
 
  ��� ا
 ا���	� ا�����

  

  ا�����


  ��ا���ت ا�����
        
	�� �����:-  
�� ا��	��  -١�  -:ا�
 

�د �'ا ��ول ان #�� ا�" ا�! �  -٢)� 
 و�� .-" ا�����
 ,��وى �(��*

*,�أ,@� #=-? ار#=�ع ا;:�9ة ا�7" #� .���0
 و5 ,34' �-2 �0�1ت /

�E� ��C�D 0*" و�27 و 1	!27 وذ�2 � �� ��7���F 
����
 و���F �	!
�!� �	�. ��!��  .�*=��ز ا�	�اد I�J� K7���F #7=-? ا�	�Hآ� ا�7# "7

٣- 

 ا�	�	NOاس ا���Jا�: - �Hو ا� Q	�و ا� ��Eه" ا� 
 ONث ��اس ��	
 
�����ت ا�	! T	د اى ا��J, ان "-Dا� Q� 7�, ��Eا� 
.�V71�Eام ��1

 �� 
! � K-� ر��T� ر�
 او #�ا�,9�7�
 اوا ��� �(�و�
 ��Jو	�:
 
*��T7� دا��ة)IC  (  ر��ن ر:� #�ا�,9�7T# رة او ان��T� �:د ر�او و:

�ردة او  و:�د آ�� ��:� Eا ." ا���: 
��J*� ��[IC  ?,��# د�  او و:
  ." دا��ة ا�=�� ا�!���arcingb*=�� ا�!��" 

     ���Dا� c*� Q	�# ان Q� 7�# Q	�ا� 
ا�!��b        و ���V71ام ��1
flyback   ىO,ا�� �D��ت .�7 وF �@,ا Q	�# وrelay c*	ا� 
 و #�	Q ز�


 و:�د �	� زا�� ��� ". j.�Vا�. 

 ا�	(�و�
 ا��Jار,
 او Jرا� �k Q� 7�# �Hا� 
          او ���V71ام ��1

 

 ز,�دة ا�J	� او و:�د دا��ة ا�(�� �degaussiang(�و���� ". short ciruit 
�ل ا�	�Jو   J	ا� 
Jق آ'�2 را�.  

  -:90ل ا�! �  -٤
-  
��J7,ــ� �Tــ�ن ا�! ــ� .ــ" ا�=�ــ�ز �ــ� أو�D� 5ــ� و درا1ــ
 ا�ــ�ا��ة ا�F�Vــ

 b � V7م ا���1 ا��V71ز  ا��=���block diagram   7=ـ9يء ا�ـ�ا��ة� �� �N  

 ���=��ز  ا�" � �0ـ�ت او �=	�0ـ
 دوا�ـ� و آـ� � ـ�ع او دا�ـ�ة #(ـ�م                     F�Vا�


 ��Jدة وآ� دارة ��� د3�ل �� ا��ا��ة       D�C� ا����(
 ��� و  �3وج #x'ى ���        �
ا��ا��ة ا����7
 ��� و �QE77 ���ر ا�=�� و او ���ر ا�kzرة �� دا��ة ا�" أ3ـ�ى    


 �0 ا�! ? ��  .#��J# Q� 7,� أي �� ه'| ا��وا�� ا�	�}
��ـ�ت                    -T	ـ�ر ا�E734� ـ��
 0ـ� ا�! ـ? ���!� #�J,ـ� ا�( ـ�ع او ا�ـ�ا��ة ا�	ـ�}

�دة ��� :�  .ا�	
�� �7=�7�9ـ�          ." ��أ#2 ;ول ��   - �T� و �!(�ة�E# ا��ة�*� b � V7ة �*��1 ا�

��	�. Q� 7�7� �0ت� �  .ا�" 
� �0ـ�ت و E7#ـQ ا;kـ�رة                   

 #=9ىء  ا�ـ�ا��ة ا�ـ" �=	�0ـ�Dآ� �}�ا���رة #

 ��horiz-vert deflection "ا� horiz. Driver    ـ�رةk;ا c*	ـ�ورا �ـ��� t401  
  �	ـ� ,ـ��� #�J,ـ�    flyback و ا�3ـ�ا �*ـc ا�=�ـ� ا�!ـ��"      Nhoriz outputـ� 

  ا�! � 
  



  
  

                 
  

  
  
  



 ." ا�������V7�	أ:�9ة ا�(��س ا�  
  

 "-Dا� �E�, و����E. ا��ا��ة �دا3 
ا:�9ة ا�(��س ه" #!�E7 ��0 .-" ا�����

 ا�! ����F و �,�J# �0 �0ز  


 ه" ��V7�	و اه� ا;:�9ة ا� O�	.:-  
١(  "	�و ) �	��k (و �-�� ا��C�-7ى  )  multimeter (:��زا;.����7 ا��

��� و ا���7ر و ا�	(�و�
 و ا��7ا�719�ر و ا��ا,�د Dم �(��س ا��ا���	" و ,(
 
!1  ��), K���  "	�و 1!
 ا�	�D�Tت  و ,7	�9 :��ز ا�(��س ا��

 ��E�� 

 ا�!����  .ا�	*�Dت و ا��7دد و ا��Jارة و آ'�7, 2	�9 ����
   

  
�ب  )٢T1���� دا3� ا��ا��ة و  ,��V7م .-::��ز ا;و�1*Dرة ا��kر ا��Cا "

