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 
 

 ،،אא،אW 
 

 אא א א א א א אא
אא،אאאאאאא

אאאא א
אאאאאאW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אא
אאאאאאאאאאאא

אא،אא
אא،אK 

 אא?–1FE??
?אאאאאא

אאאK 
 אאאאאאא

،א،אאאא
אאאאאK 

    א אא א W
אK 

 
אאאא  
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 
 

אאאאא،KKK 
 אאאאאא J1א،

אאאא،אאא
אאאKאא

א،אאאאאאK 
  

  ،אKKKKKK 
 
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אאWאא 
♦ א 

• אאK 
• אאאK 
• אאאK 
• א 
 

אאFWאאE 
♦ אאא 

♦ K 
♦ אFאאאאKE 
♦ F2E 

♦ אאא 
 

 
 
 
 
 
 

אF1 J1E 
 
♦ אא 
1 J אאאאאא

F1 J1KE 
2 J א25 VאאK 
4 J אא5 Vא5אא

0 V1 V5VאאF1 J1KE 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ 

− 

V 
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5 J א10 Vא10Vא5 V10 V
א1VאאF1 J2KE 

6 J א25 Vא10 V15 V25 Vא
א1 VKאאF1 J3KE 

 
♦ א 
 

V 5 4 3 2 1 0 אא

V       אא 
אF11E 

 
V 10 9 8 7 6 אא 

V      אא 

אF1 J2E 
 

V 15 14 13 12 11 אא 

V      אא 

אF1 J3E 
 

אאFWאאאאE 
♦ אאא 

♦ 25 VK 
♦ Ω100K 

 
 
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♦ אאא 
 

 
 
 
 

 
אF1 J2E 

♦ אא 
1K אאF1 J2Eאאא،K 
2K אא5 VK 
3K אאאאאאא

אאF1 J4KE 
 

 
 V1  אא 

 
 
 

V2  אא 

אF14E 
אאFWאאE 

♦ אאא 
 
 
 
 
 
 

F1 J3E 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ 

− 

V2 א

+ 

− 

V1 

  


א
א 

  

+ 

− 
+ − A2 

א

+ − A1 
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♦ אא 
1K אאאF1 J3E،אאא

אאK 
2K אאאאא

אאK 
3K א4 VאאאF(Iout)EאאאF(IBack

אאאאF1 J5KE 
 

Iout אאא 

IBackאאא 

אF15E 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
♦ א 

אאאW 
• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
 
♦ א 

 
 

 



 

 

  



JJ11FFEE  












2
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♦ א 
• אאאאאK 

 

♦ אאא 
• FD.CE25 VK 
• אK 
• אאWR1 = 330Ω, R2 = 470Ω,  R3 = 1 KΩFאאא2 WKE 
• 25 VK 
• 250 mAK 
• K 

 

♦ אאא 
 
 
 
 
 

אF2 J1E 
 

אא 
1K אאאF2 J1KE 

אאא
אאאאא

אK 
2K R1 = 330ΩאאאאF15VEא

א،אאאF2 J1Eא،
אK 

3K אFאאEא؟א 
4K R2 = 470ΩR1אאאאאK 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ 

− 

V א

+ − A 
S 



אא  174א  א 

  -1FE   
 
 

  

5K אא24K 
6K אR3א1 kΩR2אאאאאK 
7K ؟א 
8K אK 
9K אא26א25 V15 VK 

10K ؟א 
11K ؟א 

 
♦ א 
 

א א 
אא 

א 
אא 

א אא א
330 Ω 15 V  25 V  
470 Ω 15 V  25 V  
1000 Ω15 V  25 V  

אF2 J1E 



אא  174א  א 

  -1FE   
 
 

  

 
♦ א 

אאאW 
• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
 
♦ א 

 
 

 



 

  



 

 

  

אאאא  

JJ11FFEE  





א




א







3



 

 



אא  174א  א 

  -1FE  אא 


 

  

♦ א 
♦ אאאאFאאKE 

 
♦ אאא 

• אFCDE25 VK 
• אK 
• א25 VK 
• א 250 mAK 
• אא(1 W)W330 Ω, 470 Ω, 1 KΩ , 3.3 KΩ, 4.7 KΩ  

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 

אF3 J1E 
 

אא 
1 J אאאF3 J1Eאאא

אאאאK 
2 J אאאאאא10 VK 
3 J אאאא

10 VאK 
4 J אאאF3 J1KE 
5 J אאאאאאאK 

אאאF3 J1KE 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ 

− 

V א

+ − A 
S 
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

 

  

6 J אאאאאא
אK 

7 J אאאאK 
8 J ؟א 
9 J ؟א 

 
♦ א 

 

א א 
א 

אאא 
FאאE

אא 

10 V   330 Ω 
10 V    470 Ω 
10 V   1 kΩ 
10 V   3.3 kΩ 
10 V   4.7 kΩ 

אF3 J1E 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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

 

  

♦ א 
אאאW 

• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 



 

 

  

  

