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א 
 

  

 

 
 

 ،،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א

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،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

אאאאאK 
 

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

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

אאאא 
١ J אFunction GeneratorK 
٢ J אאOscilloscopeK 
٣ J אאאאDigital MultimeterK 
٤ J K 
 

אאא 
١ J אאאאאW 

א=Sinusoidal wave ∼  
א= 2  

א=8 Vpp 
אאFDCE=٠K 

٢ J אאאאAttenuation 
٠אFdBKE 

٣ J אOutputאאאCH1א
אאאאAuto setK 

٤ J אאאאאאאא 
  (X, Y1)K 
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٥ J אאאאאאאא 

W 
VP  

f  
Vrms  

 
٦ J אאאאאאVrmsאW 

Vrms  
 
٧ J אאTTLאאאאCH2 

א2אK 
٨ J אאCH2אאאא 

 Auto setK 
٩ J אאאאאאאא

FY2 , X EK 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Y1/Div =__________ 
X/Div   = ________ 

 

Y2/Div =_________ 
X/Div   = _________ 
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אאW 

 
 
 

١١ J אאאאאVrmsאTTLFא
אאDC positionאKE 

Vrms  
 
 

W 
١ J אVrmsSine waveFVpE٦ ؟ 
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٢ JאVrmsSquare waveFVppE؟ ٦ 
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VPP  
f  
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אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א










٢
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אאאא 
Measurements on Two wire line 

אא 
 אא)(The characteristic impedance, ZcאאK  
 אאאאאאאK 
 אאאאאK 

 
אאאא 

 א٢}٠٤}٠K 
 א85K0٩}٠K 
 ٣٠٠F.(Ω 
 Function generator K 
 אאאאDigital MultimeterK 

 K 
  

 
אF١EאאאאאdxK 

 
 

 
 
 
 
 

 
F١EאאK  

  
אאאאאW 

∞⋅= ,0, IIC ZZZ 

W 

 معاوقة الدخل
ZI א 
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 ZI,∞: אאFאאא
אKE 
 ZI,0 WאאFאאא 

אKE 
  

אאא 
١ J אאאW 

 א=Sinusoidal wave ∼ א،= 2  
 א=5.7 Vpp2Vrms،אאF(DC=٠K 
 אATTא٠FdBKE 

٢- אאא٢}٠٤}٠אא
٢FאE. 

٣ Jאאא)(VI אא
אאאאOpen circuit،٢אFאE،

אאF١KE 
٤ J אא(VR)אא

אאOpen circuit،٢אFE،אאF١KE 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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  )ب                      (                                            
F٢WE،אאאאFאEאאאא 

،FEאאאאK 
٥ Jא٣٤אאאאא

Short circuit،٢אFE،אאF١KE 
٦ J אא٣٥אאאאאK  

                   FאE  

Function 
Generator 

Vrms = 2V 

300Ω 

300Ω I 

I 

V1  

VR  

الدائرة 
  مغلقة

  نموذج خط النقل الثنائي

  مولد
 الذبذبات

Vrms = 2V 

300Ω 

300Ω I 

I 

V1  

VR  

الدائرة 
 مفتوحة



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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F١WEאא٢}٠L٤}٠K 
Line Section:  Wire diameter φ = 0.4mm.                         Line length, l = 0.2 km 

 Open-Circuit Short-Circuit   
f (Hz) V1(mV) VR(mV) ZI,∞ V1(mV) VR(mV) ZI,0 ZC(Ω) 

100        

200        

300        

400        

500        

600        

800        

1000        

2000        

3000        

4000        

5000        

6000        

8000        

10000        

 
٧ J אאאZI,∞،ZI,0אאW 

3001 ∗=
R

I V
V

Z 

 
٨ J אאZcאאאאאאאW 

∞⋅= ,0, IIC ZZZ       

٩ J אאא٨٥}٠٩}٠א
אאא٢אFאE. 

١٠ J אא٣٨אאאF٢KE 
    
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א אאא J אא 
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F٢WEאא٨٥}٠L٤}٠. 
Line Section:  Wire diameter φ = 0.9mm.                         Line length, l = 0.85 km

Open-Circuit Short-Circuit
f (Hz) V1(mV) VR(mV) ZI,∞ V1(mV) VR(mV) ZI,0 ZC(Ω)

100 

200 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

8000 

10000 

  
١١ J אאFfEאאFZcEאא

אאאאאK 

F١E 
 
 
 
 
 
 
 

ZC(Ω) 

f (Hz)



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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F٢E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٢ JאאאאאK   
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W 
١ J אאאאא؟אא 
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٢ J ؟אאאא 
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.............................................................................................................