  . ��=� ه�٢٠9#,D@� ا�� 5 ,(� �0 
٣(  ��x7� ل 90ل�J�  : ر���D�ا��#�او  )  Autotransformer( و ,�	" �4و#

��� - ) :Variac(.�ر,�ك Dا� �ز د3��: ���� ا�� ا��Vج .��7 ٢٢٠ و ه. 
��� �� �DF ا�" Dا� ���x#٢٢٠7� 
��� و ,D@� دا�	� ا�V71ا�.  
,'x

ا��ا��ة #�J ا;�E73ر و ذ��x� 2ض �	�,-�� اN-�ء ا:�اء ا���E73ر ." اN-�ء 

*�
 ا�����	0 



 
  .�ر,�ك

٤(  
k�Hر ا��E73ز ا��::- CRT Rejuvenature   
  -:وK7D�C ه" 

 ــ   - ــ� ا�( ــ
  دوا� ــ�ر و ازا� E73ا ��  )short (  
ــ *�7Dــ�� ا� � )filament (  و
�د N�Tا� )kathod.(  

ــ��    - ــ� ا�( ــ
  دوا� ــ�ر و ازا� E73ا  )short (  
TEHــ ــ�� ا� � )grid G1 (  و
�د N�Tا� )kathod.(  


 ا��ان  -NO�*� ع�!k;ة ا�k ". ر و ا�0دة ا;#9ان�E73�� م�),  .  
  

               
  
 Diod & SCR Tester:��ز ا�E73ر  ا��ا,�د و ا���,�71�ر  )٥
  capacitance meter:��ز ا�E73ر ا�	�D�Tت  )  ٦     
 ��0high voltage probe ا�E73ر ا�=�� ا�!��"  )٧

���س :�� ا5,�  "-Dا� Q� 7�,  )flyback (  



  
  

٨ (k�Hل ا��Tkا ���
   آcolor dot bar generator 
                  

 ��JـI #ـ���0 ا�D-ـ" اN-ـ�ء ����ـk�H0*ـ" ا�ـ 
�م ���1 ا�Tkل �!�-),

 
k�Hا� �E@�. ا�=��ز ��F�# �7, I��  
�ن,9D*7��� ا;ر,�ل �3��  

  
  
  


���ت ا;��7Tو��T	ر ا��E73أ  
  


 0	*�ـ� و ا�E73رهـ� هـ� �=ـ� ا�9او,ـ
 .ـ"                �Dوآ� 
���ت ا;��7Tو��T	ا� 
.�!�

 ا�����  

�زات   -١�Dم    -:ا��V7�ـ� #ـ��ر و ا,ـ@� Eدا��ة ا� �." د3 ��دة ا1*�:� ه" �
دا3� ا��ا��ة و �(�و��7ـ� #! ـ" Fـ�D  .ـ" ����7ـ� ا� �E!�ـ
 و اذا ا0 ـ�                    

���0
 :�ا      

 �(�و�	��) 
��7D� ا��� ��34ى ��*�ـ� ��ـ�     ) دا��ة�E71ا ?=�.
���Dا���7ر و ا� 
	�� �D�.  

����Tk  
   

 
.�ـــــــــــــ�ز  .��ز �0د,
�J ــ 
 1ـــــ

smd 

ــ�ز  .��ز دا��ة .�ـــــــــــ

*� 7�� 


�ز ��ار,�. 



    

 
ــ�    ــ�ر ا�	ــ�ر .�� ــ�دة ا��7 ــ� ز, ــ�ق 0- 7J#  ــ�ر 0ــ� ,	ــ
 ا��7

7�ب 0*" :�	�� T	ا� 
#7Jــ�ق 0-ــ� ز,ــ�دة 
در:
 ��ار#�� 0ـ�    
  
7��ــT	ا� 
ا��ر:ــ

 ��	�: "*0 

 3A/ 250,ـ�J# �7,ـ�ه� ب ��	ـ
 ا�=�ـ� و ا��7ـ�ر ��ـ�ل       
VAC 

#�Jد �(�	
 ا�=�ـ�    
و در:ــ
 ا�Jــ�ارة و 

 125C / 250ا���7ر 
VAC / 10 A 

  
 - :ا�	(�و��ت -٢

�ـ�ر#��           
ا�ـ�  ) ا;وم  ( و  ��	ـ
 �(�و��7ـ�       ) وات  ( ,�J# �7,ـ� ا�	(�و�ـ
 �	!�.ـ
7��ـ
 0*��ــ� او 0ـ� /�,ــ� ا�*ــ�ان     T	ا� 
�14ـ�V7ام ا;.ــ�����7 او �ـ�أت ا�(�	ــ

  ��	�: "*0 
0�E 	ا�  

 ا;��ان) ١    ( ),� �  

 ا�	(�و�	�� 
  -:/�ق آ�7�
  

و .��ــ� ,(��ــ� آــ� -
�D1�� ." ا�=�ول �	آ ���ن ر�  

ذهE"  ا��j  ر��دى  �-D�="  ازرق  ا3@� ا�DF ��#(��" ا�	� �-" ا1�د
٠�١ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٠ 
  




 ا1ـ�V7ام ا;�ـ�ان ا� ـ� .ـ" ا�ـ��رة �ـ�0*" �ـ� ا��ـ��ر ا�ـ"                     �D�T� و ���ل
�:� ��� �0د ار�ـQ ا�ـ�ان �ـ� ا��ـ��ر ا�ـ" ا��	ـ�� و                    , 
ا��	�� #=� ان ا�	(�و�

  ه" آ�;#"

   ا�DF اول ر�� �� ا����ر  = ا�*�ن ا;ول��  ٤= و �

   �-D�=" = ا�*�ن ا����"��  ٧= ��N" ر�� �� ا����ر  و�
   Iن ا�����و ه� �0د ا;�DFر ا�7" #�{Q 0*" ,	�� ا�*�ن ا��ـ��" و���ـ
             =  ا�*

  ٧ و ,!-" و{�DF Q,� 0*" ,	�� ا���� ٢= ا�	� 

 ا�	(�و�
 ه" 	��٤٧٠٠ ?7T# ا اوم٤�٧ اوم و�  . آ�*

   Q�ن ا��ا�
 او = ا�*�
 3 ـ�ء            ا��E�� 

 ا�	(�و�
 و آ� ��ن ,(��*	�� ا�V �ء ." 
�D1�� ." ا�=�ول �	آ  

 ��ون ��ن .@
 ذهE" ا�	�  �-"
٢٠ %١٠ %٥ %٢ %١%  
  

        "-� Q�ن ا��ا�
 ا�V ـ�ء .ـ" ��	ـ
         % ١= و ." ا�	��ل ا����� ا�*	��,!-" ان 
 
  . اوم٤٧= ٤٧٠٠ X% ١= ا�	(�و�
 ا����(



 ا�	(�و�
 ا����(	��   .٤٧٤٧ اوم و ٤٦٥٣ #�7اوح ��� ,!-" ان 
  

,ـ�7 �ـ�اة ا؟�*ـ�ان �ـ� ا��ـ��ر ا�ـ"           : ���ل �(ـ�اة ا�	(�و�ـ
 ذات ا�V	ـ� ا�ـ�ان           
�D1�� رة�  ا��	�� آ	� ." ا��

  ١= �-" = ا�*�ن ا5ول
   ٩= ا��j= ا�*�ن ا����" 
 Iن ا�����  ٤= ا�DF= ا�*
     Q�ن ا��ا�" ,	�� ا�ـ���       و ,	�� �0د ا;�DFر ا�7" 71�{Q 0*١= �-"  = ا�*

٤  
 

 ا�	(�و�	��   اوم١٩٤٠= 
 ���Vن ا��
 3 �ء = ا�*E�� ��	, وى ��١٩٤٠ % ١�-" و��اوم ١٩�٤  و,  .  

      

 ا�	�k�Eة  -٣��7Tا� 
),�/  

و,�7 .��� آ�7�
 ا;ر��م ��k�Eة دون ا�V71ام ا�*�ان و ��T �0د ا;Fـ�Dر ,	�*�ـ�               
  ا��ف و ��� ��ن ���ل

��	�7ـ� #ـ��وى       : ��Rل 0*" ا�V71ام ا��Jف     � 
 J�  Rـ'ف ا�Jـ�ف   �R33(�و�
 
��T� Q@� �N  (  . ) 

 ا�	(�و�	�� �E��. =0.33   اوم .  

��	��7 #��وى       : ���Kل 0*" ا�V71ام ا��Jف      
 J�  Kـ'ف ا�Jـ�ف    �22K2(�و�
    
��T� Q@� �N (  . )    ف�Jا� Q@� وK                �Eـ��  .�ـ�	ـ� �ـ� ا��� 0*ـ" ,	ـ�� ا3ـ� ر
 

 ا�	(�و�	��  . آ�*�ا اوم  22.2= 



��	��7 #��وى       : ���Mل 0*" ا�V71ام ا��Jف      
 J�  Mـ'ف ا�Jـ�ف       �1M2(�و�
    
��T� Q@� �N (  . )    ف�Jا� Q@� وM               �Eـ��  .�ـ�	ـ� �ـ� ا��� 0*" ,	ـ�� ا3ـ� ر
 

 ا�	(�و�	��  . ��=� اوم1.2= 

  
  :�ول ا;��ف �!�د ا;�DFر 

R K M 
Ohm         5 

ــQ اى  �{ـــ,
�DF 

Kilo=1000 Mega=1000000 

   
        �����J� وف�Jم ا,@� ا��V7�# ء� Vا� 
E�� ا�� )   �Dو ,ـ�7   ) ا� � ا�=�ول ��1ـ

  آ-��
 ا��Jف ا��" ا��	��
M K  J G F D B 

20 % 10 % 5%   2 % 1 % 0.25  
%  

0.1 
% 

 

 ا�V �ء E�� ب��ل 0*" ���� : 


 3 �ءE�� 

 ا�	(�و�	��7�ب T	ا� �� ا��
 5KG   آ�*� اوم 5 % 2
 6M8F   ��=� اوم 6.8 % 1

 1R2B   اوم1.2 % 0.1
  
٣-  
�J �(�و��ت ا�	اة ا��� 
),�/SMD 


 ا�	(�و�
 ��;ر��م 0*" :�� ا�	(�و�
 ا���- �م ا��Oث ار�ـ�م او             	�� 
,�7 آ�7�
  ن � �م ا���Q ار��م

 اول ر�	�� ,�7 آ7ـ��-�� آ	ـ� هـ� ا�ـ� ا�ـ��� ا����ـI .�ـ�                  -:� �م ا��Oث ار��م    )١
  :�DFر ���ل�0د ا;

