝ—



±≥  

∫WFÐd*« Włu*«  

 sO¹u²�� sOÐ dOG²ð w²�« WO³O−�« dOž (Alternating Wave) …dOG²L�« WłuL�« pKð UN½Q?Ð WFÐdL�« WłuL�« ·dFð

 t²×ð Ë√ dHB�« Èu²�� ‚u� ÊuJð Ë√ dHB�« Èu²�� UNML{ Íu²×ð Ê√ sJL¹ YO×Ð wE×�Ë Í—Ëœ qJAÐ sO²ÐUŁ

∫—ËU−L�« qJA�« w� UL�

dHB�«Ë V1 sO²LOI�« sOÐ dOG²ð …—Uýù«  

V2 Ë V1 sO²LOI�« sOÐ …—Uýù« dOG²ð  

ÆV2 – Ë V1– sO²LOI�« sOÐ …—Uýù« dOG²ð  

V2 – Ë V1– sO²LOI�« sOÐ …—Uýù« dOG²ð  

∫W�öF�« s� WO³O−�« WłuL�« w� UL� V�×O� …—Uýù« œœdð U�√

f {Hz} =  1
T{Sec}

 

∫sO²OM�“ sOðd²� ŸuL−� sŽ …—U³Ž Í—Ëb�« s�e�«Ë

 T = t1+t2    

 sOðU¼ ·ö²š« bMŽË ¨oÐU��« qJA�« w� UL� WFÐdL�« WłuL�« ÊuJð sO²OM�e�« sOðd²H�« sOðU¼ ÍËU�ð bMF�

Æ UC³M�« s� —UD� qJý vKŽ WFÐdL�« WłuL�« dNEð sO²OM�e�« sOðd²H�«



±¥  

Voltage
(V)

t

t
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0
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-V2

t1 t2 t1 < t2

t1 > t2
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Voltage
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t

t

t

t

T
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0
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-V1
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t1 t2

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

qJý

1-5WFÐdL�« WłuL�«

WFÐdL�« WłuL�«



±μ  

∫WFÐd*« Włu*« rÝ—  «uDš  

∫©≥® ‰U¦�

 2V/ Cm  rÝ— ”UOILÐ 1KHz  U¼œœdðË 10V  Ë  5V–  sO²LOI�« sOÐ dOG²ð WLE²M� WFÐd� WłuL� s¹—Ëœ rÝ—√

Æ©1-6®  WŠuK�« w� UL�  Æ0.1mSec/ Cm Ë bN−�« —u×L�

∫rÝd�«  «uDš

Æœb×L�« rÝd�« ”UOI� V�Š —ËU×L�« rÝ—  

Æ—ËU×L�« vKŽ ”UOI�«  «bŠË WÐU²�  

∫Í—Ëb�« s�e�« »U�Š  

T =  1
f

 =  1
1KHz

 =   1
1000

 = 0.001Sec = 1mSec

t1 = t2 =  1
2

 x T= 0.5mSec  

 1Cm qÐUI¹ 0.1mSec q� Ê√ —U³²ŽUÐ  

∫ qÐUI¹ 1mSec Í—Ëb�« s�e�« ÊU�  

1Cm x   1mSec
0.1mSec

 =10Cm  

20Cm  qÐUI¹ sOK�UJ�« s¹—Ëb�« s�“Ë  

Æ5Cm  » t2 Ë t1 s� q� q¦L¹ w�U²�UÐË  

Æ©1-6®  WŠuK�« w� UL�ÆT Ë t2 Ë t1 s� q� s�e�« —u×� vKŽ œb×¹ w�U²�UÐË  



±∂  

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%
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‰U¦�

1-3
WFÐdL�« WłuL�« rÝ—



±∑  

∫ …—Uýù« ŸU�ð«  UÐU�Š  

1Cm » q¦Lð 2V q� ÊU� bN−�« —u×L� rÝd�« ”UOI� V�Š

2.5Cm » q¦Lð 5V   ∫  ÊU� w�U²�UÐË

5Cm » 10V   ∫   q¦Lð Ë

ÆbN−�« —u×� vKŽ ◊UIM�« Ác¼ œb×ð  

ÆlÞUI²�« ◊UI½ rÝ—  

ÆÆ©1-6®  WŠuK�« w� UL� ◊UIM�« sOÐ qO�u²�«  

∫W¦K¦*« Włu*« rÝ—  

 …b¹bF�«  UIO³D²�«  «–  «—Uýù« s� W¦K¦L�« WłuL�« d³²FðË ¨ÂUF�« UNKJAÐ W¦K¦� …—Uý≈  ©1-7® WŠuK�« sO³ð

 …—Uý≈ vKŽ «bOł UOKLŽ UIO³Dð “UHK²�« “UNł w� wÝ√d�«Ë wI�_« `�L�« wð—Uý≈ q¦Lð ö¦L�  UO½Ëd²J�ô« ‰U−� w�

 Ê√ sJLO� WKOD²�L�«Ë WFÐdL�«  «—Uýù« w� UM¹√— UL�Ë «c¼ ¨W¦K¦L�«  «—Uýù« s� W�UŠ w¼ w²�« —UAML�« sÝ

 Ê√ sJL¹Ë UL� ÆV�UÝ dšü«Ë Vłu� UNM� ¡eł Ë√ W³�UÝ Ë√ ©s�e�« —u×� ‚u�® W³łu�  «—Uýù« Ác¼ ÊuJð

ÆU¹ËU�²¹ Ê√ sJL¹Ë ◊u³N�« s�“ sŽ œuFB�« s�“ nK²�¹

∫wK¹ U� b¹b×ð ôË√ V−¹ W¦K¦� Włu� Í√ rÝd� w�U²�UÐË

ÆœuFB�« s�“  

Æ◊u³N�« s�“  

Æ©Í—Ëb�« s�e�«® …—Uýù« —Ëœ  

Æ©s�e�« —u×� v�≈ W³�½® …—Uýù« Èu²��  

ÆrÝd�« ”UOI�  



±∏  

—UAML�« sÝË W¦K¦L�« WłuL�« rÝ—

WŠu�

1-3



±π  

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

Voltage
(V)

TI t1=40 t2=40
0

T=80

t
(μ Sec)

V1=6 V

V
p-

p=
6

V

ا��()������� ر و����� �������������*�ا��* ا�������
Triangular and Sawtooth1-10

 WLI�« s	 UNŽU�ð« Ë UNÞu³¼ s	“ ÍËU�¹ U¼œuF� s	“Ë ¨eðdO¼ uKO� ±≤[μ U¼œœdð W¦K¦	  …—Uý≈ rÝ—√

 …—Uýù« Ê√ XLKŽ «–≈ ¨rÝ Ø±∞μSec ¨rÝ ØX�u� ± rÝ— ”UOILÐ p�–Ë ¨X�u� ∂ ÍËU�¹ WLI�« v�≈

ÆW³łuL�« vLEF�« WLOI�«Ë s	e�« —u×	 sOÐ dB×Mð

∫q(«

…—Uýù« —Ëœ »U�Š

T =  1
f

 =  1
12.5 x 103

 =  8 x 10-5 Sec = 80μSec

 ◊u³N�« s�“ Ω œuFB�« s�“

t1 = t2 = 80
2

 = 40μSec

 ”UOI� V�Š p�–Ë (V = 6V) vLEF�« WLOI�« Ë (V=0 V) s�e�« —u×� sOÐ …—Uýù« dOG²ð

ÆvDFL�« rÝd�«

1-8 WŠuK�« w� UL� …—Uýù« qJý ÊuJ¹ w�U²�UÐË

‰U¦�

1-4



≤∞  

 rÝ— ”UOILÐ X�u� ≤∞ ŸU�ð«Ë eðdO¼ μ∞ œœdð  «– —UAM	 sÝ …—Uýù sOK	U� s¹—Ëœ rÝ—√

 ·UF{√ WFÐ—√ ÍËU�¹ …—Uýô« Ác¼ œuF� s	“ ÊQÐ ULKŽ ¨rÝØWO½UŁ wK	 ¥ ¨rÝ ØX�u�∏

ÆX�u� ±∂ WLOI�« bMŽ lIð …—Uýû� W³łuL�« vLEF�« WLOI�« Ê√ Ë ◊u³N�« s	“

s¹d9

1-3

WŠuK�« r
—

1-9 WO³Oł Włu	 rÝ—



≤±  

 X�u� ±≤ WLI�« v�« WLI�« s	 UNŽU�ð«Ë WO½UŁ wK	 ∂∞ ÍËU�¹ Í—Ëb�« UNM	“ WO³Oł Włu	 rÝ—«

 V�Š p�–Ë bN−�« —u×L� rÝ ØX�u� ≥ Ë s	e�« —u×L� rÝ ØWO½UŁ wK	 ±∞ rÝ— ”UOILÐ

Æ©≠≠≠≠ ¨°∂∞¨°≥∞® U¹«Ëe�«

s¹d9

1-4

WŠuK�« r
—

1-10 WO³Oł Włu	 rÝ—



≤≤  

 s	e�« nF{ ‰œUF¹ Í—Ëœ s	eÐ sJ�Ë WIÐU��« WłuL�« ŸU�ð« fH½ UN� WFÐd	 Włu	 rÝ—«

 X�u� ≥ —«bILÐ s	e�«  —u×	 qHÝ√ WŠ«e	 ÊuJð YO×Ð WIÐU��«  WO³O−�«  WłuLK� Í—Ëb�«

ÆoÐU��« rÝd�« ”UOI	 fHMÐË

s¹d9

1-5

WŠuK�« r
—

1-11 WFÐd	 Włu	 rÝ—



≤≥  

 —u×	 ‚u� dLðË WIÐU��« WO³O−�« WłuL�« œœdð fH½Ë ŸU�ð« fH½ UN� —UAM	 sÝ Włu	 rÝ—«

Æs	e�«

s¹d9

1-6

WŠuK�« r
—

1-12 —UAM	 sÝ Włu	 rÝ—



≤¥  

∫(Modulation) q¹bF²�«

 v�≈ UN�UÝ—≈ ·bNÐ p�–Ë w�UŽ œœdð  «– Èdš√ …—Uý≈ vKŽ  U�uKFL�« …—Uý≈ qOL×ð t½QÐ q¹bF²�« ·dF¹

ÆWOł—U��« ZO−C�«Ë g¹uA²�«  Ułu� dOŁQð ÊËbÐ UNKIM� Ë√ ÁbOFÐ  U�U��

∫…—Uýù« qOL×²� ‰UJý√ …bŽ ·œUBMÝË

©q¹bF²�«® ÆWOKO¦Lð q�U×�«Ë  U�uKFL�« wð—Uý≈ s� q�  

©‰UH�ù«® ÆWOKO¦Lð q�U×�«Ë tOL�—  U�uKFL�« …—Uý≈  

ÆsO²OL�— sOð—Uýù« ö�  

∫(Amplitude Modulation) ŸU�ðô« q¹bFð

Æ©WOFL��« …—Uýù«®  U�uKFL�« …—Uý≈  «dOG²� UF³ð WK�U×�« ©W¹u¹œ«d�«® …—Uýù« ŸU�ð« dOG²¹ 

∫ ôUŠ ÀöŁ W�œUB� sJL¹

1 æ q¹bF²�« q�UF�  

1 Ω q¹bF²�« q�UF�  

1 º q¹bF²�« q�UF�  

∫W�bFL�« WłuL�« rÝ—  «uDš

Æ(Carrier) WK�U×�« …—Uýù« rÝ—  

Æ©WOFL��« …—Uýù«®  U�uKFL�« …—Uý≈ rÝ—  

Æ©s�e�« —u×� l�®  U�uKFL�«  …—Uýù …dþUM� …—Uý≈ rÝ—  

Æq�U×�« …—UýSÐ …—uB×L�« WŠU�L�« W¾³Fð  

∫ (Frequency Modulation)œœd²�« q¹bFð

Æ U�uKFL�« Włu� w�  «dOG²K� UF³ð WK�U×�« ©W¹u¹œ«d�«® …—Uýù« œœdð dOG²¹

∫WO�U²�«  «uD��« ŸU³ðSÐ Íœœd²�« q¹bF²�« …—Uý≈ rÝdð

ÆUIÐUÝ UN²LKFð w²�« WI¹dD�« V�Š (Carrier) WK�U×�« …—Uýù« rÝ—  

Æ©WOFL��« …—Uýù«®  U�uKFL�« …—Uý≈ rÝ—  

 …—Uý≈ ŸU�ð« dOOG²� UF³ð …—Uýù« œœdð dOOGð l� ©w�UF�« œœd²�« …—Uý≈ vKŽ WKL×L�«® W�bFL�« …—Uýù« rÝ—  

Æ U�uKFL�«



≤μ  

ا-%,�������� ع .#���������&%
Amplitude Modulation

ا/��� رة
ا�0 ���.

(Carrier)

ا�����1
t (mSec.)

ا-%,�������� ع
(Amplitude)

ا-/���� رة
ا�,���������&��
(Audio)

ا�����1
t (mSec.)

ا-/���� رة
ا�,���������&��
 ��������2'��و�!

ا�����1
t (mSec.)

ا-/���� رة
ا��&��������

(Modulated
Signal)

ا�����1
t (mSec.)

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

 ÃU²M²Ý« VKD¹ ¨ŸU�ð« q¹bFð …—Uýù  U	uKFL�« …—Uý≈Ë  q	U×�«  …«—Uý≈ qJA�« sO³¹

ÆW�bFL�« …—Uýô« qJý

‰U¦�

1-5

WŠuK�« r
—

1-13



≤∂  

 q	UF	Ë  ¨1  ÍËU�¹  q¹bFð  q	UFLÐ  WłuL�«  rÝ—  bŽ√  ¨  ©1-5®‰U¦	  w�  UL�

Æ1 s	 d³�√ q¹bFð

s¹d9

1-7

WŠuK�« r
—

1-14 ŸU�ðô« q¹bFð



≤∑  

ا����������ددي ا��&������������#. آ /����5
FM Detector

������دد
�����	
ا


ويا����������
����

ا� ��������دد

�� أآ�������
����

ا� �����دد

�� أ�����
����

ا� ��������دد

�� أآ�������
����

ا� �����دد

2

1 3 4

5

6

ا������
رة
���������ا�

��������
��������
ا� 

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

ا-%,�������� ع
(Amplitude)

 …—Uýù« kŠö¹ YOŠ Íœœd²�« q¹bF²�« nýUJ� WHK²
L�« qŠ«dL�« w�  «—Uýù« qJA�« sO³¹

Æ U	uKFL�« …—Uý≈ ÃU²M²Ý«Ë q	U×�« …—Uý≈Ë W�bFL�«

‰U¦�

1-6

WŠuK�« r
—

1-15



≤∏  

1 ا-���������8 ل
Keying

:�������� 	 
 ��
������� (������ ) ������ ��� ������� ������� ������
��� �� ������� 	 
 �������� �������� !� �" ��

�#��� �$ 	%�  10 ���$�� & � � � �� �' (�%) �*� ���+�� ,���� � �� � �"��
.#��-�� � ,����� ��� # . � �/ 0+�

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

ا�0 ���. ا/��� رة
(Carrier)

ا�����1
t (mSec.)

ا�����1
t (mSec.)

ا����
رة

ت�����"#��ا�

ا�����1
t (mSec.)

ا�����1
t (mSec.)

ا������
رة
���������ا�

إ����
رة

ت�����"#��ا�


زج���ا�

ا'�����
رة
���������ا�

����

ا� ا����
رة

ا-%,�������� ع
(Amplitude)

ا������
رة
���������ا�

‰U¦�

1-7

WŠuK�« r
—

1-16

 Amplitude Shift)  ŸU�ðô«  WŠ«“SÐ  ‰UH�ù«  …—«œ  v�≈  WKš«b�«   «—Uýù«Ë  »—UC�«  e	—  sO³¹  qJA�«

 ÆÃd
L�« wð—Uý≈ qJý sOÐ ‚dH�« kŠôË »—UC�« Ãd
	  «—Uý≈ ‰UJý√ kŠô ¨ (Keying) (ASK

Æ©±≤≠± WŠuK�«®



≤π  

وا����������ب: ا��&��������� ت وا/��� رة ا�0 ����. ا/��� رة ا:9������% ا�)�������;. ��������������#
ا-���������8 ل وا/��� رة ، ا����������دد ' زا������ ا-���������8 ل ا/��� رة .;�����/ ر�����

ا������ر ' زا������

ا/��� رة
ا�0 ���.

(Carrier)

ا����
رة

ت�����"#��ا�

2 ا-���������8 ل
Keying

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

ا�����1
t (mSec.)

ا�����1
t (mSec.)

