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 
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 
 א אא א א א אאא

،אאאאאאאאא
א אאאא

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

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

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

אאאאאאאאאאאא
،אאאא

אא،אK 
 

 א א   ?   -  ?  ?א 
אא?אאאאאאאK 

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

אאאאאK 
، א אאא

אK 
 

אאאא



א ١٥١  
אאא  

  
 

 

 
אאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאK 

אאא؛
א،א،אאא،אKK 

אאאאאאאא
אאאאאאא

אKאאאאאאא
אאאאKאאא
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KZאK 

אאאאאא
אא2X10-7N/mK 

אאאW 
אאqאKא

אW 

ends
coulombs

dt
dqI

sec
== 

אvW 
אvאאאא

Kאאאאאא
אW 

coulomb
jouleVolt 11 = 

אpW 
אאאאאK 

( ) ( )
( )AmpereI

voltVwattP = 

אאא 

dt
dwP = 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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א،אאאW 
١K אאאאאK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאאאK 

אאאאאא
אKאאאא

אKK 
אאאW 

אRW 
אאIRאv אR

אאvolt/AmpereK 

IRV
R
VI

=

= 

 

 
F١}١EK 

 
F١}٢EK 
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אאא  אא 
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אLW 
א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K 

( ) ∫= Vdt
L

tI 1 

( )
dt
dILtV = 

VItLKאאאא
אאאאאאאאאא

אאLK 

 
F١}٣EK 

אCW 
אVא qאאC

אK 
( ) ( )tCVtq = 

dt
dVC

dt
dqI == 

( ) ∫= Idt
C

tV 1 
qv،CאKאא

אאאאאאאK 
 
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 
F١ J٤EK 

W 
אאאאאאאאKאא

אאאאאאאא،אא
Kאאאאאא 
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אאאאZאאאK 
52341 IIIII ++=+ 

 
0.052341 =−−−+ IIIII 

 
F١ J٦EאK 

אאZאא 

dt
dILRIVV ba +=− 
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אאא  אא 

 
  

- ٦  -  

0.0=−−−
dt
dILRIVV ba 

אאאאאאאK
،אאאאאK 

 
אאאא 

אאאKאW 
( ) ( )nTtFtF += 

nK 
 TאK 

 
F١ J٧EאאK 

 
אאW 

אאYav   אy(t)TW 

( )∫=
T

av dtty
T

Y
0

.
1 

אאאW 
אi(t)אRp(t)אPK

אPRI،אאא
YrmsאKאy(t)אTYrmsW 

dt
T

T

rms tyY ∫=
0

2)(1 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאW 
אאאC, L, R א،א

אF١}١KE 
 

א 
א

 

א


( )tII m ωsin=

א


( )tII m ωcos=

R IRV = ( )tRIV m ωsin= ( )tRIV m ωcos= 

L  ( )
dt
dILtV = ( )tLIV m ωω cos= ( )tLIV m ωω sin−= 

C  ( ) ∫= Idt
C

tV 1 ( )
C

tI
V m

ω
ωcos

−= ( )
C

tI
V m

ω
ωsin

= 

F١ J١EאאK 
 

אאאאאאא 
אאאW 

אאאאZKא
אאKאIאK

אאK
אאאאK 

 
F١ J٨EאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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( ) .321321321 eqIZZZZIIZIZIZVVVV =++=++=++= 
321. ZZZZ eq ++= 

.eqZ
VI = 

 
אאאאK 

אW 

11 IZV = 
22 IZV = 
33 IZV = 

אאZeqאאאא
W 

321. ZZZZ eq ++= 
אאאW 
אF١ J٨Eאא،

אאאאאאא
KאFE،
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אאKאא
K 
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0  VBN = Vcoil /0  VAN = Vcoil / 
אA`  , B`Nא،אאאאA, B,  N

A, BWאא 
               135 =  2 Vcoil / 180 + Vcoil / 90  VAB = VAN + VNB = Vcoil /  
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אאאאאאא١٢٠א
אאAא،אBCאABC
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 
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אאאאאK
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אA`B`C`A` , C , C` , B , B` , A
אF١}١٣KEK 

 
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 

 
F١ J١٣KEאK 
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 
אאאאאF٣

אKEאאאאFא
٣אKEאאC ,B ,A

אKאאאאאאאFKE 
אאאW 

אאאא
אאאKאVAB

אאא
אABCCBAאK 

 

 
F١ J١٤EאאK 

אאאABBCCAKא
אאאא٣אאK

אאא٢٠٨CBA٢٠٨
אא١٢٠K 

 
 
 
 
 
 
 
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 
אאElectricity Generation 

אאGeneratorsW 
אאאאאאאK

אאאFEאKאאאאא
RotorKאאאאאאאא

אאFאאאE،אאא
אאאאא،

אאאא،אאאK 

 
F١}١٥Eא 

אאאW 
١K אW 

אאאאאא
אאKאא

אK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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F١}١٦EK 
٢K אאW 

אאאאא،א
אאאאאKאאאאא

אאK 
٣K אאW 
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אאאKאאאאא
אאאKאF١E،F٢Eא

אא،F١EאF٢Eאאאא
אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}١٨KEאאK 

 
F١}١٨KEאאK 

אאאאאאא
אאאKאאא

KאאאאאאאKא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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א،אאא،אא
אKאאאFא

אEאאאK 
 

אאW 
אאאKאאאאW 

١K אאאאאאK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאא،

אאאאאK 
٤K אאאאאאאK 

אאאא،אאKא
אאKאאאאא

א،אKאאאא
אאאאאאאאKאאא

אאאא،אא
אKאאאFאE،אK 

 
F١}١٩KEאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}١٩KEאאאK 

 
F١}١٩KEאאK 

אאאW 
אאא،אא،

אאאאW 
١K אאאWאאאאK 

 
F١}٢٠KE 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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٢K אאאWאאאאK 

 
F١}٢٠K،E 

٣K אWאאאא
אאאאאK 

 
F١}٢٠KEKK 

 
אאW 

אאאאאאא
אאאאKאא

אאאאKאא
אאאאK 

אאאאא
אKאאא٢٢٠L١١٠
٤٤٠L٢٢٠Kאאאא
אאאK 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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Wאאא 
אאאSingle phaseאאאThree phaseW 

