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אאWאאא 
אאW 

א א  אא   א א א  
אאאאאאא 

אאW 
אאאאW 

١K אאאאאK 

٢K אאאאאK 

٣K אאאאK 

٤K אאאאאK 

٥K אאאאאK 

٦K אאאאאאאK 
٧K אאאK 
٨K אאK 
٩K אאאאK 

١٠K אאK 
١١K אאאאK 

١٢K אאאאFאאEK 

 
אאאW אאא 80% 

  

אאW 24 ساعةK  
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אא 

אאא(active elements)א،א،א
אאאא(Operational amplifier)אא(passive 

elements)אאאK 

אאWאאאאאא
אאאKאאאאאא

אא(1)K 
אRאאFΩKEאא

FΩkEאFΩMKEאאאK
אΩ 100،2WאאΩ 1002WKא

אKאאא
אKאאאאK 

 

 
אF1Eא 

W  

FE  אWאאאאK 
FE  אWאאאא،אW 

R

V
RIP

2
2                                               

FEאFאWEאאאאאאF
אE٪K 
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- ٣  - 

אאW 

١ Jאא Carbon Resistor :  
 אא א אא

א אאא א  

אK 
 ٢ JאאW Wire-wound resistor  
 אאאאאא

 אאK  J J  

  ٣ Jאאא Thermostat : 

 אאאK אאאא .  

 ٤ JאאW Photo resistor   

  "Cadmium sulfide" א א
א . 

 ٥ JאאWVariable resistors   

 אK א Potentiometers 
אK אא،

אאאאאאאאאK 

 
אאאא 

אאאאK
אאWאאאאא

אאK 
 

١ J אאאאW J 
 אאאאאאK 
 אאFאEאאאא

אK 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
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 אאאFאE5%א، 10%א،20%
אאKאF2Eאאא

אK 
 

 
אאאאF2Eא 

אאאW 
  א 
א 

אאאFאEאאFאE

Black          0 0 1  J 

Brown          1 1 10  1%± 

Red            2 2 100  2%± 

Orange    3 3 1,000  J 

Yellow       4 4 10,000  J 

Green       5 5 100,000  J 

Blue            6 6 1,000,000  J 

Violet   7 7 10,000,000  J 

Gray         8 8 100,000,000  J 

White      9 9 1,000,000,000  J 

Gold         J  J 0.1  5%± 

Silver         J  J 0.01  10%± 

No Color  J  J  J  20%± 
 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
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W 

 
 % kΩ ± 5 47אF3Eא

٢ J אאאW J 
 אאאאאאאK 
 אאאFאEאאאא

אK 
 אאFאEאאאKא

אאאאK 

אאW 
  א 
א 

א א אאאFאE
א

FאE
Black         0 0 0 1  J 

Brown          1 1 1 10  1%± 

Red            2 2 2 100  2%± 

Orange    3 3 3 1,000  J 

Yellow      4 4 4 10,000  J 

Green      5 5 5 100,000  0.5%±

Blue           6 6 6 1,000,000  0.25%±

Violet   7 7 7 10,000,000  0.1%±

Gray        8 8 8 100,000,000  0.05%±

White      9 9 9 1,000,000,000  J 

Gold        J  J  J 0.1  5%± 

Silver        J  J  J 0.01  10%±

No Color  J  J  J  J  20%±



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
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 

W 

 

אF2E47.5א kΩ ± 0.1 % 

אאאא 

א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א

KאאאאאK

אאאא،אאאאאא

אאKאאאאאK 

אאWאאאאאאאאK

אאאאאK

אאא،אאאאK

אאאאאK 

אאWאאאאאאKא

אאK 
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אא 

אאא 

אאאאאאWאא
אאK 

אWאאאאאאKא
אאאW 

(1)        321 RRRRt  
אאאאאאא

אאW 
(2)         

tR

V
I  

אאאאא
Wא 

                          11 RxIV  
 22 RxIV  

(3)                  33 RxIV  
אאאWאא

אאW 
 

(4)         321 VVVVt  
 

אאאאאאW 
 א(0-15V). 