ZC(Ω) 

f (Hz)



  

  

  

אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א




א







٣
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אאא 
Measurements on Coaxial Lines 

 
אא 

١ J אאאאאFREאא،FLE،
אאFCEK 

٢ J אאאאאאRG 174RG 58. 
٣ J אאא)Zc(אK 

 
אאאא 

 Function GeneratorK 
 אOscilloscope. 
 Wheatstone Bridge. 
 אאCoaxial Adapter. 
 אאFRG 58E٥٠K 
 אאFRG 174E٥٠K 

 
א 

WאאאאCoaxial AdapterK 
א١FEאא،אאאא

א)Source(אא)Input field(א،
אאA, B, C, DKאא

אU-scope  و I-scopeאאCH1CH2אאK 
אאאאאאFOutput fieldE

אF10 nF, Short circuit, Zc, o-Rmax(אאא
אאFShort circuitEאא

FJumperEאK 
 
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WאWheatstone Bridge 
א١FEאאאאאFREאא،FLE،

אאFCEאFZ1, Z2, Z3, Z4E
Z3אאFאאEא

אאFZ1,Z2Eא
אאאאאאVDאK 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

אאא 
Wאא)R(אאW 

١ J אאאW 
 א=Sinusoidal wave  ∼  
 א= ١٠  
 א=2 Vpp 
 אא)(DC=٠K 
 אATTא٠FdBEK 

٢ J אאF٢EK 

F١E JאאאאCoaxial Adapter،   

               JWheatstone BridgeK 

FE FE
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٣ J אאאRG 174١٠٠ 
אאBאאאCאא

אאאF٢KE 
 

 
 
 

 
 
 
 

F٢EאאK 
 

 
٤ J אאFJumperEא(short circuit)אא 

אאאK 
٥ J100FΩEאאZ2Z4 Z3

١٠٠ אאRG 174אא
Z1אX،אאF٣KE 

אאW 
 
 

Z1 = R1 )(  R1 = 10X  Ω,      0 < X < 10 
Z2 = R2 R2 = 100Ω 
Z4 = R4 R4 = 100Ω 

Z3 = R3 )אאא(  ١٠٠אא 

Oscilloscope 

Function 
Generator 

Coaxial Adapter Measurement 
Bridge

Coaxial line (reel 1) 
Coaxial line (reel 2) 
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 
F٣Eאאאא)R(K 

٦ JאאאFUDEאאא
אאאאאא)AutosetKE 

٧ JאאZ1(X)אאאא(UD)
אאאאאא(UD min)
אא5mV/Div)EאאאאאK 

٨ JאאאאאאF٧Eאא
(UD min)אאאאא. 

 
 

 
 
 
 
٩ JאאF١٠٠ER3אאאW  

Ω=⋅= XR
R
R

R 101
2

4
3 

١٠ JאאF٣ J٩EאאאאRG 58 
אאאK 

 

 Cable RG 174,   l = 100m Cable RG 58,     l = 100m 

f (kHz) X UDmin (VPP) R (Ω) X UDmin (VPP) R (Ω) 
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א אאא J אא 

 
  
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Wאא)L(אאאאW 
١ JאF٤Eא 

אRG 174אאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٤EאאFLEאK 
٢ JאאאאאאאZ1(X)Z2(Y)אא،

אאאW 
 
 
 
 
 
 
٣ Jאאא٢٠FkHzKE 
٤ Jאאאאאאאא

אא(UD min)אאZ1(X)Z2(Y),
אאאאאK 

٥ JאאאW 
 

 
 
 

Z1 = R1 )( R1 = 10X  Ω,      0 < X < 10 

Z2 = R2 // C2  )( R2 = 10Y  Ω,      0 < Y < 10 
C2 = 100 nF 

Z4 = R4 R4 = 10Ω 
Z3 = R3 אאאE) 

 Cable RG 174,   l = 100m Cable RG 58,     l = 100m
f (kHz) X Y L (µH) X Y L (µH) 
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  

- ١٦ -  

٦ JאאאRG 58אאא٣٤K 
٧ JLאאאW 

HXL
CRRL

µ⋅=
=

103

2413 

 
WאאFCEאאאW 

١ JאF٥Eא
אRG 174אאאאאK 

. 

