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�) ا�#�ا�'  ا&�
��و	�� ا��وا%� $�#�ض ��أ�01ء � �,� .� ا�-,+ة ا� (���� إ�� ا�#�
�) أ�<�� ه>; ا�#�ا�' 	:� ا����ل �را��� �7 $16� ��� أدا%,� أو $��45 .� 3, �,?:  

@M@M@M@MQQQQMMMM@@@@ñ‰aŠ§añ‰aŠ§añ‰aŠ§añ‰aŠ§a 


�	�$,� وذ�B 	� ا&�
��و	�� ا��وا%� وا��� A0$@ أ�01ء � '� �. ��?�,
�:� .D#? �E ا����7 ا�
�F�0#ا� D#? ارة�G �-45 ار$��ع در����<' ) ا&�
��و	�� ا� (����  ��F� ا� I5J ا�<�0%��ت

D#?رات و������� ا��وا%� وا���ا	+�
���45 ار$�� (ا� � B�<آ ���Lأ-+ا%,� ا��ا M�$ �. �-ع در
D#? B. �. ارة�ا�!  �. N�7 وث�G 6دى إ��� � �ا��!���ت ا�(��F ?���وا%� ا� �5��� 

���رات �F�0اف و��Qإ�� أ �ر ا� �� �����? ��<R�د ا��ل -,�Fرات أو .� ��م و�J&ا 
�# ' ��� . ا�# 'و?������ $#��,� �)  ا&�
��و	�� ا��وا%� �����ر -�� ���,� ��.�$ 4:�و�,>ا 

'�RA$ أ�01ء �SJ�0ارة ا��ا�! T��A$ �%ا��وا ��	و��
  .و��م $�اآ ,� �N ز�) ا���RA' ا&�

@@@@@M@M@M@MRRRR@M@M@M@M@@@@óiŠèØÛa@‰bînÛa@óÏ@õóubÐ½a@ābÐ®⁄aë@ÊbÐm‰⁄aóiŠèØÛa@‰bînÛa@óÏ@õóubÐ½a@ābÐ®⁄aë@ÊbÐm‰⁄aóiŠèØÛa@‰bînÛa@óÏ@õóubÐ½a@ābÐ®⁄aë@ÊbÐm‰⁄aóiŠèØÛa@‰bînÛa@óÏ@õóubÐ½a@ābÐ®⁄aë@ÊbÐm‰⁄a 

�6دى ?�ور; إ��  V�Gت�	�
� D#? M�$ 6دى� �7 � � ��<R�ء .� $��ر و-,� ا��-��� ��R$ 
�:4 ا&��#�	� ? W0 �ت ا����ر ا�
,�?� و�,>ا ا&�
��و	�� ا��وا%� Stabilizers   ��� G ف�,?

�� وا��� $!��ى �� ا�-,+ة<R�ات ا��G�? �	�#��&وة ��� اXت ا�:,� وا����ر�� W0�?,�ف  � 
'�RA$ YE	 ار و�51ت�E�] �ن ا� �ه� ا��وا%�F�0و� ��	و��
  .��0 ا���E ا��� T  F ���,� ا&�

QQQQHHHH @@@@òî�î�bäÌ½aë@òîiŠèØÛa@püb�aòî�î�bäÌ½aë@òîiŠèØÛa@püb�aòî�î�bäÌ½aë@òîiŠèØÛa@püb�aòî�î�bäÌ½aë@òîiŠèØÛa@püb�a : 

�:�\ت آ,�?��  ا&�
��و	�� ا��وا%� وا��� A0$@ ��0 و-�د �,0� V#50$ ى�Lار أ-,+ة أ�:?

�	�ت�ا� (���� و�,>ا �:4  ا��وا%� أو �V�G ����Q�0R $16� ه>; ا� :�\ت ��� � ' 

��� G �%ا��وا ��	و��
����� ?��ر]� و?������ ا��(�[  ا&� ��	�#�?�]#,� داL' أو��� 
�) $@�1�ات ه>; ا� :�\ت. 