אאאא،אא
אFאE،אא

אKאאאאKאאאאאא
אאK 

אאא٦٧}١٦אK
א٦٠٠٠אKא

١٥٠٠٠،אאאא
אאK 

 
F١}٢١EאאK 

 
F١ J٢٢EאאאאאK 

אאאא،
،אאא،

אFא٩אE،אאאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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،،אאא
אW 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אFאאאKE 

?אא?אאאאאאא
אK 

 
F١ J٢٣EאאK 

אF١ J٢٣Eאאאאא
KאאאאאאK
אאא،אאא

אאKאאאאאאא
אאאאK 

 
אא 

אאאאאא
אאאKאאK

אW 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٢٤EK 

 
אאאאאאW 

אאאאאאאא
Kאאאאא

אW 
١K אאאWאאאאאאאא

אאאF،،KE 
٢K אאWאאאאאאאא

אאK 
٣K אאאWאאאאאאאאאF

אאאKE 
אאאW 

אאא،
א،אאאאאא

א،א،אKא
אW 

١K WאK 
٢K Wאאאא

א،א،אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאW 
אאW 

אאאאאא
אאאאאאKא

F١}٢٥KEאאא،א
אאאKאאאאאא

אאKאאW 
١K אאאW 

אאאא?אאK?
אאאאאאא

אאאKאאא
אאKאאאא

אאK 
אאאאאW٣،٥،٦،١٠،١٥،٢٠،٣٠،٦٠،١١٠،٢٢٠

،٣٠٠،٣٨٠Kאא
٣٠Kא٣٨٠

،אאאK 
٢K אאאW 

אא١٠٠٠?אאK?אא
אאאאK 

 
F١}٢٥KE 
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אאא  אא 
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 
F١}٢٥KE 

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W 
١K אאא١١٠א،٢٢٠،٤٤٠K 
٢K אאאא١٢٥،٢٢٠،٣٨٠،٥٠٠K 
אאאW 
١K Wא١K 
٢K Wאא١،٣٠ 
٣K Wאא٣٠،٣٨٠K 

אאאF
אKEאאאאאאאא،

אאאאאאאאK
אאאאאKאאא

אאאא،אאאK 
 
 
 
 
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אאW 
אF١ J٢٦EKא

אא،אא
אK 

 
F١ J٢٦E١Kא٢KK٣K٤Kא 
٥K٦K٧K٨Kא 

٩K١٠K١١K١٢KK 
אאא،א
אא،אאK

אאאאK 
 

אאאW 
١K אאW 

אF١ J٢٧Eאאא
אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F١}٢٧EKEKEK 

٢K אאW 
אאאאאFא٨،١٥

E،אא٤،١٤KEא
،אאאאא

אא،אאאא
אאאK 

אאW 
אאאאאאא

אWאאאאאFא
אאKEאאאאא

אאK 

 
F١}٢٨EאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F١ J٢٩EאK 

אאאW 
אאאאא

אאאKאאאאאאאא
אאאאK

אאאאא،אא
אאאאאK 

אאאאאW 
١K אאאK 
٢K אאFאEאK 
٣K אא،אאאא

אאK 
אאאאאאW 

אאאאאW 
אאאK

F١}٣٠E،אKאF١}٣٠E
אאKאF١}٣٠E
אאאאא

אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F١}٣٠KE 

אאאאאאאאW 
אאאאאאאאאאא،

אאאאא،אאא
אאאאKאF١}٣١Eאאא

אאאאFאEאאאK
אאא،

אאאאאאK 

 
F١}٣١EK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٣٢E 

אאאאאאW 
אאאאאאאאK

אאאFאאE،אKא،א
א،אא،אK 

 
F١}٣٣KEאאK 

 
F١}٣٣KEאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٣٣KEאאאK 

אW 
אאאאאאK

אאא،א
אאK 

אF١ J٣٣FE١ J٣٤EF١ J٣٥EאאאאאK 

 
F١ J٣٤EK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٣٥KEK 

 
F١}٣٥KEK 

אאW 
אאא

KאאאאK 
אאאאW 

١K אאאK 
٢K אאאאאאK

אא،אאא
K 

٣K אFאKE 
٤K אF

אKE 
٥K אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אאא،
אאK 

אאאW 
אאאאאW 

١K אאFאאWE 
F١}٣٦KEFEאאא

אאאאאא
אKאאאאאא

אאאKאא
אאאאאאא

אKאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאKא
K 

 
F١}٣٦KEאא١KאK٢K٣אK٤K

אK 
٢K אאFאאWE 

F١}٣٦KEאאאאK
אאאאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אאKאאאK
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאK 

 
F١}٣٦KEאא١Kא٢K٣Kא

٤KאK 
٣K אאW 

אF١}٣٦KEאא،אאאאא
אKאאאאא

אא،אKא
אK 

 
F١}٣٦KEאאFאKE 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٣٦KEאאFאKE 

 
F١}٣٦KEאאאאK 

٤K אאFWE 
אאאאKאאאא

Kאאאא
F١}٣٦KEK 

 
F١}٣٦KEאאK 

 
 
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אאא  אא 
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٥K אאW 
אF١}٣٦KEאאאK

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אאא

K 

 
F١}٣٦KEאאK 

אאאאW 
אאאאאאא

אאאאאאאאאאאא
אאאאאK

Kאא 
א٦٠KאאאאאW 

١K אK 
٢K אאK 
٣K אK 
٤K אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאאאא
אאאאא

אKא
٣٥١٠K 

אאאW 
אאאאאאKא

אאאאאאא
Kאאאאאאאאא

אKאאאאאאW 
١K KאאאW 

אאאאאאאאא
KאאאאW 

אא،
אאאKאא

אאאKאא
אKאא

אאאאאאאא
אK 

 
٢K KאאW 

אאאאאאאא
אאאא

K 
٣K אאFאWE 

אאא?א?،א
א،א،אאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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Kאאאאא
،אאאאK 

 
אאאW 

١KאאאאW 
אF١}٣٧KEאאאאאא
א،אאאאאאא

אאK 

 
F١}٣٧KEאFEאאK 

 
F١}٣٧KEאK 

٢KאאאW 
אאאאא

אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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Wאאאא 
אאאאW 