ا-%,�������� ع
(Amplitude)

‰U¦�

1-8

WŠuK�« r
—

1-17

 ‰UH�ù« …—Uý≈ rÝ— »uKDL�«Ë ¨q	U×�« …—Uý≈Ë  U	uKFL�« …—Uý≈ wð_« qJA�« sO³¹

Æ—uD�« WŠ«“SÐ ‰UH�ù«Ë œœd²�« WŠ«“SÐ



≥∞  

ا/��� رة و/�����;. ا%,������ ع .#����������&% ا/��� رة اد?��� < ا�)�������;. ��������������#
ا��&��������. ا-/���� رة .;�����/ ا'����� د $��������# ، ا�0 ����.

t

t

ا-%,�������� ع .#���������&%

t

V

V

V

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

‰U¦�

1-9

WŠuK�« r
—

1-18

 W�bFL�« …—Uýù« rÝ— »uKDL�«Ë ¨q	U×�« …—Uý≈Ë  U	uKFL�« …—Uý≈ wð_« qJA�« sO³¹

Æ ŸU�ð« q¹bFð



≥±  

ا/��� رة و/�����;. ا%,������ ع .#����������&% ا/��� رة اد?��� < ا�)�������;. ��������������#
ا��&��������. ا-/���� رة .;�����/ ا'����� د $��������# ، ا�0 ����.

t

t

ا-%,�������� ع .#���������&%

t

V

V

V

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

‰U¦�

1-10

WŠuK�« r
—

1-19

 W�bFL�« …—Uýù« rÝ— »uKDL�«Ë ¨q	U×�« …—Uý≈Ë  U	uKFL�« …—Uý≈ wð_« qJA�« sO³¹

Æ Íœœdð q¹bFð



≥≤  

ة ر ع ة ر
. ة ر د ،

ل

‰U¦�

1-11

WŠuK�« r
—

1-20



≥≥  

t

t

V

t
V

R2

IR LED

T1
R1

ا����������

�	
ا�������������������

ا/��� رة
ا��&�������� ت t

tا-/���� رة
ا��&��������

F�ل أن H����I اذا ، ا����(������������ ا�����0 آ�م و�,�������������!�. .����� دارة 9�����L
أر����� ���������������? M�? ? 100 ��) %,������ وي��������������,� ����) ا�0 ���. ����

�!������ س '���� ن  ����I ا��&�������� ا-/���� رة .;����/ وار����� ا�0 ���. ا/��� رة .;����/
����� / ����������? M �? �����? 2000 ��������ا�

1 ا������0 آ�م
Remote Control 1

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

‰U¦�

1-12

WŠuK�« r
—

1-21



≥¥  

�ددات����% ����)I .������&% وا���������������!� ل ار���� ل دارة ا:9������% ا�)�������;. ��������������#
���������N )&ا� $����������������%��' �����ا�����ارة.  ر����� �Iا ، ا�����0�اء H�����0% �&�����/Pا

�ج.���
ا�� ا/��� رة .;�����/ ��ول. أر����� ����R ا�����ارة 9�����L ���
ا��,���������

R2

IR LED

T1
R1

ا����������

�	
ا�������������������

t

ا-/���� رة
ا��&��������

IR
Photo


ر�
و������ا������������� ا�����


ر�
و������ا������������� ا�����

F1

t

ا-/���� رة
ا��&��������

2 ا������0 آ�م
Remote Control 2

ا����������ا���ر������ �����ر

��������ا� �!������� س ا������������ ر#"

ا�� ������$ ا�����

ا�����رس ا�����

���������ا�

�#���������%

1-10

‰U¦�

1-13

WŠuK�« r
—

1-22



WOKŁUL²�«  «—«b�«

…bŠu�«

≤



≥∂  

W¹dE½ W�bI�

  UDD�L�« …¡«d� W�dFLÐ sOOMH�« ÂUL�≈ …—Ëd{Ë ¨WHK²�L�«  ôU−L�« W�U
 w�  UO½Ëd²J�ô« ÂuKŽ —uDð l�

 “u�d�« vKŽ ·dF²�« …—Ëd{ v�« WłU×�«  QA½ bI� (Service Manual) W½UOB�«  UDD��Ë WO½Ëd²J�ô«Ë WOzUÐdNJ�«

 ÂUEM�« V�ŠË W�Ëb�« V�Š WHK²�� WOL�UŽ WLE½« …bŽ „UM¼ ÊUÐ rKF�« l� WHK²�L�« WO½Ëd²J�ô« d
UMFK� WHK²�L�«

∫‰U¦L�« qO³Ý vKF� Âb�²�L�« Í—UOFL�«

.(VDE) sOOzUÐdNJK� W
U��« dO¹UFL�UÐ UI�d� (DIN) tOKŽ oKD¹ Íc�« dO¹UFLK� w½UL�_« ÂUEM�«  

.(ANSI Y32.2) rÝUÐ ·ËdFL�« wJ¹d�_« ÂUEM�«  

Æa�« ≠≠≠  wÐË—Ë_« ÂUEM�U
 …œbF²� Èdš√ WLE½√ v�≈ W�U{ùUÐ

 sOÐ Â«b�²Ýô« w� UŽuOý d¦
_« U¼“u�—Ë WOÝUÝ_« WO½Ëd²J�ô« d
UMF�« ÷«dF²Ý« …bŠu�« Ác¼ w� r²OÝ

ÆW¹—UOFL�« UNðUÝUILÐ UNLÝ— WI¹dÞË WFzUA�« “u�d�« s� œbŽ d³
« ÷«dF²Ý« …UŽ«d� rð YOŠ WHK²�L�« WLE½_«

 UNł«—œ≈ WOHO
Ë d
UMF�« Ác¼ s� dO¦JK� WHK²�L�«  UIO³D²�« vKŽ ·dF²�« UC¹√ …bŠu�« Ác¼ w� r²OÝ UL


 WHK²�L�« bN−�« rOEMðË r¹uI²�«  «—«œ vKŽ ·dF²�« UC¹√ r²OÝ ÆWHK²�L�« WO½Ëd²J�ô«  «—«b�«Ë  UDD�L�« sL{

 X�dFð w²�«  «—Uýù« rÝ— ‚dDÐ UNDÐ—Ë …—«b�« s� WHK²�L�« ¡«eł_« w� œuN−�« ‰UJý√ ÃU²M²Ý«Ë UNLÝ— WI¹dÞË

 rÝd�« WI¹dÞ vKŽ »—b²K� WHK²�L�« WO½Ëd²JK�«  UIO³D²�« s� WŽuL−� ‚U�—« r²OÝË Æv�Ë_« …bŠu�« w� UNOKŽ

ÆUNF� q�UF²�«Ë WHK²�L�«  UDD�L�« …¡«d� v�« W�U{ôUÐ …—UNL�« Ác¼ »U�²
« w� bŽU�¹ UL� W×O×B�«

∫w¼ …bŠu�« Ác¼ w� UNF� q�UF²�« r²OÝ w²�« d�UMF�«Ë

Æ U�ËUIL�«  Æ±

Æ UH¦JL�«  Æ≤

Æ UHKL�«  Æ≥

Æ ôu×L�«  Æ¥

Æ UOzUM¦�«  Æμ

Æ «—u²Ýe½«d²�«  Æ∂

Æ «—u²Ýd¹U¦�« WKzUŽ  Æ∑

ÆWOzuC�« d
UMF�«  Æ∏

ÆWHK²�� Èdš√ d
UMŽ  Æπ



≥∑  

∫ U�ËUI*«

∫ v�≈  U�ËUIL�« nMBð

∫WLOI�« W²ÐUŁ  U�ËUI� Æ±

 eO�dð ÂUE½ WDÝ«uÐ  U�ËUIL�«  eOOLð r²¹  ÆWOJKÝ  U�ËUI�Ë WO½uÐd
  U�ËUI� v�≈ UNHOMBð sJL¹Ë  

 …œUŽ lMBð YOŠ UNL−Š ‰öš s� W�ËUILK� WOLÝô« …—bI�« eOOLð sJL¹Ë W�ËUIL�« WLO� W�dFL� Ê«u�_«

 WK�UJ²L�«  «—«b�« lOMBð UOłu�uMJð —uDð l�Ë «c¼ Æ◊«Ë ≤ ¨ ◊«Ë ± ¨ ◊«Ë ≤Ø± ¨ ◊«Ë ¥Ø± rOIÐ

ÆWK�UJ²L�«  «—«b�« sL{ «dO¦
 UNł«—œ≈ UMJL� `³
√  ö
uL�« ·UB½√Ë

∫…dOG²�  U�ËUI� Æ≤

 qJAÐ UNO� W�ËUIL�« WLO� dOG²ð WOL²¹—Užu�Ë bN−�« dOGð l� UODš —UO²�« UNO� dOG²¹ WODš v�≈ UNHOMBð r²¹Ë  

ÆWHK²�L�« …eNł_« w� dOOF²�«Ë j³C�«  UOKLŽ w� Âb�²�ðË ÆwL²¹—Užu�

 WO½Ëd²J�ô«   «—«b�«  w�  W�b�²�L�«  WHK²�L�«  U¼“u�—Ë  W�ËUILK�  WOÝUOI�«   UÝUIL�«  sO³¹  qJA�«

∫WHK²�L�«

ÆW²ÐUŁ W�ËUI�  

Æ©wL²¹—Užu�® wDš dOž j³{ W�ËUI�  

ÆwDš j³{ W�ËUI�  

 Wł—œ ŸUHð—« l� iH�M²� …—«d×�« dOG²� UF³ð UN²LO� dOG²ð YOŠ (Thermistor) …—«d×�UÐ W�uJ×� W�ËUI�  

Æ(NTC) V�UÝ Í—«dŠ q�UF�  «– W�ËUI� W�U×�« Ác¼ w� UNOKŽ oKD¹Ë …—«d×�«

ÆUNOKŽ o³DL�« bN−K� UF³ð UN²LO� dOG²ðË (VDR) bN−�UÐ W�uJ×� W�ËUI�  

Æ…dOG²L�«  U�ËUIL�«  

ÆWJKN²�L�« …—bIK� UF³ð  U�ËUIL�« eO�dð  



≥∏  

�������

ا	���و������ت

���
ا	����������� ����������������
ا	� ا	���و������ت ر��ز ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
������� ر ��� وا!� �����������"�#$% ادر ���� ، ا�	��(و)���������������� ا-,�+ة �������

.	/�����	 0�����1
ا	� ا	�������ن
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�

�34 )�����5 6�������7 ���و��
( 	��5ر"���������������� )RV
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��	 ������ ���

�
(�����������)RT

��� �	��� ���

�R

������
	 ������ ���

�
(VDR)VR

T

V

%����/راع �����������9(ة ���و��
���������	+#�Rv

�� �����	
� ���

�
�������� �
����	�

��� 
 � �

1/4W1/2W

 2W  1W

20mm
 10mm

����
�
��� �

� � �
Scale 1:1Scale 2:1

%�������������س 	��5ر"���������������� �����������9(ة ���و�� أر ���;
ا	������������� ا	( �����;

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

Scale 2:1
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≥π  

�������

ا	���و������ت

������������B#	ا 
�ام����������� �% ا	���و������ت ا)����اع �������آ� ر ���; أ!�

�����	
� ���

�

�34 )�����5 6�������7 ���و��
( 	��5ر"���������������� )

������
��	 ������ ���

�
(�����������)

��� �	��� ���

�

������
	 ������ ���

�
(VDR)

��� 	 �����!�� ���

�
���
�"#�

E� �������������%�F ���و��
ا ���������Hك ���������������ن

ا	�������رة

Scale 2:1

ا	�������������.  ا	( �����; ����������س @����= ������34 �����������9(ة وا4(ى ��������A	�% ����J� ���و�� أر ���;

Scale 2:1

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-2



¥∞  

∫(Capacitors)  UH¦J*«

 sOD�Ð n¦JL�«  q¦�  bI�  oKDML�«  «c¼ s�Ë ÆW�“UŽ …œU�  ULNMOÐ  sO²K
u� sO²×OH
 s� n¦JL�«  V
d²¹

∫v�«  UH¦JL�« nOMBð sJL¹Ë ¨n¦JL�« w³D� Êö¦L¹ sOLOI²��

∫WLOI�« W²ÐUŁ  UH¦J� Æ±

 W�“UF�«  …œUL�«  Ÿu½  V�Š  UNHOMBð  sJL¹  w�U²�UÐË  Âb�²�L�«  ‰“UF�  UF³ð   UH¦JL�«  Ác¼  nK²�ðË  

Æ© U¼dOžË  ¡«u¼ – pO�«dOÝ – ÊöÝ—uÐ – UJ¹U�® W�b�²�L�«

ÆW¹œUŽ  UH¦J�Ë ÂuO½U²O²�«Ë WO²O�Ëd²J�ô«  UH¦JL�U
 tO³D�  «–  UH¦J� v�« UNHOMBð UC¹« sJL¹Ë  

∫ÁdOG²�  UH¦J� Æ≤

∫v�« nMBð Ê« U¼—ËbÐ sJL¹Ë  

Æ…dOG²�  UH¦J�  Æ√  

ÆoO�b�« j³C�«  UH¦J�  Æ»  

 qLFð Ê« sJL¹ w²�« œuN−�« œb×¹ Íc�« qOGA²�« bNł UC¹√ U¼eOL¹Ë œ«—UH�« ¡«ełQÐ …bŠuÐ n¦JL�« WFÝ ”UIð

ÆW¹—UOFL�« U¼œUFÐ√Ë  UH¦JL�« ÁcN� WHK²�L�« Ÿ«u½_« `{uð ‰UJý_«Ë Æ UH¦JL�« U¼bMŽ

Æn¦JLK� ÂUF�« e�d�«  

ÆWO²O�Ëd²J�ô«  UH¦JL�« “u�—  

Æw³DI�« dOž w²O�Ëd²J�ô« n¦JL�«  

ÆoO�b�« j³C�« n¦J�  

ÆdOG²� n¦J�  



¥±  

�������

ا	����������������Kت

���
ا	����������� ����������������
ا	� ا	����������������Kت ر��ز ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
ر ��� وا!� �����������"�#$% ادر ���� ، ا�	��(و)���������������� ا-,�+ة �������

C
($
%) &��	
� ' � � �

�ا	��(و	�������������������� L�����K��
C

CT

�	���( � � ) �������������� ' � � �
C

����!�� ' � � �
CV

Scale 2:1

Fixed Capacitor

Polarized Electrolytic Capacitor

Unpolarized Electrolytic Capacitor

*�(����� �	����� ' � � �
Trimmer

Variable Capacitor

($
%) &��	
� ' � � �

�ا	��(و	�������������������� L�����K��

�	���( � � ) �������������� ' � � �

����!�� ' � � �

Fixed Capacitor

Polarized Electrolytic Capacitor

Unpolarized Electrolytic Capacitor

*�(����� �	����� ' � � �
Trimmer

Variable Capacitor

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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¥≤  

�������

ا	���و������ت

ا	�����������("� ������� ردت �ا	�������� ا	����������������Kت ا)����اع �������آ� ر ���; أ!�
ا	( �����; ����������س @����= M����(أد ا	�����/آ�رة ا	����������������Kت وار ���; N%�����������	ا

ا	�������������

Scale 2:1

����	��� $�� � � �
���
�	 ����!�� '�� � � *�(����� �	����� ' �� � � 
�������������� ' � � � $��+

Scale 2:1

($
%) &��	
� ' � � �

�ا	��(و	�������������������� L�����K��

�	���( � � ) �������������� ' � � �

����!�� ' � � �

Fixed Capacitor

Polarized Electrolytic Capacitor

Unpolarized Electrolytic Capacitor

*�(����� �	����� ' � � �
Trimmer

Variable Capacitor

Scale 2:1

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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¥≥  

∫(Coils)  UHK*«

 nKLK� »uKDL�« WO¦×K� UF³ð nK²�¹ VK� vKŽ W�uHKL�« © UHK�«® „öÝ_« s� WŽuL−� s� nKL�« ÊuJ²¹

 Âb�²�ð sOŠ wH� »uKDL�« oO³D²K� UF³ð wz«u¼ Ë√ X¹«d� Ë√ Íb¹bŠ VK�  «–  UHKL�« Ác¼ ÊuJð U� U³�UžË

 bMŽ X¹«dH�« s�  UHKL�« Ác¼ »uK� ÊuJð ¨ WCH�ML�«  «œœd²�« bMŽ  UHKL�«Ë  ôu×LK� W¹b¹b×�« »uKI�«