RRRRHHHH @@@@ @Ý×dm@Ý×dm@Ý×dm@Ý×dmpý•ìßpý•ìßpý•ìßpý•ìß Šöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†Ûa òÇìjİ½aòÇìjİ½aòÇìjİ½aòÇìjİ½a@@@@ Printed Circuit 

 

'�F�$ كXاف أ��Qآ' أ@$ B�<وآ �ا��وا% Bت  وذ�X����وا� ��?�#' ا� 16�ات ا�:�
ا�آ��� ��� أQ�ا.,�  ا� #�	�� أو $�
�ن �E5Qت �) ا�
 ��%�� V�G $�@آ' ه>; ا� �XFت

��F�����رات ا&�Jرة أو ��م وF�ل $��ر  و?������ 5�$` _��  �. N�7 رات .�!�ث�Ja�
�� إ��<R�ت ا�XF��ا� �5��� وآ>�B أQ�اف  ا��وا%� ا�F�0#� ا� (���� و�,>ا �:XQ 4ء 

����,� ]� ا� 16�ات ا�:�� !� �W.�G اد� ? '�F��ا�. 
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آ<��ة و��#�د; �) 	���G أL�ى $�-�  ا&�
��و	�� ا��وا%� .� ا����ل وآ � 	�ى .@ن أ��5ب

�� أ-+اء� G �,? (
 �
��� ا���  ا��وا%� ه�0ك ��ة Q�ق ��) ا���M إ\ أن ه>; ا���ق $
�ن 

و?������ ��م إ	��Aر أو �J�ع ا��(�ا�,� ���  ا&�
��و	�� ا�>ى �6دى إ�� إر$��ع $
��� ا�-,+ة

Nق وا���	. 


ر �� ا
�	ا��� ���� ����� ������
��� ���ول ا
��آ�ت ا��
إ !�ج دوا�� إ
"!�و ��  �� ا
����� ا

�&�"!

'� و��� ا ������!

��!��1'� -0 ا/+	اق ا
���-,�  �'� +*( ا
���)� ا ����'�
وه2ا -0 �
 ا

0�0 �
م و<	د  => ���)� ������� ا;
"!�و �� ا

وا�� أ+*�ب أ��8ل ذا�6 )��0 ا
5	ء �- )@�!( 

Protection ل�@� �&�!A�
 : /<Bا�'� ا

 -1-  
C �(���
 Overload Protection  ز)�دة ا
��( => ا


��ت -  -2�

 اC �(���
 Mechanical Protection   => ا


ام -  -3A!+;ء ا	+ 
C �(���
  Misuse Protection  => ا

  

õô…bjßõô…bjßõô…bjßõô…bjß —î‚’m—î‚’m—î‚’m—î‚’m ÞbİÇþaÞbİÇþaÞbİÇþaÞbİÇþa óÏóÏóÏóÏ Šöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†Ûa òîãë�ØÛ⁄aòîãë�ØÛ⁄aòîãë�ØÛ⁄aòîãë�ØÛ⁄a  