JJ11FFEE  


















4
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♦ א 
• אאאאאאא

אK 
 
♦ אאא 

• 20 VK 
• אאWR1=330 Ω, R2=470Ω  
• 25 VK 
• אK 

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 
 

אF4 J1E 
 

אא 
1K אאF4 J1E،אאV1, V2 אR1, R2 

אאאW 
(VS= 5V, 10V, 15V, 20V)אאW 

( ) ( )21

2
S2

21

1
S1 RR

R
VV,

RR
R

VV
+

×=
+

×=  

אאאאF4 J1KE 
2K אאאאF4 J1KE 

  


א
א 

  

+ 

− 

R1

+ − V2 

S 

+ − V1 

R2
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2K אאVS5 VK 
3K אV1،V2R1،R2،אאF4 J2KE 
4K אV1،V2אאF4 J2KE 
5K אVS10 Vא،F3EF4EK 
6K אVS15 V،אF3EF4EK 
7K אVS20 V،אF3EF4EK 
8K ؟א 
9K ؟א 

 
♦ א 
 

VS אא 
V1 V2 

5V   
10V   
15V   
20V   

 

אF4 J1E 
 

VS אא 
V1 V2 V1 + V2 

5V    
10V    
15V    
20V    

אF4 J2E 
 
 
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♦ א 
אאאW 

• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 



 

 

  

  

JJ11FFEE  

















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♦ א 
• אאאאאאאK 
• FNODEEאאאאאאאא

אאאאאK 
 
♦ אאא 

• 3א250 mAK 
• אאWR1 = 330 Ω, R2 = 470 Ω  

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 

אF5 J1E 

אא 
1 J אאWאאאI, I1, I2א

WVS = 10 V, 15 V, 20 VאW 
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1

S
1 III,

R
V

I,
R
V

I +===  

אאF5 J1KE 
2 J אאאF5 J1Eא،א10 VK 
3 J אאI, I1, I2K 
4 J אאF5 J2KE 
5 J א15 VאF3EF4KE 
6 J א20 VאF3EF4KE 

R1 R2 

  


א
א 

(VS= 10 V) 

+ 

− 

+ − I + 

− 
I2 

+ 

− 
I1 



אא  174א  א 

  -1FE   
 
 

  

7 J אF5 J2E،אאI1, I2F5 J1KE 
8 J אI(I1+I2)K 
9 J ؟א 

10 J ؟א 
 
♦ א 

אאא א 
I I2 I1 

   10 V 

   15 V 

   20 V 

אF5 J1E 
 
 

אאא 
א 

I1+I2 I I2 I1 
    10 V 

    15 V 

    20 V 

אF5 J2E 
 

 
 
 
 
 



אא  174א  א 

  -1FE   
 
 

  

♦ א 
אאאW 

• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 
 
 
 

 



 

 

  

אאאאאאאא  

JJ11FFEE  

א


א





א


א




6



 

 



אא  174א  א 

  -1FEאאאא   
 
 

  

♦ א 
• אאאאאאאK 
♦ אאא 

• 25 VK 
• אא25 V3K 
• F3ER1 = 100 Ω, R2 = 330 Ω, R3 = 470 ΩK 

♦ אאא 
 

 
 
 
 
 

 
אF6 J1E 

אא 
 אאF6 J1EאאאWI1, I2& I3א V1, V2

אאW 
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אאF6 J1KE 
 אאF6 J1KE 
אאV1א،I1, I2& I3אאאאא15 Vאא 

אR1אV2אאאאאאאF6 J1KE 

R2 R3 

 


א

א 
VS = 15 V  

+ 

− 

+ − 
I1 + 

− 
I3 

+ 

− 
I2 + 

− 

V2 

R1 

+ −V1 



אא  174א  א 

  -1FEאאאא   
 
 

  

 אאאא،א؟ 
 אאI1אאI2, I3K 
 אV2אI2אR2،K 
 אV2אI3אR3،K 
 אV2אI1אR2, R3،K 
 אVSאI1אאR1, R2, R3،

K 
 אV1אV2אVS،K 

 
 
♦ א 

א I1 I2 I3 V1 V2 

א      

א      

אF6 J1E 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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  -1FEאאאא   
 
 

  

 
 
♦ א 

אאאW 
• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 



 

 

  

  

JJ11FFEE  











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  -1FE   


 

  

♦ א 
• אאאK 

 
♦  

 אאאא
אKVth

אאאאאאRth
אאאאKאא

אאאK 
 
♦ אאא 

• DC power supply 
• WR1 = R4 = 1 kΩ, R2 = R5 = 100 Ω &  R3 = 330 Ω 
• אאK 
• אאK 
• ON / OFFK 

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 

אF7 J1E 

R1  

mA 

R3 

R2 

R4 

A 

B 

C D V R5 

S 



אא  174א  א 

  -1FE   


 

  

 
 

 
 
 

