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 
  

  א א אא
א א ؛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K 
אאאאאF227Eא

 FHE א
אאאאK 
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אאK 
אאאאא،אאא555K 
א אא אא א אא אא

אK 
אאאאאאאאא

אK 
אאאאאאאאא

אK 
 

א 
 

 



 

 

אא  




1



א אא– אא 
א 227 א
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אאWא 
 

1WאComparator 
 

אאW 
 

1K אא+V -V 

2K אאא 

3K אאK 

 
 

אאW 

 
אאאא א

1K  1 
2K  2 
3K  1 
4K א 1 
5K א 1 
6K LM741 1 
7K 10 k 1 
8K 33 k 1 
9K 100  k 1 

 
 



א אא– אא 
א 227 א
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 
אאW 

 
1K א+15-15،אא

W 

15 V

15 V

+V
+15 V

-V
-15 V 
  
  

2K א: 

 

 



א אא– אא 
א 227 א
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3K +V, -V, V1, V2א אאא
א،0אV KאV1, V2אא 

אKKאאאאאאW 

 
 

Vout (V) V2 (V) V1 (V) -V (V) +V (V) 

 0 1 -15 15 

 1 0 -15 15 

 0 1 0 10 

 1 0 0 10 

 
4K ؟אא 

 
 

 
5K א 

 



א אא– אא 
א 227 א
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+

-

R1

33 k

R2

10 k

Vout

+V
+15 V

-V
-15 V

Vin

+V
+15 V

LM741

VREF

 



א אא– אא 
א 227 א
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אVREFW 
 

 VREF (V) 

 
 

6K אאאVP = 6 V,  f = 1 kHzאאK 

 
7K אאאאאK 

 
 
 

  
  

 



א אא– אא 
א 227 א
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אW 
 

   



א אא– אא 
א 227 א
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2Wאאא 
 

אאW 
 

1K אאאאאK 

2K אאאאאK 

3K אאאאאK 

 
 
 

אאW 

 
אאאא א

1K  1 
2K  2 
3K  1 
4K א 1 
5K א 1 
6K LM741 1 
7K 10 k 1 
8K 22 k 1 
9K 33 k 1 

10K 
100 k 

2 

 



א אא– אא 
א 227 א
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אאW 

 
1K א: 

 

 
 

2K אאW 

 
 

 Av 

 
 

3K אאאVP = 1 V,  f = 1 kHzאאK 

 
4K אאאאאK 

 



א אא– אא 
א 227 א
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 
 
 

  
  

 
5K א،אאW 

 
 

 Av 

 
6K ؟אאא 

 
 
 



א אא– אא 
א 227 א
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7K א: 

 

 
 

8K ؟אא 

 
 

 Av 

 
 

9K אאאVP = 1 V,  f = 1 kHzאאK 

 
10K אאאאאK 

 
 
 



א אא– אא 
א 227 א
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 
 
 

  
  

 
11K א،אאW 

 
 

 Av 

 
 

12K ؟אאא 

 
 

 
13K ؟אאאא 

 
 



א אא– אא 
א 227 א
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 
14K א: 

 
Rf

33 k

R1

10 k

Vout

+V
+15 V

-V
-15 V

V2

+

-

LM741

V1

R2

22 k
R4

100 k

R3

100 k

+V

-V

 
 

15K    V1, V2א אאא  א  א א  
אאW 

 
 

 Vout (V) V2 (V) V1 (V) حسابياً  Vout (V) عملياً

  2 1 

  -1 2 

 
 

 
 

16K אאאVP = 1 V,  f = 1 kHzאא
V2K 



א אא– אא 
א 227 א
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17K אאV1 = 1 V אW 
Rf

33 k

R1

10 k

Vout

+V
+15 V

-V
-15 V

V2

+

-

LM741

V1

R2

22 k

V2

R3

100 k

+V

  
 

18K אאאאאK 

 

 
 

19K אאV1אK 
 



א אא– אא 
א 227 א
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אW 
 



א אא– אא 
א 227 א
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3Wאא 
 

אאW 
 

1K אאאאK 

2K אאאאK  

 
 

אאW 

 
אאאא א

1K  1 
2K  2 
3K א 1 
4K א 1 
5K MC741 1 
6K 10 k 1 
7K 1 k 1 
8K 0.1 F 1 

 



א אא– אא 
א 227 א
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אאW 

 
1K א: 

 

 
 
 

2K אאאVPP = 1 V,  f = 10 kHzאאK 

 
3K אאאאאK 

 
 
 
 



א אא– אא 
א 227 א
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 
 
 

  
  

 
 

4K ؟אאא 

 
 
 

   

 



א אא– אא 
א 227 א
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5K א: 

 
 

  
  

 
 