����� 
�!�� G�A�� وا�� -0 ا/��8ل

0�8  ��0 ا;
"!�و �� ا��

د �� 8H	ات ا
!&"�� ا�

0�
�=�)� و�I)�� ��( آ( دا��ة � <'- J�
ة أN أن ه��ك ��K ا/+ �!8� 0!
O ا
@��!� وا


�� �'� � ��
( 0	PC  ا

وا�� -0 �
د آ*�� �� ا/��8ل ��G�A )�"� ا;+!�!
وا
�"( ا

�K هS2 ا/+O وآ��  �ى -Qن ��K أ��8ل*
 0�8�� T�8A� وا��

 !�U���  �1 ا;
"!�و �� ا

 �����

�8)�� ا�� �'��V�� أو �'��W	� م
�
 .J1( �
��
�K ا
!	Y�Wت  -0 هS2 ا� ����ا<

����
أ�� إذا �*�� 
�� . وا
�8*�� ا
�����  -0 ا

ا��ة وا
!Uآ
 �� �	�W( ���در ا
!2V)� و��

���� أن�

ا��ة -�� ������ Y8� د	0  و<�� ����Zو ���0  =�ة -�������W ا

ا��ة �'
ف  

�^ ا
=�ه�ى ��[ ),��
 ه2ا آ@��ا -0 +��� �!*\ اآ!��ف أى �='� �� �=�ه�!
 ا/��8ل ا


ام أ<'Bة A!+�� أ
*  �
��
�^ ا
=�ه�ى -0 هS2 ا!
1
 أى �='� �� �=�ه� ا  <
ا
���س أ�� إذا 

�W���
 : ا

وا�� -0 ا;
"!�و �� ��G�A أ+*�ب ا�!�اق أو ��^ ا

�. �F�0#ا� D#? ف�A��0 اآ� �ا��وا% ��	و��
����0 ��م ا&آ���ء ?����5ال ه>;  ��#�) ا&�

ا���5ب ا� !� �� ا��� �7 أدت إ�� $��,� و?���  ا�F�0#� L@?�ى -���ة ?' �:4 ا��#�ف ���

M�$ أ��5ب ���E$ (
 � ���� �F�0#ا� ��	و��
 : آ � ��� ا&�
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1- @M@M@M@M@@@@@òîÜ�a…@lbj�c@òîÜ�a…@lbj�c@òîÜ�a…@lbj�c@òîÜ�a…@lbj�c : 

 \ ��0�$�#�d ?:�دة N�0�$ ا�#�0� ذا$I و?������ �7ر$I ��� ا&�� �ار .� أداء وI�%�3 ����ة ز

 .$E' �) � �; ا�W0�ى أو ا&.��ا]�

2- @M@M@M@M@@@@òîu‰b�@lbj�còîu‰b�@lbj�còîu‰b�@lbj�còîu‰b�@lbj�c :  

��� :�
'  ا� ����ة ا��وا%� $� <' .� J��7 ا�:,� و ��وا� !��� ?��#�0� وا��� $E�م ?�!�

و?������ $!��� 	I��RA$ ��E آ � وردت .� ا��� �� ا�W0�ى ه>ا ا�#�0�  ا����رات ا��ا��F إ��

 .ا��ا%�ة �,>;

ه� ]�ورة $�N5 و�#�.�  ا&�
��و	�� وآ � 	�ى .gن �) أ�f ا����	� وا&XFح ?���5�0 ���وا%�

 .ا���5ب ا� !� �� ���M ا�F�0#� ا&�
��و	��

 -1- òîãìiŠØÛa@òßëbÔ½aòîãìiŠØÛa@òßëbÔ½aòîãìiŠØÛa@òßëbÔ½aòîãìiŠØÛa@òßëbÔ½a Carbon resistance  

�����

رة ا�

ى ���� ا�!( ]��� �� 	��"

 ��ور ���ر آ*�� -0 ا
���و�� ا�� Rating Power 

�'� -Qن ا
���و�� ��!�ق و)='� ��

� و�*( ����V ا
���و��  -0 هS2. ه2ا ���'� �	C	ح��
ا

J1( رة
�

م و<	د ��� ��HUى 
'�  &O ا
���� و &O ���� ا� �� 
���  Short Circuit ا
!Uآ


  �Iف دH	ل ا
!��ر إ
0 هS2 ا
���و���
ام <'�ز ا/-	��!� �A!+�� a
و��� ا/ر0C و)!> ذ

68 ��0 وC\ ا/وم*C. 