7�ب 0*" :�	�� T� 
   اوم 3R9 =3.9او �(�و�
 .  اوم  000 33 = �333(�و�
 اول ONث ار��م ,�7 آ�7���7 ��ون #��xـ� ا�ـ��� ا��ا�ـQ هـ�        -:� �م ا;ر�Q ار��م    ) ٢

  -:�0د ا;�DFر ���ل
  . اوم 0R56= 0.56 اوم  و  900 44 =  4492

Three Digit Examples Four Digit Examples 
330 is 33 ohms - not 330 

ohms 
1000 is 100 ohms - not 

1000 ohms 

221 is 220 ohms 4992 is 49 900 ohms, or 
49.9 kohm 

683 is 68 000 ohms, or 68 
kohm  

16234 is 162 000 ohms, 
or 162 kohm 

105 is 1 000 000 ohms, or 0R56 or R56 is 0.56 ohms 



1 Mohm 
8R2 is 8.2 ohms    

  

  - :ا��اع ا�	(�و��ت
١-   
�T��1ا�� 
 �ceramic resistor(�و�
٢-   
�	*. 
��� �carbon film resistor(�و�
 آ��
٣-  
�	*. 
���!� 
  �metal film resistor(�و�
٤-  
�T*1 
 wire wound resistor  �(�و�
٥-  
�TEk 
0
 �(�و��ت ." �network resistor(�و��و��ة   �E0رة �0 �=	

 .و ��7*��� وا��ة ا�� �-�D*��� ا
  

        
  

  
 
�(�و��7ـ� #ـ9داد    :   �PTC THERMISTOR(�و�
 ��ار,
 ذات �!	� ��:ـ?   -٦

  Q�PTH ار#�Dع در:
 ا��Jارة و ,��9 ا���� ب 
�ب اذا �ـ�ث                    -J�ـ	ـ� �ـ� ا��7ـ�ر ا�J*� ر�و #��E��[ �V7 ." دا�ـ�ة ا�Eـ

  ���short               �#�
 ا�T	�Eـk�Hر �ـ�و .  دا3� ا��ا��ة  آ	ـ� .ـ" دا�ـ�ة ا�Eـ
0*�
 ا�ـ�ا��ة و ��	ـ
 �(�و�ـ
 ال          ,�7 ا��73ره� /E(� �*=�� ا�7"       �	!#

PTH  . ال 

 �(�و�	��PTC  ��� ٣٣ اوم ا�" ١ #�7اوح�E,�)# اوم  .  

                     
-      
k�Hــ ــ�ل ا�ـ ــ-� �ـ ــc ا�		xـ ــ�ة ا�	*ـ ــ" دا�ـ ــ@� .ـ ــ��V7م ا,ـ و #ـ

degaussing .   
و,ــ�7 ا��73رهــ� #E!ــ� �(�	ــ
 ا�=�ــ� 7�5ــ" #!	ــ� 0*�ــ
 ا��ا��ة 



      
  

�ا#�� ,�7 ا��73ره� /E(� �*=�� ا�'ى ,!	ـ�          -	*� ��xH7و." دا��ة ��ء ا�
�ر و آ'�2 ا���7ر ا�	ـ�ر �ـ
  و ,7ـ�اوح �ـ��                  #�.  ا��Eـ�  ١٢ ا�ـ"  0٥*�
 ا�	

�Fــ�� ا����ــ�7�ر .ــ" دا# 
�{ــ� آ��Dــ# 
�ــ�ة �ــ�دىء ا�ــ�ا��ة ا�	�.(ــ
�ر#�	*� 
 .ا��Jآ

       
 


 �(�و���7  -	�)� �)E/ �7 ا��73ره�,  
  .." در:
 ا��Jارة ا�!�د,
�ر -Eدا��ة ا� ". c*	ا� 
 #��V7م ." �	�,

  
-  

�(�و��7ـ� #(ـ�     : �NTC THERMSITOR(�و�
 ��ار,ـ
 ذات �!��ـ� 1ـ��?     -٧
�Q ار#�Dع در:
 ا��Jارة و #ـ��V7م ]��Eـ� .ـ" دوا�ـ�  ا�J	�,ـ
 {ـ� ار#Dـ�ع                    

 
 .در:
 ا��Jارة آ!-�� �	�,

          

 �(�و���7 	�)� �)E/ ـ�" #�ـ�ر      ,�7 ا��73ره��." در:
 ا�Jـ�ارة ا�!�د,ـ
  و ا

 ��� �	,.  
:ــ
 ا�Jــ�ارة دا3ــ� او آJــ��س ��ر:ــ
 ا�Jــ�ارة .ــ" دوا�ــ� ا�ــ�TJ7 .ــ" در -

  .ا;:�9ة
.ـ" در:ـ
   .  آ�*ـ�ا اوم ٢٢٠ اوم ا�ـ"  ١١  �ـ�   NTCو#�7اوح ��	ـ
 �(�و�ـ
 ال   


  ا��Jارة ا�!�د,
-          ��7,'x# 
��ـ�   �١٢	�ذج ;�V71ام ا�����7�ر ." دا��ة ا��TJ7 ." ��و�. 
 0٢-� ز,�دة ا��Jارة #(� �(�و�
 ا�����7�ر .���E ا�=�� 0*ـ" ا��:ـ� ر�ـ�           . 
ا�ــ� �ــ� )Negative comparator( ,!	ــ� آ	(ــ�رن 1ــ��?  ا�ــ'ى LM741ل 

      ���د 0*" ا��:� ر:� �ـ��وى   ٦ .���E ا��Vج 0*" ا��:� ر�ـ�        ٣ا�=�� ا�	



ــ�  E,�)#ر   ١١�ــ�وره� #=!ــ� ا��7ا�19ــ7 ــ" � ــ� ا�7 ��. 2N2222 (NPN) ــ� *x, 
 ��=� 
��� ١٢ا��ا��ة .�-�H ا��,Oى و ,x'ى ا�	�و�.  .  