6K אאאVPP = 1 V,  f = 10 kHzאאK 

 
7K אאאאאK 

 
 
 
 
 
 

 



א אא– אא 
א 227 א
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 
 

  
  

 
 

8K א؟אא 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



א אא– אא 
א 227 א
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אW 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

42 

א 




2



א אא J אא 
א 227 א 
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 
אאWא 

 
4W1אFאאאE 

 
אאW 

 
1K אא אאאאK 

2K אאאאאאK 

 
אאW 

 
אאאא א

1K  1 
2K  2 
3K א 1 
4K א 1 
5K MC741 2 
6K 15 k 6 
7K 0.01 F 1 
8K 0.001 F 1 

 



א אא J אא 
א 227 א 
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אאW 

 
1K א: 

 

R3

15 k

R1

C1

Vin

R4

15 k

Vout15 k

0.001 F
+

-
(2)

(4)

(7)

(3)

(6)

+15 V

-15 V

 
 

א؟ 
 
 

אא: 
 
 

 
 

 fC 

 
2K אאאVPP = 1 V,  f = 1 kHzאאK 

3K אאאאאK 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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 
 

  
  

 
4K אאאVPP = 1 V,  f = 100 kHzאאK 

5K אאאאאK 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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 

6K אאאVPP = 1 V  אאKא
אאKאאאאK 

 
 

f (kHz) 0.5 1 5 10 50 100 500 

Vout        

inout VV        

inout VV
(dB) 

       

 
 

7K אא(dB) inout VV  א 

 



א אא J אא 
א 227 א 
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8K א،אW 

 
 

 fC 

 
  

9 Jא: 

 
 

 



א אא J אא 
א 227 א 
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R3

15 k

R1

C1Vin

R4

15 k

Vout

15 k

0.01 F

+

-
(2)

(4)

(7)

(3)

(6)

+15 V

-15 V

 
 

 
א؟ 

 
 

אא: 
 

 
 

 fC 

 
1K אאאVPP = 1 V,  f = 50 HzאאK 

2K אאאאאK 

 
 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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 
3K אאאVPP = 1 V,  f = 10 kHzאאK 

4K אאאאאK 

 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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5K אאאVPP = 1 V  אאKא
אאKאאאאK 

 
 

f (Hz) 50 100 500 1 k 5 k 10 k 50 k 

Vout        

inout VV        

inout VV
(dB) 

       

 
6K אא(dB) inout VV  א 

 
 
 
 
 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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 
 

7K א،אW 

 
 

 fC 

 
 
 
 
 
 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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5W2אFE 
 

אאW 
 

אאאאאאK 

 
אאW 

 
אאאא א

9K  1 
10K 

 2 

11K א 1 
12K א 1 
13K 

MC741 2 

14K 15 k 6 
15K 0.01 

F 
1 

16K 0.001 

F 
1 

 
  

אאW 
 

1 Jא: 

 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 

53 

 
 
 
 
 

 
 

 
א؟ 

 
 

אא: 
 
 

 
 

   fC1 

  fC2 

 
2 JאאאVPP = 1 V,  f = 50 HzאאK 



א אא J אא 
א 227 א 
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3 JאאאאאK 

 
 

 

  
  

 
4 JאאאVPP = 1 V,  f = 10 kHzאאK 

5 JאאאאאK 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 

55 

 
 

6 JאאאVPP = 1 V,  f = 100 kHzאאK 

7 JאאאאאK 

 
 

 
 



א אא J אא 
א 227 א 
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8 JאאאVPP = 1 V  אאKא
אאKאאאאK 

 
f (kHz) 0.1 1 5 10 k 50 k 100 k 500 k 

Vout        

inout VV        

inout VV
(dB) 

       

 
 
9 Jאא(dB) inout VV  א 

 
 

 



א אא J אא 
א 227 א 
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 
 
 
 
10 Jא،אW 
 

   fC1 

  fC2 

 
 

א: 

  



 

58 

א 




3



א אא J אא 
א 227 א 

 
 
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אאWא 
 

6Wאא (555) 

 
אאW 

 
אאא(555)אאK 

 
אאW 

 
אאאא א

1K  1 
2K  1 
3K א 1 
4K LM555 1 
5K 1 k 1 
6K 100 k 1 
7K 0.01 F 1 
8K 0.001 F 1 

 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 
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אאW 

 
1K א: 

 

1 k

R1

R2

C

DISCHG

Reset VCC

THRESH

TRIG

OUT

CNTRL

GND

555

VCC

Vout

0.01 F
C1

(1)

(3)

(2)

(6)

(7)

(4) (1)

(5)

100 k

0.001 F

 
 
 
 

2K אאא: 
 

f T tL tH 

    

 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 
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3K אאאאאK 

 
 