ÆÈdš√  «œœdð bMŽ WOz«u¼ Ë√ vKŽ_«  «œœd²�«

 X¹«dH�« VKIÐ rJ×²�« WDÝ«uÐ  UHKL�« j³{ …œUŽ r²¹Ë WLOI�« W²ÐUŁ Ë√ …dOG²� ÊuJð Ê√  UHKLK� UC¹√ sJL¹

 Ë√ ÍdMN�« …bŠuÐ ”UIð w²�« t²O¦Š dOG²ð w�U²�UÐË nKL�« d³F¹ Íc�« w�OÞUMGL�« o�b²�« r−×Ð rJ×²�« r²¹ YOŠ

ÆÁƒ«eł√

 WHK²�L�« “u�d�« wðô« qJA�« sO³¹Ë Âb�²�L�« oO³D²K� UF³ð  UŽdHðË ◊UIMÐ nKL�« ÊuJ¹ Ê√ UC¹√ sJL¹

∫eOOLð UM¼ sJL¹Ë Æ UHKLK�

ÆW�UF�« W�U×�« w� WŁU×L�« Ë√ nKL�« e�—  

ÆÍb¹bŠ VK� Ë– nK�  

Æ©WO�UF�«  «œœd²�« bMŽ® X¹«d� VK� Ë– nK�  

ÆoO�b�« j³C�« nK�  

ÆŸdHð WDIMÐ nK�  



¥¥  

�������

ا	�������������ت

ادر ���� ، ����������������
ا	� ا	�������������ت ر��ز ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
ر ��� وا!� �����������"�#$%

��
�� , '-�

=�"�����ي @������> ذو L����

&�����. / - ( � '-�

����!�� '-�

Scale 2:1

Coil , Winding

Coil with Core

Ferrite Core Coil

*�(����� �	����� '-�
Trimmer Coil

Vaiable Inductance

����0� ����
#	 '-�
Tapped Coil

'-�� �� ���

��� �� 1 � � ���0-��� "��� $�������
	 �� � ������
��� ��#����� ���� $�� �%+

R L C

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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¥μ  

∫(Transformers)  ôu;«

 nK�® sOHK� s� …œUŽ ‰u×L�« ÊuJ²¹ ÆWC�Uš  ôu×�Ë bN−K� WF�«—  ôu×� v�≈  ôu×L�« nMBð

 Íc�« oO³D²K� UF³ð nK²�¹ VK� vKŽ  ôu×L�« nKð Æ(Primary and Secondary Windings) ©Íu½UŁ nK�Ë w�Ë√

 w�Ë WCH�ML�«  «œœd²�« bMŽ U¹b¹bŠ VKI�« «c¼ ÊuJ¹ Ê√  UHKLK� W³�M�UÐ UM¹√— UL
 sJL¹Ë ‰u×L�« t� Âb�²�¹

 «bł WO�UF�«  «œœd²�« bMŽ wz«u¼ Ë√ WO�UF�«  «œœd²�«  ôu×L� X¹«dH�« s� ÊuJ¹ Ê√ sJL¹Ë W¹cG²�«  ôu×�

ÆWO�UF�« ‚u�Ë

∫‰UJý_« dNEð YOŠ  ôu×L�« qO¦L²� ‚dÞ ÀöŁ sO³¹ qJA�«

Æ‰u×LK� ÂUF�« e�d�«  

Æ—uD�« ÍœUŠ√ ‰u×�  

ÆX¹«d� VK� Ë– ‰u×�  

ÆÁœdHM�  UHK� ÀöŁ  

Æ(Auto Transformer) wð«– ‰u×�  

Æ(Delta – Star) ©wL−½ – w¦K¦�® Æ—uD�« wŁöŁ ‰u×�  

∫◊UA½

∫WO�U²�« œuN−�« rO� wDF¹ bN−K� i�Uš ÍœUŠ√ ‰u×L� «e�— rÝ—√

(3V , 6V , 9V , 12V)



¥∂  

�������

�ت�����J�	ا

ا	�����������("� ������� ردت �ا	�������� ا	����������������Kت ا)����اع �������آ� ر ���; أ!�
ا	( �����; ����������س @����= M����(أد ا	�����/آ�رة ا	����������������Kت وار ���; N%�����������	ا

ا	�������������

1���- � $ 
2� � "����
Transformer (General)

����� 3�
�+ 1���
Single Phase Transformer

&�����0�� �� / - ( � 1���
Transformer with Ferrite Core

�����0#� &
��0-� 4 � �
Three Seperate Windings

� � �  1���
Auto Transformer

����� ������ 1���
Three Phase Trans

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

 fHMÐ  ôu×L�« Ác¼ rÝ— bŽ√ ¨Àö¦�« UN
dDÐ WHK²�L�«  ôu×L�« “u�— qJA�« sO³¹

rÝd�« ”UOI� 2-6



¥∑  

�������

�ت�����J�	ا

ا	�����������("� ������� وردت �ا	�������� �ت�����J�	ا ا)����اع �������آ� ر ���; أ!�
N%�����������	ا

����� 3�
�+ 1���
Single Phase Transformer

&�����0�� �� / - ( � 1���
Transformer with Ferrite Core

�����0#� &
��0-� 4 � �
Three Seperate Windings

� � �  1���
Self Transformer

����� ������ 1���
Three Phase Trans

1���- � $ 
2� � "����
Transformer (General)

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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¥∏  

∫(Diodes)  UOzUM¦�«

∫ ÊU�dÞ wzUM¦K�Ë ÊuJOK��« Ë√ ÂuO½U�d−�U
 WK
u� t³ý œ«u� s�  UOzUM¦�« lMBð

(Anode) bFBL�«  

(Cathode) j³NL�«  

 s�Ë t²DÝ«uÐ sJL¹ r�dÐ wzUM¦�«  eOL¹ ÆUNM� lMB¹ w²�«  …œUL�«Ë UN³O
d²� UF³ð  UOzUM¦�«  Â«b�²Ý« nK²�¹Ë

Æt�«dÞ√Ë tðU�«b�²Ý«Ë t³O
dð vKŽ ·dF²�«  UH
«uL�« V²
 ‰öš

Æ UOzUM¦K� W¹—UOFL�« œUFÐ_« sO³¹ UL
 WHK²�L�«  UOzUM¦�« Ÿ«u½_ WHK²�L�« “u�d�« qJA�« sO³¹ 

ÆwzUM¦K� ÂUF�« e�d�«  

ÆbN−�« XO³¦ðË rOEMð w� Âb�²�¹Ë (Zenner Diode) dM¹“ wzUMŁ  

ÆW³�UÝ W�ËUI� WIDMLÐ “U²L¹Ë (Tunnel Diode) wIHM�« wzUM¦�«  

 bN−�« dOGM� UF³ð dOG²ð tO�dÞ sOÐ WFÝ œułuÐ wzUM¦�« «c¼ “U²L¹Ë (Varactor or Varicap) ÍuF��« wzUM¦�«  

ÆtO�dÞ vKŽ o³DL�«



¥π  

�������

ا	����������������Q�#Kت

����������������
ا	� ر��زاا	�����������������Q�#Kت ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
M���������������(�ا E� ر ��� أ!� ، ا�	��(و)���������������� ا-,�+ة ������� ���
ا	�����������

ا	�$��ر"���������� وا-%$��������د ;�������� )�	 �J�J��������1	ا ������������")3�	

�5
��#�

Scale 2:1

D Diode

�#���" �5
��#�Dz Zenner Diode

3�2� �5
��#�

DT

Varactor (Vricap)Dv

���
0# �5
��#�Tunnel Diode

5mm

60°

5mm

�5
��#�Diode

�#���" �5
��#�Zenner Diode

3�2� �5
��#�Varactor (Vricap)

���
0# �5
��#�Tunnel Diode

5mm

60°

 1.5mm
2mm

�5
���#�-� �����
�2��� &
���

���

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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μ∞  

�������

2 ا	����������������Q�#Kت

ر�+ا ���
��������� R��������S	ا ر ���; أ!� ، ��, L!���T� دارة ��������������" R��������S	ا
ا	����ارة و�
(ج R4�� =�د 	��������Jل )4V ور�+ا �Q����������������#K�	 )4V

&��� 4 � � ��� '%
�� ����
("
���0-��� "
�� � . ��
��2�� �!����� $�
� )

�5
���#��� ��# ���� ����	��� $�� � � �
���
�	 ����
������ ���5
����#��� $�� �%+

2:1

............ �5
��#�

............ �5
��#�
~

~

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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μ±  

∫(Transistors)  «—u²Ýe½«d²�«

  U�«b�²Ý« t�Ë  UOzUM¦K� W³�M�UÐ u¼ r
 ÊuJOK��«Ë ÂuO½U�d−�U
 WK
u� t³ý œ«u� s� —u²Ýe½«d²�« lMB¹

∫ö¦L� tFOMBðË t³O
d²� UF³ð …b¹bŽ

 UF³ð —u²Ýe½«d²�« Ÿu½ nK²�¹ w�U²�UÐË WCH�ML�« Ë√ WO�UF�«  «œœd²K� ¡«uÝ d³JL
 —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹  Æ±

 b� ULO� WCH�ML�«  «œœd²�«  «—Uý≈ dO³J²� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹ ö¦L� t�«b�²Ý« ‰U−L�

Æ (UHF) WO�UF�« ‚u� Ë√ «bł WO�UF�«  «œœd²K� ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð Âb�²�¹

Æ(Switch) ÕU²HL
 WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« Â«b�²Ý« sJL¹  Æ≤

Æ UÐcÐcL�«  «—«œ w� t�«b�²Ý« sJL¹  Æ≥

 tBzUBš  vKŽ  ‰ôb²Ýö�  r�dÐ  —u²Ýe½«d²�«  b¹Ëe²Ð  WF½UB�«   U
dA�«  ÂuIð  —u²Ýe½«d²�«  eOOL²K�  w�U²�UÐË

 l¹“uðË —u²Ýe½«d²�UÐ oKF²¹ U� q
 W�dFL� (Data Sheets) hzUB��« V²
 Ë√  U¾�UJL�« V²
 Â«b�²ÝUÐ tðUIO³DðË

Æt�«dÞ√

 Ÿ«u½ö�  W�b�²�L�«  “u�dK�  WHK²�L�«  ‰UJý_«  —u²Ýe½«d²K�  W¹—UOFL�«  œUFÐ_«  v�≈  W�U{ùUÐ  sO³¹  qJA�«

∫ «—u²Ýe½«d²K� WHK²�L�«

∫w¼ ·«dÞ√ ÀöŁ t�Ë (NPN) Ë (PNP) ÊUŽu½ u¼Ë (BJT) WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�«  

ÆB ·d×�UÐ UN� e�d¹Ë (Base) …bŽUI�«  

EÆ ·d×�UÐ t� e�d¹Ë (Emitter) YŽU³�«Ë  

ÆC ·d×�UÐ t� e�d¹Ë (Collector) lL−L�«Ë  

 …bŽUI�« ·«dÞ√ ÀöŁ t�Ë (UJT) e�d�UÐ t� e�d¹Ë ∫(Uni-junction Transistor) WK
u�« ÍœUŠ√ —u²Ýe½«dð  

B1¨ B2¨ E UN� e�d¹Ë (Emitter) YŽU³�« Ë (Base 2) WO½U¦�« …bŽUI�«Ë (Base 1) v�Ë_«

 ·«dÞ√ ÀöŁ t�Ë Æ«—UB²š« (FET) e�d�UÐ t� e�d¹Ë (Field Effect Transistor) ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  

(S , D , G) UN� e�d¹Ë (Gate) WÐ«u³�«Ë (Drain) ·dBL�«Ë (Source) l³ML�« w¼ UC¹√

Æ(MOSFET) ÆÊbFL�« bO�
√ Ÿu½ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  



μ≤  

�����������������������
ا	� ر��زا	�(ا)+ �����������������رات ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
M���������������(�ا E� ر ��� أ!� ، ا�	��(و)���������������� ا-,�+ة ������� ���
ا	�����������

ا	�$��ر"���������� وا-%$��������د ;�������� )�	 �J�J��������1	ا ������������")3�	

6����	�
�� �5
��#� �������"#���

PNP Bipolar Transistor

�-��7��� 3�
�+ �������"#���
UJT

1
����������8� �������"#���

N- Gate FET

NPN Bipolar Transistor

BJT

FET

P- Gate FET � - ���	��	$ - ���	��	

- 1
���� ���8���� �������"#���
��2��� ������+

MOSFET

� - �
�+ , $ - ���	��	
P - Gate N - Substarate

1
����������8� �������"#���
MOSFET

$ - �
�+ , � - ���	��	
N - Gate P - Substarate

3�
��
.9� �� # � � �� , � - ���	��	
N - Gate Depletion

� - �
�+ , $ - ���	��	
P - Gate N - Substarate

� ��� �
�+ , � - �
�+ , $ - ���	��	
P - Gate N - Substarate

� � -� � � � -7� $ - �
�+ , � - ���	��	
N - Gate P - Substarate

1
����������8� �������"#���
MOSFET

C

E

B

B2

B1

E

S

D

G

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول ا	�(ا)+ �����������������ر

2-9



μ≥  

�������
ا	�(ا)+ �����������������رات ر��ز

6����	�
�� �5
��#� �������"#���

PNP Bipolar Transistor

�-��7��� 3�
�+ �������"#���
UJT

1
����������8� �������"#���

N- Gate FET

NPN Bipolar Transistor

BJT

FET

P- Gate FET � - ���	��	$ - ���	��	

- 1
���� ���8���� �������"#���
��2��� ������+

MOSFET

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول ا	�(ا)+ �����������������ر

2-9



μ¥  

ا	���������������3�������� �Q�����������#F ا	�(ا)+ �����������������ر أ%$������د ��������������" �ا	�����������	 R��������S	ا
E� ا	�������������%�� ا	�(ا)+ �����������������رات ر ���; أ!� ، 2:1 ر ���; %�������������س

1:1 ر ���; %�������������س وذ	���. 	W%$����������د M���������������(�ا

60°2.00

R1.60

1.00

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول ا	�(ا)+ �����������������ر

2-10



μμ  

�������

ا	�(ا)+ �����������������ر

������������J	ا )K�������	ا �(ا)+ ���������������ر أ%$������د ��������������" �ا	�����������	 R��������S	ا
E� ا	�������������%�� ا	�(ا)+ �����������������رات ر ���; أ!� ، 2:1 ر ���; %�������������س

1:1 ر ���; %�������������س وذ	���. 	W%$����������د M���������������(�ا

2.00
0.50

1.00

2.00 1.50

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-11



μ∂  

∫(Controlled Rectifiers) W�uJ;«  U�uI*«

 wzUM¦�«Ë d�u²Ýe½«d²�« q¦� d
UMF�« s� U¼dOG
 WK
u� t³ý œ«u� s� W�uJ×L�« WO½uJOK��«  U�uIL�« lMBð

∫UN�«dÞ√ vKŽ oKD¹ Æ UI³Þ WFÐ—√ Ë√ ÀöŁ UN�Ë  UI³Þ WFÐ—√  «– ÊuJð Ê√ sJL¹ UN½√ ô≈

Æ(A) e�d�UÐ t� e�d¹Ë (Anode) bFBL�«  Æ±

Æ(K) e�d�UÐ t� e�d¹Ë (Cathode) j³NL�«  Æ≤

Æ(G) e�d�UÐ UN� e�d¹Ë (Gate) WÐ«u³�«  Æ≥

 WÐ«u³�«  WDÝ«uÐ j³NL�« –  bFBL�« —UO²Ð  rJ×²�«  WO½UJ�ù «dE½ rJ×²�«  d
UMŽ r¼√ s� d
UMF�«  Ác¼ d³²Fð

ÆWO½Ëd²J�« …—«œ w� rJ×ð ÂUE½ s� «¡eł ÊuJð Ê√ sJL¹ w²�« WO�U²�« …—«b�« qLŽ w� rJ×²�« sJL¹ w�U²�UÐË

∫U¼“u�—Ë d
UMF�« Ác¼ iFÐ wðü« qJA�« sO³¹

Æ(DIAC) „U¹b�«  

ÆÂUŽ qJAÐ —u²Ýd¹U¦�« e�—  

Æ„U¹d²�«  

ÆÁU−ðô« ÍœUŠ√ w½uJOKÝ ÕU²H�  

ÆÁU−ðô« wzUMŁ w½uJOKÝ ÕU²H�  

Æ„U¹d²�« q¦� w�JF�«Ë w�U�_« sO¼U−ðôUÐ —UO²�« —ËdLÐ rJ×²�« WO½UJ�SÐ d
UMF�« Ác¼ s� dO¦J�« “U²Lð



μ∑  

�������

ا	����������������������)�� ا	���������ت
�������J�	ا

ا	����������������������)�� ا	���������ت وأ)����اع ر��ز ��������������� ا	��	������������� ا����������ل
ا	���#������������ ا-%$��������د @����= ا	���������ت M/ر ���;ه أ!� ، �������J�	ا

