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

אאKאא
אאאאKאאאא

אאאא
א،אאאאאאאאK 

אאאא
אKאאאאאא

אאאאאאK 
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אFאאאאE،אא
אאאאאאFאאאא

אאאאאאE،אא
אאK 

 
F١}١KEאאאאK 

 
F١}١KEאאאאK 

 
F١}١KEאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא 
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אאאאFMultimeterKE
אאFAnalogEאFDigitalKE 

 
F١}٢}١Eאא،אK 

 
F١}٢}٢Eאא،אK 

 
• אאW 

אאאאאאאאאאא
אKאW 

١K אK 
٢K אאW 

• אאFDC.currentEאא
אאK 



א ١٥١ אא 
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• אאFAC.currentEאא
אאK 

• אאFDC.voltEאא
אאK 

• אאFAC.voltEאא
אאK 

• אאFOhmsEאא
אK 

٣K אK 
٤K K 

 

 
F١}٣EאאאK 

 
F١}٤EאאאאאK 



א ١٥١ אא 
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אאW 
١K אאאאאא

אאאאאא
אאאK 

٢K אאאאאK 
٣K אאאאא،אאא

אאאאאא،א
אאאא

K 
 

F١}١E؟אאאא 

 
אF١}٥E 

אF١}٥KEאFDC.voltEאF600E
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אאאאאאאא
אFGNDEאאא

אFGNDEFDCEFACKE



א ١٥١ אא 
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אאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאK 
F١}٣WEאF١}١١Eאאאאא

FVp.pEאאFVpE؟ 

 
F١}١١E 

אWאא٤אFTime/DivE
F0.1s/cmEאW4*0.1=0.4sec       

אאאW 
 

Hz
T

f 5.2
4.0

11
=== 

 
אא٤אFVolt/DivEF1V/cmE

אאFVp.pEW 4*1=4volt Z Vp.p  
אאFVpEVp = 2*1=2volt  

 
אאאFOscilloscopeEא
אאאאאK

אאאאK
אאאאא

Kאאאאאא
אאאאאאא
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אאאאאאאאK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K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אאא

אאאאאאאאאאאא
אאאK 

 
F١}١٢E 

 
 
 
 
 
 
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אא 
אאאא 

אW 
• אאאאאK 
• אאאאK 

 
אאאW 

• אאFunction GeneratorK 
• אאOscilloscopeK 
 

אW 
אאאאאאאאאא٠

א١٨٠אאאאא١٨٠אא٣٦٠אאKא
אאKאאא

TKאאאאאf
אאאאאHzK 

f
T 1
= 

KאאVmaxאא • 
• אאVminאאK 
• אאVpאא

אK 
• אאVp.pאאFVp.p =2VpE 

אאאא0360אK 
אאאאאאאאא

 
 
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F١}٤EWאאאF2x10-3 sE؟ 
Hz

xT
f 500

102
11

3 === − 
  

 
F١}١٣E 

אאאאאאא،
אאאאKא50Hz

אאאאK 
אאאאאאאאא

1Hz  -  100 Hzאא20000HzאK 
אאאאK

אאאאאא١٠٠א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W 
AAeff 707.0= 

W 

effAWאאK 
AאאK 
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אאא  אאאא 
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 
F١}١٤EאאK 

אאאאאא
א220 vvVeff 220=Kאא

אא 
 

אאW 
١K אאF١Eאא،אא

אא،אאאאDCK 
 
٢K אאאAmplitude50Hz

אאPeakאrms
אאאאאאK 

 
٣K אא1אMHzא

אPeakאrmsא
אאאאאK 

 
 

٤K אאאאאאאDC 
OffsetאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא 

 
  
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٥K אאאאאאאDC 

OffsetאאאK 
 

 
٦K אאאאאאאאACא

אאAmplitude50HZא
אpeakKאא

אאאאK 
 

 
٧K אא1אMHzא

אPeakאא
אאאאK 

 
 

٨K אאאאאאאאאDC
אאאאAmplitude50HZ

אאPeakאא
אאאאK 

 
 