١K אK 
٢K אK 
٣K אK 
٤K אאK 
٥K אK 
٦K אאאK 

אF١ J٣٨E،F١ J٣٩E،F١ J٤٠Eאאאא
אאאK 

 
F١ J٣٨Eאאא

א 

 
F١ J٣٩EאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١ J٤٠EאאאאאFאKE 

אאאאאאאא
אאKאאאא

אא،W
אא،אאאא

אאאאKא
אאאאאא

אאאאKאא
KאאאאKאא 

 
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 
F١}٤١KEאאאאאאאK 
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אTransformersW 
אאאאאFאאאאE

אFאKE 

 
F١}٤٢KEK 

 
F١}٤٢KEK 

Wאא 
אאאאKאא

אאאFא
אאKEאF١}٤٢KEא،
אאKאאאאא

אאאאאאK
אאFאאEK،אאאאאאא
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אFאEK 
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א١אאא١
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Kאאאא

אאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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٢K אאWאאא
אאKאאאאאא

אאאKאא
אאKאא?אאK?

?א?אאא
אKאא

אאאאאK 
אW 

אאאאאאZא٢


א١ 
אאאZא٢א١ 

אאאא٩٩K٪ 
אאW 

אW 
אאאאא

אאאאאאKא
אאאאאאאKא

אאK
אא،אאאא

אאKאאאאאא
אאאאאK 

 
F١}٤٥EאאK 

 
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١K FאE 
٢K  

 

 
F١}٤٦Eאא 

١K  
٢K א 
٣K אאFאE 
٤K א 

 

 
F١}٤٧E

אאאאאאK 
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 
F١}٤٨EK 

١K אא 
٢K א 
٣K אא 
٤K אאאFאאE 
٥K א 
٦K אאK 
 

 
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אאא  אא 
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 
F١}٤٩KEאאאאאK 

 
F١}٤٩KEאאאאאK 

 
F١}٤٩KEאאאאאK 

 
אאW 

אW 
١K אWאאאא

א،אK 
٢K אWאאאאאא

אאאאKא
אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאא١٠،٢٠،٣٠אאK
אאאא٤٠٠K

אאא١١٠אKא
،٢٢٠،٣٨٠א،

אאא،אF١}٥٠EאאאK
אאא،אאא

אאאK 
אאאאא،אKא

אאאאאא
אאK 

 
F١}٥٠EאK 

 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאW 
אW 

אאאאא
אK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א
א،א?אאאאK?א

אאאאאאאW 
١K אאאאK 
٢K אFKE 
٣K אאאאאאאאK 

אאאאאאKא
אאאאW 

 J אאאK 
 J אאאאאאK 
 J אK 
 J אאאK 

אאW 
אאאאא
אאאאאאאאא

אאאאK 
אאW 

١K W 
אאאKא

אאאאאאאא
אKאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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٢K W 
אאאאא

Kאאאאא
א،אא،אאא

אאFאKE 
 

٣K אW 
،אאאא

א،אאאא
אK 

٤K W 
אאאא،

אאאאא،אא
אאאא،K

אאאאא،
אK 

 
F١}٥١EאאאאK 

אאאW 
אאאW 

١K אאאאK 
٢K אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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٣K אאאאK 
אא،אא

אKאאאאאאאאK 
אאאא אאאאאא 

אא
אא

אא
٥٠אK

אא
8mmאא

 

אאא
א


א
א

אאא
אאא

אא
FאEא

K 

F١ J٢KE 
אW 

אאKאא
אאאאאאK 

אאW 
אאW 

 JאאאאW 
אאאאאאאאא

אKאא،
אאאאKאF١}٥٢Eאאא

אאאאK 

 
F١ J٥٢EK 
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אאאK 

א 
א 

١ ٢ ٣ ٤ ٥ 


א
א 

א
אא


א
א 

א
אא


א
א 

א
אא


א
א 

א
אא


א
א 

א
אא


א
א 

א
א 


 




א


א
 

א



אא 

אא
א

א

אא
א
א

אא
א
א

א 

אא
א
א

א 

אא
א

א
א 

אא




אא
א

א


א
א

א


א


א
א

א


א


א
א

א


א


א
א


א

 


א 


א

א



א


א 


א

א
 


אא

 





א 
F١ J٣KE 
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אאאאאאאW 
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אאאאאK 
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אאאאאK 
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אאאאאאאKא

אאא،،א
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אא،אא
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א،אאאKא

אאאאK
אאKא،K

אאK 

 
F١ J٥٣EאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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١K אא 
٢K אאא 
٣K א 
٤K  

 
F١}٥٤KEאK 

 
F١}٥٤KEאK 

١K אאK 
٢K אאאK 
٣K אאK 
٤K אאאK 

אאאאאאאW 
אא٣אא،،

א٤٨אאא٣٨٠Kאא
٣א،אאא،

א–Kאאאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  

- ٥٨ -  

אאKא،א Jא،
אאאא،

אאאאא
א،אאא،אאK٣٨٠

٦٦٠L٣٨٠א٢٢٠٣٨٠L٢٢٠K 
אאא،אא

אאאKאא،
אאKאאא

אאאK 
F١}٥٥Eאאא JאK

אאא،א،
אאא،אא

אאאאא
א،אאאאאK 

 
F١}٥٥Eאא–K 

١K K 
٢K אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F١ J٥٦EאאאK 

١K אאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאK 
٤K אאK 

Kאאאא
אאאאאKא

א،א
אKאאאאאאאאK 

אאW 
אאאאאK

אאאאאKא
FFE٣EאאאאK

אאאאאאאא
אK 

אאאאאF٤Eא
א٢٥א٪אאKאאא

אK 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאW 
אאאאא

אא،אאאאאאאK 
 

אאאא،
אאאא،

אאאKאא
אאא،אאאK 

 
אאאאW 

אאאאK
אאאאKאאW 

١K אאאאK 
٢K אאאK 

אאאאאאKF١}٥٧E
אא،אאאKאא

אאK 

 
F١}٥٧EאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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١K אאאK 
٢K אK 
٣K אK 

אאאWאאאא،א
א،אאאא?אK?