 -2- ÁiŠÛa@pbÐrØßÁiŠÛa@pbÐrØßÁiŠÛa@pbÐrØßÁiŠÛa@pbÐrØß Coupling Capacitor:- 

��� و$@1�ه� ?�ر$��ع در-��Q ة� � �,� � �:��	 Y?�ت ا���>
� M�$ ن�
�ا�!�ارة و.� ه>;  ��دة 

� �Eا� f�	 I� �L@? M���ا� M>

��� ?��R� ا� � .ا�!��� 

3- -@@@@óöbîàØÛa@ÑrØ½aóöbîàØÛa@ÑrØ½aóöbîàØÛa@ÑrØ½aóöbîàØÛa@ÑrØ½a Chemied Capacitor:- 

ا��اF'  ��ع �7 � ا�:,�$�@1� ا� 
<��ت ا�
 ��%�� ?�ر$��ع در-� ا�!�ارة وآ>�B ?�ر$

و	�f �7 � -,�  .� ه>; ا�!��� ��� $��R� ا� 
<M ا����L@? M� � I	�f ا��E �. إ��,� 

��� ��7س �7 � �1 M>
ا�:,� ا��اF' إ��I  ا���RA' وا�>ى 	:�; ��ون ��� -�� ا� 

I�5[ �#? ������� و]N ��7س ا�:,�  أ�01ء ا���RA' وذ�B ?���(�ام -,�ز ا�.�

 .واL���ر ��Eس ا�:,� ا� DC 4��0 ا� �� �
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 -4- ‰bînÛa@†îyìnÛ@Ý•ì½a@éj‘@óöbäq‰bînÛa@†îyìnÛ@Ý•ì½a@éj‘@óöbäq‰bînÛa@†îyìnÛ@Ý•ì½a@éj‘@óöbäq‰bînÛa@†îyìnÛ@Ý•ì½a@éj‘@óöbäq Semi-Conductor Rectification Diode 

�00E ا� � �Eى ا��#����ور $��ر آ�5� ?,�  �0� 'F� ا� I5J �01%��ت M�$ ث�!� �,��RA�� . ;<ه �.

�) ��م  ا�!��� ��� .B ا�<�0%��ت �) ا��ا%�ة ا� �5��� �1 ا��@آ� �,-�L اف�F?�) أ �د �7�و-

.gذا $@آ�	� �) ��م و-�د �7� ��� $�آ�4 . ا�ر]�  و?�)) ا� �-�دة ��� ا��%�ة ا� �5���(

f�	 �,� ة�� ا�ر�7م أو أر�7م ?����  �1	E�م ?��Eس -,� L�ج ا�<�0%��ت أ�01ء � �,� �01%��ت -�

���W0ة ا��ا��ا% ��� �	ا� �و � �Eا� N� IE?��$ (� .وا��@آ� 

 -5- Šã‹@óöbäqŠã‹@óöbäqŠã‹@óöbäqŠã‹@óöbäq Zener Diode  

�!�ث $�M ا�+�0� ��0 ز��دة ا�:,� ا��اF' إ��I �) ا��E � ا� � �ح ?,� .� ه>;  ���R$ ���ا�!��� 

'Fا�أن ا�:,� ا� (���G �. NEود ا��E � ا� � �ح ?,� ا�+�0� L@?� � I	�f ا���7 �1 ا��@آ�  Iإ��. 

 -6- @ëc@œÐ�@Þìª@ëc@œÐ�@Þìª@ëc@œÐ�@Þìª@ëc@œÐ�@Þìª‰bînÛa@ÉÏ‰‰bînÛa@ÉÏ‰‰bînÛa@ÉÏ‰‰bînÛa@ÉÏ‰:  

,
�6دى إ��$�@1� ا� !�\ت ا� � � '�RA�ار$,� أ�01ء ا��G �-?�� ?�ر$��ع در�زل ا� ���ت  �� M�$

�,$�����Gوث ار$��ع ���-�ء .� -,�  �) 	���G أL�ى ��0. ?,� و?������ �Gوث �7� ?�) 

