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����Rا�  
����Rت ا���JاD�  

���� ���	
:-  

1-    ��	Uا� V 0 ا�&         -:ا��RH ول ان ا��وى �$��'� �$�د �Yا ��# ����Rا� &G\ V و 
�ت ��#'�      ��� ]G� Y^_# +و ����0 ���ع ا".�aة ا��&     .ا�(KHار bGKH �أ1#

 ���ddF 0dd	)� ]ddوذ� ]�)	dd� و ]dd� و &dd'� �ddf�*� 0ddg  �dd� �a����ddF �ddH �dd�J�� و 
D)� �	�\ �a) ��H &آ0 ا������� �bGK�H i�j ا�	��F اد�	ز ا��aK'�.  

2-  �dd	a	ا� �ddmnUاس ا��ddjا�:-     ��ddو ا� %	�ddو ا� �Rddgا� &ddه �dd	a� اس�dd� ثnddm 
          0dU� �d����ت ا�	(d��!	د اى ا�Ddj# ان &dG*ا� %����d# �Rdgا� �d�����D4ام �g\

���ddd#ا���H او �ddd و�j� �dddو���(ddd� �ddd. �ddd�	� اوار�$  �dddG� ر��ddd!�  ة�dddJدا 
 �'��!��)IC  (      ���d#ا���H 0d.ن ر�d!H رة او ان��d!� 0d.راو و.�د ر  �d�u 

  او و.�dد dH����j'�IC     DdaK'� b#� D�.ا \& ا��gردة او  و.�د آ�� ��.0 
 &��  \& دا�Jة ا�DaK ا�(��arcingvا�(

 v����% ان H�	w'� % ا�*��V ا�(��H %	�ا� ��� و H�	flyback  %و ����D4ام �
E�dd\ ت�ddF �1dd#ى اn#�dd0 ا�dd* و relay  �dd��� &dd\ {\�dd4ا� wdd'	ا� �ddز� %	�ddH و 
 DJ0 زا	و.�د �. 

         �dddو����% |�ddd راdddjJ� ا�	$�و�ddd� ا��jار#ddd� او �$��dddH ��dddا� �ddd��    او ���D4�dddام �
degaussiang        �Rd$ة ا��dJد دا�d.0 او وd	jدة ا��d#ز �d��� &d\ short ciruit  ]�Ydآ 

  .راjJ� ا�	�jل ا�	�jوق
3-  0�  -:��ل ا�(
�ن   -!� D#Dj��                     ز�daK��� �dF��ز  �d أو+ �*�da و درا�d� ا�Ddا�Jة ا�4daKا� &d\ 0d�ا�(

 vdd���  �ddK�� �dd  �ddmيء ا�Dddا�Jة ا�4�ddF�  block diagramا�D4�ddم ا����dd ا��4
�ع او دا�Jة H$�م ��*�f� �Djدة     ��ت او �K	��� دوا�J و آ0  ����ز  ا�&  aK���

             �da� ىY�H و  ^�وج �a� �$��� د^�ل �� ا�Dا�Jة ا��a� وآ0 دارة       �da� �d��� ا�Ddا�Jة ا��
��% Dd#DjH أي                     ��dH  ى�d^أ &dة ا��dJرة �� دا��ر ا�DaK و او ���ر ا�|�� %g��� و

 b�  .�� ه�Y ا�Dوا�J ا�	����� �� ا�(



�ر ا�	!���ت ا�	�.�dدة             -g�^_� �  b��ع او ا�Dا�Jة ا�	����� �� ا�(��(D#DjH D ا�$
 �a�.  

�Dd'� vا�Jة DdgHو         -��� ا�d&           \&  �أH[ "ول ��ة �'��� ا��4da�J�K�� �d  �d!� ةDd$)� 
�a	a\ %���ت ������� .  

                 �d� رة�d|"ا %dg�H ت و����  ���	K� &ة ا��JاDىء  ا��KH ��*آ� E��H رة�Rا�
horiz-vert deflection  &dا� horiz. Driver    رة�d|"ا w'	��d� ورا�d� t401  

�mhoriz output  &��� #�flybacka و ا^��ا �'w ا�DaK ا�(	�  0 0�   D#DjH ا�(
  
  
  

                 
  

  
  
  

����Rا� &\ ��D4��	س ا��  أ.�aة ا�$�
  

0���� ا�(�F و D#DjH �� ز�� &G*ا� EgR# �aو�Dg\ ة�JاDدا^0 ا� ����Rا� &G\ ��� �g�)H &س ه�  ا.�aة ا�$�
  -:\	nU و اه� ا".�aة ا�	���D4� ه& 

�زا"\����� ا�� 	&  )1a.) multimeter (   ى�f�Gا�� �aG� |� (و�	و) � V��*س ا�� ا�� 	& و #$�م �$�
  ��$# ����ز ا�$��س ا�� 	&  �a. ��	�# ت  و�*U!	ا� �ا#�د و �(Dو ا���ا�����ر و ا� �و��و ا����ر و ا�	$