אאאאא،אאאא
אאא،א،אא

אאאאאאKאא
אא،אFאEא

אאאאא
אKאאאא

אW 
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אK 

אאאא،
אא،א،אא
אאKאא،

אKאאאאאא
Kא 

אאW 
אאאW 

• אWאK
אאKאא

אאאאKאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  

- ٦٢ -  

אKאאאאאKKא
אאFאאE

אK 
• אWאאאאאא

Kאא
KאאאאKאא

אK
אאאאאאאKאא

אאאFEא٩٠،אא
אא900אא

א،אאK 
אאWאאWאא

FאE،אאאאאא
אא،אאאאF

אKEאאWאאאאא
אאKאאאאאאאK 

אאאW 
אאאאא٣א

א،Kא
٨٠٪אKאאאאאK

אאאאKא
٢٢٠א٧٠אKF١}٥٨Eא

אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F١}٥٨EאאאK 

١K אאאK 
٢K אאאK 

 JאאאW 
אאאאאאאאK

אאאאאאאאאאW 
١K אאאא

אKאאאאא،א
אK 

٢K אK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K 
אאאKאאאK

אאאא،אא،
Kאאא

אK 

_W 
אאאאK

אאW 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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١K אאאאW 
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אK 

אאKא
אא،

אKא،אא،אא
אאאאFאEאא،

אאא،אאא
אאKאאאאW

א،אאאאאKאא
אאאאאא

אKF١}٥٩EאאאKא
אאאאאאFאאאE،א

אאFאEKאא
אאאאאK 

 
F١}٥٩EאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
١K אאאK 
٢K אK 
٣K אK 
٤K אK 

 
אאאאW 

אאאאאאא،
אאאא،אK

F١}٦٠EאאKאא
אK 

 
F١}٦٠EאאאאאK 

אאאW 
א،K

אאאאאK



א ١٥١ 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Kא
אאאא،אאאאK

אאאאאא
KאFאEא،

אאאאאאאK 

 
F١ J٦١EאאאאK 

١K אא 
٢K אאא 
٣K א 
٤K אFE 

F١ J٦١EאאאKאא
א،אאא

אאאאKא
K 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אW 
אאFKEאא

אאאאאא،אא
אאK 

אאאאאK
אאא،אא،א

אאא،אאא
Kאא

אKאאא،אאאא
K 

 
F١ J٦٢EאK 



  

 

  

אאאא  

  







א


א







٢



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אאWאאK 
 

אאWאאK 
 

אאWאאאאאK 
 

אאW 
١K אאK 
٢K אאאאאא

אK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאאאK

אאאאK 
 

אאאWאאא٩٥K٪ 
 

אאאאW١٠K 
 

אאWאK 
 

אאWאאאאאא
אאאK 

 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אW 
אSemiconductor DevicesW 

אאאאאאאאאא
אאאאאKאא

אאאK 
אSemiconductor 

אאאFאEא
אאK١א

אאאK 

 
F٢ J١EאאאאK 

אאאאאאאאא
אאאKאאאא

SIאGeKאאאא
אאאאKאאאא

אאאאא
K 
אW 

א10-10אmKא
אאאאא

א،אאאאאKאא
אאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F٢}٢KEאK 

 
F٢}٢KEאK 

 
F٢}٢KEאאK 

אאאW 
אאאאאאאאא

KאאאFאEאאא
אאאאאאא

אאKאF٢ J٢Eא
אאאאאא

אאאאאאCovalent BondK 

 
F٢ J٤EאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אא
אאאKא

אאאאאאאK
אאאאאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאKא

אFEאא
אאאאאK 
 

 
F٢ J٥EאאאאK 

אאW 
אאאאW 

١K K 
٢K אאאאW 

 Jאn 
 JאpK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאIntrinsic SemiconductorW 
אא،אאא

Kאאאא٩٩٩٩٩٩٩٩٩}٩٩٪
אאאKאאאא

אאKאאאאאא
،אא
אK 

 
אאאImpurity SemiconductorW 
אא JnW 

אאnאא
אAsאPאאאFאאE

KאFאאEאא
אאאאאא

אK 

 
F٢ J٦Eא JnK 

 
אאאאDonor

אאאאא
אnאאFאKEא

אאאאא?א?אאאאאאא



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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?אK?אאא
Kאאאאאא 

אא JpW 
אאאBאGaאIn

אאאאאא
Kאאא

אKאאאK
אאאא

אאאאAcceptorK 
אאpאאFאאEא

אאFאאEאאK 

 
F٢ J٧Eא JpK 

אBehaviour of The CarrierW 
אאDriftW 

א
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאKאאאKא

אאאאאDrift CurrentK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  

- ٧٤ - 

אDiffusionW 
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p،אאאnאPא
אאאpאnK 

אא
אאInjected Carriersאאאpאn

אאאאאאpאF
אאאKE 

אאאאnאp
אאאאאאnKאא
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אאאKאאא
אאאDepletion Layer 

 
F٢ J٨EאK 

אPotential BarrierW 
אאאאאא

אאKאאא
אאאאאאK 
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אאאאא
אKאאא

אאאאאאאK 
אאאא 

_אאForward DirectionW 
אVFאp

אnאאאאא
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אאאאאp
אnא،אאnאp

אאאאpאnאאאאn
אp אForward Current 

 JאאReverse DirectionW 
VRאpאאא

אאאאKאא
אpאnאאאKאא

אReverse CurrentKאאאא
אאK 

 
F٢ J١٠EאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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F٢ J١١EאK 

אDiodeW 
אאp-n،Kא

אאK 
אאאW 

אאאאאRectificationא
אאאאאK

אאאאKא
א،אא

אKאא
אאK 

אאאא
אאFEאK

אאאאאאאאא
אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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F٢ J١٢EאK 

 

 
F٢ J١٣EאאאK 

אאאאאאW 
١K אWאאא

אK 
אאאא،K 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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٢K א،א
א0.2Vאאא0.6Vאא
אK 

אאאאK
אאBreakdown Phenomenonאאא

אאאZener Voltage. 
 