٩K אא1אMHzא
אPeakאא

אאאאK 

 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא 

 
  
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אW 
א אא א 

 אFfE 
٢   אאFVpE 

 אאFVrmsE
 אFfE 

٣   אאFVpE 
 אאFVrmsE
 +DC Offset Max ٤ 
 -DC Offset Max ٥ 
 אFfE 

٦ 
 אאFVpE 
 אFfE 

٧ 
 אאFVpE 
 אFfE 

٨ 
 אאFVpE 
 אFfE ٩ 
 אאFVpE  

 
F١}٥WE 

אאאא660volt؟ 
אW 

UU eff 707.0= 
voltUU 935

707.0
660*707.0660 ==⇒= 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא 
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W 
١K א12 אA 50Hz ؟ 
٢K ؟אאאאא 

 
 

 
F١}١٥KE 

٣K אאאאF١}١٦E؟ 

 



  

 

  

אאאא  

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








א




א





٢



א ١٥١ א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אאK 

 
אאW 

١ JאאאאאאאאK 
٢ Jאאאאאאאא

אאK 
٣K אאאאאא

אאאאאK 
 

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

אאאאW٤K 
 

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

אאWאאאאאא
אאאאאאאKK 

 
 
 
 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא 

 
  
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א 
אאאאFVEאאFIEא

אFREאאאKאאאאא
אאאK 

 
אא 

١Eאאאאא 
אW 

 
F٢}١E 

אאW 
١K K 
٢K K 
٣K K 
٤K אK 
٥K F15אKE 

אאW 
١K אאאאF٢}١EאאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאא 
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אאאW 
אא 

א
אא

FאE 
אא

FE 
אא

FE 
١٥ ١   
١٥ ٢   
١٥ ٣   
١٥ ٤   
١٥ ٥   

 
אאאאאאא،

אאאאאאK
אאאאאאK 

 
 

 

F٢}٢EאאאאK 
 

אWאאאאאאא
אאאFV~IKEאאאא

אW 

RV
I 1tan =

∆
∆

=α 
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 
٢Eאאאאא 

אW 

 
F٢}٣E 

אאW 
١K FV=10 voltE. 
٢K K 
٣K אK 
٤K אK 
٥K K 

אאW 
١K אאאF٢}٣Eאא

F10 vKE 
٢K אאאאאאאF2,4,6,8,12אKE 
٣K אאאK 

אאאWאאאW 
א אאFאEאאFEאאFE 

١٠  ١  

١٠  ٢ 

١٠  ٣ 

١٠  ٤ 

١٠  ٥ 
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  

- ٢٤ - 

אאאאK 

 
F٢}٤EאאאK 

אW 
אאאאא

אאאאF1/R~IKE 
אאאא
אאאאאאא

אW 

I
VR = 

R
VI = 

IRV = 
١W 
١K אא100אא

 ؟220

אW
R
VI = 

AI 2.2
100
220

== 
٢K אאא110

אא2؟ 
אW 

I
VR = 

Ω== 55
2

110R 
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 
אא 

אאאאאא 
אאW 

١K אK 
٢K אאFKE 
٣K אאFKE 
٤K K 
٥K K 
٦K K 

 
אW 

אIRאאVאא
אאאאאK

אאאאא(V/I)אאRK 
W 

IRV = 
אאאK 

אאאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאKאאאאא
אאאאK 

 
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F٢}٥E 
אאW 

١K אאאאאF٢}٥EאאאאK 
٢K אאאא

אאאK 
٣K אאאאאאא

אIאV 
٤K אאאאא

אאאאR1K 
٥K אאאאR2K 
٦K אאאאאאאא

אאאRKאאW 
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٧K אאאאאאאא
אאאRKאאW 

21

111
RRR

+= 
 

21

21'
RR

RR
R

+
= 

 
אW 

R1א R2א Rא R'א 
I VI VI VI V

        
        
        
        
        
        



א ١٥١ אא 
אאא  אאא 

 
  