 ��g�� ������D � ا�(� ��	�# ]�Yارة و آ�jت و ا���دد و ا��  .�(� ا�	'*
   



  
�ز ا"و��'��!�ب  )2a.:-Dدا^0 ا� V��*رة ا���ر ا|afم \& اD4��#  + �ا�Jة و #*01 ا�

 �� 0$#20�Hه� �K�� .  
 - ) :Variac(او \�ر#�ك  )  Autotransformer( و #�	& �_و�H�Hا��*�ر�� :  ��jل ��ل �����  )3

 V��*ز د^0 ا��a. ا�& 220و ه� �*F �� V��*ا� ����H ���\ ا��4ج � \��V و #*V��\ 220 01 ا�
�ر و ذg�^"ا VjH ة�JاDا� �#Y��� �ا�D4ا�� �	Jء دا�Gmر \& ا�g�^ء ا.�اء ا���Gmا �aG#��[ ���ض �	

����Rا� ��'	� 

 
  ��ر��ك

4(  	
   CRT Rejuvenature -:���ز ا����ر ا���
  -:و&%$�# ه! 
  ).kathod( و ا�:�89د  ) filament( 3%2 ا�1%�$	 ) short(  ا����ر و ازا�	  دوا+) ا�*()  -
  ).kathod( و ا�:�89د  ) grid G1( 3%2 ا���:	 ) short(  ا����ر و ازا�	  دوا+) ا�*()  -

�Eع �9BC1	 ا�8ان  -Fة اH
  .  �*8م �����3ر و ا�Kدة اIJFان �! 

  

               
  
�#����ر  )5Uا#�د و ا�Dر  ا��g�^ز ا�a.Diod & SCR Tester 



�ت  )  6     *U!	ر ا��g�^ز ا�a.capacitance meter  
7(  &���ر ا�DaK ا�(g�^ا �R�high voltage probe 

�س .Da ا+#� �  &G*ا� %����#  )flyback (  

  
  

8 (   �|� color dot bar generatorآ��D ا|!�ل ا��
# �|��ء  ���� ��g1 ا��Gmا &G*ا� D���H i�j� �|��ز .$�م ���� ا|!�ل �(�G� �'& ا��aK0 ا��F�H ��# i��  

  �D^0 ا"ر#�ل ����'*�#�ن

  
  
  

�

  أ����ر ا����
�ت ا�����و
  

 ����R\& ا� �ا��او# �K� ه� ��رهg�^و ا �a'	� ��*وآ� �ت ا"�!��و���  �(�\� ا�	!��

�زات   -1�� \& د^0 دا�Jة ا��gر و ا1#�  H D��D4م دا^0 ا�Dا�Jة و �$�و��da        ه& ��.�دة ا�'   -:ا���  &d�)H 

�و�� ����� .Dا    $� �	�  V�� ا���g(�� و اذا ا�a���� &\  �*F)  �d���*� ة�dJى    ) دا�^_d� �aا�Dg�dا� bdK�\
V��*ر و ا��� �*�  �	� ا���a� �a'U�.  

�a��!|  
   

 \��ز ��ار#� \��ز �����'� \��ز دا�Jة smd\��ز ���j�  \��ز ��د#� 
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� �� #	� ا����ر ا�	!��ب �'& .�	a�\ ر�� ��jHق �DG ز#�دة ا����ر ا�	a    �ddddd.دة در�ddddd#ز DdddddG� ق�ddddd�jH
     �d���!	ا� �d.رDا� �d� �daHار��

 �a	�. &'� 
�ل U� ر�DddddjHد �$�	dddd� ا�DddddaK و در.dddd�   D#DjH ��#3A/ 250 VACه� ب  �	� ا�DaK و ا���

�ر  ddارة و ا����ddj125ا�C / 
250 VAC / 10 A 

  
 - :ا����و��ت -2

  �aHرDdd  �dd\�)	� �ddو��� ) وات ( #Ddd#DjH ��dd ا�	$ddaو���$� �dd	�   أت  ) وم ا"( و�dd  او ������dd\"ام اD4�dd�_� �ddا�
  �a	�. &'� ���g�� او �� ��#� ا�'�ان ا�	a�'� ����!	ا� �	ا�$�  

  -:��ق آ����  �	� ا�	$�و��  ���#$� ا"��ان) 1    ( 
  
-

0*����0 آ0 ��ن ر � آ	� \& ا�DKول �$# �a�\ و  
��& ا�	� �G& ا��د$H�� �*Fازرق  ا^�1 ا  &K�*G�  دى�  ذهg&  ا��}  ر�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0.1 
  

� �Ddد                     da� D.�# �و���ل �!�*�� ا��D4ام ا"��ان ا��� \& ا��Rرة ���'& �� ا����ر ا�& ا��	�� DKH ان ا�	$U� و
&H"�  ار�% ا��ان �� ا����ر ا�& ا��	�� و ه& آ