�
������

$
% 1���:	 ���������
���Thyristor

DIAC

�
�������TRIAC

�#���-���� ;
���0�
<
����9� 3�
��SUS

�#���-���� ;
���0�
<
����9� �5
��#�SBS

�
������

$
% 1���:	 ���������
���Thyristor

DIAC

�
�������TRIAC

�#���-���� ;
���0�
<
����9� 3�
��SUS

�#���-���� ;
���0�
<
����9� �5
��#�SBS

A K

A K

G

A K

G

A K

A K

G

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-12



μ∏  

∫(Photo and Light Emitting Components) WOzuC�«  UO½Ëd²J�ô«

 dOG²ð Ê√ sJJLO�∂ ¨UNOKŽ j�U��« ¡uCK� UF³ð UN
«uš dOG²ð w²�« d
UMF�« pKð UN½QÐ WOzuC�« d
UMF�« ·dFð

 (Sensors)  UÝU�×
 d
UMF�« Ác¼ Âb�²�ð w�U²�UÐË j�U��« ¡uCK� UF³ð dBMF�« WOK
u� —«bI� Ë√ W�ËUIL�« WLO�

Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  «—«œ s� dO¦J�« w� Âb�²�ð UL
 WO½Ëd²J�ô« rJ×²�«  «—«œ w� ÊUOŠ_« s� dO¦
 w�

∫WHK²�L�« WO½Ëd²J�«  «—«b�« w� U¼“u�—Ë d
UMF�« Ác¼ iFÐ WO�U²�« WŠuK�« sO³ð

ÆUNOKŽ j�U��« ¡uC�« …bý dOG²¹ W�ËUIL�« Ác¼ WLO� dOG²ð YOŠ (Photo Resistor) WOzuC�« W�ËUIL�«  

 W�UŠ s� wzUM¦�« ‰u×²¹ YO×Ð j�U��« ¡uC�« vKŽ tKLŽ UC¹√ bL²F¹Ë (Photo Diode) wzuC�« wzUM¦�«  

Æw�U�_« “UO×½ô« v�≈ w�JF�« “UO×½ô«

Æj�U��« ¡uCK� UF³ð UNO� bNł b�u²¹ YOŠ (Photovoltaic Cell) WOzuC�« WOK��«  

(Photo Transistor) wzuC�« —u²Ýe½«d²�«  

 tMOÐ eOL½ Ê√ UM¼ V−¹Ë (led) «—UB²š« tOKŽ oKD¹ U� Ë√ (Light Emitting Diode) ¡uCK� YŽU³�« wzUM¦�«  

 œułË bMŽ (LED) «¡u{ wDF¹ Ê√ sJL¹ Íc�« ¡uCK� YŽU³�« wzUM¦�« Ê√ YOŠ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« sOÐË

ÆtOKŽ ¡uC�« ◊uIÝ bMŽ qLF¹ Íc�« wzuC�« wzUM¦�« sŽ tO�dÞ sOÐ sOF� bNł ‚d�

 (IR LED) «—UB²š« tOKŽ oKD¹Ë (Infra Red Light Emitting Diode) ¡«dL×�« X×ð WFýú� YŽU³�« wzUM¦�«  

 rOI²�L�« —U�L�« WEŠö� l� ¡«dL×�« X×ð WFýú� ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  «—«œ w� …d¦JÐ Âb�²�¹Ë

ÆWFý_« Ác¼ tJK�ð Íc�«

 WMO³L�« ‰UJýù«Ë (Photo – Couplers) WOzuC�«  Uł«Ëœ“ô« rÝUÐ ·dFð d
UMŽ WIÐU��« d
UMF�« v�≈ ·UC¹

∫UNM� WŽuL−� dNEð WŠuK�« w�

Æ©…bŽU� ÊËbÐ® …bŽUI�« wM¦²�¹ wzu{ Ã«Ëœ“«  

Æ…bŽUI�« WK
Ë l� wzu{ Ã«Ëœ“«  

ÆwzuC�« Êu²GM�—«œ —u²Ýu½«dð  

sO�
UF²� sOOzUM¦Ð wzu{ Ã«Ëœ“«  

Æ…bŠ«Ë WFD� sL{ sOł«Ëœ“«  

 bNł oO³Dð bMŽ ¡uC�« lA¹ UL¼bŠ√ …bŠ«Ë WFD� qš«œ s¹dBMŽ œułË vKŽ  Uł«Ëœ“ô« Ác¼ qLŽ bL²F¹

Æ—UO²�« —dLO� `²HO� ©W�U×�« Ác¼ w� —u²Ýe½«d²�«® dšü« dBMF�« q³I²�¹ ULO� tO�dÞ sOÐ sOF�



μπ  

�������

��Q�����������T	ا ا�	��(و)�����������������ت

.M����(أد R��������S	ا ������� ر��زه� ا	���#������������ ��Q������������T	ا )��������Y�#$	ا ر ���; أ!�

��5���� ���

�Photo Resistor

�5���� �5
��#�Photo Diode

��5���� ��� � � - �Photovoltaic Cell

�5���� �������"#���Photo Tansistor PNP

=����-� 4% 
 	 �5
��#�LED

=������ & � � �2��:>� 4%
 	 �5
��#�IR LED

(��%
( � -7� ��� 	 ) �5���� ?���"�
Photo - Coupler (without base)

1

2 3

4

C

E

K

A

(��%
( � -7� ��) �5���� ?���"�
Photo - Coupler (without base)

1

2

4

5

E

6

3

B

K

A

C

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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∂∞  

�������

��Q�����������T	ا ا�	��(و)�����������������ت

R��������S	ا ������� ا	���#������������ ��Q������������T	ا ا�زدوا,���ت )�����Y�#! ر ���; أ!�

�5������ �����!#���� �������"#���
Darlington Phototransistor

1

2

4

5

E

6

3

B

K

A

C

�������
2�� ���5
����#�	 �5���� ?���"�
Antiparallel LEDs

1

2

4

5

E

6

3

B

K1/A2

A1/K2

C

���
���#( @ -% 1�7�� � ����#
���

1

2

5

6

E2

8

4

E1

K1

A1

C23
K2

A2

7
C1

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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∂±  

∫WO½Ëd²J�ô«  «—«b�« d�UMŽ

 d
UMŽ ‰ULJ²Ý« r²OÝ WO½Ëd²J�ô« d
UMF�« s� tLÝ—Ë tOKŽ ·dF²�« rð U� v�≈ W�U{ùUÐË WO�U²�« WŠuK�« w�

∫WŠuK�« dNEð UM¼Ë WO½Ëd²J�ô« …—«b�«

ÆlÞUI²�« ◊UI½ rÝ—  

Æ(DC) …dL²�L�« bN−�« —œUB�  

Æ(AC) …dOG²L�« bN−�« —œUB�  

 …—«bK� W³�M�UÐ „d²AL�« j��« q¦L¹ Íc�« u¼Ë (Earth or Ground) WO½Ëd²J�« …—«b�« Ë√ “UN−�« w{—√  

ÆWO½Ëd²J�ô«

Æ(ON –OFF) qOGA²�« ÕU²H�  

ÆWHK²²�L�« WO½u²L�ô«  «—«b�« w� Áe�—Ë (Voltmeter) bN−�« ”UO� “UNł  

ÆÁe�—Ë (Ammeter) —UO²�« ”UO� “UNł  

ÆWIO�b�«  UÐcÐcL�«  «—«œ w� W�b�²�L�« (Crystal Quartz) ©eð—«uJ�«® “«e²N�« …—«œ  

ÆWO½Ëd²J�«  «—«b�« w� …—Uýô« rÝ«— e�—  

Æ «—«b�« w� ÂuIL�« e�—  



∂≤  

�������

ا�	��(و)���������������� ا	����ارة )�����Y�#!

��
��
��� � 
 
 #Connection Points

DC

����!�� ��� ��7�AC

������ ���+Earth

;
���0�ON-OFF Switch

������� 
�م�������������� ������!�#�� ور��ز )�����Y�#! ��������������" ���������ا R��������S	ا
)��������Y�#$	ا M/ر ���;ه أ!� ، ����������������
ا	� ا�	��(و)���������������� ا	����ارات

��
��
� �� 
 #��
��
� ��� �9��
��
� �� 
 #��
��
� ��� �9

(��%
( � -7� ��� 	 ) �5���� ?���"�

V (�����������.) ����� �
���( "
��Voltmeter

A (�������) �
������ �
���( "
��Ammeter

("�������) "�"�A� ����Crystal Quartz

��
:� $���Oscilloscope

$�
�Rectifier

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-15



∂≥  

�������

ا�	��(و)���������������� )��������Y�#$	ا

ا�	��(و)���������������� )��������Y�#$	ا

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-15



∂¥  

∫WOðuB�« d�UMF�«Ë (Antennas)  UOz«uN�«

∫ UOz«uNK� WHK²�L�« “u�d�« qJA�« sO³¹

ÆwzUNK� ÂUF�« e�d�«  

ÆÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô« w� Âb�²�L�« Õu²HL�« ‰u³¹«b�« wz«u¼  

 WO�UF�«  «œœd²�« ‰U−� w� FM wŽ«–ô«Ë Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« w� Âb�²�L�« ÍuDL�« ‰u³¹«b�« wz«u¼  

Æ«bł

Æ(AM) vKŽ qLFð w²�« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …eNł√ w� Âb�²�L�« X¹«dH�« œuLŽ wz«u¼  

Æ©Í—UÞù«® wIK×�« wz«uN�«  

Æ(Microphone) Êu�ËdJ¹UL�«  

Æ(Loudspeaker) WŽUL��«  



∂μ  

�������

ا�	��(و)���������������� ا	����ارة )�����Y�#!

$
2 � � �5 ���� � "��Antanna

Open Dipole

&�����0�� ���% �5��AFerrite Rod Antenna

M/أر ���;ه ، ����������������
ا	� ا	��ا����������Qت ر��ز ��������������" ���������ا R��������S	ا
@���� �#� ر ���; %�������������س ا	��ا����������Qت

;����0� 1���	��� �5��A

Folded Dipole Antenna 3��� 1���	��� �5��A

������ 1�� ' 7 #

���
-� �5��ALoop Antenna

��.����
������Microphone

�%
����Loudspeaker

�%
��� + �%
��

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول

2-16



∂∂  

�������

ا�	��(و)���������������� )��������Y�#$	ا

ا�	��(و)���������������� )��������Y�#$	ا

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ا	�����������("� ا ���;

ا	���A�ول
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∂∑  

WOKŁUL²�«  «d³J*«

∫W¹dE½ W�bI�

 ŸuM� UF³ð nK²�¹ —«bILÐ t� WKš«b�« …—Uýù« dO³Jð vKŽ qLF¹ YOŠ d³JL
 tKLŽ —u²Ýe½«d²�«  UIO³Dð r¼√ s�

 —u²Ýe½«d²�« qLF¹ v²ŠË Æ…—«b�« XLL
 tKł« s� Íc�« oO³D²�«Ë W�b�²�L�« …—«b�« WFO³ÞË Âb�²�L�« —u²Ýe½«d²�«

  «– WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²K� YŽU³�« – …bŽUI�« WK
Ë ÊuJð YO×Ð W³ÝUML�« “UO×½ô« œuNł dO�uð s� bÐ ô d³JL


  «—u²Ýe½«d²�« WF½UB�«  U
dA�« lMBðË Æw�JŽ “UO×½«  «– lL−L�« – …bŽUI�« WK
Ë ÊuJð ULO� w�U�√ “UO×½«

 tðUIO³DðË —u²Ýe½«d²�« vKŽ ·dF²K� “u�—Ë ÂU�—QÐ  «—u²Ýe½«d²�« eOLð w�U²�UÐË UNO� t�«b�²Ý« œ«dL�« oO³D²K� UF³ð

Æ UH
«uL�« V²
 ‰öš s�

 ¨d³JL
 (BJT) «—UB²š« tOKŽ oKD¹ U� Ë√ (Bipolar Junction Transistor) WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« qOGA²�

 WKOJAð q
  UH
«u� nK²�ð w�U²�UÐË UN� W½uJL�« …—«b�« qJý w� Èdš_« sŽ q
 nK²�ð  öOJAð ÀöŁ „UM¼

∫W
U��« UNðUIO³Dð WKOJAð qJ� ÊU
 UM¼ s�Ë ÆÈdš_« sŽ

∫d³JL
 —u²Ýe½«d²�«  öOJAð  

 q
  d³Jð  UN½QÐ  WKOJA²�«  Ác¼  “U²LðË  (Common Emitter Configuration)  ∫„d²AL�«  YŽU³�«  WKOJAð  

 qšb�« …—Uý≈ s� q
 sOÐ —uÞ ‚d� ÊuJ¹ YO×Ð qšb�« …—Uý≈ —uÞ VKIðË —UO²�«Ë bN−�« wð—Uý≈ s�

Æ°±∏∞ Á—«bI� U� Ãd��«Ë

 sJ�Ë —UOð dO³J²Ð WKOJA²�« Ác¼ “U²Lð (Common Collector Configuration)∫„d²AL�« lL−L�« WKOJAð  

ÆÃd��«Ë qšb�« …—Uý« sOÐ —uÞ ‚d� błu¹ ô t½√ UL
 `O×B�« bŠ«u�« »—UI¹ bN−�« dO³Jð

 ULO� w�UŽ bNł dO³J²Ð WKOJA²�« Ác¼ “U²LðË ©Common Base configuration ∫W
d²AL�« …bŽUI�« WKOJAð  

ÆÃd��«Ë qšb�« …—Uý« s� q
 sOÐ —uÞ ‚d� błu¹ ôË U³¹dIð bŠ«uK� U¹ËU�� —UO²�« dO³Jð ÊuJ¹

 œuNłË Ã—U�L�«Ë qš«bL�« UNOKŽ UMO³� Àö¦�«  öOJA²�« Ác¼ ©≤≥≠≤® v²ŠË ©≤±≠≤®  UŠuK�« sO³ð

 U� ÊU� (PNP) Â ” Â —u²Ýe½«d²� U�√Ë (NPN) ” Â ” —u²Ýe½«d²� w¼  öOJA²�« Ác¼ Ê√ v�≈ ·UC¹ ÆW¹cG²�«

ÆWO²O�Ëd²J�ô«  UH¦JL�« WO³D�Ë W¹cG²�« WO³D�Ë —u²Ýe½«d²�« e�— u¼ nK²�¹

∫(N) Ÿu½ …bŽUI�«  «– WO³DI�« ÍœUŠ√ —u²Ýe½«d²�«  öOJAð ÊUMO³ð ©≤μ≠≤® ¨ ©≤¥≠≤® ÊU²ŠuK�«

Æ(Common Source Configuration) „d²AL�« l³ML�« WKOJAð  

Æ(Common Drain Configuration) „d²AL�« ·dBL�« WKOJAð  

Æ(Common Gate Configuration) W
d²AL�« WÐ«u³�« WKOJAð  

∫wK¹ U� v�≈ ÁU³²½ô« V−¹  öOJA²�« Ác¼ rÝ— bMŽ

ÆUIÐUÝ UN²LKFð UL
 WHK²�L�« d
UMFK� W¹—UOFL�« œUFÐ_« …UŽ«d�  

ÆWŠuK�« vKŽ d
UMF�« VOðdð oÝUMð  



∂∏  

Æ…—«b�« Ãd��Ë qšb� `O{uð  

Æ“UO×½ô« œuNłË …dL²�L�« W¹cG²�« WO³D� b¹b×ð  

Æ`{«Ë qJAÐ lÞUI²�« ◊UI½ `O{uð  

 Æp�c� UF³ð  UH¦JL�«Ë W¹cG²�«  WO³D�Ë (PNP)  Ë√ (NPN)  Ÿu½ s� ÊU
 «–≈ —u²Ýe½«d²�«  WOŽuM� ÁU³²½ô«  

ÆN …UM� Ë√ P …UM�  «–  «—u²Ýe½«d²� W³�M�UÐ p�c
Ë

 dOGBð wMF¹ (1:2) 2 v�« 1 rÝd�« ”UOI� ö¦L� rÝd�« ”UOIL� ÁU³²½ô« «bł Í—ËdC�« s� ∫rÝd�« ”UOI�  

 2 √dI¹ Íc�« (2:1) rÝd�« ”UOI� U�√ ÆdOGB²�« bFÐ 1.7cm `³B¹ jD�L�« vKŽ  3.4cm ‰uD�U� qJA�«

Æ2cm dO³J²�« q�UFLÐ UNÐd{ bFÐ `³B²Ý wK
_« jD�L�« vKŽ 1cm q
 Ê√ wMF¹ 1 v�«



∂π  

ا	����������S(ك Z������!��	ا �����������������S�
Common Emitter (CE)