אF7 J2E 
אא 

1 J אאF7 J1Eא،Vth, Rth & I5
אאW 

( ) ( )⎥⎦
⎤

⎢
⎣

⎡
+

−
+

×=
42

4

31

3
sth RR

R
RR

R
VV  

( ) ( )42

42

31

31
th RR

RR
RR
RR

R
+
×

+
+
×

=  

( )5th

th
5 RR

V
I

+
=  

 
2 J אאאF7 J1KE 
3 J אא20 VK 
4 J אאmAאF7 J1KE 
5 J אאאC, DK 
6 J אאC, DVthא،F7 J1KE 
7 J אאאאאאאK 
8 J אאC, DRthא،F7 J1KE 
9 J אאאאא،F7 J2KE 

10 J R5אאK 
11 J אאR5א.Vth 
12 J אאF4EאאF11KE 
13 J אאאאK 

 

RTh mA 

R5 VTh 
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  -1FE   


 

  

♦ א 

אא אא 
I5 RThVThI5 RTh VTh 

      
F7 J1E 

♦ א 
אאאW 

• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 
 



 

 



 

 

  

אא  

אאJJ11FFEE  


א









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א  -1FE   
 
 

 

♦ א 
• אאאאאא

אאא 
♦ אאא 

• W(R1 = 330 Ω, R2 = 470 Ω, R3 = 100 Ω)K 
• אK 
• 2א(V1=15 V, V2=20 V)K 

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 
 

אF8 J1E 
 

 
 
 
 
 
 

אF8 J2E      אF8 J3E 
      

 

 

R1  

mA 

R2 

R3 

A 
B C 

D 

V2 

mA mA R1  

mA 

R2 

R3 

A 
B C 

D 

V1 

mA mA 

IR11 IR21 

IR31 IR32 

IR12 IR22 

R1  

mA 

R2 

R3 

A 
B C 

D 

V1 V2 

mA mA 

IR3  

IR2 IR1 

+

=
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אא 
1 J אאF8 J1E،אאאאאאא

אF8 J2EF8 J3EאאW 
• F8 J2WE 

( )31

31
22t RR

RR
RR

+
×

+=  

( ) 12R22R32R
31

3
22R12R

2t

2
22R III,

RR
R

II,
R
V

I −=
+

×==  

• F8 J3WE 

( )32

32
11t RR

RR
RR

+
×

+=  

( ) 21R11R31R
32

3
11R21R

1t

1
11R III,

RR
R

II,
R
V

I −=
+

×==  

• F8 J1WE 
32R31R3R21R22R2R12R11R1R III,III,III +=−=−=  

אאF8 J1KE 
2 J אאF8 J1KE 
3 J אאאאאאאאF8 J1E

אאאאK 
4 J אV1،אאV2אאא

F8 J3KE 
5 J אאאאאאF8 J2Eאא

אאK 
6 J אאV2אאV1אא

F8 J2KE 
7 J אאאאאאF8 J2Eאא

אאK 
8 J אאאF3EאאאF5E

אF7ER3אאR1, R2K 
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9 J אאאאK 
 
♦ א 

 IR1IR2 IR3 
א א א א אא 

F8 J2E  IR12 IR22 IR32 

F8 J3E  IR11 IR21 IR31 

F8 J1EFE IR1= IR11- IR12 IR2= IR22 - IR21 IR3= IR32+ IR31   

אF8 J1E 
 

 IR1IR2 IR3 
א א א א א א 

F8 J1E   
F8 J2E   
F8 J3E   

FE 
F8J2FHE8 J3E

      

אF8 J2E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
♦ א 
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אאאW 
• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 



 

 

אאאא  

JJ11FFEE  


א








א




9
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♦ א 
• אאאאאאאאK 
 
♦ אאא 

• א25 V 
• א250 mAK 
• א25 V 
• אאWR1= 640 Ω, R2 = 1 kΩ Fאא1W =E 

 
♦ אאא 

 
 
 
 
 
 

אF9 J1E 
 
 
 
 
 
 
 
 

אF9 J2E 

R1 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ − A 

+ 

− 
V

R1 

R2 

  


א
א 

  

+

− 

+ −A 

+

−

V 
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 

 
 
 
 
 

אF9 J3E 
 

אא 
1 J אאאF9 J1Eא،15 VK 
2 J אIאVF9 J2KE 
3 J אאF9 J1KE 
4 J אאאאR1אWPL= V × I 
5 J אאR1R2אא،24K 
6 J אאאF9 J2Eא،א15 VK 
7 J אIאVF9 J2KE 
8 J אאF9 J2KE 
9 J אאאאאאR1, R2אWPL= V × I 

10 J אאאF9 J3Eא،א15 VK 
11 J אIאVK 
12 J אאF9 J2KE 
13 J אאאאאאR1, R2אWPL= V × I 

R1 

  


א
א 

  

+ 

− 

+ − A 

+ 

− 
V

R2 
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♦ א 

 אאV×IאV  אI אא 
   R1 

   R2 

F9 J1E 
 

 אאV×IאV  אI א 
   א 
   א 

F9 J2E 
 
♦ א 

אאאW 
• אא 
• א 
• אאאא 
• א 

 
♦ א 
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 

 
 
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