F٥EאאאאK 
٢ JאאאאאאאZ2(Y)אאא،

אאאאאאW 
 
 
 
 
 

٣ JאאאFJumperEאאאאאcoaxial adapterK 
٤ Jאא10K 

Z1 = C1 C1 = 10 nF 
Z2 = R2  )(  R2 = 10Y  Ω,      0 < Y < 10 

Z4 = R4 R4 = 10Ω 
Z3 = R3 אאאE) 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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٥ Jאאאאאאאא
אא(UD min)אאZ2(Y)אא

אאאאא2 mV/Div)KE 
٦ JאאאאאאW 
 
 
 
 

 
٧ JאאאRG 58אאא 

٦،٧K 
٨ JCאאאW 

nFYC
R
R

C ⋅== 101
4

2
3 

 
 

٩ JאאאאF١٠E
אאאאאאW 
 

 RG174 RG58 
R'/Ω  km-1   
L'/µH  km-1   
C'/nF  km-1   

 
W 

א Jאאאאאאאאא
אאאאFG = 0Eאאאא

אאK 
 

( )
( )22

22

wCG

wLR
ZC

+

+
= 

 Cable RG 174, l = 100m Cable RG 58, l = 100m 
f (kHz) Y C(nF) Y C(nF) 

10     
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W 
w = 2πf 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 JאאאFZcEאאאאא(f)

אאאK 
 
 

 RG174 RG58 
f (kHz) | ZC | (Ω) | ZC | (Ω) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

f (Hz)

ZC (Ω) 



  

  

  

אאאאאא  

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א





א


א




٤



א ٢٣٥ אאא 
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אאא )Zc(א 

Characteristics impedance of coaxial cables 
 

אא 

 אאFZCEאאאK 

 אאאאאK 

 

 

אאאאW 

∞⋅= ,0, IIC ZZZ 

W 

 ZI,∞Wאא)Z2(Fאא

אאאאאKE 

 ZI,0 WאאFZ2EFאא

אאאאאKE 

ZI,∞ZI,0אאW 

I
V

Z I= 

VIאאאKI אאאK 

 
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אאאא 

 Function GeneratorK 

 אOscilloscopeK 

 אאCoaxial AdapterK 

 אאא)RG 58(٥٠K 

 אאאא)RG 174(٥٠K 

 K 

 

אאא 

١ J אאאאF١EאF٥٠

EאאאRG 174K 

٢ J אאאW 

א=Sinusoidal wave  ∼  

א= ٥٠٠  

א=10 Vpp 

אאF(DC=٠K 

אATTא٠FdBEK 



א ٢٣٥ אאא 
א אאא J אאא

 
  
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٣ J אF١E

אאא)Input field(אאאא

אאאADאU-scope I-scopeא

אאאאאK 

 

 

 

 

 

 

F١EאאאK 

 

٤ J אאא)Jumper(אRsאאא

אאאאאאאFא

אKE 

٥ J אאאאK 

٦ J אאאFVIEאאאאU-scope

אאא500אאF١KE 

Function Generator Coaxial 
Adapter 

Oscilloscope 



א ٢٣٥ אאא 
א אאא J אאא

 
  
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٧ J אאאאאאאI-scopeאא

א٥٠٠ אאF١Eאאא

אאRsאאאא 

١FΩEאאאאK 

٨ J אאאאאאאא

FShort circuitEאאאFVIEאאFIEא٥٠٠

אאF١KKE 

٩ J אא٦٨ אאאאאF١Eא

אK 

١٠ JZI,∞ZI,0אאאאF١WE 

I
V

Z I= 

 

١١ JאZcאאאאאF١EאאW 

∞⋅= ,0, IIC ZZZ 



א ٢٣٥ אאא 
א אאא J אאא

 
  
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F١EאאאאRG 174K 

Cable: RG174 l = 50m RS = 1Ω 

 Open-Circuit Short-Circuit  
f (kHz) V1 I1 Z1,∞ V1 I1 Z1,0 ZC 

500        
1000        
1500        
2000        
2500        

 

١٢ JאאאF١٠٠Eאאא 

RG 58אאF٢KE 

 