- ٢٧ - 

 
• אאאI,VאK 
• R1Wא١אK 

אא١W 
• R2Wא2אK 

אא2W 
• RאאR1,R2אאאK 
• R'אאR1,R2אאאK 
• RW 
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 
W 

١K אאא؟ 
٢K אאאKא؟ 
٣K אאא؟ 
٤K א R1=10 , R2=20 אKא

אאאאאאא
 אא؟

٥K אאאאF20,4,5אKE
א٢٠אאאאאאאא

 ؟
٦K אאאאF٢}٦E؟ 

 
F٢}٦KKE 

F٢}٦KKE 
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  
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

٣



א ١٥١ אא 
אאא  א 
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אאWאK 
 

 KאWאא
 

אאWאאK 
 

אאW 
١ JאאאאאK 
٢ JאאאאK 
٣ Jאאאא

אאאאK 
 

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

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

אאWאאאא
אאאאאאאא 

 
אאWאאאא

אאאאK 
 
 
 
 

 
 
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אא 
 

אאW 
• אאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאאאאא

K 

אW 
W 

١K אאאאאאא
אאאאK 

٢K אא
אK 

אאאאאאאא
K 

אאאW 
• אאFunction GeneratorK 
• אאOscilloscopeK 
• אאMulti-meterK 
• אTest BoardK 
• FR1=470, R2=R3=1000, R4=2200, R5=1אKE 

 
 
 
 
 
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אאא  א 
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אאאW 
 

אאW 
١K אאאא1אKHz

אVrmz=5VאאאאK 
٢K אאאF٣}٢KE 
٣K אאאR1,R4אאאאK 
٤K אאאEFאאVs,VR4,VR1K 
٥K אאR2,R3,R4אאאא،

אאאאאאVR2,VR3,VR4K 
٦K אאAאאאאאR1אא

אאאאאאאאA K 
٧K אאBאאאאאR2,R3
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 

٧K אאאאF٣}٣E٤٥Kאא
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

F





א


א





KE
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אא 
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אאW 
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 
אאW 

١K K 
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٦K אK 
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אאKאא
אאKא١٠٠٠א

אאKא١٠٠٠
א١٠٠٠٥٠٠

אאK 
אאאאאא

אאאKא
אאאאאKאא

١٠א٢٥٠Kאא
אאא

אאK 
אא٢٢٣٣א

٢٧٥١٣٢א٤٠٠K
אאאא١١٣٣

אא٢٤٠אL٤١٥
אאKאא١א

אK 
אאא150%

אאאאKאאאא
אאאאאאאא

אאאKאא
אאKאאאא75%א

אאאK 
אאא

KF٤}١KE 



א ١٥١ אאא 
אאא  אאFאאKE

 
 
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 
F٤}١EאאאK 

 
אאא

אא120F٤}٢KE 

 
F٤}٢EאאK 

אאF٤}٣E
F٤}٤KE 

 

 
F٤}٣EK 



א ١٥١ אאא 
אאא  אאFאאKE

 
 
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 

 
F٤}٤EK 

Wאא 
אאW 

١K אאאאאאאא
K 

٢K אFאא،אאאEא
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٥K אox.orאאK 
٦K אאאא،א،אאK 
٧K אאאK 



א ١٥١ אאא 
אאא  אאFאאKE

 
 
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٨K אאאK 
 

120%110%100%80%60%40%20%
v1 rated

V1(v)

P0(w)

I0(A)

V2(v)

cosØ0=P0/V1.I0

Ia=I0cosØ0

Im=I0cosØ0

R0=V1/Ia

X0=V1/Im

A=V1/V2

 
 
 
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אאאאאאאא

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





א


א


א


א






٥



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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אאWאאאאאK 
אאWאאאאאK 

 
אאWאאאאאאאאא
K 

 
אאW 

١K אאאאאK 
٢K אאאאאK 

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

 
אאאאW٦K 

 
אאW 

١K אא 
٢K אאK 
٣K  
٤K K 

אאWאאאא
אאאאאK 

 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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אא 
אא 