  
 
�ز,
     �(�و� -٨�. 
 :                
ه" �(�و�
 �0د,ـ
 �T-�ـ� #!	ـ� 0	ـ� ا��Dـ�ز .ـ" ���ـ

 ���Dور #��ر ��0" او ز,�دة ا���. 
 

  
 
 
 
 

٩-        
���} 

 ا�	(�و�
 0*ـ" kـ�ة ا�ـ@�ء و #�:ـ�          :  �LDR(�و�	��و #!7	� 

 .]���E ." دوا�� ا��zرة ا�*�*�

         

 ��E, "*0�� �THا�




 ." ا��ا��ة ���
 ا�V71ام ا�	(�و�
 ا�@�Dآ�. 
( .D" دا��ة ا;�*�ة ا�*�*�
dark detector ( 
	���ن T# "��7��� و 
�ن �kة ا;{�ءة ���0T, را���

 
��� 2N222ا��7ا�719�ر   ��xFة .���E ا�=�� 0*" ���0ة R1ا�	(�و�
 ا�@
 
��7D� ىO,دا��ة ا�� �E�# رو�ا�� ���H7, O. �DF �E,�)#. O ا��7ا�719

ا�E��.  ) �� "*0 ا�=�� 0*" ا�(��0ة ��:? �E�7.R1 ا�	(�و�
 آ��Eة 
�ا�" J� "}٢ا;ر �����ر:
 آ�.�
  ��=!� ا��7ا�719�ر ,x*� ا��ا��ة و )  .

  .,-�H دا��ة ا��,Oى
          
���(�و� -١٠D0*" ا� �	7!# 
� )VDR, TVSS , Varistor  (     :  


 ا�	(�و�
 آ*	� زاد .�ق ا�=�ـ� �ـ�� /�.��ـ� و #ـ��V7م دا�	ـ� .ـ"                   	�� �)# 
دوا�ــ� ا��7ــ�ر ا�	7ــ�دد .ــ" د3ــ� دا�ــ�ة ا�Eــ�ر �!ــ� ا��Dــ�ز �J	�,ــ
 ا�ــ�ا��ة �ــ�  

 ���D*� ¹:�D	ع ا��D#ا5ر )Transient  (  

                       
     

 "J 1 �3ر �0دى و ا�  SURFACE MOUNTو�-�� .�ر,�7
-         
��� ا�!# "7	� 0*�D*� �)E/ ا�"    ��٤  (  ,�7 ا��73ره� �����ـ�     ٦٥٠ ..   (

����7 و .ـ" ���ـ
 آ���ـ�                .;�� ��1���
 �(�و���7 ���0
 :�ا ���	�=� 0-� 	��و 
�DF وى��ة .�ن �(�و���7 #����.  


 أ��*
 0*" ا�V71ام ا��Dر,�7�ر ." دوا�� ,�	Jا�:-  

 ا��ا�ـ� ,�{ـQ .�ر,ـ�7�ر �ـ�� د3*ـ"                ) ١(:�
 ذات ا�,'x7دوا�� ا� 
,�	J�

         
-JH,? ا�ـ��ام ا;ر{ـ" �7ـ�V7رة ا;و�ـ" او ��1ـ�ا���T��ء آ	� ." ا�ـ�

 ا�9ا��ة ا�" ا;ر{" آ	� ." ا���رة ا�����

                 
)٢ (         

 ذات ا��Oث او:ـ,'x7دوا�� ا� 
,�	J� )ر �ـ��      ).ـ�ز   ٣��{ـQ .�ر,ـ�7,

آ� .�ز,� 0*" ��ة آ	� ." ا���رة ا���" او ���V71ام ا;ر{" آ	ـ� .ـ"               

 ا���رة ا�����



  
  
)٣ (           "�� �	� ". �TJ7*� م�V7�, ���-0 ����7ر �� ا��
 ا��7ا�719,�	�

 )inductiv load  (   �,�-�����ـ�     ) solinoid( ��� ا��,Oى او ا�ـ�D*� 
��7=ـ
ــc �ــ��EE د�ــ�ر �*�7ا�9   ــ'ا ,�{ــQ  ا�!Tــ�" ا�	ــ�-IJ .ــ" ا�	* 1ــ7�ر  �

ــ�     ��D7ــ��ص هــ'ا ا�	ر ��ــ�� ا�	=	ــQ و ا�0�EــI �*�7ا�19ــ7 ا��Dر,ــ�7�ر �
 ا�	�IJ7 و�0م ��ورة .
 ا��7ا�719�ر 

  

 
  

)٤( " J*ا��0" ا� I��Dر �� ا��
 ا���,�71,�	�)Transient voltage (  
  

  
  

)٥ (           ��� 

 ا�-�#=����Tارات ا��Hا� ?E�� 

 ا��,Oى �� #4آ� ا/�ا.,�	�
7��F� 0-� ا�x*� و ا��7D  ا/�اف ا� 

  
  