 
F٢ J١٤EאאK 

 
אא:The Maximum Ratings of Diode 

אאא
אאאאW 

• Maximum ( Peak ) Reverse Voltage
K 

• אאאContinuous Forward Voltageאא
אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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• אאSurge Currentאאאא
K 

אאאאא
Regulation DiodeאאאאKאא

אאאK١אK 

 
F٢ J١٥EK 

 
אא אא

א 


 
אא 

4 A 
1A 

150 mA 
100 mA

100 V 
125 V 

1S 955 
1S 1599 

F٢ J١EאאK 
W 

אאאאאאW 
١K Variable Capacitance DiodeWא

VaricapאVaractorאאא
אאאאKא

אJunction Capacityא
אאwאאא،א

אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F٢ J١٦EאאK 

٢K אVoltage Regulation DiodesWZener 
DiodeאאאאאK

אאאKאא،
אK 

 
F٢ J١٧EאאאאאK 

٣K אאLEDאWאאLED 
Ga-AsGa-P

אאKאאאא
א،אאאאK



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אLEDאאאאאא
אאK 

 
F٢ J١٨EאאK 

אאאאא
אאאאאK 

 
F٢ J١٩EאאאאאK 

אאאא
אאK 

٤K אEsaki DiodeWאאאאTunnel 
DiodeKאאאאVFא0.065V

0.35VאאאIF2mA0.3mAK



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאאא،
אאאK 

 
F٢ J٢٠EאK 

אאTransistorW 
אאא،אא

אאFp,،n،pKEאp-n-pKא
אFWn،p،nEאn-

p-n.אאאאאאא
אאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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F٢ J٢١EאאאK 
אאא،אא

אאFBE،אFEE،אFCKE 

 
F٢ J٢٢EאאאאK 

אאאW 
אF٢}٢١Eאאאp-n-pK

אא،אאאאאאKאא
אאאא،א

אאKאאאאאאאאK 

 
F٢ J٢٣Eאאp-n-pK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאא
אאאאאאאאאא

א،אאאאא
אאKאאאאא

אK 
אאאאאאאא

אFnKEאאאאאאא
،אWBאאא

אאאאKאאאא
אאאאאאאK 

אאאא
א،אאאא

אאאאאK 

 
F٢ J٢٤Eאאאאp-n-pK 

אאאאאא
אKאIEאאאאא

אKאאאאאאאא
אICאIEK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אאאn-p-nאאא
p-n-pאאאא

KאאאאאK 

 
F٢ J٢٥Eאאאאn-p-nK 

 
אאאW 

אאאF٢٦ J٢Eאאא،א
אאאI EאI Cאאאא،

א،אאא
W 

אF١E٠٠٠٠٠٠BCE III += 
 

אCIFאאאאE
h FEIEא٩}٠٩٩٩}٠אא

אK 
אאאאא،

אאאKאאאW 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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I2 

hfEZIE 
 
 

אC Iאאאאא 
I B                  

h FEK 
א(2)א١٠١٠٠٠אh FBא٩}٠א٩٩٩}٠K 

א(2)אאI CאאאאאאI B

אאKאאאא
אאאאK 

 
F٢ J٢٦EאאאאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  

- ٨٨ - 

אאאאStatic CharacteristicsW 
אאאאאאאא

אאKאאאאאאא
אK 

 
F٢ J٢٧EאאאאאאאK 

א٢٨אאאאאאאאK
אאאא،אאאא

W 
١ JאI CאאV CEאא،

אאאI  BK 

٢ JאV  CEאאI CK 
٣ JאI BאאאV BEK 

 
F٢}١EW 

٢٨Kאpאאאאh FEאאא 
אW 

=  150   3-02x1=    CI =  FE  h   
 13x10-6    I B  

F٢}٢EW 
אh  FEh  FB  =  0.99 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F٢ J٢٨EאאK 

 
אאCollector Cutoff CurrentW 

אF٢}٢٩EאאאFE
אאאI CBOאאאאא

אאKאI CBOאאאא
KאI CBOאאאאK 

אאאאאI CEOK
I CEOאI CBOאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F٢ J٢٩EאאI CBOאאK 

אאI CBO،I CEOאאאאא
אאאאאאאאI CBO،I CEO

אאאאאK 
 

אאאW 
אא،א

אאאאK
ICmax   ،VCEאאVCEmaxKאIC

אאVCEאאPCKאא
Collector DissipationKאאPCmaxאא

אאאאאאא
אKאאPCmax

אF٢}٣٠Eאאאאא
אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F٢ J٣٠EאאאאK 

 
אThyristorW 

אאאאאאPאn
W( n-p-n-p )אp-n-p-nKאWא
AnodeאCathodeאאGateKאאאאא

אאאKאSwitchא
RectificationK 

 
F٢ J٣١EאאאאK 

 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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אאאPhoto TransistorW 
אאאאאא

Kאאאאא
ICK 

 
אאאIntegrated CircuitsW 

אאאאאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאK 

 
F٢ J٣٢EאK 

 
אאאאאאא

אKאאאאאאאW 
١K ICWאאאאאא١ J١٠٢K 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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٢K LSIWאאאאאא١٠٢–١٠ 
٣K VLSIWא١٠ 

אאאאאאK 
 

אאאאW 
אאאאאאאW 

אאאאW 
١K אאאאK 
٢K אK 
٣K אאאאאאאא

אK 
٤K אאאאאK 
٥K אאאK 
٦K K 

אאאW 
١K אאאאKאא٣٠–٨٠

אאאאK 
٢K אאאאאאאאא

אאא،אאK 
٣K אאאK 

אאאאאאא
אאאאאאאK 

 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאא א 
אאFאE 

אFאE 
אFאE 

١ 
٢ 
٣ 

F٢ J٢KE 
אElectron TubesW 

אK
אאאאK 

אאVacuum TubeW 
אאאאאאאK

אאאאא
אאFאאKEאא

אאThermionic EmissionK 
א،،א

אאאאאאאא
אאKאאאאאאא

אאאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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F٢ J٣٣EאאאK 
 

אאVacuum diodeW 
אאאאK 

 
F٢ J٣٤EאאK 

 
אF٢}٣٤E
אאאK 

 
F٢ J٣٥EאאK 

אאאאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F٢ J٣٦EאאאK 

אF٢}٣٧Eאא
א،אאאIpאאK 

 
F٢ J٣٧EאK 

 
אאTriodeW 

אאאאGא
אKאאאא

Kאאא
אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F٢ J٣٨EאאK 

אאאאאאאאאא
אא،אאFא

EאK 
אאאאאW 

אאאא
אKאאאא

אאאא100Kw،
אאK 

אאAmplification CircuitsW 
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Fא