 .R4����	ا ا�����رة Rو������ ��������S(ك Z����!�% �����������������S� دارة R��������S	ا ��������������"
	����و���������ت أ4(ى ر��ز 
�ام����������� �% ا	����ارة M/ر ���;ه أ!�

[�����! اذا ا	
���(ج �������رة ا	$�����م R��������S	ا وا ��������������#�\ وا	�(ا)+ �����������������رات
ا�������رة [�ر و������������@ ����A	ا ا�����رة )������������� ا	����ارة أن

1
 ��

C

E

B

R1 RC

RER2

C1 C2

Vin

Vout

+Vcc

CE

Vin

C

E

B

R1 RC

RER2

C1 C2

Vin

Vout

+Vcc

CE

Vin

Vout

����

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول



∑∞  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�������

C

E

B

R1

RER2

C1

C2

Vin

Vout

+Vcc

Vin

ا	����������S(ك E����A�	ا �����������������S�
Common Collector (CC)

ر ���; ا	����R4. أ!� ا�����رة Rو������ ��������S(ك E�A� �����������������S� R��������S	ا ��������������"
�����������"�% %����(��ز وا	�(ا)+ �����������������رات ا	���و������ت ر��ز ����������������� ا	����ارة M/ه

������ار ا	����ارة أن [�����! اذا ا	
���(ج �������رة ا	$�����م R��������S	ا وا ��������������#�\
.)��������Y "��������وي ا	����3ر و������(ق ا	�ا=���� "��������وي ����A	ا )�����������������
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∑±  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

%�������������س ا	����ارة ر ���; أ!� ، ���������S(آ� <�!����ة �����������������S� R��������S	ا ��������������"
أآ�������( ����A	ا )����������������� ان [�����! اذا ا	
���(ج ا�����رة R������ وار ���; 2:1 ر ���;

.)��������Y "��������وي ا	����3ر و������(ق وا=� ��

�������

ا	�����������S(آ� ا	��!������ة �����������������S�
Common Collector (CB)

Vin

Vout
C2

RC

+Vcc

R1

R2
CE C1

RE

Vin
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∑≤  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

������Kل

ا	�����������S(آ� ا	�����1�ر �����������������S�
Common Source (CS)

�����������������S� ا ��������������#�\ ، ا	����������S(ك Z�������!��	ا �����������������S� R��������S	ا ��������������"
س ا	�#���������ة ذو ا	���������������3_ ا=�دي 	�(ا)+ �����������������ر ا	����������S(ك E����������#�	ا

%����(��ز �ا-ر����7 ور�+ ا	���و������ت ا �������������ل R��������S	ا ������� M+ر� وا	�������������
.�����������"�%

C

E

B

R1 RC

RER2

C1 C2

Vin

Vout

CE

+Vcc

S

D

G

R1

R2

C1 C2

Vin

Vout

CS

+VDD

R1 Rd

Rs

S

D

G



∑≥  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�������

ا	����������S(ك ا	�����1(ف �����������������S�
ا	�����������S(آ� وا	��ا%����������

���������S(آ�. %�ا%�������� ودارة ��������S(ك ���1(ف 	����ارة N%�����������	ا ا	�����������("� أ!�

S

D

G

C

E

B

R1

RER2

C1

C2

Vin

Vout

+Vcc

Vout
C2

RC

+Vcc

R1

R2
CE C1

RE

Vin
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∑¥  

∫(Operational Amplifier)  UOKLF�« d³J�

  UOKLF�« d³J� “U²L¹Ë dO³J²�« s� Èdš√ qŠ«d� ÍcG¹ qšbL�« w� wK{UHð d³J� s�  UOKLF�« d³J� ÊuJ²¹

  UIO³Dð t�Ë ÆWO�U¦L�« W�U×�« w� wzUN½ô d³²F¹ YOŠ «bł w�UŽ dO³JðË WCH�M� Ãdš WF½UL�Ë WO�UŽ qšœ WF½ULLÐ

ÆWCH�ML�«  «œœd²�« bMŽ  UIO³D²�« ‰U−� w�Ë rJ×²�«Ë WOŽUMB�«  UO½Ëd²J�ô« ‰U−� w� UNL¼√ …b¹bŽ

 Ë (2-28)  UŠuK�« sO³ð ULO�  UOKLF�« d³J� qLF� W¹—ËdC�«Ë WLNL�«  U³O
d²�« iFÐ sO³ð (2-26) WŠuK�«

∫wÝUÝ√  UOKLŽ d³J� (2-29)

∫(Differential Amplifier) wK{UH²�« d³JL�«

 dO³J²Ð ÂuIO� WO�UŽ qšœ WF½ULLÐ “U²L¹ YOŠ  UOKLF�« d³JL� qšb�« WKŠd� wK{UH²�« d³JL�« qJA¹  

 ÆŸuM�« fH½ s� Ê«—u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ¨WO�U²�« dO³J²�« qŠ«dL� UN¹cG¹Ë qšb�« wð—Uý≈ ‚d�

ÆUO�UŽ d³JL�« «cN� bN−�« dO³Jð ÊuJ¹

∫(Constant Current Source) XÐU¦�« —UO²�« l³M�

 YŽU³�« …—«œ w� l³ML�« «c¼ œułË VKD²¹ wK{UH²�« d³JL�« ¡«œ√ Ê√ ô≈ W²ÐUŁ W�ËUILÐ tMŽ W{UF²Ýô« sJL¹  

ÆÁƒ«œ√ ‰ö²š« ÂbŽ ÊULC�

∫(Darlington) Êu²GM�—«œ …—«œ

 —UO²�«  dO³Jð  …œU¹e�  p�–Ë (2-26)  WŠuK�«  w�  UL
 sOKB²�  s¹—u²Ýe½«dð  s� Êu²GM�—«œ  WKOJAð  ÊuJ²ð  

ÆW¹cG²�«  «—«œ w� UC¹√ Âb�²�¹ UL
  UOKLF�« d³J� Ãd�� w� WO�UŽ …—b� ¡UDŽ≈ w�U²�UÐË

∫(Push - Pull Amplifier) »cł ≠ l�œ d³J�

  «—«œ  w�  …—b�  d³JL
  Âb�²�¹Ë  (Complementary transistors)  sO�U²²�  s¹—u²Ýe½«dð  s�  V
d²¹  

ÆAB Ÿu½ s�Ë B Ÿu½ s� Ã«dšù«

∫wFOL−²�« rÝd�«

 vL�¹ U�Ë WO�Ozd�« nzUþu�« W�dF� s� U�öD½« wKO¦L²�« jD�L�« vKŽ ‰uB×�« WOHO
 ©¥≠≤® ‰U¦L�« sO³¹

  UOKLF�« d³JL� WOÝUÝ_«  U½uJL�« vKŽ Íu²×ð Wž—U�  UFÐd� sO³¹ jD�L�« Ê« YOŠ w�ËbMB�« jD�L�«

 rÝ— sJL¹ (2-26) WŠuK�« ‰öš s� UNOKŽ ·dF²�« rð w²�« WOKO¦L²�«  UDD�L�UÐ W½UF²ÝôUÐË tLÝ— »uKDL�«

∫Â«b�²Ý« r¦¹ YOŠ Æ»uKDL�«  UOKLF�« d³JL� q�UJ�« jD�L�«

Æ(Differential Amplifier) wK{UHð d³J�  

Æ(Constant Current Source) XÐUŁ —UOð l³M�  

Æ(Darlington) Êu²GM�—«œ …—«œ  



∑μ  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت

	��(ا)+ �������������������رات ا	��#�!��������� ا	�(آ������������������ت a�����$% R��������S	ا ��������������"
ا	�(آ������������������ت. M/ر ���;ه أ!� ، !�"�����ة ������������������3ت ������� 
�م�������������� �وا	��������

�������

B

C

E
دارة

دار	#������������9ن )��������
���������������7���

RC1 RC2

T1 T2

RE

RL

T1

T2

+V

-V)��������
,/ب - E������د

T2

RC2

-VEE

����������ر E��������#�
[��������%�F
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∑∂  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ����������������ت

�������

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
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∑∑  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

ودارة [����������%�K	ا ا	�������������ر E��������#و� �ا	�������������������7 ا	�����������( ا ��������
�م
.M����(أد ا	���#������������ ا	$�������������ت )�������� دارة �آ�����ل دار	#������������9ن

������Kل

RC2

Vin

B
دار	#������������9ن دارة

+V

RC2

T3

-V

[��������%�F ����������ر E��������#�

���������������7��� )��������
C
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∑∏  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

R���J	ا - ا	$�������������ت )���������
������Kل

RC2

T1 T2

RC2

-V

Vin

B

C

E
دارة

دار	#������������9ن

RC2

T3

-V

T3

+V

)��������
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∑π  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

.N%�����������	ا ا	��������Kل ر ���; أ!� تمرين������Kل
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∏∞  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

)�������� ا �������������ال ������$% ا	�����������( ر ���; ا!� ، N%�����������	ا ا	��������Kل �������
د������E - ,/ب )������������% دار	#������������9ن

�������

RC2

T1 T2

RC2

-V

Vin

,/ب - E������د دارة

RC2

T3T3

+V

)��������
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∏±  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

,/ب - E������د ��������=)�% !����������ت )���������
�������
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∏≤  

∫ «d³J*« jÐ—

 Ãd�� qO
uð r²¹ YO×Ð d¦
√ Ë√ sO²KŠd� q
Ë v�≈ ÊUOŠ_« s� dO¦
 w� Q−K½ sOF� —«bILÐ dO³Jð oOI×²�

 ÊuJ¹ U� U³�UžË Æ»uKDL�« dO³J²�« —«bI� vKŽ ‰uB×�« r²O� WO�U²�« dO³J²�« WKŠd� qšb� l� v�Ë_« dO³J²�« WKŠd�

 WF½UL� o�«uð ÂbŽ UNL¼√ »U³Ý√ …bF� p�–Ë UMJL� dOž ©jÐ— WKOÝË Í√ ÊËbÐ Í√® dO³J²�« qŠ«dL� dýU³L�« jÐd�«

 WKŠd� s� …—bIK� qI½ qC�√ vKŽ ‰uB×K�Ë w�U²�U³� ¨ WO�U²�« WKŠdL�« qšœ WF½UL� l� Ã«dšù« WKŠd� Ãdš

 dL²�L�« —UO²�« W³
d� ‰eF� ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë  UF½ULL�« oO�u²� sO²KŠdL�« sOÐ d
UMŽ W�U{≈ r²¹ Èdš_« v�≈

∫UNL¼√ W¹—u²Ýe½«d²�« dO³J²�« qŠ«d� jÐd� ‚dÞ …bŽ błu¹ ÆsO²KŠdL�« sOÐ

∫W�ËUI�Ë n¦J� Â«b�²ÝUÐ jÐd�«

 qO
uð VKDO� (2-21) s¹dL²�« U�√ ¨ (NPN) „d²A� YŽUÐ dO³Jð w²KŠd� jÐ— WI¹dÞ (2-5) ‰U¦L�« sO³¹  

 “U²Lð ÆW¹cG²�« œuNłË  «—u²Ýe½«d²�« WO³D� WEŠö� V−¹ YOŠ (PNP) „d²A� YŽUÐ dO³Jð w²KŠd�

ÆdL²�L�« —UO²�« —Ëd� n¦JL�« lML¹ YOŠ dL²�L�« —UO²�« WOŠU½ s� dO³J²�« w²KŠd� ‰eFÐ WI¹dD�« Ác¼

∫‰u×L�« Â«b�²ÝUÐ jÐd�«

 oO�uð  V³�Ð  p�–Ë  WIŠö�«  v�≈  v�Ë_«  WKŠdL�«  s�  W�UD�«  s�  —b�  d³
«  d¹dL²Ð  WI¹dD�«  Ác¼  “U²Lð  

 WI¹dD�UÐ  W½—UI�  UO³�½  …dO³
Ë  WKOIŁ   ôu×L�  ÃU²×ð  WI¹dD�«  Ác¼  Ê√  ô≈  UIÐUÝ  d
–  UL
   UF½ULL�«

 X¹«dH�« s� VK�  «–  ôu×� Âb�²�ð YOŠ wMO³�« œœd²�«  «d³J� jÐ— w� «dO¦
 Âb�²�ðË v�Ë_«

ÆÁc¼ jÐd�« WI¹dÞ (2-35) WŠu� (2-22) s¹dL²�« sO³¹ÆWO�UF�«  «œœd²�« bMŽ



∏≥  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�(ا)+ �����������������ر"� �(آ���������������ت
ا	$�������������ت )��������

ا ��������
�م ، وا=�ة ����=)� ��������S(ك Z����!�% )�������� M����(أد R��������S	ا ��������������"
، ����	������������������������ ����=)����������� R���������Y��	 L�����K�� %�ا ������3� ا	�������(6% �������")]
M��������������(�ا E� ا	��(و	������������������������ %�����������������Kت ا	����������������Kت ا �������������ل

.��������������������3�	

������Kل

C

E

B

R1 RC

RER2

C1 C2

Vin

Vout

CE

VCC

�ا	��(و	�������������������� L�����K��

:R���J	ا

C

E

B

R1 RC1

RE1R2

C1

Vin

CE1

VCC

C

E

B

R3 RC2

RE2R4

C2 C3 Vout

CE2

VCC

T1 T2
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∏¥  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

�������
م س م 	�(ا)+ �����������������رات و	������� N%�����������	ا ا	��������Kل أ!�

C

E

B

R1 RC

RER2

C1 C2

Vin

Vout

CE

-VCC

�ا	��(و	�������������������� L�����K��

ا	�����������(ات ر"����6
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∏μ  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
ا	�����������(ات ر"����6

�������
، �ت�����J�	ا 
�ام����������� �% ا	�������������������( R=ا)� ر6����% �������")] R��������S	ا ��������������"

ا	�����������(. ر ���; وأ!� ا	3("���������� c��=�

C

E

B

R1

R4R2

C1
Vin

C3

C

E

B

R7 R8

R9

C3 Vout

CE2

VCC

T1 T2

RC2

R3
C2

R5

R6
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∏∂  

∫WOKLF�« W¹—u²Ýe½«d²�«  «d³J*«

∫(Pre – Amplifier) w�Ë√ wFLÝ d³J�

 Ë√  Êu�ËdJ¹UL�«  s�  qBð w²�«  …dOGB�«   «—Uýù«  r�C¹ YO×Ð  …dOG
 …—Uý≈  d³JL
 d³JL�«  «c¼ qLF¹

 w�   uB�«  …bý®  …—Uýù«  …bAÐ  rJ×²K�  …dOG²�  W�ËUILÐ  …œUŽ  qB²ðË  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«  “UNł  w�  nýUJ�«

Æ©WOFL��« …eNł_«

 dOGBð® ©±∫≤® rÝ— ”UOILÐ rÝd�« …œUŽ≈ s¹dL²�« w� VKD¹ YOŠ UO�Ë√ d³J� (2-22) s¹dL²�« w� qJA�« sO³¹

Æw�U²�« s¹dL²K� WŠuK�« fH½ Â«b�²Ý« r²OÝ YOŠ U�ULð t� WBB�L�« WIDML�« w� p�–Ë ©nBM�« v�≈

∫(Push Pull Amplifier) »cł – l�œ d³J�

 UF� ÊöLF¹ YOŠ (PNP) dšü«Ë (NPN) UL¼bŠ« sO�U²²� s¹—u²Ýe½«dð  «d³JL�« s� ŸuM�« «c¼ w� Âb�²�¹

ÆWŽUL��« q³� WOzUNM�« WKŠdL�« w� …—b� r�CL
 vKŽ

 w� rÝd�« ”UOI� fHMÐ tLÝ— UC¹√ VKD¹ YOŠ d³JL�« «c¼ (2-23) s¹dLð (2-37) WŠuK�« w� qJA�« sO³¹

 lOL−ð r²¹ YO×Ð w�Ë_« d³JL�« l� tKO
uð rŁ s�Ë (2-36) WŠuK�« vKŽ hB�L�« ÊUJL�« w� oÐU��« s¹dL²�«

Æ «—u²Ýe½«dð ÀöŁ s� q�UJ²� d³J�

∫WK�UJ²L�«  «—«b�« Âb�²�ð w²�« WOFL��«  «d³JL�«

  «—«b�« WOMIð  dNþ bI� WK
uL�« t³ý œ«uL�« s� WO½Ëd²J�ô« d
UMF�« lOMBð ‰U−� w� l¹d��« —uD²K� W−O²½

 Æ(Integrated Circuit) WK�UJ²L�« …—«b�« vL�ð …bŠ«Ë WFD� sL{ d
UMF�« s� b¹bF�« Z�œ sJL¹ YO×Ð WK�UJ²L�«