  



  
  
  -: ا�	�D�Tت -٣
  


 ا�	�D�Tت وا��ا��0  	��  :/�ق ��أة 
  -:و��ة ���س ا�	�D�Tت -١

  و ,ـ��V7م .ـ" �ـ�أة         Fو��ة ���س ا�	c�T ه" ا��Dراد و ,��9 ��ـ� �ـ���Jف            
( و ا�-ـ��� .ـ�راد   )  micro( ا�	ON c�Tث ا��73رات ��	
 و ه" ا�	��Tو .ـ�راد  

nano (  T�Eراد   و ا��. �  )pico (            م�V7�و�ـ�ة ا�ـ" ا3ـ�ى �ـ �� �� �,�J77� و

��ت ا;#�O!ا� 

 1000000µF = 1F  

1000nF = 1µF  

1000pF = 1nF  

0*�
 و                �	!, ���. "��
 ا	��
  و -JHا� 
	�� c�T	ا� ��7? 0*" :T, و
"���	Tا� c�T	ا� 
��� ". 
�E )و ا�.  

  
�,�ه� T# ت و /�ق�D�T	اع ا��  -:ا�

  
١- -T	ا� 
 و هــ" ��0ــ�ن آ	����ــ
 و #-7ــ����م  و,7	�ــ9 �ــ�ن �ــD�:-  Kــ�ت ا�( �Eــ


 آ� �-�ـ�             �E � ?�� 

 ار:**�F�
 ." ا��ا��ة ,�ا0" #*�F�
 و0-� #�E �
  . وD-�1 5=� و ,��� 

  : ر�9ة ." ا��ا��ة 
           

 c�T	ا� 
	���رة �*c�T ا�T	���" و  F �D1�� رة� ٢٢٠= ." ا��
 
�*0 �	!, ���. "��
 ٢٥= ���Tو.�راد و ا	�: c�T�����  و ه. 

�رى J� )Axial  ( ? )ه" ا� ��	ا�� "��و ا��:� 0*" ا

?:�  ا�	
  
  

ــ�        ــ� و دوا� ��Dــ�� ا� ــ�ر �7-! Eــ� ا� ــ" دوا� . 
ــ ����	Tــ�ت ا� D�T	م ا��V7�ــ و #
  .ا�	'�'��ت

  ا�� ا�	c�T ا����7-7�م  -



    
               
��	ـ cـ�T	ا� ��7ـ? 0*ـ" :ـT, ـ�  و�	=� �xـ9 �ـ��	و #7 
.*K ا,@� � �Eـ


 ا�	�D��� c�Tراد      	�� و  10ufآ	� �����رة ��0*" .(�	
 ا�	c�T ه"       ا�=�� و 
   
�7��Dا� 
	��25v      �و #!-ـ" ا��ـ�    + ارهـ� �O0ـ
      ا�� ا��:� ا��	-" �7Tـ�ب �=


E���ا� �9ا ��� �0 ا��:�	� "E��: �,�H� ر ا�����H, او 
E:�  .ا��:� ا�	
  -:�!j ا�	�D�Tت ا����7-7�م ,��V7م آ�د ا;��ان .��� 

  

  

 ه� ا;زرق .,	�� ا���� ا;ول ) �04*" ( ا�*�ن ا;ول -��J٦= و ." ه'| ا�  

�ن �� أ0*ـ"      (ا�*�ن ا����"   � "��N (             ـ��	7ـ? 0*ـ" ,T, ا��ـ��" و ��,	�ـ� ا�ـ�
  ٨= و ه� ا����دي .ا���� ا;ول 

= و,	�*�ـ� ا�*ـ�ن ا;�ـ�j       .ا�-( 
 او ا��ا��ة ا����xة و #	�ـ� �!��ـ� ا�ـ@�ب            
٠�١  

 c�T	ا� 
	�� �E��. =68uf X 0.1  = 6.8uf  
        
��ـ� ا�ـ'ى ,!	ـ� 0*�ـDا� 
�د ��;D1�  و ,	�� ��	ـ:�ا�*�ن ا��ا�Q و ه� ا�	

 c�T	ا� . �DF;ن ا���� 6.3=  و ه� ا�*. .  
  
  
  
  
  
  
  
  

�,� ا�	�D�Tت ا����7-7�م .(�T7� ص�Vان ا��  ::�ول ال؟أ�
  

��xH7ا�@�ب :�� ا� �ا����" �!�� �� ا�*�ن ا���� ا;ول ا��



Voltage Multiplier Dot 2nd Digit 1st Digit Color 
10V x 1 0 0 Black د�  ا1
- x 10 1 1 Brown "-� 
- x 100 2 2 Red �	ا� 

- - 3 3 Orange 
"��)#�� 

6.3V - 4 4 Yellow �DFا 
16V - 5 5 Green �@3ا 
20V - 6 6 Blue ازرق 

- - 7 7 Violet 
"=�D-� 

25V x 0.01 8 8 Gray ر��دى 
3V x 0.1 9 9 White j��ا 
35V - - - Pink وردى 

  
  
 -:ceramic capacitorsا�	�D�Tت ا����ا��2  -٢

  و ,��9 ��� ." ا��ا��ة �����9   

                    

 و .��ـ� ا�	�Tـc ا;ر�ـ�م وا;�ـ�ف ��ـ�ل 0*ـ" ذ�*ـ2 اول                    -Jk  
	�� ?7T,