  
  

 
4K אא،אא: 

 

f T tL tH 

    

 
אאfrW 

 
אאfrאאFTEאF4א J24E

אW 
 

LH ttT                                                                                        
 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 
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 

 
 

 
tHאאאאאFHighEW 

 
  extH CRRt 21694.0                                       

 
אtLאאאאאFLowWE 

 

extL CRt 2694.0                                            

 
אW 

 
  extLH CRRttT 21 2694.0                                     

 
אאW 

 

  ext
r CRRT

f
21 2

44.11


                                     

 



א אא J אא 
א 227 א 

 
 
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אW 

  



 
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אTransmitterAM 




4



א אא– אאא 
א 227 א
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אאאWאTransmitterAM 
אW 

 
אאאאאאא

אאK 
 

אאאW 
 
 JאאBreadboard 
 Jאא4א J1 
 

4א J1 
 

Component Symbol Value 
R1 1 K 
R2 10 K 
R3 10 K 
R4 47 K 
R5 4.7 K, POT 
R6 47 K 
R7 1 K 
R8 1 K 

Resistors

R9 1 K 
  
C1 4.7 μF 
C2 1 nF 
C3 500 pF 
C4 100 pF 
C5 100 μF 

Capacitors

C6 10 μF 
  
Q1 BC 109 C Transistors Q2 BC 109 C 

Inductors L1 200 μH 



א אא– אאא 
א 227 א
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 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Antenna 30 cm long insulated Copper wire

Battery 9 V 
Mic one 



א אא– אאא 
א 227 א
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אW 
  

 א  א א   א  א  FAM  E  א
،אאאאאQ2אאאא

אאאQ1אאKאאא
אC3Fא500א kHz  to  1600 kHzK 

 
 
 
1 JאאאQ1  

 

 
 
 
 
 
 



א אא– אאא 
א 227 א
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 
2 JאאאQ2W  

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א אא– אאא 
א 227 א
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3 JאאאFאאE 
 

 



א אא– אאא 
א 227 א
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אW 

  



 

69 

א ReceiverAM 




5



א אא J אא 
א 227 א
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אאWא ReceiverAM 
 

אW 
 

אאאאאאא
אאK 

 
אאאW 

 
 JאאBreadboard 
 Jאא4א J3 
 

4א J3 
 

Component Symbol Value 
R1 1 K 
R2 2.2 K 
R3 560 K 
R4 10 K 
R5 4.7 K, POT 
R6 100 K 

Resistors

R7 33 K 
  
C1 100 nF 
C2 500 pF 
C3 100 nF 
C4 220 nF 
C5 100 nF 

Capacitors

C6 10 μF 
  
Q1 BC 549 
Q2 BC 549 Transistors
Q3 BC 549 

Inductors L1 200 μH 
Battery 9 V 



א אא J אא 
א 227 א
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

high impedance head phone one



א אא J אא 
א 227 א
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 
 

אW 
אאאאאFL1, C2EאאאF550 

kHz1100 kHzEאL1אאKאאQ1
אFVoltage FollowerEאאQ2FCE AmplifierE،

אאQ3אאאאאK 
 

 
1 JאאאQ1  

 
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 
 
2 JאאאQ2  

 
 

 
 

 
 
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3 JאאאQ3  
 

 

 
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אW 



 
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אTransmitterFM 




6
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אאWאTransmitterFM 
אW 

אאאאאאא
אאK 

 
אאאW 

 JאאBreadboard 
 Jאא4א J2 
 

א4 J2 
Component Symbol Value 

R1 2.7 K 
R2 27 K 
R3 27 K 
R4 4.7 K 
R5 1K 

Resistors

R6 100 
  
C1 0.047 μF 
C2 10 μF 
C3 0.5 μF  
C4 0.2 μF  
C5 5 pF 
C6 45 pF 

Capacitors

C7 0.022 pF 
  
Q1 BC 547 Transistors Q2 BC 547 

Inductors L1 0.156 μH 
Antenna 100 cm long insulated Copper wire 
Battery 9 V 
Mic one 
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 

 
 
 

אW  
  א  א  א  א א FFM  E  א

،אאאאאQ1אאאא
אFאFMEאאQ2אאאK

אאאאFTank CircuitEאאL1C6K 
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1 JאאאQ1  
 

 
 
2 JאאאQ2  

 
 

 
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3 JאאאFאאE 
 

 

 
 
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א 227 

א 

 

 

א 
 

 
אאWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

3 
  Jא KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3 
  JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK8 
  JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

16 
 

אאWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
22 

 JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
22 

  JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK30 
 

אאWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK36 
  JאאF555KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKE36 

 

אאאWאTransmitter AMKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK41
      

אאWאReceiverAMKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
46 
 
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