אEאK 
אאW 

אאאאאאאא
אאאאKאא

אאא،אF٣٩ J٢Eא
FאאEאא

א،אK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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 
F٢ J٣٩EאK 

אאאאאאאא
אאאאK

אF٢}٤٠Eאאאא،אא
אאאFא10mVEא1Vאא

אאKאאאאאא
א10אwאKאאאא

אאאאא
אא،אא100mwאא15wאK 

 
F٢ J٤٠EאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאא
FEאאאאK 

אCurrent AmplificationW 
אאאא

אאKאאאאhFE
hFEאאICאIB 

B

C
FE I

I
h = 

אאאאאhFEK
אVBB אאBBV∆VCE،א

אאא٢I٥hFE 
 IB٥ 

 
F٢ J٤١EאK 

 
W 

hfeאאאאא
K 

 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאאW 
אאK

אאאאKRL
אRLK 

 
F٢ J٤٢EאK 

אאאW 
אאאאאא

אאאV0 / ViאAVאא
אאאKאAiאאi0

אIiאAPאאP0אPiK 
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אVoltage Amplification Degree AV W 
אאVim = 10 mVאVom = 2VW 
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אCurrent Amplification Degree Ai 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאAIim µ5=Iom = 0.5 mAW 
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 
F٢ J٤٣EאאאאאאK 

א:Power Amplification Degre AP 
אPiאPoW 

 
Pi = Vim / ..2 = Iim Vim / 2 = 10x10-3x5x10-6 / 2 = 0.025 u W 

 
Po = Vom Iom /2 = 2x0.5x10-3 /2 = 0.5 mW             

W 
AP = Po / Pi = 0.5x10-3 / 0.025x10-6 = 20 000 

אאאאאא
אאK 

אאGainW 
אאאDecibelKא

אאKאאאאא
אK 

אאאא،אא
gainאאKא

W 
אGV = 20 log10 AV       dB                          

אGi = 20 log10 Ai          dB                             



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אGP = 10 log10 AP          dB                          
אאאאאK 

אW 
אאאאK

אאאאFEאW 
A = 2          G = 6 dB 
A = 3      G = 9.5 dB 
A = 10     G = 20 dB 

אאאאאאW 
A = 4     2 x 2     6 + 6 = 12 dB 
A = 5    10 / 2     20-6 = 14 dB 

A = 6  3 x 2   9.5 + 6 = 15.5 dB 
A = 20   10 x 2   20 + 6 = 26 dB 

A = 200   10 x 10 x 2   20 + 20 + 6 = 46 dB 
A = 0.2  2 / 10    6-20 = -14 dB 

אאאK 

 
F٢ J٤٤EאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאW 
אאאאאאKאאאא

אאאא،אFEאא
אאKאF٢}٤٥Eאאאא

אאאאא،אאאאאא
אF٢}٤٦KE 

 
F٢ J٤٥EאK 

 
F٢ J٤٦EאאאאאK 

אאOperational AmplifierW 
אW 

אאאF٢}٤٧KEאאFא
אאאEאK

אאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 

 
  
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 
F٢ J٤٧Eאop  AMPK 

אאאאאK
אאאאKא

אאF٢}٤٨Eא 
AV = ∞  , Z0 = 0 ,  Zi = ∞ 

אא 
v0 = Av vi 

vi  = v0 / Av 
AV = ∞  אא 
vi  = 0 

،אאאא
אZi = ∞א

K 

 
F٢ J٤٨EאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אא 
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אאInverting Amplifier W 
אאאK

אF٢}٤٩EאאאRF
אאאKאאאאא
אאW 

VS = IS RS 
V0 = - IS RF 

אאאW 
Avf = V0 / Vs = - RF / Rs 

אאאאRS  ,  RF  

אF٤٩،٢Eאא١אW 
RF  = RS  = 10 k ohm 

אאאאאאאא
אאאK 

 

 
F٢ J٤٩EאאאאK 

 



  

  

  

אאאאאא  

  


א








א




א







٣



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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אאWאאאK 
 

אאWאאאK 
 

אאWאאאאK 
 

אאW 
١K אאאאK 
٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאא

אאאK 
 

אאאWאאא٩٥K٪ 
 

אאאאW٦K 
 

אאWא 
 

אאWאא
אאאאאאאאאא

אאאK 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
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אW 
אMetals Joining ProcessesWW 

١K אRivetingW 
אאאאK

אאאאא
אאאK 

 

 
F٣ J١EאK 

 
٢K אSolderingW 

אאאאאKא
אאאאאאKא

אאאאאאאK
אW 

WאאSoft SolderingW 
אאאאאאא

אאא70-300אC0Kאאאאא
אאאאSoldering IronאאאאK 
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אאאFluxא
אKאאKאא

אאאאאKאאאא
אאאאאאאK 

WאאBrazingW 
אKאאא

א620-900C0אאאאאאאBoraxKא
אאאאK 

٣K אFusion WeldingW 
אאאאאא

אאאKא
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אאאK 
 

אאאאאK 
 

אW 
١ אאאאאK 
٢ אאאאאא

אאאאK 
٣ אאאאאאא

אאK 
אאאאאאאK 

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



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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אאא  

אא  J 

א
אאאאK


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
Kאאא

אK
אאאא
אאא

אF٥E٪
Kאאא

אא
א 

אאא
אא

 

אא
א

אKאאא

אא 

،א
،

א
א 

אאאא
אאא

אKאאא
א

אאאא
F٣ J١EאאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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٤K אGas WeldingW 
אאאKא

אאKאKא
אאאאKאאא

AcetyleneK 

 
F٣ J٣EאK 

אאאא
אאאאאאאאאאK 

• אOxy-Acetylene WeldingW 
אאאא

אאKאאאKאא2.5
١אאא3200C0K 

אאW 
E אאאWאאאאאK 

E אאאWאאאאאאא
אאאK 

 
F٣ J٤EאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١١٣ - 

אאאאא1:1Kא
אאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאאאאא

אאKאאאאאא
٥}١אאאאK 

22222 2 HCOOHC +→+ 
OHCOOHCO 2222 25.12 +→++ 

OHCOOHC 22222 25.2 +→+ 
 

אאW 
K אאW 

אאאSeamlessא
Kאאאא

אאKאאאאא
אאאHand WheelKאא

אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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 
F٣ J٥EאאK 