Semiconductor diode characteristics  
אאא

אKאאאא
אאאאאא

אאא(VAK)אאאא(IAK)K
אאאאאאא

אא،אאא
אpeak reverse voltage "PRB")KE 

אאאאא
FVak   vs.  IakKE 

 
אאW 

אאאW 
١K א(VAK   vs.   IAK) K 
٢K א(VAK     vs.   IAK  )K 
٣K אאK 

 
אאאאW 

١K (VOM)،א،FEK 
٢K א 
٣K  
٤K אK 
٥K SPSTK 

 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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אאW 
١K אאאF٥}١EK 

 
F٥}١KE 

٢K אאאאF0"E?KVOM א
א–אFVAKEאKאא–אFIAK E

אאK 
٣K אאאאאאאF0 mAE

אFIAKEK 
 
٤K FVAKEאVOM אF0 mAEFIAKEא١K 

 
          VAK 

45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 IAK 

(mA)



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 

- ٤٩ - 
 

٥K FIAK E(5 mA) אאאFVAKE
אK 

 
٦K אאFIAKE(10 mA) FVAKKEא

אאאFIAKKE 
 

 
٧K אאאאאאF0 V KE 
 
٨K אFIAK،VAKE   אאא١אא

אK 
 

٩K אאאאF٥}١E 
١٠K אאאאאא(0 v) (IAK) 

א٢K 
 

7 6 5 4 3 2 1 VAK 
       IAK 

 
١١K אאאאVAK1V , 2V, 3V،IAK

אK؟א 
 

 
١٢K אאאאאאאאK 

 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 

- ٥٠ - 
 

אא 
אא 

Semiconductor half-wave rectifiers 
 

אאאאא،אאא
אאKאאא،א

אאKאא
אK 

אאאK 
 

אאא،
אאאאOscilloscope ،

KאאאאKא 
 

אאW 
١K אK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאאK 

 
אאאאW 

١K VOMK 
٢K אK 
٣K אאאאOscilloscope  
٤K diode 
٥K  
٦K  



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 

- ٥١ - 
 

אאW 
١K אאF٥}٢EW 

 
F٥}٢E 

٢K אVOMאאKאאFrmsEא
Vr.m.s =                    v 

٣K FVOMEאאKאאאאאFC-
BKEאאVDC=               v 

٤K אאF١٠١٠٠Hz KE 

٥K אFprobeEאאFB EאאFAKEא
א،אאאא

אK 

٦K אאאאאאFA-BKE 

٧K אאאאאFCEאאFBKE
אאאK 

٨K אאאאא 

٩K אאאאאאFC-BKE 

١٠K אאאאאאאאאK 

 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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אא 
 

אאא.אא
אאאאאאאאאKאא

אאאאאK 
אאאK

אאאאKאאאא
אאK 

 
אאW 

 
١K אK 
٢K אאאK 
٣K אאאאאK 
 

אאאאW 
١K vomFאKE 
٢K א 
٣K אK 
٤K  
٥K ٢K 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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אאW 
١K אאאאF٥}٣EKאא

אאK 
 

 
F٥}٣KE 

٢K LvomLאאא(A-B , B-C) 
          VA-B=                     v                                                                   

    VB-C=                     v                                                                   
٣K אאאא (D1) (A-B)V 

 
אאאאא(D2)(B-C)v 

 
٤K אאא(D1) (0.637)אא

Vdc 
א(D2)Vdc 

 
٥K (VOM )אאא(RL)K 

אאאVdc 

٦K אאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאא

 
 
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٧K א(probe)אא(B) אא(A) Kא
אאאKאאאאK 

٨K אאאא(B) אאא(C) 
אKאאא(D) אK
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٢K אK 
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٤K אK 
٥K אK 
٦K K 

אאW 
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אאאאאK 
٣K אא:Bevel Metal Joints 