���ر ا����ر ا�
,�?� .gن ه>ا �7 �6دى إ�� إ	�,�ر  M� ت ا�����و?������ N�7 .� إ�Gى 

N50 إ�� ا� 'Fا�ه>; ا&?��ا%� ا� �. (�#�� : ا�!��� 

 * 0��'"
 . -�( دH( ا
��	ل �� ا
!��ر ا


-�( �Hج ا
��	ل �� دا��ة  * ��	!
 .ا

�&�ت ا
@� 	)� -Qذا �*�� و<	د * �
�^ ا;�!
ا�0 وآ2
a ا�
أو  Short ��� ���س ��> ���و��ت ا

\8� Open O&  6
 �HU� ل	��
�&�ت )!> ����V ا�

  -0 إ�
ى ا�� a

 وا
!��ر ا
����� وذ'1
ا


��إ<�اء �!
 : ا
8A	ات ا

 

 -�G� � ا�!�ود ا� �. NE$ I� �7 أن (� .��7س -,� ا� N50 وا��@آ� 

 ا�����G) أو �07�ة(ا��@آ� �) ��م $�M �01%��ت  -

- �%�� �

<M ا��0#�� ا�� M�$ م�� (� ا��@آ� 

  ا� �� � و?�) ا�ر]�ا��@آ� �) ��م و-�د �7� Q (�?�ف L�ج ا�:,�   -
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 -7- ‰ìn�Œãa�Ûa‰ìn�Œãa�Ûa‰ìn�Œãa�Ûa‰ìn�Œãa�ÛaZZZZ 

 �!�	��:� \X�Lل .�  $�M ا���ا	+���ر إ�� ?�45 ا�#�ا�' ا��ا���L ا��� ذآ�	�ه� �) 57' أو ث

�d ا� �Eو��ت ا� ����-,�د ا��Q (� Iإ�� ��Fا�ز ا���!	 I?. �. ��7 وث�G أن �:	 B�<آ

ا�!��� �:B. 4 أQ�اف ا���ا	+���ر و��7س  دا%�ة G ' ا���ا	+���ر $6دى أ��l ����� .� ه>;

�:4 أن $���?d ه>; ا�����Eت �N ����7ت  ا� �Eو�� ?�) أQ�ا.I ?���(�ام -,�ز V�G ����ا�.�


'  ا�<�0%��ت ا� �]!� .�Aا�  ��X� (�.gذا $@آ�	� �) $�M ا���ا	+���ر .�:4 ا��@آ� أو\ 

�F�0�  ر ا��+��	ا�ا ا��<,? �F�)!��ز ا�	ة ا&��7دا%��7 أو ا��ا� f�	 I� �5ل�� '� .ا��5

 -8-  Šöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†ÛaŠöaë†Ûa òÜßbØn½aòÜßbØn½aòÜßbØn½aòÜßbØn½a@@@@@pbèî�íþbi@óà�më@pbèî�íþbi@óà�më@pbèî�íþbi@óà�më@pbèî�íþbi@óà�më : 


 c'	ر أ��اض �cه�)� ��G�- J1( �
��
�0 دا��ة �!"���� -0 هS2 ا� ^�!�
 

ا��ة ا 0!
ا

 ا
!0 ���( ا/�Zرة ا
0 ا/),0 
ا��ة ا
وآ2
2V� �W��� aى أو �2HU إ�Zرة �� ه2ا ا/),0 


م و<	د ��� أو� �� 
-Qذا �Uآ
 � �� ذ
Q- a 6 �� ا
�ا<P أن )"	ن  ا

وا�� �8\ -0 هS2 وا
!Uآ

<��

ا
'� ��HUى 
'�  &O ا*!+�� ������� و�Hدا J*+ 	ه �'&�� J*+ )8�

!!*\ ا �*+���
  . ا

  