�ا آ	� ه� ��ون اى #���x ا�� ا���� ا����ـI .�	� ـ             E7T, ر��ا�� �� ��	�� 0ـ�د  ر
  .ا;�DFر 0*" ,��ر ا���	�� ا;و���� �� ا����ر 

 
�
 ا��E�� ��	, ��3;ف ا�Jا�  
   ���ل 

   
7�ب 0*�
 ا;#"  T� c�T�102   
��	7ـ cـ�T� ��	,  =10 X 100 = 10 00 PF 

  =1 Nf    




 Kا��Jف �
 ا��E�� ��	,   =10 %)    �Dوى .ـ"   )ا� � ا�=ـ�ول ��1ـ��و #ـ
   . pf 100ه'ا ا�	��ل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


�Tا�����ت ا��D�T	ا� �,�T7� ول �3ص�:  
 

 ا���� ا����I �� ا����ر �!��� ا�@�ب ا�	(���
1 0 
10  1 
100  2 
1,000  3 
10,000  4 
100,000  5 
1,000,000  6 

7�ب �!� ا���� ا����I :�ول ا��Vص T� ول ��ف; 

 ا�	(��*�
 ا��E�-� 

 
�
 ا��E��  د�Tا� 
±0.25pF C 
±5% J 
±10% K 
±20% M 
±0.5pF D 
+80% / -20% Z 

٣-  
�J �ت ا��D�T	ا�SMD capacitor  



 "*0 
��7Tا� 
�Dآ� ��E, �D1�� �THو ا�  
ETEا����ت ا��D�T	ا� �اء ���)#
   SMDا�	�D�Tت ال 

�T	ا0*" ا� �� 
7�ب 0*�T� cA475  c�T� وى��و ,  
  
7	��4.7m F وى��, 
�*0 �	!, ���. "�� ١٠ و ا
���..  

 
��J." ه'ة ا� �	ه �	ا آ�E7T, ��	� 47= اول ر

 �� 7ا���� ا����I ,��وى �0د ا;�DFر 0*" ,	�� ا��

475 = 47 x 105 pF = 4.7 x 106 pF = 4.7m F 

���Aا��Jف ا;ول Dا� 
	�� ��	,  = ١٠ ���. )�D1�� ا� � ا�=�ول.(  

���Dف أ;ول ��  ا��Jا�
 ا����ر

2.5 e 
4 G 
6.3 J 
10 A 
16 C 
20 D 
25 E 
35 V 
50 H 

 c�T	ا� 
	�� ���x# ب�E1ا:-  

��� ا�!��" -١Dا�: -  

 ���
 ا0*" .	�� �0 c�T	د 0*" /�." ا��:���� ا�	Dا� QD#�, ���-0
V, و �=D-, c�T	4ن ا�. c�T	ا� 
*	J7, K-� "���	Tا� ����ج ا��.  

٢-  
  - : ESRار#�Dع �(�و�
 ا�	c�T ا��ا3*�


 ا�cHT و ر�	� 5 ,!�.�� آ��� �� .-��� ���� �� c�T	ا0 �ل ا� ?!Fه" ا
 ���D7��� ����k ?=, 2�'� 
  -:ا�����

  �� ه" �(�و�
 ا�	c�T ؟ )١



ا�	K!1 K� c�T وآ'�2 �(�و�
 ا,@� ���xF �Tة :�ا و ا�E1ب و:�د 
	*� 
ا�	(�و�
 ) �D:)٢ف ا����� ا�T	���(  " ١(c�T ه" �(�و�

c�T	ا� �م دا3��-��
 ا;�J,�k و c�T	ا� �دة ��� ر:�:���T . ا�	

����	Tدة ا��	ف ا��D:�  .اه� E1? ه

  

  �	�ذا #��N �(�و�
 ا�	c�T 0*" دا��ة دون ا�3ى ؟ )٢

�j!� "*0 O!. �N ا��وا�� دون ا;�3ى # c�T	ا� 
ز,�دة �(�و�
��}�  و�*7

 ". jDV-	١٠٠ ه�#9 ا�" ٥٠دوا�� ذات ا��7دد ا� ��N�# �:� ه�5 9# ,
�ظ �9,�دة �(�و�
 ا�	c�T 0*" 0	� ا��ا��ة ��T آ*	� زاد ا��7دد J*�

 c�T	ا� 
�ح #���N �(�و�}�� ��C  

�#" ��� �3ج #�ددة -  :���١لF �ET� ه�#9 �=� ان٦٠ا ." دا��ة :-  

 c�T� Q}و 
��� ".١٠٠ 
ا��ا3*�
 #��وى �T��  �DFو.�راد و �(�و�7
ESR=0 OHM  وى��# 

 ا��Vر:��#"  و �(��س �* �F �ET� �3ج ".  

  . وات١�٧

 c)T� Q}و 
اوم ٦ ���آ�.�راد و �(�و�7
 ا��ا3*�
 #��وى ١٠٠و." ��#*
ESR=6 OHM "ا� 

 ا��Vر:��#"  #-jDV ا� �F �ET� وات  ١�٣  ." �3ج .  


  ه�#9 �� ا�	١٠٠٠ETا�� ." ���
 �3وج #�دد ��� ". 