  4= اول ر � �� ا����ر  و ����   اF*� = ا�'�ن ا"ول
��Uا�'�ن ا�& = &K�*G�   �ر  و������& ر � �� ا���m =7  

    id��Uا�'�ن ا�  =                        �d	ا� �dو��� &��dUن ا��d'ا� ��d	# &d'� %d��H &dر ا���*dF"د اDd� �d2= و ه      %dو� &dG)# و 
  F7*�#� �'& #	�� ا�� � 

  . آ�'�ا اوم4.7 اوم و b�!H 4700 �	� ا�	$�و�� ه& 
�ء \&  �	� ا�	$�و�� و آ0= ا�'�ن ا��ا�% ��ء آ	� \& ا�DKول ���*0ا�D � او ا�4�^ �g�� �'��   ��ن #$

&G�  �	ا� &gذه �ون ��ن \1D� 
1% 2% 5% 10% 20%  
  

      &G� %�ا�'�ن ا��ا ����ل ا��U	1= و \& ا� %      �$���dا� �dو���ء \�  &d	d� ا�	$d�= G)# =1 %X 4700& ان  �	� ا�4
  . اوم47

   .4747 اوم و G)#4653& ان  �	� ا�	$�و�� ا����$� ��Hاوح ��� 
  

�ل �$�اة ا�	$�و�� ذات ا�4	� ا��ان U� :0*��  #��  �اة ا؟�'�ان �� ا����ر ا�& ا��	�� آ	� \& ا��Rرة �



  G� =1& = ا�'�ن ا+ول
 &��U9= ا��}= ا�'�ن ا�   
 i��Uا�'�ن ا� =�*F4= ا  
�ر ا��& ����% �'& #	�� ا�� � G� =1&  = ا�'�ن ا��ا�%  *F"د اD� 0U	# 4     و  
   اوم1940=  �	� ا�	$�و�� 
 ����ء = ا�'�ن ا�4�^ �g�� 0U	# و &G�1 % ��1940 وى�  .  اوم 19.4  و#�

      
�� ا����!� ا���� �ة  -3"�#  

�لU� ا��ف و ��� ��ن �a'U	# ر�*F"د اD� �!� ام ا�'�ان وD4ة دون ا���|�g� م�� آ���� ا"ر a�\ ��#و  
�ل �'& ا�D4�dام ا��djف       U�R : ��وى      �$�dH �da�	�  �dو�R33   ف�djف ا�Ydj�  R    �d��!� %1d� �dm   (  . )  EgRd�\

  . اوم   0.33=  �	� ا�	$�و�� 
�ل �'& ا��D4ام ا��jف     U�K :    وى��dH �a�	�  �و��$�22K2   ف�djف ا�Ydj�  K    �d��!� %1d� �dm  (  . )  %1d� و

  .اوم آ�'�ا   22.2=  �'& #	�� ا^� ر � �� ا��	��  \�EgR  �	� ا�	$�و�� Kا��jف 
�ل �'& ا��D4ام ا��jف   U�M :    وى��dH �a�	�  �و��$�1M2   ف�djف ا�Ydj�  M    �d��!� %1d� �dm  (  . )  %1d� و

� اوم1.2=  �'& #	�� ا^� ر � �� ا��	��  \�EgR  �	� ا�	$�و�� Mا��jف K�� .  
  

�ر *F"د اD)� ول ا"��فD.  
R K M 

Ohm اى %ddddddddd��# + 
�*F 

Kilo=1000 Mega=1000000 

   
�g�� �� ا�a���j� وف�jا� ��ء H��D4م ا1#���� ا��jف ا R& ا��	��) ا��� ا�DKول ���*0(  ا�4Gو #�� آ  

M K  J G F D B 
20 % 10 % 5%   2 % 1 % 0.25 %   0.1 % 

 
�ء ��ل �'& ���ب ��g� ا�4U� : 

�ء�^ �g�� �و�� ا�� � ا�	!��ب  �	� ا�	$
 5KG   آ�'� اوم 5 % 2
� اوم 6.8 % 1K��   6M8F 

 1R2B   اوم1.2 % 0.1
  
3-  �
�� '�اة ا����و��ت ا�&%$"�#SMD 

�م ا�nUث ار �م او ن ���م ا���% ار �م�G��  #�� آ����  �	� ا�	$�و�� ��"ر �م �'& .�� ا�	$�و�� ا�
�ل-:���م ا�nUث ار �م )1U� ر�*F"د اD� �a\ i��Uا�� � ا� �  : اول ر 	�� #�� آ����aG آ	� ه� ا�

�و�� �!��ب �'& .$� �a	�333 = 33 000  .  اوم �و��   اوم 3R9 =3.9او �$
�ل-:���م ا"ر�% ار �م ) 2U� ر�*F"د اD� ا�� � ا��ا�% ه� ����H ونD� �a���  -: اول nmث ار �م #�� آ�

  . 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 16234 is 162 000 ohms, or 



kohm  162 kohm 

105 is 1 000 000 ohms, or 
1 Mohm 

0R56 or R56 is 0.56 ohms 

8R2 is 8.2 ohms    

  

  - :ا
�اع ا����و��ت
�و�� ���ا��!��  � -1$ceramic resistor 
�و�� آ������ \'	��   -2$�carbon film resistor 
3-  ��	'\ ���D)� �و��$�metal film resistor  
�و�� �'!��  -4$�  wire wound resistor 
5-  ��!g| �و��$�network resistor      &d\ ت�dو��$� �d��	K� �d� رة�dg�       او ���'Rd*G� �dة ا�Ddة وا�Ddو�

 ���'R��. 
  

        
  

  
 
6-  bdd.�� 0dd	)� ذات �dd#ار�� �ddو��$�PTC THERMISTOR   :  �dd.ع در�dd*Hار %dd� داد�ddH �ddaو���$�

� ب aارة و #��� ا���jا�PTH  
-                   �Rd  ثDd� ب اذا�j�d	ر ا��dا��� �� Dj'� ر�gة ا��Jدا &\ �g��u D4��H وshort     ة�JاDd0 ا�d^دا 

        �H�d�g	!ا� �|��d� ر�dgة ا��Jدا &\ �� �'DdaK ا��d&            . آ	d$g� �dره�)H	d�'� 0d� ا�Ddا�Jة و    و #��d ا^��
�و�� ال $� �	� PTH  . ال �و��$� �	� PTC  ��� اوح��H 1 &33 اوم ا��g#�$H اوم  .  

                     
-                  �|��dل ا��d� �Gd�		ا� wd'	ة ا��dJدا &d\ �1d#م اD4��H وdegaussing .       �d)gH �dره�و#��d ا^��

 �$�	� ا�H &��+ DaK(	0 �'�� ا�Dا�Jة 

      
  



-                         ]�Ydر و آ�dH�	ا� �d�'� 0d	)# ىYdا� DdaK'� �d$g� �dره�و\& دا�Jة �Dء ا��'� 0���d	�dا��d# ��H ا^��
     ��dd� اوح�dd�# و  �dd� ر�dd	ر ا��dd5ا��� &dd12 ا� �dd�g0    .  ا��ddF�H �dd�*آ� Edd��H �dd$\�	ة ا��JاDddا�

 .�Jة ��دىء ا��jآ� �'	��Hرا���U���ر \& دا

       
 

-  �aو���$� �	�$� �$g� �  .\& در.� ا��jارة ا�(�د#�  #�� ا^���ره
 H��D4م \& �	�#� ا�	'w \& دا�Jة ا��gر -

  
-  

7-    b��dd� 0dd���و�dd� ��ار#dd� ذات �($�NTC THERMSITOR :      �dd.ع در�dd*Hار %dd� 0dd$H �ddaو���$�
 �#�	� �RG)ارة آ�jا� �ع در.�*Hار D� �#�	jا�  �Jدوا &\ �g��u مD4��H ارة و�jا�. 

          
 �aو���$� �	�$� �$g� ��  #�� ا^���رهa� �	# ر��H &R و ا  �د#�  .\& در.� ا��jارة ا�(

�س �Dر.� ا��jارة \& دوا�J ا��j!� \& در-�jاو آ�a."ارة دا^0 ا�jا� �ة..  
  \& در.� ا��jارة ا�(�د#�.  آ�'�ا اوم220 اوم ا�& NTC  ��  11و��Hاوح  �	� �$�و�� ال 

-     �a�#Y�H �و��� &\ �!jة ا���Jر \& دا�����Uام ا�D4��" ذج�	�12 V��\  .   �dو��$� 0d$H ارة�jدة ا���DG ز#
 �ddd 0 رddd.ا�� &ddd'� DdddaKا� EgRddd�\ ر���ddd��Uل 2ا� LM741 ىYdddا�  b��ddd� رن�ddd$	0 آddd	)# )Negative 

comparator(        � .�د �'& ا��.0 ر�	ا� DaK3ا 0 �� ا�         �d 0 رd.ا��4ج �'& ا�� EgR�\ 6     �dg#�$H وى��d� 
 #�'�dd ا�Dddا�Jة \���ddG ا�n#�ddى و #�Yddى     Vdd��\ 2N2222 (NPN) ا��Ddd� &ddوره� 0dd)KH ا���ا�����ddر     11

 DaK� �و��	12ا� V��\  .  