Æ…bŠ«Ë WK�UJ²� …—«bÐ WOFLÝ  «d³J� Âb�²�ðË

 d
UMF�«  s�  WŽuL−�Ë  (LM386)  WK�UJ²L�«  …—«b�«  Âb�²�¹  UOFLÝ  «d³J�  (2-39)  WŠuK�«  w�  qJA�«  sO³¹

 —bBLÐ …—«b�« ÈcGð Æ uB�« …bAÐ rJ×²�« W�ËUI�Ë  UH¦J�Ë  U�ËUI� s� …—«b�« qLF� WKLJL�«Ë WI×KL�«

ÆX�u� ∂ dL²�� bNł

∫(RF Amplifier) Íu¹œ«d�« œœd²�« …—Uý«  «d³J�

 (BF960) —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹ W¹u¹œ«d�«  «œœd²K� d³J� dNE¹ (2-42) WŠuK�« w� sO³L�« (2-26) s¹dL²�« w�

 qšœ WF½UL� l� Włd�� WF½UL� VÝUM²Ð “U²L¹Ë WO�UŽ qšb� WF½ULLÐ —u²Ýe½«d²�« «c¼ “U²L¹ YOŠ sO²Ð«u³�« Ë–

ÆWO�UF�«  «œœd²�« bMŽ lÝ«Ë WÐU−²Ý« vM×MLÐ “U²L¹Ë WO�U²�« qŠ«dL�«



∏∑  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
�أو	��� )��������

�������Z�����= �اذا! ا �����������������ل 	A����ز �$����� �أو	��� )�������� دارة R��������S	ا ��������������"
��Jل ا	��������������9(ة) أ�� (ا	���و������ ا	������1ت %�������S�ة ;����������J�	ا ������������ح )����B"
ر ���;ه/ا أ!� ، ا-زرق %����������	��ن E%)��������	ا R4دا ������T"أ ����������������و ا	�������(6%

.1:2 ر ���; %�������������س ا	����J�د ا	�������ن ������� ا	�����������(

Rv

C3

C2

RB2

C1

T3

AFT1
1

2

3

4

RB1

RE
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∏∏  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

������������$��A�	ا ا	( �����;
د������E - ,/ب )��������

��������أو	��� )���������

�أو	��� )��������� ,/ب - E������د )���������

2-25



∏π  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
د������E - ,/ب )��������

��������Q����������#	ا ا	�������������������( ��������=)�% ,/ب E������د )�������� M����(أد R��������S	ا ��������������"
ا	�������������%�� ا	��=������ e��������( f����! 6���3
ا	� ر ���;ه/ا أ!� ، �اذا! R��������������������	

.4 ،3 ،2 ،1 ا	#���������ط f���	ا M��������������(�ا E� 1:2 ر ���; %�������������س

T1

T2

AFT1

AFT2

R1

R2

C4

LS

E SW
R3

C5

1

2

3

4
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π∞  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
������(دد �����$ ا�����رة )��������

�������
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، ������������� دارة 
�م�����������S" �ا4(اج �����$ )�������� دارة M����(أد R��������S	ا ��������������"
ا	����������������Kت ر��ز )��������������9� ��7(ورة f���	ا M��������������(�ا E� ا	����ارة M/ر ���;ه أ!�

.������������������Q�����	ا

LM
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π±  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
������(دد �����$ ا�����رة )��������

�������.�������������� دارة 
�ام����������� �% �ا	��������$ ا	��������(دد ا�����رة )���������
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π≤  

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
������(دد �����$ ا�����رة )��������

ا	��������(دد������� ا�����رة )������������% ا	
����ص N%�����������	ا ا	�����������("� ������� )��������Y�#$	ا ر�����@
M����(أد R��������S	ا ������� ����������� ه� آ��� ,�ول ����7 �ا	��������$

ر��
����������	

ا����
ا��������������

C1����������� ������� ���������470 nano - Farad
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π≥  

(DC Power Supply) …dL²�*« W¹cG²�«  «—«œ

 WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë WO½Ëd²J�ô«  «—«bK� W³ÝUML�« W¹cG²�« œuNł dO�uð vKŽ …dL²�L�« W¹cG²�«  «—«œ qLFð

 W¹cG²�«  «—«œ Íu²×ð ÂUŽ qJAÐË ÆUN²FO³ÞË WÐuKDL�« œuN−K� UF³ð W¹cG²�«  «—«œ VO
dð nK²�¹Ë ¨WHK²�L�«

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« qŠ«dL�« vKŽ

©‰u×L�«® ÆWÐuKDL�« WLOI�« v�≈ dOG²L�« bN−�« l�— Ë√ iOH�ð  

©r¹uI²�«® (AC to DC) dL²�� —UOð v�≈ dOG²L�« —UO²�« q¹u×ð  

©bN−�« rEM�® (Regulation and Stabilization) bN−�« XO³¦ðË rOEMð  

∫(Rectifier Circuits) .uI²�«  «—«œ

  «—«œ  s�  sOŽu½  nOMBð  UM¼  sJL¹Ë  ¨dL²��  —UOð  v�≈  dOG²L�«  —UO²�«  q¹u×ð  vKŽ  r¹uI²�«   «—«œ  qLFð

∫r¹uI²�«

∫(Half Wave Rectification) WłuL�« nB½ r¹uIð

 bMŽ Á—dLO� dšü« ÁU−ðôUÐ Á—dL¹ ôË ÁU−ðUÐ —UO²�« —dL¹ t½√ —U³²Ž« vKŽ wzUM¦�« r¹uI²�«  «—«œ w� Âb�²�¹

 nB½ qG²�ð UN½√ W¾OÝ UN� Ê√ ô≈ UN²ÞU�³Ð …—«b�« Ác¼ e²LðË ¨w�JF�« “UO×½ô« bMŽ Á—dL¹ ôË w�U�_« “UO×½ô«

 ÊuJ²ð  UN½_ kŠö¹ YOŠ WI¹dD�«  Ác¼ sO³ð  (2-42)  WŠuK�«  Ædšü«  nBM�«  lOC¹  ULO�  jI�  WOzUÐdNJ�«  …—bI�«

 bN−�« vKŽ ‰uB×K� rOFM²�« …—«œ ·UCð UL
 (1N4001)  q¦� ÊuJOKÝ bŠ«Ë wzUMŁË bN−K� i�Uš ‰u×� s�

ÆdL²�L�«

∫(Full Wave Rectification)  WK�UJ�« WłuL�« r¹uIð

∫sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ  

 i�Uš ‰u×� s� …—«b�« ÊuJ²²� dOG²L�« —UO²�« Włu� wHB½ s� …œUH²Ýô«  «—«b�« s� ŸuM�« «c¼ w� r²¹Ë  

 WK�U
 Włu� r¹uIð …—«œ (2-43) WŠuK�« ÆrOFM²�« n¦J� v�≈ W�U{ùUÐ sOOzUMŁ Ë jÝË WDI½ Ë– bN−K�

 vKŽ ‰uB×�« WOHO
Ë …—«b�« ¡«eł√ nK²�� w�  «—Uýù« ‰UJý√ UC¹√ qJA�« sO³¹ ¨sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ

Æ…—«b�« v�≈ n¦JL�« W�U{≈ dOŁQðË dL²�L�« bN−�«

∫(Bridge Rectifier) ©…dDM�®  UOzUMŁ 4 Â«b�²ÝUÐ  

 w� Âb�²�¹ Æ…bŠ«Ë WFD� sL{ ÊuJð Ê√ UC¹√ sJL¹Ë ŸuM�« fH½ s�  UOzUMŁ ¥ ŸuM�« «c¼ w� Âb�²�¹  

 nBM�« bMŽ p�–Ë qJA�« vKŽ —UO²�« —U�� WEŠö� sJL¹ ¨jÝË WDI½ ÊËbÐ U¹œUŽ ôu×� …—«b�« Ác¼

ÆVłuL�«



π¥  

∫WHK²�L�« r¹uI²�«  «—«œË  UłuL�« rÝ— ‰uŠ W�UŽ  UEŠö�

ÆÆUIÐUÝ UNLÝ— WI¹dÞ XLKFð b�Ë WO³Oł Włu� w¼ dOG²L�« —UO²�« Włu�  

 ÊuJ¹ qÐ ©◊u³N�« vM×M� qJý® U�ULð UODš vM×ML�« ÊuJ¹ ô rOFM²�« n¦J� m¹dHð …d²� Ê√ v�≈ ÁU³²½ô«  

ÆwÝ√ qJAÐ h�UM²¹

ÆUIÐUÝ t²LKFð U� V�Š d
UMFK� WOÝUOI�« œUFÐ_« Â«b�²Ý« vŽ«d¹  

ÆrE²M� qJAÐ d
UMF�« l¹“uðË ÂUF�« qJAK� oÝUM²�« vŽ«d¹  

Æ`O×B�« qJA�UÐ  błË Ê≈ d
UMF�« rO�Ë “u�— WÐU²
  

Æ`{«Ë qJAÐ  «—«b�« Ã—U��Ë qš«b� b¹b×ð  



πμ  

ـــ� ا	��=ــ ــ; ر<ـ
ا	��,ــ� Lـــ )1ــ ـــ�"; ــ ــ ــ ��ـ دارة

Half Wave Rectifier

ا�ـــ�رات Rــــ�� أر ـــ; ، �,�� Lـــ )1ــ ــــ�"; ــ ــ ��ــ دارة Mأد)ـــ� Rـــ� ــ ا	Sــ ـــــ� ــ ــ "��ــ
.Lـــ ــــ ا	��Kـ RــYو ــــ� و%$ـ Rـــ ــ <�ــ ــ�ارة ا	ـ أ,+اء Lــــــ��
� �ــــ �ـ ا	A�ــ�

������Kل

ا	��+��
t (mSec.)

1��	(
�5
���#���

R��������>و �Q�������������#K	ا ������$%
L��������K��	ا R�����������Y��

L��������K��	ا R�����������Y�� ������$%

L��������K��	ا R�����������Y�� ������$%

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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π∂  

1 آ������� �,�� ;"�������������
Full Wave Rectifier

، ���Q�����������������#F 
�ام����������� �% آ������� �,�� ;"������������� دارة M����(أد R��������S	ا ��������������"
)�������ط ������� ����A	ا إ�����رة R������ وار ���; 1:1 ر ���; %�������������س ا	����ارة ر ���; أ!�

ا	�#$��������������;. L�����K�� ��ا�������7 و%$������ R��������> ����������������
ا	� ا	����ارة

������Kل

C1

2 4

1

2

Lo
ad

1

3

3

4

4

4

��"��
t (mSec.)

����A	ا
V

D2

D1

ا	�������������9( ����A	ا ا�����رة

������$%D1

������$%D2

R��������> ا��������������ر��� ���Aع
L��������K��	ا R����������Y��

L��������K��	ا R����������Y�� ������$%

Tr
Vin

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

2-6



π∑  

�������
M�����Aا� e���! ������$% ا	����������������%��� ��	�������������K�	ا ������� ا	���������������"; دارات أر ���;

ا	����ارة. ا,+اء L��������
� ������� ا	��,����ت ا�������ل وار ���; ���Q�������������������#K	ا

ا	��,��� L�����1( ;"������������� دارة
Half Wave Rectifier

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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π∏  

�������
M�����Aا� e���! ������$% ا	����������������%��� ��	�������������K�	ا ������� ا	���������������"; دارات أر ���;

ا	����ارة. ا,+اء L��������
� ������� ا	��,����ت ا�������ل وار ���; ���Q�������������������#K	ا

1 آ������� �,�� ;"�������������
Full Wave Rectifier

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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ππ  

2 آ������� �,�� ;"������������� دارة
Common Emitter (CE)

ا	���#������������ ���Q�����������������#F 
�ام����������� �% ا	����������� ا	��,��� ;"������������� دارة ر ���; Rاآ���
وا	�����������������Q�#Kت �ت�������J��	 �����������"�% ر��ز 
�ام����������� �% M����(أد R��������S	ا �������
R����������Y�� و%$������ R��������> ������� ا�������رات R������ وار ���; وا	����������������Kت

.L��������K��	ا

������Kل

C1

2 4

ا	��+��
t

(mSec.)

1

2

Lo
ad

1

3

3

4

4

4

����A	ا
V

D2

D1

ا	�������������9( ����A	ا ا�����رة

������$%D1

������$%D2

R��������> ا��������������ر��� ���Aع
L��������K��	ا R����������Y��

L��������K��	ا R����������Y�� ������$%

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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�������

ا	����������S(ك E����A�	ا �����������������S�
Common Collector (CC)

����A	ا ا�����رة R������ ار ���; ، آ������� �,�� ;"������������� دارة M����(أد R��������S	ا ��������������"
2:1 ر ���; %�������������س ا	����ارة M/ر ���;ه ا	��L��������K.أ!� R����������Y�� و%$������ R��������>

1

2

+

C1

D3

ا�������
2 3

4

1

AC
220 V

D1

D2 D4

3

4

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

ا	��+��
t

(mSec.)

2-30



±∞±  

�������

ا	����������S(ك E����A�	ا �����������������S�
Common Collector (CC)

)������� )����B� ا- ����; ، آ������� �,�� ;"������������� دارة M����(أد R��������S	ا ��������������"
و����Yل ����#! ا	�������������ر )������� 64 =�د ا	��,���@ ا	��,��� L�����1( H��4ل ا	�������������ر
ا	��,��� R������ ا	����ارة. أر ���; f����! (1) ا	�������3�#� f���	ا ا	��	������������� �����������T�#	ا

ا	�����������������Q�#Kت. M�����Aا� @������> =�ل �������

1

2

+

C1

D3

ا�������
2

3

4

1

AC
220 V

D1

D2 D4

3

4

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

ا	��+��
t

(mSec.)
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�������

ا-[���ار ����������FHF ;"�������������

ا	����ارة ر ���; أ!� ، ا	����3ر �������������FHF ;"������������� دارة ��������������" M����(أد R��������S	ا
ا	����ارة. 
(ج� ������� ا�������رة R������ وا ��������������#�\

+

L1

Load

L1

L2

L3

L2L3

Uout

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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±∞≥  

∫(Voltage Regulation) bN'« rOEMð

 dOGð Ë√ —bBL�« bNł dOGð l� …—«b�« Ãd�� w� ZðUM�« bN−�« dOGð WKJA� ·œUB½ WIÐU��« W¹cG²�«  «—«œ w�

 U²ÐUŁ «bNł VKD²ð WO½Ëd²J�ô«  «—«b�« iFÐ Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ …—«b�« qLŽ —«dI²Ý« ÂbŽ v�≈ ÍœR¹ UL� t�H½ qL×�«

 ‰uBŠ s� ržd�« vKŽ WMOF� WLO� bMŽ bN−�« XO³¦ð qLFð  «—«œ œułu� WłU×�«  QA½ »U³Ý_« ÁcN� Æ«dI²��Ë

ÆqL×�«  «dOGð l� Ë√ —bBL�« bNł w�  «dOOGð

 Ë√ tðœU¹“ “u−¹ ô X�u� 5 Á—«bI� dL²�� bN−Ð (TTL) WKzUŽ s� WOL�d�«  «—«b�« ÈcGð ‰U¦L�« qO³Ý vKF�

 «bł WKO¾{ W³�MÐ ô≈ t{UH�½«

 ’«u��« vM×ML� W³�U��« WIDML�« w� qLF¹ Íc�« dM¹“ wzUMŁ u¼ bN−�« rOEMð WOKLŽ w� wÝUÝ_« dBMF�« Ê≈

 qJAÐ  —uDð bN−�« rOEMð  «—«œ Ê√ ô≈ W�ËUI� l� ôu
u� Ë√ jI� dM¹“ wzUMŁ Íu²×ð  «—«b�« j�Ð« X½UJ�

Æ…œbF²�  UIO³Dð Âb�ð YO×Ð XŽuMðË dO³


 vKŽ ‰uB×K� r¹uIð …—«œ l� UNKO
uð VKD¹Ë dM¹“ wOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ bNł rOEMð …—«œ sO³ð (2-50) WŠuK�«

∫v�≈ ÁU³²½ô« Í—ËdC�« s� UM¼Ë rEML�« bN−�«

ÆlOL−²�« ◊UI½ WEŠöLÐ UF� sOð—«b�« qO
uð WI¹dÞ

Æd
UMF�« “u�d� sOHK²�� sO�UE½ œułË “u−¹ ö� sOð—«b�« w� UN³ÝUMðË d
UMF�« VOðdðË …—«b�« ÁU−ð«