אאKאאאאאא
٣}٦א٤٥אFאKEאא

٦٠٠Kאא 

 
F٦}٤EאאK 

٤K אאאאאא
٢٠٠٠FאאאKEאא

אKאאאאKאאאא
אKאאאא

אאK 
٥K אאאאאאא

אאאאאאK 
٦K אאאאאאא

אאאK 
٧K אאאאKאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK

 
 

- ٥٩ - 
 

٨K אאאאאאKאא
אאאK 

٩K אאאאא٣אא
אאאK 

١٠K אאאאKאא
אא،אאאאKא
אאאאאKאא

Carburizing FlameF٥،٦Eאאאאא
אאKאאאאאKאאא

Oxidizing Flameאאאא
אאאאאאאKא

אאאK 

 
F٦}٥EאאאK 

١١K אWאאW 
K אאForehand Weldingאא

אאאאF٦،٦KE 
K אאBackhand Weldingאא

אאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK

 
 

- ٦٠ - 
 

אאאאא٣א
אKאאא

אא٣אK 

 
F٦}٦EאK 

אא٤٥א אאא
אא٤٥אאאאK 

אאאאאא
אאFא٦،٧KE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אא
אאKאאאK 

 
F٦}٧EאאK 

  



א ١٥١ אא 
אאא  אאK
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١٢K אW 
אאאאKא

אאאאאK 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK

 
 
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אא 
אא 

אאאW 
١K אאאK 
٢K אK 
٣K אK 
٤K אK 
٥K אK 

 
אאW 

١K אאאאאאאK 
٢K אאאאאאא

אאK 
٣K אאאאKא

אאאK 
٤K אאאאאאאFא٨،٦Eא

אאKאאא
אאאאאKאאא

אאאK 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK
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 
F٦}٨Eא 

٥K אWאאW 
K אאאK 

K אK 
K אK 

אאאאאאא
אאאK 

אאאאא
אאKאאאא

אאאאK 
٦K אTravel SpeedW 

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Kאא

אאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK
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אא 
א 

 
אאאW 

١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאK 

 
אאW 

١K אאאאK 
٢K אאK 
٣K אאאKאא

אאאKאא
אאאא

אK 
٤K אאאא

K 
٥K אאאאKאא

אאא٣אאK 
٦K אאFאKE

אאאאאKאא
Kאא

KאאK 
٧K אאאאאK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאK
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٨K אאאאKאאא
KאאאאKאא

אאאאאאאK 

٩K אאאאאאFKאKE
אאאאאKK 

١٠KאאאK 

١١KאאאאאW 

K אאK 

K אאאאאאK 

K אא 

K אאK 

K אאאK 

K אאאאאא 

K אאK 

K אאK 
 
 
 

 
 
 



  

- ٦٦ - 
 

  

אאאאאאאאאאKK  
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 
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 

אאW 
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٢ Jאאאא

אאK 
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K 
 

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

אאאאW٦K 
 

אאW 
١K אאאא 
٢K אW 
٣K אK 
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 
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אW 
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 
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 
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אF0.02mmKEאאאא
אאF٧}٣KE 

 
F٧}٣E 
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 
F٧}٤E 
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 
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F٧}٦KE 

 
F٧}٦E 

אW 
אאאאאאאאא

אKאF٧}٦KE
אאאאאאאאאא

אאK 

 
 

 
 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאאאK 
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 
 

 
 

 
 

F٧}٧EאאאK 
 

אW 
אאאאאאKאאא

אאאאF50 – 100KE
אאאאאאא

אאKאF٧}٧EאאאאK
אא،F٧}٨KE 

 
F٧}٨EK 



א ١٥١ אא 
אאא  אאאאאK 
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 
F٧}٩EאK 

 
 
 

אא 
אא 

אאאאאאאK
אאא

KאאK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אאאK 
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אא 
אא 

אאאאאא
אאאאא

אK 
 
 
 

אא 
א 

אאאאאא
אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٥١ 
אא 

אאא  
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אא 
 

 
 
١K אאא،אא،אא،، 

 
٢K אאאאאא،אא،א،

א 
 
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