F٢EאאאאRG 58K 

Cable: RG58  l = 100m RS = 1Ω 

 Open-Circuit Short-Circuit  
f (kHz) V1 I1 Z1,∞ V1 I1 Z1,0 ZC 

500        
1000        
1500        
2000        
2500        

 



א ٢٣٥ אאא 
א אאא J אאא

 
  
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١٣ JאאאK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



  

  

  

אאאא  

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א




א






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 אאא 
Characteristics of LED's                      

 

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K 

 א)Threshold voltage(אK 

 

אא 

• אאאאFiber Optic TransmitterW 

אF١EאW 

١ J אאאאא٦٦٥،٧٧٠،٩٥٠) nm(

אאאאאאK 

٢ J אאאאPotentiometerK 

٣ J אFInternal Signal GeneratorEאאW 

Ftriangular waveE،FTTLE،FCWEK 

 

 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 

 
  

- ٢٦ - 

 

F١EאאאK 

 

• אאFTwo Digital MultimetersKE 

• FTransformerWEאאא١٢٧L٢٢٠

FACE١٢FACKE 

• K 

 

אאא 

١ Jאאאאא

א١٢FACKE 

٢ JאאאW 

• אWFCWE 

• אFVfEאאFMinimumEK 

• אאWאאא665אK 
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٣ JאאאאאFVfEא

אFIfEאאF٢KE 

 

 

 

 

 

 

 

F٢EאאאK 

 

٤ JאאFVfEאאאאF١EאFIfE

אK 

٥ JאאF٤Eאא٧٧٠٩٥٠K 

٦ Jאאאאאאאאאאא 

אאW 

ffI VIP ×= 

V A
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F١EאאK 

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

 
٧ Jאאא)Vf(א)If(אאאא

אאF٣EאFThreshold VoltageEא
K 

٨ JאאאFIfEאFPIEאאאאא

F٤KE 

٩ JאאאK 

 

 
 

λ = 655 nm λ = 770 nm λ = 950 nm 

VF (V) IF 
(mA) 

P1 
(mW) VF (V) IF 

(mA) 
P1 

(mW) VF (V) IF 
(mA) 

P1 
(mW) 

0.5   0.5   0.5   
1.5   1.4   0.6   
1.6   1.42   0.8   

1.62   1.44   1   
1.64   1.46   1.02   
1.66   1.48   1.04   
1.68   1.5   1.06   

1.7   1.52   1.08   
1.72   1.54   1.1   
1.74   1.56   1.12   
1.76   1.58   1.14   
1.78   1.6   1.16   

1.8   1.62   1.18   
1.82   1.64   1.2   
1.84   1.66   1.22   
1.86   1.68   1.24   
1.88   1.7   1.26   

2   1.72   1.28   
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 

 

 

 

F٣Eאאא)Vf(א)If(אK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F٤Eאאא)If(אFPIEאK 

VF (V)

I F
 (m

A
)

 

IF (mA)

P 1
 (m

W
)
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אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  

 

  

אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א





٦
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אאא 
(Trans-impedance Amplifier) 

 

 

אא 

 אאאאK 

 אאאאאא

אאאK 

 אאאאאאאK 

 

 

אFPIN CircuitEFLoad 

resistorEF١EK 

 

F١EאאאFPIN CircuitKE 
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אF١Eאאאאאא

אאFAnodeEא،אאאא

Kאאאאאא

אKאאRcאא

אאאאאאK 

 

אאאא 

• אאאFiber optic transmitterK 

• אאאFiber optic receiverK 

• אFPMMAEאא٥،١٠،٢٠K 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACEK 

• אאאאFMultimeterEK 

 

אאא 

אF١EאאאאW 

• FPhotodetectorEWאאK 

• אאTransimpedance AmplifierK 
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א אאא J אא 
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• אאFDCVEאFACVKE 

• Built-in piezo loudspeaker K 

 

F٢EאאאK 
 

אאא 

١ J אאאאא

אא١٢FACEK 

٢ J אאאW 

• אWFCWE 

• אFVfEאאFMaximumEK 

• אאאWאאאא665K 

٣ J אאF٣E٥

אאאFDCVEא

אאVDCVK 
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 

 

 
 
 
 
 

F٣WEאאK 
 

 