ÆsOð—«b�« s� q
 w� rÝd�« ”UOI�



±∞¥  

�������

1 ����A	ا ;����������B#�
Voltage Regulation

�� ���Q�����������������#F ;��
��������������� �% ��, ;�����������B#� دارة ��������������" ���������ا R��������S	ا
ا	����������� ا	��,��� ;"������������� دارة E� ا	����ارة M/هR��������������Y��" ;���> . ، ز"������#( )����ع

ا	#�����������\. R��������S	ا وار ���; ا	�#��������3(ة 
�ام����������� �%

+

R2

Vout

-

Vz1

Load
R1

Vz2

C
1

D
3

2
3

1

D
1

D
2

D
4

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول
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±∞μ  

�������

2 ����A	ا ;����������B#�
Voltage Regulation2

.@���� �#� ر ���; %�������������س R��������S	ا ������� ا	���#������������ ����A	ا ;�����������B#� دارة ار ���;

R3 R1 R4

R2

R5

RL

Zenner

Q2

Q1

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

2-34
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�������

�����������9(ة ���������"/9� دارة

����7 )��������Y�#$	ا ور�����@ R��������S	ا ������� ا	���#������������ ا	�9/"����������� دارة ر ���; ا!�
ا	��������������9(ة وا	���و������ت ا	�#��������3(ة ا ��������
�ام c��=� .M����(؟أد ا	������������� ا	���A�ول

.��������A	�% ;������������J��	

~

~ +

-

mA

V

500uF
25V

470

Voltage
Adj 500uF

PNP
Power

T
1Amp

2.2K
0.5Watt

Bridge
Rectifier
1 Amp

220/12VAC
1Amp

220VAC 12VAC

-15V

VR

ر��
����������	
و�������������
ا� 
ا����

ر��
����������	
و�������������
ا� 
ا����

Tr1

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	���A�ول

2-35
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∫(Operational Amplifier Applications) (1)  UOKLF�« d³J�  UIO³Dð

 Âb�²Ý« bI� ¨Ãd��«Ë WF½UL�Ë qšb�« WF½UL�Ë dO³J²�« YOŠ s� ’«uš s�  UOKLF�« d³J� tÐ “U²L¹ UL� «dE½

 sL{  UNÐ  ÂuI¹  w²�«  WOÐU�×�«   UOKLFK�  W³�½  rÝô«  «c¼  tOKŽ  oKÞ√  b�Ë  ¨WŽuM²�Ë  …dO¦
  tOKLŽ   UIO³Dð  w�

∫tðUIO³Dð r¼√ s�Ë ÆUNÐ tKOJAð sJL¹ w²�« WHK²�L�«  öO
u²�«

∫((A) 2-54 WŠuK�« w� UL
® (Non – inverting Amplifier) f
UF�« d³JL�«  Æ±

 VKIÐ d³JL�« ÂuI¹Ë tF� W�u
uL�«  U�ËUIL�« vKŽ bL²F¹ —«bILÐ …—Uýù« dO³Jð vKŽ d³JL�« «c¼ qLF¹Ë  

ÆqšbL�« …—Uý≈

∫©(B) 2-54 WŠuK�« w� UL
® (Non – inverting Amplifier) f
UF�« dOž d³JL�«  Æ≤

Æ©…¬dL�« w� dEM�U
® UN³K�Ë …—Uýù« dO³Jð vKŽ d³JL�« «c¼ qLF¹Ë  

∫©(C) 2-54 WŠuK�« w� UL
® (Integrator) q�UJL�«  Æ≥

 n¦JL�« vKŽ m¹dH²�«Ë s×AK� wM�e�« XÐU¦�« bL²F¹Ë  UOKLF�« d³J� Â«b�²ÝUÐ q�UJL�« …—«œ qJA�« sO³¹  

ÆwzUNM�« W−ðUM�« …—Uýù« qJAÐ rJ×²�« r²¹ rOI�« ÁcN� VÝUML�« —UO²šôUÐË ÆR1 W�ËUIL�«Ë C1

∫©(A) 2-55 WŠuK�« w� UL
® (Differentiator) q{UHL�«  Æ¥

 q{UHL�« «c¼ qLŽ ÎUC¹√ rJ×¹ ÆÃd�L�«Ë qšbL�« w�  «—Uýù« ‰UJý√Ë q{UHL�« …—«œ qJA�« sO³¹  

 W¹cG²�« …—«œ w� nK� Â«b�²ÝUÐ q{UH� …—«œ vKŽ ‰uB×�« sJL¹ ¨W�ËUIL�«Ë n¦JL�« rO� ‰öš s�

ÆW�ËUILÐ n¦JL�« ‰«b³²Ý«Ë W�ËUIL�« s� ôbÐ WFł«d�«

∫©(B) 2-55 WŠuK�« w� UL
® (Summing Amplifier) l�U−�« d³JL�«  Æμ

 rOI�  VÝUML�«  —UO²šôUÐ  qJA�«  w�  UL
  qšb�«  wð—Uý≈  ŸuL−�  vKŽ  Ãd�L�«  w�  ‰uB×�«  sJL¹  

Æ…d³J� …—Uýù« Ác¼ ÊuJð Ê√ sJL¹Ë  U�ËUIL�«

∫©(C) 2-55 WŠuK�« w� UL
® (Differential Amplifier) ‚dH�« d³J�  Æ∂

 ULNŠdÞ q
UŠ® sOð—Uýù« sOÐ ‚dH�« tłdš ÊuJ¹ Ê√ sJL¹Ë (Subtractor) Õ—UD�« UC¹√ tOKŽ oKD¹Ë  

ÆUC¹√ d
UMFK� VÝUML�« —UO²šôUÐ

∫©(A) 2-56 WŠuK�« w� UL
® (Bistable Multivibrator) —«dI²Ýô« wzUMŁ »cÐcL�«  Æ∑

ÆqJA�« w� UL
 —«dI²Ýô« wzUMŁ »cÐcL
 qLFO�  UOKLF�« d³J� qLFÐ rJ×²�« sJL¹  

∫©(B) ≤-56 WŠuK�« w� UL
® (Astable Multivibrator) —«dI²Ýô« wzUMŁ »cÐcL�«  Æ∏

ÆC n¦JL�« Ë R1 W�ËUIL�« ‰öš s� U¼—ËbÐ rJ×²�« r²¹ WFÐd� …—Uý≈ bO�uð vKŽ …—«b�« Ác¼ qLFð  

ÆU¼dOžË wL²¹—UžuK�« d³JL�«Ë —«dI²Ýô« ÍœUŠQ
  UOKLF�« d³JL� …b¹bŽ Èdš√  UIO³Dð „UM¼Ë  

ÆU¼dOžË WOK{UH²�«  ôœUFL�« q×� Âb�²Ý« YOŠ j�³L�« VÝU×K� ”UÝ_«  «—«b�« Ác¼ X½U
 b�Ë  



±∞π  

∫s¹—UL²�« Ác¼ rÝ— bMŽ WO�U²�« —u�_« …UŽ«d� V−¹

ÆUIÐUÝ UNOKŽ X�dFð w²�« WI¹dD�«Ë œUFÐ_« V�Š  UOKLF�« d³J� rÝ—  Æ±

Æ UOKLF�« d³JL� W³�M�UÐ d
UMF�« l¹“uðË rÝd�« oÝUMð …UŽ«d�  Æ≤

ÆW�ËdFL�« WOÝUOI�« œUFÐ_«Ë “u�d�« V�Š d
UMF�« rÝ—  Æ≥

Æ`{«Ë qJAÐ  «—«b�« Ã—U��Ë qš«b� b¹b×ð  Æ¥

 h�UM²�«Ë b¹«e²�« bMŽ W
UšË  «—Uýù« ÁcN� ÂUF�« qJA�« …UŽ«d�Ë Ãd�L�«Ë qšbL�«  «—Uý≈ rÝ—  Æμ

Æq{UHL�«Ë q�UJL�« s� q
 w� wÝ_√



±±∞  

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

eآ���! )��������
(Invrting)

R4�����	ا ا	�
���(ج

In

Out t

t

R�������	ا
(Integrator)

R4�����	ا ا	�
���(ج

In

Out

t

t

eآ���! )�����5 )��������
(Non - Inverting)

R4�����	ا
ا	�
���(ج

In

Out

t

t-

+

-

+

-

+

R2

R1

R2

R1

C1

R1

و����R. أ!� eآ���! )�����! و��������( eآ���! )�������� دارات R��������S	ا ��������������"
ا	����ارات �� R�����	 وا	
���(ج R4����	ا ا�����رت �� Rآ�� وأ�������ل ا	����ارات M/ر ���;ه

ا	H��������Kث.

A)

B)

C)

�")���������

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"? ا	���A�ول
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R������7���
Differentiator

R4�����	ا ا	�
���(ج

In

Out

-

+

E��, )��������
(Summing Amp)

Vout

V1

-

+
V1

V2

V2

Vout

ا	��������(ق )��������
Differential Amp

Vout

V1

-

+V1

V2

V2

Vout

R1

C1

R1 R3

R2

R3

R1

R2

R4

t

t

t

t

t

t

t

t

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

)��������) [�رخ و��������( E��, و��������( R������7��� دارات R��������S	ا ��������������"
وا	
���(ج R4����	ا ا�����رت �� Rآ�� وأ�������ل ا	����ارات M/ر ���;ه ا	��������(ق) . أ!�

ا	H��������Kث. ا	����ارات �� R�����	

D)

E)

F)

�")���������

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"? ا	���A�ول
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�Q�����������#F �/%����/ب
ا� ������������(ار

Vout

-

+V1

V2

+Vs

��$������د �/%����/ب
ا� ������������(ار

Vout

-

+
t

to V1

to V2

Set

Reset

R3

R2

R1

R4

R2

R3

R1

C1

Vout

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

Bistable
Multivibrator

Astable
Multivibrator

��$������د و�/%����/ب ا� ������������(ار �Q�����������#F �/%����/ب دارات R��������S	ا �������������"
ا	�����������ارا���. �� R������	 ا	
���(ج ا�����رت Rو������ ا	�����������ار��� ا� ������������(ار . أر ���;

G)

H)

�")���������

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	��=������ ر<���;
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

ا	$�������������ت) : )�������� 
�ام����������� �%) ا	��	������������� ا	����ارات �� Rآ�� أر ���;
R���� - eآ���! )�����5 )�������� - eآ���! )��������

وا	�
����رج R4ا�����	ا ������� ا�������رات أ�������ل أر ���;

تمرين
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

ا	$�������������ت) : )�������� 
�ام����������� �%) ا	��	������������� ا	����ارات �� Rآ�� أر ���;
([�رح) ا	��������(ق )�������� - E��, )�������� - R����
وا	�
����رج R4ا�����	ا ������� ا�������رات أ�������ل أر ���;

تمرين
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

ا	$�������������ت) : )�������� 
�ام����������� �%) ا	��	������������� ا	����ارات �� Rآ�� أر ���;
ا� ������������(ار ��$������د ا� ������������(ار - �/%����/ب �Q�����������#F �/%����/ب

ا	�
����رج ������� ا�������رات أ�������ل أر ���;

تمرين
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1�
��

;�
�

��
�

1���
0�

�")���������

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

ا	�ر,��� �� _�����������������7��� 	�$�د	������ ����������Y#�و<�� �33
� R��������S	ا ��������������"
ا	���#������������ ا	��"������������� ا	��(��ز 
�ام����������� �% 6���3
ا	� ر ���;ه/ا ا!� ، �������������(�K	ا

.R��������S	ا ���������" �������

R���� R���� E��,

[�رح
R4��


(ج�

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"? ا	����رس ا ���;

ا	��ر ����� ا	�3	�����@ ا ���;
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

������� �������������(�K	ا ا	�ر,��� �� ا	����������������������7_ 	��$�د	�������� �ا	����������1#�و< 6�����3
��	 �����������������#	�%
�#�$��������������� ا	�$�د	������ M/هR�������K�� �ا	�������� �����������������F���	ا ا	����ارة أر ���; ، N%�����������	ا ا	�����������("�

( 56 ، 55 ا	��=������ت 54 ، ) ا	������������%�� ا	������������ر"� ������� %�	�������ارات
ا�ر������� ���	
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

�������������(�K	ا ا	�ر,��� �� ������������������7��� �$�د	���� دارة

تمرين
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت


(ج� ������� R������7��� ��ا�������7 ������$% ا	����ارة ر ���; أ!� ، M����(أد ا	������������� R��������S	ا �������
�ا	����������1#�و< 6���3
ا	� ار ���; ;����F . (�����$,ا)	ا ا	�9/"����������� ��������= �������) �(����������K	ا E�����A	ا

.R���������7���	ا ��ا�������7 ������$%
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-+
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

R���������7���	ا ��ا�������7 ������$% ا	����ارة

تمرين
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ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

ا	����رس ا ���;

������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

�ا	����������1#�و< 6���3
ا	�

تمرين
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∫(2)  UOKLF�« d³J�  UIO³Dð

∫(Continuous Control Devices) …dL²�*«  ULJ×²*«

∫UNÐ W
U��« WÐU−²Ýô«  UOM×M�Ë © ULJ×²�® rJ×ð  «Ëœ√  «—«œ (2-64 , 2-63)  UŠuK�« sO³ð

(Xd) qšb�« …—Uý≈ l� (Y) Ãd��« …—Uý≈ VÝUMð kŠö¹ ∫(P) (Proportional) rJ×²�  

ÆrEML�« ‚dH�« dOGð ‰bF� vKŽ (Y) Ãd��« bL²F¹ ∫(D) (Differential) rJ×²�  

ÆrEM� bNł ‚dH� W−O²½ XÐUŁ dOGð ‰bF� Ë– Ãdš kŠö¹ ∫(I) (Integral) rJ×²�  

Æ(P, D)  d
UMF� UF³ð Ãd��« …—Uý≈ w� «dOGð qšbL�« w� bN−K� rEML�« ‚dH�« V³�¹ ∫(PD) rJ×²�  

Æ(P, I)  d
UMF� UF³ð  Ãd��« …—Uý≈ w� «dOGð qšbL�« w� bN−K� rEML�« ‚dH�« V³�¹ ∫(PI) rJ×²�  

Æ(P, I, D)  d
UMF� UF³ð  Ãd��« …—Uý≈ w� «dOGð qšbL�« w� bN−K� rEML�« ‚dH�« V³�¹ ∫(PI) rJ×²�  

 kŠö¹  ∫(P) (Proportional)  rJ×²�  

 …—Uý≈  l�  (Y )  Ãd��«  …—Uý≈  VÝUMð

(Xd) qšb�«

 Ãd��« bL²F¹ ∫(D) (Differential) rJ×²�  

ÆrEML�« ‚dH�« dOGð ‰bF� vKŽ (Y)

 ‚dH�« V³�¹ ∫(I) (Integrator) rJ×²�  

 w�  «dOGð  qšbL�«  w�  bN−K�  rEML�«

  d
UMF� UF³ð Ãd��« …—Uý≈

P - Controller

R4�����	ا ا	�
���(ج

-

+

R0

R1

Xd

Y

R4�����	ا
ا	�
���(ج

-

+

D - Controller

Xd

Y
C0

R1

R4�����	ا ا	�
���(ج

-

+

Xd

Y

I - Controller

C0

R1
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 rEML�«  ‚dH�«  V³�¹  ∫(PD)  rJ×²�  

 …—Uý≈  w�  «dOGð  qšbL�«  w�  bN−K�

Æ(P, D)  d
UMF� UF³ð Ãd��«

 rEML�«  ‚dH�«  V³�¹  ∫(PI )  rJ×²�  

 …—Uý≈  w�  «dOGð  qšbL�«  w�  bN−K�

Æ(P, I)  d
UMF� UF³ð  Ãd��«

 rEML�«  ‚dH�«  V³�¹  ∫(PID)  rJ×²�  

 …—Uý≈  w�  «dOGð  qšbL�«  w�  bN−K�

Æ(P, I, D)  d
UMF� UF³ð  Ãd��«

PD - Controller
Vout

-

+
Vin

R0

Xd

Y

R1 R2
C1

PI - Controller
Vout

-

+
Vin

R0

Xd

Y

R1 C1

PID - Controller
Vout

-

+
Vin

R0

Xd

Y

R1 C1C1
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P - Controller

R4�����	ا ا	�
���(ج

In

t

R4�����	ا ا	�
���(ج

R4�����	ا

-

+

-

+

R0

R1

Xd

Y
Y

Xd

ا	�
���(ج

-

+

D - Controller

Xd

Y

Xd

Y

C0

R1
In

t

Y

Xd

I - Controller

In

t

Y

Xd

C0

R1

;���������J�	ا ادوات

�")���������

1-10

، ;����������J�	ا دارات ������� ���
ا	����������� ا	�������������Jت a�����$% دارات R��������S	ا ��������������"
وا	�
���(ج. R4�����	ا ������� ا�������رات أ�������ل وار ���; ا	����ارات M/ر ���;ه أ!�

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;
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������Kل

)�������� �������������������3ت
ا	$�������������ت

ا	������������Jت) ا	��	������������� ) ;����������J�	ا أدوات أر ���;
P - D - I

ا	������������Jت M/ه�%�A����������� ا أر ���;

ا	��=������ا	��ر ����� ر<���;

ا	( �����; ����������س ا	������������ر"?