אאאKא
אאKאא

אאאאK
אאאאKא

KאאאK
אאאK 

 
 JאRegulatorsW 

אאאאKאא
אKאאKאאא

אאאאאאאאKא
אאאKאאאאאא

אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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 
F٣ J٦EאK 

EאWelding TorchW 
אאאW 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אK 

 
F٣ J٧EאK 

אאאאאK 
 HoseWא ) د

Kאאאאא
אאאא

אK 
EאWelder ClosingW 

אאאאKאא
אאאאאא



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١١٦ - 

אאאאאאKאאא
אאK 

 
• אאElectric arc weldingW 

 
אאא

אאאKאאאאאאא
אאKאאאאאא

אאאKאאאאאא
אאאאאK 

אאאאאאאאK
אאאאאKא

אאאאאאאK 
 

 
F٣ J٨EאאK 

אאאאאF
אאאE١٠٠– ٥٠א١٨-١٦K

אאאאKאא
אאאKאאאKא

אאא١٥٠٦٠٠ Kא
אאאK٢٠٠ – ١٥٠אא



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١١٧ - 

٣٠٠ – ٢٥٠אאאאאK٦٠٠ -٤٠٠
אאאאאאאא

אK 
 

אאDC GeneratorW 
Kאאא

אאאStraight Polarity
Reverse PolarityKאאאאאK

אאאאאK 
 

 
F٣ J٩EאאK 

 
אElectrode HolderW 

אאאאאK
אאאא

אKאאא
K 
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 
אThe ElectrodeW 

אאW 
aK אאMild Steel K 
bK אאאHigh Carbon Steel . 
cK אאSpecial Alloy Steel K 
dK אאCast IronאNonferrous . 

אאאאאאא
אKאאאא

אאאKאא
אKאאאא

אאאאאאאK 
 

 
F٣ J١٠EאאK 

אאאאKא
אאאא

Kאאאא
אאאK 

 
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 
אOxygen CuttingW 

אאאאא
אKא
אKאאאאאאאKא

אאאאא
K 

אאאאא
אאאKא

אK 
אאאאא

אאאKאאאא
אאאאK 

אW 
אאאKא

אאKאאאא
אKאאאאאא

אKאאא
אKאאאאא
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٤K אאאאKא
Kאאאאאאאא

אאאאKאא
אאאאDragK 

 

 
F٣ J١٤EאK 

 
F٣ J١٥EאK 

٥K אאאא
אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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 
F٣ J١٦EאK 

٦K אאאCope אK 
٧K אRunnerאאRiser 

אאאאKאאא
K 

 
F٣ J١٧EאאאאאאK 

٨K אאאKא
אאאאאKא

אאאאKאאאא
אKאאאK



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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אאאאאאא
אאאאאK 

 
F٣ J١٨EאאאאK 

٩K אאאאאאאאK
אאאKאא

אאKאאאאא
אאK

אאאאKאאאK 
 

٢K אאForgingK 
אאFאWEא

KאאאאKא
אאאאא

אאאאKאא
אאאאאFאEאK

אאאאאאאא
F800C0EאאאF400 – 500 C0KE 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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אאאאאאא
אאKאאא

אאאאאאאאאK 


F٣ J١٩EאאK 

אאW 
אאWאאאאאK 


FFF٣٣٣JJJ٢٠٢٠٢٠EEEאאאאאאKKK

١K אאW1 kg2kgאא
אאKא

אאאאאאא
אאאאא

K 
   



א ١٥١ אא 
אאא  אאא
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F٣ J٢١EK 

٢K אאW 
אאא

אאאאאאK 

 
F٣ J٢٢EאK 

אאאW 
١K אאאK 
٢K אFאKE 
٣K אFאKE 
٤K אK 
٥K אאK 

 
 
 
 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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٣K א:Rolling 
אאאאאאאאאא

Kאאאאאא
אאאאא

אK 

 
F٣ J٢٣Eאא 

אאאW 
١K אאK 
٢K אאK 
٣K אאK 

 
F٣ J٢٤EאאאK 

KאFEKאK 
KאאKKאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 
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٤K אאWire and Tube DrawingW 
אאאאאF

אEא 

 
F٣ J٢٥EאאK 

אאאא
אאאא

אאאאא
אאאא

אאאאאא
אאאא 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١٢٩ - 

 
F٣ J٢٦EאK 

 
אBendingW 

אאא
אאאאKאאאאא

אאאאאא
אאאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١٣٠ - 

 
F٣ J٢٧Eאאאא 

 
F٣ J٢٨Eאאא 

 
F٣ J٣٠EאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא

 
 

- ١٣١ - 

٥K א:Extrusion 
אאא

אאאאאאאא
אאK

אאאאאאא
אאאאאאKא

אא
אאאאאא

אאאאאK 

 
F٣ J٣١EאK 

 
 

 



  

  

  

אא  

  


א










٤



א ١٥١ אאא 
אאא  א 

 
 

- ١٣٢ - 

אאאWאK 
 

אאWאK 

 
אאWאאאאאאאא

אK 
 

אאW 
١K אאאאאאאK 
٢K אאאאאאא

אאאK 
٣K אאאאא

אאאK 
 

 
אאאWאאא٩٥K٪ 

 
אאאאW٣K 

 
אאWא 

 
אאWאאאאאא

אאKK 
 
 
 



א ١٥١ אאא 
אאא  א 

 
 
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א 
אאאאאאאא

אאאאK 
אW 

Kאאא
אאאאאK 

 

 
F٤ J١EאאאK 

 
אאאאW 

אאא
אאאאא

אאK 
אאאאאאאאא

אאא،אאאאאאאאא
אK 



א ١٥١ אאא 
אאא  א 

 
 
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 
F٤ J٢EאאאK 

 
F٤ J٣E 

אאW 
 

אא אאא 
אא אKאאא

אא אאאFאE 
אא אאKאאא 

אא 
אאאK

א 
F٤ J١KE 

 
F٤ J٤EK 

 
 
 



א ١٥١ אאא 
אאא  א 

 
 
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אאW 
 

 
F٤ J٥EK 

 
אאאW 

אא 
אאKאאK

אאאאW 
١K אאWאאאאאא

אאאאאאK 
٢K אאאWאאאאאK 
٣K אאאFאWEאאא

אאאאאK 
٤K אאWאאאK 
٥K אFאWEאאאאא

אK 
٦K אWאאאFא?א?