  
 
�ر ���& او ز#�دة ا�*��V : � \��ز#�  �$�و� -8�H ور�� ���� H(	0 �	0 ا�*��ز \& �aG!� �#د� .ه& �$�و�� �

 
  

 
 
 
 

9-    ��J�dd� �ddو��$�LDR  :    رة�ddا�� �ddJدوا &dd\ �ddg��u Ddd.�H �1ء وddة ا�Ddd| &dd'� �ddو��و �)H	�  Ddd	dd� ا�	$
 .�ا�'�'�

         

) dark detector( \*& دا�Jة ا"�'�ة ا�'�'�� .ا��!0 ���'& #��g آ�*�� ا��D4ام ا�	$�و�� ا��J�1� \& ا�Dا�Jة 
 ��J�1ا� �و����& H!�ن  �	� ا�	$����را #!�ن |Dة ا"��ءة ����� و �a�R1 &'� DaKا� EgR�\ ة���F  



� n\ �*F #��� ا���ا�����رو EgRH دا�Jة ا��#nى �*���� 2N222ا���ا�����ر  ��Dة g#�$H . n�� �ا�
�Dر.� )  \��V 2ا�'& �� ا"ر�& ��jا�& (  \�EgR ا�DaK �'& ا�$��Dة ��.EgR�\R1 b ا�	$�و�� آ��gة 

  .آ�\��  ��K(0 ا���ا�����ر #�'� ا�Dا�Jة و #��G دا�Jة ا��#nى
          
  :     )  VDR, TVSS , Varistor( � 2��34 01/ ا����. '�و�-10

�ر ا�	��dدد \d& د^0d دا�dJة                      dا��� �dJدوا &\ �	Jم داD4��H و �a�\�� ��� DaKزاد \�ق ا� � H$0  �	� ا�	$�و�� آ'	
 V��*'� ±.��ع ا�	**Hة �� ا+ر�JاDا� �#�	j� ا�*��ز D)� ر�gا� )Transient  (  

                       
     
�ر#���ر ��دى و ا^� ��j& و\ �aG�SURFACE MOUNT  
-               �d�'� 0d	)H &dا�� Vd��*'� �d$g� �dره����d� Dd.ا     )   \��Vd��\ 650  Vd ا��d�4      &d   (  #�� ا^��� �daو���$� �d	�  و

�*F وى��H �aو���� ���Dة \�ن �$aآ�� ����"\����� و \& �� �a���  DG� �K�	���.  
�#� أ�U'� �'& ا��D4ام ا�*�ر#���ر \& دوا�J ا	j�:-  

�ء آ	� \& ا��Rرة ا"و�d& او          )1(��a!ر ��� د^'& ا����ر#�\ %��# Dا��ا� �ذات ا��. �#Yا��� �Jدوا �#�	j�
����Uرة ا��Rا� &\ ����D4ام ا"ر�& ����#b ا��Gj� ا��اDJة ا�& ا"ر�& آ	� 

                 
)2(  �dd.ث اوnUddذات ا� �dd#Yا��� �ddJدوا �dd#�	j� )3 ز�dd\(ddآ ��dd� ر���dd#ر�\ %dd��# &dd\ �dd	ة آDdd� &dd'� �#ز�dd\ 0

����Uرة ا��Rا� &\ � ا��Rرة ا���& او ����D4ام ا"ر�& آ	

  
  
)3(  &U� 0	� &\ �!j�'� مD4��# ��DG� ���Dا���ا�����ر �� ا�� �#�	� )inductiv load  (    ىn#�d0 ا�dU�

   D#�G����او ا� )solinoid (            dر �'��ا����dد� �gg�d� wd'	ا� &d\ ijG�d	& ا��ا�(!  V��*'� �K���  اYd�  ر��



              �d\ ورة�d� مDو� ij��	ا� V��*ا ا�Yص ه�R�	� ا�����ر��'� i��gو ا� %	K	ر ��� ا����ر#�#��% ا�*
 ا���ا�����ر 

  

 
  

)4( &�j'ا� &���#����ر �� ا�*��i ا�Uا� �#�	�)Transient voltage (  
  

  
  

�dKH� ���d ا��dاف ا��                 )5(Gا� �d���a!ارات ا���dا� bg�� �\آ0 ا��ا_H �� ىn#ا�� �#��DdG� 0�dF ا��'�d و       �	
  E�*ا� 

  
  

  
  
  
��ت -3Aا��� :-  
  

  �aت وا��ا��*U!	ا� �	ق  �أة  ���:  
�ت -1*U!	س ا��  -:و�Dة  �

���jف          � �a� ���# راد و��رات �a	� و       Fو�Dة  ��س ا�	!wU ه& ا�*R�^ث اnm wU!	م \&  �أة ا�D4��# و  
�راد  d\ !�و�	ه& ا� )micro  (   راد�d\ ���dGو ا� )nano (  �d!�gراد  و ا��d\   )pico (     ةDdو� �d� �d� 0d#�j��� و

��H"ت ا� n)م ا�D4��� ا�& ا^�ى 

 1000000µF = 1F  

1000nF = 1µF  



1000pF = 1nF  

     wddU!	ا� �dd��� &dd\ �dd�g�و #!�dd. &dd'� bdd�� ا�	!�  wddU	dd� ا�Gj�dd�  و  �	dd� ا )# Vdd��\ &Rdd	dd�'� 0dd� و و ا�$
&J�  .ا�!	�

  
��ت و #�ق ��4"2ه�Aاع ا����
  - :ا

  
1- -U!	ا� �dd�g��ت ا�$dd*:- ة�JاDddا� &dd\ �'�ddF�H DddGو� �dd�g�  �dd� ن�dd� �dd�	�#م  و����dd�GH و �dd�J��ن آ	�dd��� &ddو ه 

 ��D# و �K*G�� +و �aG� 0آ ��g�  b�� �'.ار �'�F�H &ا��# .  