 אאאאאK 

  kR 11 kR 9.32K kR 1.53،א 0.25WK 

 K 
 

 
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אאאW 

 
(1)אאאא 

אאW 
١ J אא(1)אאא10VK 

٢ J אאאא(1)אK 

٣ J אאאאאא(2)אאK 

٤ J אאא(3)אK 

٥ J אאאK 

٦ J אאאאK  

אW 
 Rt I V1 V2 V3 V 

אא       

אא       

אFLE      

(1) 
אאW 

 

 
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אא 

אאא 

אאWאאאאאאא
אאאK 

אWאאאאאאKא
אאW 

(1)        
321

1111

RRRRt
 

אאאאKא
אאW         


1

1 R

V
I  


2

2 R

V
I  

(2)           
3

3 R

V
I  

אאאאאKא
אאאאאאאאW 

(3)        321 IIII  
אאאאאWאא

אאאאK 
(4)         321 IIII t  

 

אאאאאאW 
 א(0-15V). 

 אאK 

  kR 11 kR 9.32K kR 1.53،א 0.25WK 

 K 
 

 
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אאאW 

 
(1)אאאא 

אאW 
١ J אא(1)אאא10VK 

٢ J אאאאFאאEא(1)K 

٣ J אאאא(1)אאRtאK 

٤ J אאא(2)א (3)אK 

٥ J אאאאאאK 

٦ J אאאאK 

 

אW 
 Rt I1 I2 I3 I 

אא      

אא      

אFLE     

(1) 
אאW 

 
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אא 

אאאאא
אא K  אא

א א אאא א  א   K
אאW 

١ J אא Wאא
אאאאאK 

٢- אאאWאאאאאK  

٣- א א Wא  א א  א  א   
אאK  

 א  א  א א  א  א א 
 א   א א  א  א 

אאK 
 

אאW 

١ J אWאאאאאא
אאאאאK 

٢ J אWאאאאא
אKאאאאאאא

אאאאאאK 

٣ J אWאאאאא
אאאאאKאW 

 J  אאאאK 

 J  אאאK 

 J  אאאK 

 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
 

 

- ١٢ - 

אW 
١ J WאאאאF١ JKE 
٢ J    Wא   אאא      ،

אאFאE،
אF١ JKE 

 
(1)אאאאK 

אאאW 
א א  א א   א א   K 

אא
אKאW 

١ J אאWא
Kאאאא

אאאאא
F-2KE 

٢ J אאWאאKא
אאKא

אאאאK
אאאאאא

F-2EK 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
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 
(2)אאאאK 

אאאW 

אאא–אאא(D' Arsonval 

meter movement)  J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KKKא

אא(multipliers)אאKא
אאאK 

אWאאאאאאK
אFאאאEאא

  א Kאא 
אW  

        F = BLI        Newton 
 

אאB FאE،L א،א
אא אF א  IאאKאא א א

אאאKאא،אאאא
אאא(3)אK 
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     א א א     א 
אאאאאאאאאאא

K 

 
(3)אאאאK 

אאאאW 

אאאאאאא
     א א      K 

א א  א  K א א א  
אK 

 

אאאאאאW 
א  א א   א  א   אא (Rm) א 

אא( Ifs) אאאאא
אK 
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אאאאאאאF4E
KאאאאK  

 
(4)אאאאא 

 

אאאאאW 

١K א، אא،אK 

٢K א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אאא
אאאאאאK 

٥K א،אאאאK 

٦K אאאK 

٧K אאאאK 

٨K אאאאK 
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אאאאW 

אאאאא 
אא

א 

١


א 

אא
אאFא

אE 

אא
א 

אא
אF

א
אאE 

٢א    

٣


א 
   

٤


א 
אא אאאא אאאא 

٥א20-200 Hz DC 20-100 kHz 

٦אא 

١ Jא 

٢ Jא 

٣ Jא
אא 

٤ Jא
אא 

 

١ J 
٢ J 

٣ J
א 

٤ Jא
 

١ J 
٢ J 

٣ J
א 

٤ Jא
 

٥ Jא
אאא 

٧א 

١ J 
٢ J

אא 
٣ Jא

אאא
א 

١ J
א 

٢ Jא
אא

٣ Jא
אא

١ Jא
א

א 
٢ J

אא 
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אאאאא 
אא

א 
٤ J

אאא 
٥ Jא،

אאאא

 

  

אאאאאאא
אאאK 
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אא 

אאאאא 

אאאאאאאWאא
K 

אאאאאאW 
 א(0-5V). 