אKE 
٧K אאWאאK 
٨K אWא،אאאא

אאאFאאEאK 
٩K אWאאK 

١٠K אאWאאאאK 
١١K אאWאאFאEאאאK 



א ١٥١ אאא 
אאא  א 
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١٢K אאWאאK 
١٣K אאWאא

אאאאאK 
 

 
F٤ J٦EאK 

 
אאW 

• אאWאאאא
א 

• אאWאא 
 

W 
١K אאאWאאאאא

אK 
٢K אאאאFאEאאא

אאאK 

אW 
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 
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אאאאא
אאאאK 

 
אאאאW 

١K אWאאאאאאא
אאאאאאאאאK 

٢K אWאאא 
٣K אאWאאאאאK 
٤K אWאאאK 

 

 
F٤ J٧EאK 
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 
F٤ J٨EאאK 



  

  

  

אא  

  


א









٥



א ١٥١ אא 
אאא  א 
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אאWאK 
 

אאWאK 
 

אאWאאאאK 

 
אאW 

١K אאאאאאK 
٢K אאאאאאאאK 
٣K אאאאאאאאא

אK 
٤K אאאאאאאK 

 
אאאWאאא٩٥K٪ 

 
אאאאW٣K 

 
אאWא 

 
אאWאאאאאא

K 
 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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אW 
אאאאאא

אW 
١K א:Clutches 

אאאאK
K

אאאאאא
Kאא 

 
F٥ J١EאאK 

 
אאאאא
אאאא

אאאאאK 
אאW 

• אאW 
אאאאאא

אאאאאאאאא
K 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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 
F٥ J٢EK 

• אאW 
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אFאKE 

 
F٥ J٣EאK 

• אאאאW 
אאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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 
F٥ J٤EאאK 

٢K אW 
אאא

אאאאאKאא
אאאאא

אK 
אאW 

١ KאאאאW 
אאאא

אאK 
 

 
F٥ J٥EאK 

٢ KאאאאאאW 
אא٨٢٠אKאא

אאאא
אאKאאKא

אא١٢٠٠אאK 
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- ١٤٣ - 

 
F٥ J٦EאאK 

 
٣ JאW 

אאא
אאאאK 

 
F٥ J٧EאK 

• FEאאW 
אאFKEא

א،אאא
אאKאאאאאא

אאאK 

 
F٥ J٨EK 

 
 
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• FEאאאאאW 
אאאאKא

אאK 
 

 
F٥ J٩EאאK 

• אאאW 
אאאאא

אK 

 
F٥ J١٠EK 

• FEאאW 
אאאאאא

٩٠אKאאאא
אאאאK 

 
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 
F٥ J١١EK 

• FEאאW 
אאא٩٠אא

KאאאKאאאא
1:60אאאK 
 

 
F٥ J١٢EK 

• FEאW 
אא

אאאאאאא
FאאאKE 
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אאא  א 
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 
F٥ J١٣EאK 

• אW 
אאאא

אאK
אאאאK 

 
F٥ J١٤EK 

• אאW 
אאאאא

Kאאאאאא
K 

אאאאא
אאאFאEאאא

אFאEא2%Kאא
،אאאאאאאא

אאאא،אאאא
אאKאאאא



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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אאFאEאאאאא
אאK 

• אאאW 
אאאFאE،א

אאאאאאאאא
אאאאK 

 

 
F٥ J١٥EK 

• אאאFאWE 
אאא،אא،

אאאK 

 
F٥ J١٦EאK 

• אאW 
אאאא1:6אאאא

אאאאאאא
אאאא

אאאאK 
 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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F٥ J١٧EאK 

 
F٥ J١٨EK 

אאאW 
١ אאW 

אאאאאא
KאאאאK 

 
٢ אאאאאW 

אאאאאאאאא
אאאאאאאK 

 
• אאאW 

אאאאאא،אא
אאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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 
F٥ J١٩EK 

אאBearingsW 
אאאאאאKאא

אאאא
אאFאKE 

 
F٥ J٢٠EאK 

 
אאW 

אאאאאא
Kאאא،א

אKאא
אK 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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אאW 
אאאאK

אאאא،אא
אאאאאא

אאאאאאK 

 
F٥ J٢١EאK 

 
אאW 

אאאא
א،אאאא،אא

אא،אאאא،
אאK 

 
F٥ J٢٢EאK 

 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  א 

 
 
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אאאW 
אאא،א

אאאא،אא،
אאK

אאאאאא،אא
אW 

אאאאאאאא
א،אאאאאאא

אK 
 

אאW 
אאKא

אאאאא،אא
אא،אאא

אאאK 
 

 
F٥ J٢٣EK 

 
 
 
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אאW 
אאאאאאK

אאא??אK
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אW 
אאא

W 
١ אאK 
٢ אאK 
٣ אאK 
٤ אאאאK 
٥ אK 
٦ אאK 
٧ אK 
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אא 
 

١K ،א،אא١٩٩٣،אאאאא،אא،
אK 

 
٢K ،Kאאא،אאא،١٩٩٥אא،،

א،אאK 
 

٣K אא،א١٩٩٤אא،אאאאא،K 
 

٤K אא،א،١٩٧٩،אאK 
 

٥K Russel, E. Smith,1978, Electricity for refrigeration, Delmar Publ. Co 
 
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א 
 
 

  K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K 
  K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K 

אאWאאK K K K K K K K K K K K K K K K K K K ١ 
אאWאאK  K K K K K K K K K K K K K K K K K٦٨ 

אאWאאאK K K K K K K K K K K K K K١٠٦ 
אאאWאK  K K K K K K K K K K K K K K K K K K K١٣٢ 
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אא K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K١٥٣  
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