٤ J אאFRcEא١

אאVDCVאF١ JEK 

٥ J אאFRcEא١٠١٠٠

אאVDCVאF١ JEK 

٦ J א٤،٥אאא٧٧٠،٩٥٠א

אF١ JEF١ JKE 

٧ J אא٤٦אאא١٠٢٠

א٢א٣K 

 

 

 

 

Fiber Optic Transmitter Fiber Optic Receiver  

Optical Fiber 
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 
 
 
 

 
FאFEEFE 

F١E 
 
 

λ = 950 nm, l = 
10m  λ = 770 nm, l = 

10m  λ =665 nm, l = 
10m 

RC 
(kΩ) UDC(V)  RC 

(kΩ) UDC(V)  RC 
(kΩ) UDC(V) 

1   1   1  
10   10   10  

100   100   100  
FאEFFEE 

F٢E 
 

 
λ = 950 nm, l = 

20m  λ = 770 nm, l = 
20m  λ =665nm, l = 

20m 
RC 

(kΩ) UDC(V)  RC 
(kΩ) UDC(V)  RC 

(kΩ) UDC(V) 

1   1   1  
10   10   10  

100   100   100  
FאFEFEE 

F٣E 
 
 
 

λ = 950 nm, l = 5m  λ = 770 nm, l = 
5m  λ = 665 nm, l = 

5m 
RC 

(kΩ) UDC(V)  RC 
(kΩ) UDC(V)  RC 

(kΩ) UDC(V) 

1   1   1  
10   10   10  

100   100   100  
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٨ J אאRcאאK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



  

 

  

אא  

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א






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אאאאא 

אא) Powermeter(  

  

אא 

 אאא)P2EאאאאFIfE

אאFPowermeterKE 

 אאFdBmEאאFµWKE 

  

אאאא 

• אאאFiber optic transmitterK 

• FTransformerEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACKE 

• אFPowermeterKE 

• FOptical fiberE١K 

• אאאאFMultimeterKE 

 

 

 
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אאא 

١ JאF١Eא

FPMMAE١אאאFIfKE 

  
 

 

 

 

 

 

 

F١EאאK 

  

٢ Jאאאאא

א١٢)AC(K 

٣ JאאאW 

• אWFCWE 

• אאא)Minimum.( 

• אאאWאאא665אK 

           جهاز الإرسال الضوئي
 

 ليف بصري 

 Powerلقدرة مقياس ا
meter

A
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٤ J אאאאא

אאF٦٥٠ Eא

FdBmKE 

٥ J אאFIfEא٢FmAEא

אאאאF١KE 

٦ J אא٢אאא

אאF١KE 

٧ J אFdBmEאא(µW)א

אאW 

)10(1000W)(P )dBm(P1.0
2

2××⇒µ 

٨ Jאאאאאאא 950 

אאF١KE 

٩ JאאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
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F١EאאFP2EאאK 

 

 

 
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אאאא  

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א





٨



א ٢٣٥ אא 
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אאא 

אאאאK 

  

אא 

 אאאFP2Eאאאא

FIfKE 

 אאאK 

  

אאאא 

• אאאFiber optic transmitterK 

 Fiber optic receiverKאאא •

• אFPMMAE١٠K 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACKE 

 Kאאאא •

• . 

 
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אאא 

FIfEאאאFP2EאאאWאא

א 

١ J אאאאא

אא١٢FACKE 

٢ J אאאW 

• אWFCWKE 

• אFVfEאאFMinimumKE 

• אאאWאאא665אK 

٣- אאF١E١٠

אאאאFIfEא

אFDCVEאאאVDCVK 

 

 

 

 

 

 

F١WEאאK 

 

٤ J אRcא١٠٠FkΩEאK 

  ستقبال الضوئيجهاز الا جهاز الإرسال الضوئي

 الليف البصري
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٥ J אFVfEאאFIfE٢

אאFVDCVEאאאאאאF١KE 

٦ J אF٥EאאאאאK 

٧ J אאא)P2(אF١EאאW 

DCVVKP ⋅=2 

K אאאFRcE

אF٢EK 

٨- אא٥٧אאאאF٧٧٠Eא

אאאF٩٥٠EאאאאאF١KE 
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F١EאאFP2EאאFVDCVKE 