ا	�3	�����@ ا ���;

تمرين
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تمرين
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(Seven Segment Display) ∫lD	 l³��«  «– WOL	d�« —UNþô«  «bŠË

 w� oÐUD�« r�— q¦�  U�uKFL�« iFÐ —UNþô …dO¦
  UIO³Dð w� lD� l³��«  «– —UNþô«  «bŠË Âb�²�ð

ÆU¼dOžË WOL�d�« WŽU��« w� Ë√ Í“UHK²�«Ë wŽ«–ô« ‰U³I²Ýô« …eNł√ w� Ë√ bFBL�«

∫s¹—UL²�« Ác¼ rÝ— bMŽ WO�U²�« —u�_« …UŽ«d� V−¹ (2-70)  WŠuK�« w� dNE¹ —UNþô« …bŠË rÝd�Ë

ÆUIÐUÝ UNOKŽ X�dFð w²�« WI¹dD�«Ë œUFÐ_« V�Š  UOKLF�« d³J� rÝ—  Æ±

Æ UOKLF�« d³JL� W³�M�UÐ d
UMF�« l¹“uðË rÝd�« oÝUMð …UŽ«d�  Æ≤

ÆW�ËdFL�« WOÝUOI�« œUFÐ_«Ë “u�d�« V�Š d
UMF�« rÝ—  Æ≥

Æ`{«Ë qJAÐ  «—«b�« Ã—U��Ë qš«b� b¹b×ð  Æ¥

 h�UM²�«Ë b¹«e²�« bMŽ W
UšË  «—Uýù« ÁcN� ÂUF�« qJA�« …UŽ«d�Ë Ãd�L�«Ë qšbL�«  «—Uý≈ rÝ—  Æμ

Æq{UHL�«Ë q�UJL�« s� q
 w� wÝ_√
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تمرين
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…bŠu�«

∂
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WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«  UDD��

 ‰ËUILK� `{uð w²�« WOzUÐdNJ�«  UDD�L�« cOHMð vKŽ ·«dýô«Ë rOLB²�« WB²�L�« WOÝbMN�«  UN−�« v�u²ð

 Æ bFÐ ULO� W½UOB�«  UOKLŽ qON�²� p�–Ë WOzUÐdNJ�«  «bŠu�« ¡UA½« ‰ËUILK� `{uð UN½« UL	 ¨ cOHM²�« WI¹dÞ

≠∫ UNM�Ë cOHM²�« WOKLŽ w� bŽU�ð Èdš«  UDD�� „UM¼  UDD�L�« Ác¼ v�« W�U{ôUÐ

(Single-Diagram) Íe�d�« jD�L�« ≠±

 œbŽË iF³�« UNCFÐ l� WOzUÐdNJ�«  «bŠu�« jÐ— WI¹dÞ `{u¹Ë bŠ«u�« j��« ÂUEMÐ ÂUEM�« «c¼ ·dF¹Ë

©∂≠± ® qJA�« w� UL	 —bBL�UÐ UN²�öŽË …dz«œ q	 w� „öÝô«

©∂≠±® qJA�«

(Current Flow Diagram) —UO²�« —U�� jD�� ≠≤

 WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w� —UO²�« —U�� `O{uð v�« ·bN¹Ë WFÞUI²� dOž WLOI²�� ◊uD�Ð jD�L�« «c¼ rÝd¹

© ∂≠≤® qJA�« w� UL	 W×{«ËË WDO�Ð WI¹dDÐ

3 3

2

������� 	�
����

�
 �� �� ����� ���������

����� ����

©∂≠≤® qJA�«
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(Assembled-Diagram) W¹cOHM²�« …dz«b�« Ë« wKOBH²�« jD�L�« ≠≥

 sOÐ  qO�u²�«  WI¹dÞË  UNKO�UHð  lOL−Ð  WOzUÐdNJ�«   «—«b�«  sO³¹Ë  ¨  …œbF²�  ◊uD�Ð  jD�L�«  «c¼  rÝd¹

©∂≠≥® qJA�« w� UL	 U¼d�UMŽ

����� ���� �����

�� �!"��� 	�
����

���#��� $��%�

�&����� �
��
Direct

��!� '��!�

����

(��1.5

©∂≠≥® qJA�«
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Power socket-single phase
Power Socket-Water Proof

Satelite Outlet
Intercom Outlet

Sub Distribution Board

Telephone Outlet
Television Outlet

Side Lamp

Push Button
Cieling Lighting Point

Two Way Switch
Two Circuit Switch
On/Off One Way Switch

1x36 watt Flourecent

Main Distribution Board + L.V.

2x36 watt Flourecent

2x36 watt Flourecent (w.p.)
2x36 watt with Reflector

Double Pole Switch With Indicator Lamp

Earth Leakage C.B.
C.B 10,16,20,25A

Pendant Lighting Point

Low Voltage Box

Cross Switch

���د ����ح
��دوج ����ح
درج ����ح

��� ����ح

ا��رة ���� �� ا������ ����� ��� ����ح
 !�"

����# ا$�رة ���$

ا���ء &" ����# ا$�رة ���$

���$�' ا$�رة ���$

����# ا$�رة ���$-�(��

آ*�(�ء ا�����16,�ج

آ*�(�ء ا���ء�16,�ج &" ا����

/��.ن �,�ج

/���).ن �,�ج

0(1�# �,�ج

ا$��آ2 �,�ج

3�,�� &*' �� ��4��ر آ*�(�ء �5.�

��6�7 آ*�(�ء �5.�

3�,�ا�� ا�8*& ���6

ار"� 
(�4/ �9��

ا/.��/�: ;<$ ����ح

0��7.ر# واط36* 2=���

0��7.ر# �6آ?36* 2=��� �� واط

0��7.ر# ا���ء36* 2=��� &" واط

Cieling Lighting Point Water proof

LEGEND
ا���.ز ا��.�5ا��&ر#�'&ول ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

��)�
��
���*��� $���
��� 	+��, ��*���# ������� $���
��� (��� �#���� �#�� (��
��� (��

�#���� �#��

0��7.ر# واط36* 1=���
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ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

-����
��
���*��� �#���� (�� .�� /���

�#���� �#��

LEGEND
ا���.ز '&ول
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3 3

2

SW1 LAMP

L1 N

������ ���� 	�
��

������� 	�
����

����� ���� �����

�� �!"��� 	�
����

���#��� $��%�

�&����� �
��
Direct

��!� '��!�

����

��!� '��!� ����

�
 �� �� ����� ���ÇáãÕÏÑ

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

(��1.5

'��!��� 0�1� �"� '������ +.2� ��!� '��!� (��
���� �
���*� '���� 	��"� �� (����� (��
��)���!� '��!� �� '���� ���#�

��!� '��!� �� '���� ���#�
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SW1
LAMP1

LAMP2
SW2

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

������ ���� 	�
��

��!� '��!�

��!� '��!�

�
���*� '����

������� 	�
����

�� �!"��� 	�
����

+���*��� ����
  220V ����� ����

0��3 ���4���� �
��

�!�3 �2��� �
��

�"� ����� �
��
�&����� �
��

5��� ���"
'��!���

��!� '��!���!� '��!� �
���*� '���� �
���*� '����

$"���� ���#� ���"
������� ���� �
�� 	�
���� �� ����� ���� ���� �����

(��1.5 2

��)�
6���!� ��� #� �4���7�)�)� ���� /�� (��
��� (��#

	��!� 6���!� 	�� #� ��!� '��!� ����#� 6������� -� ��� 	��"�� (����� (��

8#��� '��!�
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������

������

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

������� 	�
����

�� �!"��� 	�
����

1-100

-����
90����� 	��"�� ��
�� ����!���# :����� ��
��� (�� ����

;�#"� <�� �*%�# (���# ;�#�� 	��"� 	��� -��� ��
���

�#�� �#���� .�� ;#����� 	��"�� $���# -� �!��
�

9��
���# +���� (#��� �*"� :�# 	��"�� $���# =�"��
96���!��� ;�!��� ��� �� �

$���
��� 	+��,
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ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

������ ���� 	�
��

������� 	�
����

�� �!"��� 	�
����

��!� '��!�

5��� ���"
'��!���

�&����� �
��

$"��#�!�� '���� $���#�� > ? �*&� -�# 	��"�� $���# -� �!��
� ;#"� (��
��� (��
.(��
���� -��� /�� 	��4�� ���&�� ���#��#

��)�

$"��#�� ���� ���#�
��!� '��!� ��
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ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

-����+���� /��� 7������ �� $"��#�!�� '���� +���� ���#� (�� ����
9+�� �� �!�%# /���# 7 (���� .�� +�����
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Power socket-single phase

Power Socket-Water Proof

Satelite Outlet

Intercom Outlet
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Telephone Outlet
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Push Button
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Double Pole Switch With Indicator Lamp
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 rÝd�« vKŽ sOHKL�« bNł WÐU²	 V−¹ ‰u×LK� W¹e�d�« …dz«b�« rÝ— bMŽË tOKŽË Æ W²ÐUŁ bNł WLO� vKŽ WE�U×L�« Ë«

 Æ©∂≠±μ® qJA�« w� UL	

Ns1Np1 Ns2Np2

Ns3Np3

©∂≠±μ® qJA�«

 UNðUHK� ·«dÞ« lOLł jÐ—Ë w½bFL�« VKI�« fH½ vKŽ ©∂≠±μ® qJA�« w�  UHKL�« lOLł n� sJL¹ p�c	

Æ©∂≠±∂® qJA�« w� UL	 tłËô« wŁöŁ ‰u×� qJA²�  YK¦� Ë« WL−½ qJý vKŽ

Np3Np2Np1

Ns3Ns2Ns1

©∂≠±∂® qJA�«
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ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر
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Np1 Ns1

Np2 Ns2

Np3 Ns3
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ا��.�5ا��&ر#� ر�2
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 WI¹dÞ ¨(Wiring)  WOzUÐdNJ�«  …eNłô«  lOLł jÐ—  WI¹dÞ nB¹ Íc�«  rÝd�UÐ  rJ×²�«  dz«Ëœ  sŽ dO³F²�«  r²¹

Æ…dz«b�« qš«œ “UNł q	 qLŽ WFO³Þ p�c	Ë (Operation) qOGA²�«

Single-Line Diagram ∫ j��« ÍœUŠ« rÝ— ≠±

 “UNł Ë« WM	U� qJ� e�— ¡UDŽ« r²¹Ë ◊uDš WŁöŁ sŽ d³F¹ bŠ«Ë jš rÝd¹ WKNÝË WF¹dÝ WI¹dDÐ …dz«b�« rNH�

Æ©∂≠±∑® qJA�« w� UL	ÆWO�Ozd�« dz«ËbK� rÝd�« «c¼ Â«b�²Ý« r²¹Ë

©∂≠±∑® qJA�«

Three-Line Diagram ∫j��« wŁöŁ rÝ— ≠≤

Æ …eNłô« qO�uð qO�UHð W�U	 —UNþô p�–Ë —UB²š« ÊËœ ◊uDš WŁö¦�« dNEð Ác¼ rÝd�« WI¹dÞ

Æ©∂≠±∏® qJA�« w� UL	

rJ×²�« dz«Ëœ



±π∏  

©∂≠±∏® qJA�«

Block Diagram ∫w
ËbMB�« jD�L�« ≠≥

 UNCFÐ l� qŠ«dL�« Ác¼ q�K�ðË ‚ËbM� qš«œ ÂUEM�« qŠ«d� s� WKŠd� q	 rÝdÐ qLF�« WI¹dÞ nB¹

Æ©∂≠±π® qJA�« w� UL	 ÆiF³�«

�B2�� '��!� +���� �
2�

-��
�� �
�� +���� E#���
��"��� 6�� .��

$��) +���� E#���
�2��� -��
��

�,#�"� (��
+���� E#���� (�����

-��
�� �
��

©∂≠±π® qJA�«

  öO�u²�« W�U	 dNEð w²�«Ë WOIOI×�« …dz«b�« v�« »d�ô« ÊuJ¹Ë qLF�« WI¹dÞ nB¹ Íc�« rÝdK� W³�M�UÐ U�«

Æ©∂≠≤∞® qJA�« w� UL	 WFÝuL�« rJ×²�« …dz«œ vL�O� (Electric Wiring Diagram) WOzUÐdNJ�«



±ππ  

������

'#�!� 5���0�B� 5���

+��2
 ����+���� ����

��B&��� �1�2

(����� 	�
��

©∂≠≤∞® qJA�«

       

 wFÐU²²�« ÂUEM�« qš«œ  UOKLF�« dOGð dNE¹ wM�“ ‰Ëbł rÝ— V−¹ WOFÐU²²�« dz«Ëb�« w�  UOKLF�« dOGð b¹b×²�Ë

Æ©∂≠≤±® qJA�« w� UL	 Æs�e�« l�

��B&��� �1�2

������

+���� ����

+��2
 ����

�"���� �#����

©∂≠≤±® qJA�«
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L3 L2 L1

T1T2T3
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NC PB (STOP)
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L3 L2 L1

T1T2T3

COIL

L3 L2 L1

3~
M

3~
M

L1L2L3

A1

T

A2

COIL

A1

A2
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THERMAL OVERLOAD

THREE POLE CONTACTOR

COIL

CIRCUIT BREAKER

L3

THREE PHASE MOTOR

L2
L1

THREE WIRE DIAGRAM

C1

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا��&رس ا2#

�_�ل
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SINGLE  WIRE DIAGRAM
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PB1

R1

M

L1

t1 t2 t3

TMR1

DELAY TIME

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا�8&ول

-����
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TMR1 M
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R1

15 18

A1
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BS1

R1 L

BS2

N

220V

Start

Stop

BS1

R1

R1

LATCHING

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر


ا���� ا2#

ا�8&ول
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	�
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�#� +�"�� ������� ���#��� -�
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R1

BS3

R2

STOP

ELECTRIC LINE(PH)

R1

R1

R2

INTERLOCKS  R2
R1

ا��.�5ا��&ر#� ر�2

ا��2# ����س C(ا���ر
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ا�8&ول
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 WOM³L�« rJ×²�« dz«Ëœ w� W�b�²�L�« pKð sŽ WOIDML�«  ULJ×²L�« w� W�b�²�L�« WOzUÐdNJ�« “u�d�« nK²�ð

 ‰Ušœô« …eNł« W�U	 WOL�ð V−¹ –« UNðUOL�ð WI¹dÞ UC¹« nK²�ðË Æ WO�OÞUMGL�« lÞ«uI�«Ë  öŠdL�« Â«b�²ÝUÐ

 ©∂≠    ≤≤® qJA�« w� UL	 rJ×²LK� lÐU²�« qOGA²�« Z�U½dÐ UNF� q�UF²¹ w²�«  UOL�L�« fHMÐ Ã«dšô« …eNł«Ë

SYMBOLDISCRETE
REFERENCE

NAME/
MEMORY TYPE

XINPUT

YOUTPUT

CLOGIC

SPSPECIAL

TTIMER

RELAYS

RELAYS

NONE
TIMER

CURRENT
VALUE

T
TIMER
STATUS

BIT

CTCOUNTER

NONE
COUNTER
CURRENT

VALUE

CT
COUNTER
STATUS

BIT

©∂≠≤≤® qJA�«

  ULJ×²L�« Â«b�²ÝUÐ WOM³L�« rJ×²�« dz«Ëœ

(PLC) WOIDML�«
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  UOL�L�UÐ bOI²�« V−¹Ë »uÝU×�« WýUý vKŽ r²ð ©Ladder® rK��« WG� vL�¹ U� Ë« rÝd�« WI¹dÞ ÊU� p�c	

 WG� l� q�UF²½ UM½ô rÝdK� bŽ«u� l{Ë lOD²�½ ô UM¼Ë Æ U¼cOHMð sJL¹ d�«Ë« v�« UN²Lłdð Z�UFL�« lOD²�¹ v²Š

 WDO�Ð  «œb×� „UM¼ sJ�Ë ÆWGK�« Ác¼ l� oÐUD²¹ ô rÝ— W¹« Z�UFL�« q³I²¹ s�Ë U¼bŽ«u�Ë U¼“u�— UN� W−�dÐ

∫rÝd�« WI¹dD�
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