  : ر��ة \& ا�Dا�Jة 
           

 wU!	ا� �	و   � &J�=  ��!�و\�راد و ا V��\ &R #(	0 �'�� 220= \& ا��Rرة ���*�F 0رة �'!wU ا�!	�
و ا��.0 �'& ا R& ا��	�� ه& ا�$�V��\  )Axial  ( b  و ه��!. wU�	� ��jرى 25

b.�	ا�  
  
  

�ت�Y�Y	ا� �Jو دوا V��*ا� ��)G�� ر�gا� �Jدوا &\ ��J��ت ا�!	�*U!	م ا�D4��H و.  
����م  -�Gا�� wU!	ا� �  ا�

    
�راد                  d*��� wdU!	ا� �d	�  و DdaKا� �d	�  wdU!	ا� ��d. &'� b�!# و  �a	K� ��R� ��	�H و ��g�  ��  \'� ا1#d	آ

���Rرة ���'& \$�	� ا�	!wU ه&      �10uf     �����*ا� �	25 و  �v    ا�K� ب�d�!� &dG	0 ا��d.ا�� �� �d�n�    ا�dره +
�g��� �� ا��.0 ا��a� ا��	� &g��. �#��� �aر ا���� ا��.0 ا�	�.g� او #�aا� &G)H و.  

 �a�\ م آ�د ا"��انD4��# م�����Gت ا���*U!	ا� {)�:-  
  



  
��� ه� ا"زرق .#	0U ا�� � ا"ول )  �_�'& (ا�'�ن ا"ول -jا� �Y6= و \& ه  

 &��Uن �� أ�'& (ا�'�ن ا��� &��m ( ا�� � ا"ول ��	# &'� b�!# و &��U0 ا�� � ا�U	#. دي�  8= و ه� ا���
��0 ا��1ب )� 0U	H ة و���Rة ا��JاDاو ا� ��$Gا�'�ن ا"��} .ا� �a'U	#0.1= و  

 wU!	ا� �	�  EgR�\ =68uf X 0.1  = 6.8uf  
         wdU!	ا� �d�'� 0d	)# ىYdا� V��*ا� �	0  �U	# 0  و*�"�=  و ه�d ا�'�dن ا"dF*�    . ا�'�ن ا��ا�% و ه� ا�	�.�د �

6.3 V��\ .  
  
  
  
  
  
  
  

  
����م \$��Gت ا���*U!	ا� D#�!�� ص�  :.Dول ال؟أ��ان ا�4

  

 ا'>;ن ا'-56 ا9ول ا'-56 ا'2304 /01/" ا'.-ب +*( ا'&%$#"

Voltage Multiplier Dot 2nd Digit 1st Digit Color 

10V x 1 0 0 Black 8دVا  

- x 10 1 1 Brown !X3 

- x 100 2 2 Red (Z[ا 

- - 3 3 Orange !��*J(3 

6.3V - 4 4 Yellow ($`ا 

16V - 5 5 Green (bا� 

20V - 6 6 Blue ازرق 

- - 7 7 Violet !ef$X3 

25V x 0.01 8 8 Gray دى�jر 

3V x 0.1 9 9 White m%3ا 

35V - - - Pink وردى 

  
  
�ت ا����ا��[  -2*U!	ا�ceramic capacitors:- 

   ������ \& ا�Dا�Jة �a� ���# و  



                    
                      �dه �d	ا آ�dg�!# ر��dا�� �d� ��d	 اول ر ]d'ذ� &d'� ل�dU� م وا"��ف�#!��  b	�  Gj|� و \��V ا�	!wU ا"ر 

0U	�\ i��Uا�� � ا� ��ر �'& #��ر ا�� 	�� ا"و���� �� ا����ر �Dون اى ����H ا�*F"د اD� .  
 � Dا� �g�� 0U	# ��^"ف ا�jا�  

�ل U�   

   
  &H"ا �ب �'���!� wU!�102 ��	�  wU!� 0U	#  =10 X 100 = 10 00 PF  = 1 Nf    

�ل )ا��� ا�DKول ���*#   =10 %)  0	� 0U�g� ا� D� �j�Kف اU	ا ا�Yوى \& ه��H 100و pf .   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ت ا����ا��!��*U!	ا� D#�!�� ص�  .Dول ^
 