 λ = 665 nm λ = 770 nm λ = 950 nm 

IF (mA) VDCV (V) P2 (µW) VDCV (V) P2 (µW) VDCV (V) P2 (µW) 
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  ).Rc(على قيمة مقاومة التغذية الرجعية ) K(اعتمادية قيمة معامل التحويل ) ٢(جدول 

 RC  = 1 kΩ RC  = 10 kΩ RC  = 100 kΩ 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

V
WK µ 3300 330 33 

  

  

  

٩ J אאאאFP2EאאFIfE 

אאאאK 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 אאWאאא 

F The electro-optical efficiencyE 

P 2
 (µ

W
)

 

IF (mA)
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١ J אאFVfEאF٦٦٥Eא

אאFIfE١٠،٢٠אאא

אF٣KE 

٢ J אאאW 

ffI VIP ×= 

 

٣ J אF١}٢EאאF٧٧٠،٩٥٠EאאF٣KE 

٤ J אאFPIEאאFP2EאF٤E

אאFIfE١٠א،٢٠K 

٥ J אאאאאא

אאאW 

1

2

P
P

=η                             

 

F٣EאאFPIKE 

 λ = 665 nm λ = 770 nm λ = 950 nm 

IF (mA) VF (v) P1 (mW) VF (v) P1 (mW) VF (v) P1 (mW)

10       

20       

 
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F٤EאאK 

 IF (mA) = 10 mA IF (mA) = 20 mA 

λ (nm) P1 (mW) P2 (µW) η (%) P1 (mW) P2 (µW) η (%) 

665       

770       

950       

 



  

  

  

אאאאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א



א




٩
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אאא 
Attenuation in optical fibers 

  

אא 

 אאאK 

 אאאאאאK 

 

 

אFThe AttenuationEאאאאא

אאKאאאא

אאK 

אאFCutoff methodEא

אFP2EאאאאאFl2Eא

אFl1EאאFP2Eאאא

אאF١EאFαWE 

         (dB km-1)⎟
⎟
⎠
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⎛
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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א

אK 

  

אא 

• אאאFiber optic transmitterK 

• אאאFiber optic receiverK 

• אFPMMAEאא٥،١٠،٢٠،٥٠K 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACEK 

• אאאא)Multimeter.( 

 

אאא 

١ J אאאא

אאא١٢

)AC.( 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אאא 
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٢ J אאאW 

אW)TTL.(  

אאW٦٦٥K 

٣ J אאאFPMMAE٥

אF١KE 

 

 

 

 

 

 

F١EאאאK 

 

٤ J אאאאFACVEא

אאFVACVKE 

٥ J אא)Rc(א١٠ FkΩKE 

٦ J אאFVACVEאF١KE 

٧ J אאF٦EאאFPMMAEאא١٠،٢٠

،٥٠אאF١KE 

٨ J אF(αאאW 

  جهاز الاستقبال الضوئي رسال الضوئيجهاز الإ

 الليف البصري



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אאא 
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W∆lאאאאאאאF(∆l =l2-l1K 


1l

PWאאאאאl1K 


2l

PWאאאאאl2K 

 

F١Eאא٦٦٥אK 

λ = 665 nm                          RC = 10 kΩ 

l (m) VACV ∆l (m) α dB km-1 

5     
    

10    

    

20    

    

50    

FWאאKE 

  

  

٩ J אאאאאאא٧٧٠

אF٢KE 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אאא 
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 F٢Eאא٧٧٠אK 

λ = 770 nm                          RC = 10 kΩ 

l (m) VACV ∆l (m) α dB km-1 

5    

    

10    

    

20    

    

50    

           FWאאKE 

 

 

١٠ J אאאאאאא٩٥٠

אאFRcEאא١٠٠FkΩE

אF٣KE 

 

 

 

 
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F٣Eאא٩٥٠אK 

λ = 950 nm                          RC = 100 kΩ 

l (m) VACV ∆l (m) α dB km-1 

5    

    

10    

    

20    

    

50    

FWאאKE 

 

 

١١ Jאαavgאאאא

אאW  

λ (nm) αavg (dB km-1) 

665  

770  

950  
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١٢ JאאK 
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אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א






א




١٠
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אאא 

אא 

 אאאאPMMAHCSK 

 

 

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(HCS)אא (PMMA) א

אאK 

אאאא 

 .(Power supply) 