 (0-1 mA)K 

 אאK 

 אאFKE 

   kk 100,22K 

 K 

א א א אא 
אK 

 

א 
אאW 

١ J אא(1)אאאא
אאK 

٢ J א Volt1K 

٣ J אאאא  fsII K 

٤ J אאאFאאEא(1)K 

٥ J אאאאאW     m
fs

V
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 
(1)אאאאאא 

 
אW 

אאאאא 

V(mV) 

I(µA) 

Rm (Ω) 
(1) 

 

אאW 
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אאא 

אאאאאאאFאE 

אאאאאאWאא
אאאKאאא

Wא 1V،2V،5V،10V،20VK 

אWא א    אא אא   א א
אאאW   V = I x R 

אאאאאאK 
אאאאאאאאא

FKEאאאאא
(10 mV)  Kאאאאאאאאא

א K
אאאאאאאאK

אא(multiplier)אאK 
 

אאאאאאW 
 א(0-20V)K 

 (0-1 mA)K 

 אאK 

 אאFKE 

 אK 

 K 

 
 
 
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אאאW 

 
(1)אאאאא 

אאW 
١K אאRSאאW 

 

VאKאאאאK 
٢K אא(1)אאאK 

٣K אאאאRmאאK 

٤K א 1V אאאא
אאאאאאE

אK 
٥K אאאאאW 

100*%
E

VE
error


  

Eאאא،Vאא
א1אVא2V אאאK 
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٦K אאאאא
אאאאא 

٧K אאאאאאK 

٨K אK 

 

אW 

א٪V(Volt) E (Volt) 
א

אRS 
א 

 1   0-1 V 1 

 2   0-2 V 2 

 5   0-5 V 3 

 10   0-10 V 4 

 20   0-20 V 5 

 
אW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 

 
 
 
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 אא 

אאאאאאאFE 

(0-100µA)אאאאאWאא
אא(0-20mA)אאאאאK 

 

אWאאאאאאאא
אאאא(50 µA)،
   א א   א א א א   

 א אא K  אאא 
אאא(Ifs)א

אאKאא(Rsh)אאK 
 

אאאאאאW 
 א(0-15V)K 

 (0-100 µA)K 

 אאאK 

 אאFKE 

 א(100Ω, 2 W)K 

 אאK 

 K 

אאאW 
(1)אאאאאאאW 

fsm IRmV *  
shshsh IRV *  

   shshfsm IRIR **   
       fssh III   
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fs
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nאאW    
fsI

I
n   

                   

אאאW 

 
(1)אאאאאא 

 

אאW 
١K אRm אאK 

٢K אאRShאא
1


n

R
R m

sh. 

n א 

אאאאאK 
٣K אאאאאK 

٤K אא(1)אאאK 

٥K אאאאK 

٦K אאאאאאאאא
אI1אK 

٧K אאאאאW  100*%
1

1

I

II
error


 
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I1אאא،Iאא
אא5 mA אאK 

٨K אאאאאאא
אאאK 

٩K אאאאאK 

١٠K אK 
 

אW 

א٪I(mA) I1 (mA) 
א

אRSh 
א 



 5   0-5 mA 1 

 10   0-10 mA 2 

 20   0-20 mA 3 
 

אאW 
 
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אאW 

 
 
 

 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
 

 

- ٢٨ - 

אא 

אאאאאאא 

אאאאאאWאא
אאאא

אK 
אW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Kאאאאא

 K א א א א  א   W  א א
אאאאאאK 

  
אאאW 

אאאאאאאאאVdc

אאRMSVW         RMS
RMS

dc V
VVm

V 45.0
2




 
 

אאSdcW 
 V

I
S

fs
dc /

1
           (1) 

אאSacW 
V

I
SS

fs
dcac /

45.0
45.0   

אאאRSאW 
macacS RRangeSR  *          (2) 

acRangeאאK 
 
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אאאאאאW 
 א(0-20V)K 

 (10-100 µA)K 

 1FאKE 

 אאK 

 אאFKE 

 אK 

 K 

אאאW 

 
(1)אאאאאאFאE 

 
אאW 

١K אRm אאK 

٢K אאאSacאW  V
I

S
fs

ac /
45.0

 

٣K אאRSאא (5 V, 10 V, 25 V )
אF2EW       macacS RRangeSR  * 
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٤K אא(1)אאאK 

٥K אאאאK 

٦K אאאאא(V1)אK 

٧K אאאRS1אאאK 
٨K אאאאאW  100*%
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V1אאאא،Vאא
א5V אאK 

٩K אאאאאאא
 Kאאא

١٠K אאאאאאK 

١١K אK 
 

אW 

א٪V(V) V1 (V) 
א

אRS 
א 



 5   0-5 V 1 

 10   0-10 V 2 

 25   0-25 V 3 

אאW 
 
 



١٠٣ א אא 

 Jא  אאא 
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אאW 

 
 
 
 