"A0BC'0ر /01/" ا'.-ب اE#'ا F/ G'04'ا'-56 ا 

1 0 

10  1 

100  2 

1,000  3 

10,000  4 

100,000  5 

1,000,000  6 

A 0صI'ول ا)+ G'04'1( ا'-56 اA ب;&J/ ف-L 9ول M<A0BC'ا M6)'ا MNEO 



 M6)'ا MNE3  د;J'ا 

±0.25pF C 

±5% J 

±10% K 

±20% M 

±0.5pF D 

+80% / -20% Z 

3-  ��j��ت ا��*U!	ا�SMD capacitor  

 &'� ����ت ا����ا�g!g�  و ا��!0 ���*��g# 0 آ�*�� ا�!�*U!	0 ا�U� اء�$H ت ال�*U!	ا�SMD   

wU!	ا�'& ا� �� �ب �'���!� A475   ��	�  wU!� وى� 4.7m F  و #�
  . �10z�8و ا}(! �%1K yZE� z�8	 ��fوى 

 47= اول ر}Z%2 �:��8ا آ�Z ه�Z �! ه{ة ا�|��	 

 7ا�)}� ا��f� ���Cوى HKد اF`$�ر Z� !1K%2 ا�)}� 

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

  ).ا��� ا�DKول ���*#  =10 V��\ )0	0U  �	� ا�*��A Vا��jف ا"ول 

z�8$�ر ا�f%�2 اj ولFا�|)ف أ 

2.5 e 

4 G 

6.3 J 

10 A 

16 C 

20 D 

25 E 

35 V 

50 H 

 wU!	ا� �	�  ����H ب�gا�:-  

1- &��  -:ا�*��V ا�(

� #�H*% ا�*��V ا�	�.�د �'& ��\& ا�	!wU ��  �	� ا�'& \��j�# V	'� ا�	!wU \_ن ا�	!�K*G# wU و �DG�
�4# �G� &J�  .ج ا���0J ا�!	�

�ع �$�و�� ا�	!wU ا�Dا^'��  -2*HارESR : -  



 �a��| bK# ]�Y� ����Rا� ���G\ �� ��Uآ �a\�)# + ����� ا�!�w و ر�	� �� wU!	ل ا���ه& اb)F ا�
 0�R*����:-  

� ه& �$�و�� ا�	!wU ؟ )1�  

�ب و.�د �$�و�� �'	!gا و ا�D. ة���F �!� ��و�� ا1#$� ]�Yوآ �)� �� wU!	ه& ا� wU)1 (
  &J�ا�	$�و�� ا�	�.�دة ��� ر.0 ا�	!wU و |�#j� ا"�����Gم دا^0 ) 2(.*�ف ا���0J ا�!	�

wU!	ا� .��J�  .�!� اه� �bg ه�.*�ف ا�	�دة ا�!	�

  

�و�� ا�	!wU �'& دا�Jة دون ا^�ى ؟ )2$� �m�H ذا�	�  

E����'دون ا"^�ى و� �JواDا� {)� &'� n)\ �m�H wU!	ا� �و��  ز#�دة �$

��j'� ��mظ ��#�دة �$�و�� 100 ه��H ا�& 50وا�J ذات ا���دد ا�	4G*} \& دH D.�# + �Hه� 
 wU!	ا� �و��$� ��m�H ح���� �af زاد ا���دد �  ا�	!wU �'& �	0 ا�Dا�Jة �!� آ'	

�لU�1: - ددة�H ج�^ �a� &H�F �g!� ة�Jان60ا \& دا DK� �Hه� :-  

 wU!� %و� ����وى F*�  ��!�و\�راد و �$�و��� ا100\& ��H ��'^اD�ESR=0 OHM &\  
�وى  �H �.ر�� � ا�4�  . وات1.7^�ج �!H�F �g&  و �$��س �'

 w$!� %و� �'H��وى 100و\& ��H ��'^اDا� �و���  \& ^�ج �!ESR=6 OHM �gاوم 6 ���آ�\�راد و �$
� � ا�4�ر.� ا�& �  . وات  4GH  &H�F1.3*} ا�

��� ^�وج �Hدد � &\ �� � ا�4�ر.� \& ���� ا�	!wU ا��'��  ه��H �� ا�	!1000�gا���ن ا�\ )ESR=0  ( 
�وى �H10 وى .وات��H ��'^دا �و��� � ا�4�ر.� ESR=6 OHM اوم 6و\& ���� ا�	!wU زى �$� \_ن ا�
�وى �H5.6 �  .\$D  &\ Dرة ا��4ج �'	!�g % 50 وات �	



  

  

� � ا�	��!'a� �Dا^'�ز#�دة �$�و�� ا�	!D#�H wU �� در.� ��ارة .�� ا�	!K��� wU� ز#�دة ا��.  