 ا��Vر:�� .�ن ا� �
و." ���
 ا�	c�T زى �(�و�
 .وات ١٠#��وى  )  ESR=0(ا�	c�T ا��*�� 

 ا��Vر:
 #��وى ESR=6 OHM اوم ٦دا3*�
 #��وى � وات �	� ٥�٦ .4ن ا� �

٥٠ % �ET	*� ج�Vرة ا��� ". �)..  



  

  


 ز,�دة ا=�7� c�T	ا� ��ارة :�� 

 ز,�دة �(�و�
 ا�	c�T #9,� �� در:�� �


 ��ا3*T*�7�	ا�.  


 - :٢ ���ل ,'x# ٥ ." دا��ة c�T	ا� 

 �(�و�	����� :�� ��7	�  اذا زادت . 
   ) ripples( اوم .�ن ا;ه97ازات ٠�٥ا�" 

��� اى �	� ,!�دل ٢#9,� �(�ار . ٤٠ %  "*F;ا ���Dا� 
	��ه'ة . �� 
�ح ." دوا�� ا�	�زر��ردات #=!� ا�	�زر��رد }�� �� # 
*TH	او ا� �	5 #!

 
  .#!	� ا��ا��ة �TH� �E/ ��[!"  آ	� ." ا��وا�� ا�	- (�

 ) flyback TV circuit(  ." دوا�� ا��7دد ا�!��" آ	� ." دوا�� ا�O,� -:���٣ل 
 
,'x# ." ���ر �	�0م آ �TH� 
,'x7ت و دوا�� ا��k�Hن و ا��,9D*7ا� ".

 �#��E	Tا�)switched m0ode power supply  (  ا� I�� �7دد ا�!��" و ا���7ر
�ن #���N �(�و�
 ا�	c�T 0*" 0	*�� 1"ء :�اT, "��!ا�.  



 
T*�7�	ا� 
�,=�ر ���'آ� ان ز,�دة ا�	(�و�
 ا��ا3*�
 �*	c�T #9,� �� ا� �
                                                                              c�T	ا� ��ارة :�� 
��ا3*
 .97داد در:

  


 �(�و�7
 ا��ا3*�
 ام 5؟ )٣	��  آ���7V� c ا�	c�T �-!�ف �� اذا زادت 

 و ,(�� ا�	ESR METER c�Tا� �,(
 ا���*
 ه" ���V71ام :��ز 
  .دا3� ا��ا��ة

  

 "*N�	7�7 ا����   ) ANALOG AVOMETER(او ���V71ام ا;.

   

  

  

  

  

  

�. "*N�	7�7 ا����.;�� 
�" ,�Eاء ." ا�	c�T ا��*�� 0-� ���س /�.�
ا��JH �� ا���D و ,�Eاء ا;.����7 �� ا�(�	
 �DF �7" ,�� ا�" 



K� 

 �(�و�	����I ,!	� ا�	c�T ." ا��Eا,
 و آ��K  �(�و�
 .ا0*" 
 ���Tا� �JHا�" ا� �ا�" ان ,� �JHاء ." ا��E, �N �Dوى ا����#

����ة 
Ã�5 ان �*	c�T ا��*�� �(�و�
 ا,@� �T-�� ..�!� .�7ة ز�-�
  )#(�7ب �� ا���D (:�ا ��xFة 

  

 ��*1 ��xا� c�T	ة (ا�� ." ا���Eآ 
.4ن ا;.����7 5 ) �(�و�7
 ا��ا3*�
 K� c�T	ان ا� ?E�� 
-�!� 

 �(�و�	��,�Eء �� ا���D و ��E, K-Tاء �� 

�N ,�� ا�" )  اوم ٦٠ اوم ا�" ٠�١." ��ى ( �(�و�
 دا3*�
 آ��Eة 
 c�T	�7" ا�-, �	-��  

 �(�و�	��  .�� ا��JHا0*" 



  

�ردة ;�2 Eو {!�� ." ا� �E�
 ,=? ا�E73ره� ����	Tت ا��D�T	وا��3ا ا�
 ��7	���ن .(�ت T# ��  .5 #@	� �-' آ� و ه" �� #��V7م و

   : leakage current#��ر ا�7��,? ." ا�	�D�Tت  )٤

 ��� ����!j ا�	�D�Tت #=� ��� #��ر #��,? ��� /�.��� �	!-" اذا 
� ��: ��*1 c�T� ".�/ رة�� �	7�١٨٠ ���. . c�T	ل ا��E71ا �N

 �0 jDV-, c�T	ن ا�=�� ��� /�." ه'ا ا��. ?,��# K� �3��١٨٠ 
 ����د . .:�7
 0*" ا�=�� ا�		��#��ر ا�7��,? ." ا�	�D�Tت ,!7	� 

  .��� /�." ا�	c�T آ	� ه� ���E ." ا�=�ول


 # �� 0-� ا�V71ام ا�	J� c�T=? ا���7ر ا�	�7	� و ا��ار *TH	ا�

 ا��. ��Eآ c�T	,? ." ا���ن #��ر ا�7�T, ���-!. �). �7دد	��7ر ا��

  .,�	� �	�ور #��ر ��7	� �	� ,��N 0*" 0	� ا��ا��ة 

   

  

  

  

  



  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  



  


 #��ر ا�7��,	��
 �(��س  ��� 
),�/ ��E 7� "و ه c�T	ا� ". ?
 
0*" /�.�
 و ��س ا���7ر ا�	7��ب �-K آ	� ." ا��ا��ة ا�-��� ��:  
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