�ل U� 2: - �#Y�H ة�Jا�& 5 \& دا wU!	ا� �و�� اوم \�ن ا"ه��ازات Da. V��\ 0.5 ���	�  اذا زادت  �	� �$
)ripples (   

�دل D$� D#�H2ار )# �هYة ا�	�!'� �a�H ����ح \& دوا�J . ��  �	� ا�*��V ا"V��\ 40 %  &'F اى �	
�$�� ا�	�زر��ردات KH(0 ا�	�زر��رد +G	ا� �JواDا� &\ �  . H(	0 او H(	0 ا�Dا�Jة ��!�g� ��u 0(&  آ	

�ل U�3:- �#nا� �Jدوا &\ ��ت و  ) flyback TV circuit(  \& دوا�J ا���دد ا�(��& آ	|�\& ا��'*�#�ن و ا��
 �H��g	!ا� �#Y�H رDR� &\ �0 ��م آ	!�� �#Yا��� �Jدوا)switched m0ode power supply  (  ا�� i�� دد�

� �&ء .Dاa'	� &'� wU!	ا� �و��$� ��m�H ن�!# &��  .ا�(��& و ا����ر ا�(



� � ا�	��!'a� �Dا^'� \��داد در.� ��ارة .�� �#DKر ���Yآ� ان ز#�دة ا�	$�و�� ا�Dا^'�� �'	!D#�H wU �� ا�
                                                                               wU!	ا�    

  

  آ�w ����4 ا�	!G� wU(�ف �� اذا زادت  �	� �$�و��� ا�Dا^'�� ام +؟ )3

�ز a. امD4���  . و #$�� ا�	!wU دا^0 ا�Dا�JةESR METERا���#$� ا��a'� ه& �

  

 &'m�   ) ANALOG AVOMETER(او ����D4ام ا"\����� ا��	

   

  

  

  

  

  

�س ��\�� �  DG� ��'�ا� wU!	ا� &\
��\ &'m�& #Dgاء ا���j �� ا�R*� و #Dgاء ا"\����� �� ا�$�	� 0R# &�� �*F ا�& ��"\����� ا��	



�وى ا�Dg# �m �*Rاء \& .ا�'&  �	� �$�و�� ���H �و��$�  �����i #(	0 ا�	!wU \& ا�Dgا#� و آ
+�¶ ان �'	!wU ا��'�� �$�و�� ..ا���j ا�& ان #0R ا�& ا���j ا�!��D)� 0 \��ة ز��G�  ��Rة

� ���Fة .aG!� �  )H$��ب �� ا�D) �*Rا ا1#

  

�ء �� ا�R*� و �!Dg# �Gاء ) �$�و��� ا�Dا^'�� آ��gة (ا�� \& ا�	!wU ا���� �'�� g# + �����\"ن ا_\
�و�� دا^'�� آ��gة $� �� wU!	ان ا� bg�� �G�)� �و��)  اوم 60 اوم ا�& D� &\0.1ى ( ��  �	� �$

� wU!	ا� &a�G# �	G��  �و��  .� ا��0R# �m�j ا�& ا�'&  �	� �$



  

� \& ا��gردة "�[ + 1H	� �YG آ� و ه& �� a)� 0 وg  ��رهg�^ا bK# ��J��ت ا�!	�*U!	وا^��ا ا�
 �a�	�  تD$\ ن�!H D م وD4��H.  

�ت  )4*U!	ا� &\ b#��ر ا����Hleakage current :   

 Da. ��'� wU!� &\�� ��� ��  اذا &G)	� �a�\�� ��� b#��H ر��H �a� DKH ت�*U!	ا� {)�
�ن ا�DaK ��� ��\& هYا ا�	!�180 V��\ . wU	�  Dرة ��\ b#��H �� �^�� wU!	ل ا�Dgا�� �m

 �� {*4G#180 V��\  . &\�� ��� .�د�	ا� DaKا� &'� ��	�  D	�)# ت�*U!	ا� &\ b#��ر ا����H
  .ا�	!wU آ	� ه� ���g \& ا�DKول

� #!�ن ا�	�!'� DG� �a�H ا��D4ام ا�	!bKj� wU ا����ر ا�	��	� و ا��ار ا��DG)\ �$\ دد��	ر ا����
�ر ���	� �	� #��m �'& �	0 ا�Dا�Jة �H ور�	� E	�# ���\ ��gآ wU!	ا� &\ b#��ر ا����H.  

   



  

�ر ا����#b \& ا�	!wU و ه&�H �	�  س��$� ���Da. ��g �'& ��\�� و  �س ا����ر ��#$� ����� 
 ����Gة ا��JاDا� &\ �  ا�	���ب ��G آ	



 !

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��� ���� ا���ء ا
 ��� ����ع �� ا���ا�����ر ا��ا�� و ��ق ���� و ا��   

  )#*01( ا��.�ء إر��ل ا+��*��رات و ا��('�$�ت �'& �� % ا�$�#� ا"�!��و��� 

 akrum_nasr@yahoo.comاو ا"#	�0 ا�4�ص �& 
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