 אFunction generatorK 

 אLאאאFiber optic adapterK 

 ٥،٥٠אPMMAאHCSאאK 

 אאאאMultimeterK 
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אאא 

١ J אF١KE 

٢ J אאאא٢אא

אTTLK 

٣ J אאאWLFDigital/normalKE 

 

F١EאאK 

٤ J ٥אPMMAאא

אאאאא٦٦٥K 

٥ J אאאאFACEאא

אאאFVACVEאאF١KE 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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٦ J אאאאא٥٠

אאFVACVEאאF١KE 

٧ J א٦،٧אאאא٩٥٠

אאF١KE 

٨ J אF(αאאW 
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                        

W∆lאאאאאאאF(∆l =l2-l1K 


1l

PWאאאאאl1K 


2l

PWאאאאאl2K 

F١EאאאאאPMMAK 

 λ = 665 nm λ = 820 nm 

l (m) VACV (mV) a dB km-1 VACV (mV) α dB km-1 

5     

     

50     

FWאאKE 

٩ J אא٥٩אאאאHCS

א٥אL٥٠אאF٢KE 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 

 
  

- ٥٩ - 

 

F٢EאאאאHCSK 

 λ = 665 nm λ = 820 nm 

l (m) VACV (mV) a dB km-1 VACV (mV) α dB km-1 

5     

     

50     

FWאאEK 

١٠ Jאאאאא

K 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK



  

 

  

אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א




א





١١



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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אאאאא 
Transmission Methods Used in 

 Fiber-optic Communication Systems 

  

אא 

 אאאאאאא

אאK 

 

אא 

• אאא Fiber optic transmitter. 

• אאאFiber optic receiverK 

• אFPMMAE١٠K 

• אOscilloscopeK 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACKE 

•  

אאא 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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WאאAnalog Transmission 

١ J אאאא

אאא١٢

FACKE 

٢ J אאאW 

אWTriangular wave)KE 

אאW٦٦٥K 

٣ J אאאFPMMAE١٠

אF١KE 

 

 

 

 

 

F١EאK 

 

٤ J אFVfEאאאאאא

אFACVEאאאאK 

٥ J אאFRcEא١٠K 

٦ J אFVfEאאK 

  ئيجهاز الاستقبال الضو رسال الضوئيجهاز الإ

 الليف البصري



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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٧ J אאאאא

אאאFAutosetKE 

٨ J אאאא

אFVfEאFAMPEאאאאא

K 

٩ J אאFModulated signalEאאFDemodulated signalE

אאF١EאFVppEאK 

 

F١EאאAnalog Mode  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

V / Div  

VPP  

V / Div  

VPP  

 الموجة المرسلة  الموجة المستقبلة



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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WאאDigital transmission 

١ J אאFTTLEK 

٢ J אאFTTLEאאאאא

אאFACVEאאאאK 

٣ J אאאאא

אאאFAutosetKE 

٤ J אאFModulated signalEאאFDemodulated signalE

אאF٢EאFVppEאK 

 

F٢EאאDigital Mode 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٥ J אאאK 

V / Div  

VPP  

V / Div  

VPP  

الموجة المرسلة  الموجة المستقبلة
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  

 

  

אאאא  

 

אאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א





١٢



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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אאאאא 
Fiber / Fiber Coupling Losses  

 

אא 

 אאאאאK 

 אאאאאK 

 
 

אאאאא

אאאאא

אאאFθ,X,Y,ZEאאאא

)Micropositioner(Kאא

אK 

אW 

١ JאאאאAxial separation K 

٢ JאאLateral offsetK 

٣ JאאAngular offset K 

 

 



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 
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אאMicropositioner 

אF١Eאאאאא

W 

١ J٢ J٣ J٤ Jא

٥ Jא٦ Jאאאא  Aperture angle θo

٧ JאאאAcceptance angle θA   

 

 
 
 

F١EאאאאאK 

 



א ٢٣٥ אא 
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אאFc, b, aEאאאאאא

W 

 אא Lateral offsetאFaKE 

 אאאAxial separationאFbKE 

אאא Angular offsetאFcKE 

אא 

• אאא Fiber optic transmitter. 

• אאא Fiber optic receiver. 

• אFPMMAE١K 

• אאאאMicropositioner 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACEK 

• אאאא )Multimeter(. 

 

אאא 

Wאאאאאאא 

١ Jאאאאא

אא١٢FACEK 
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٢ JאאאW 

• אWFTTLEK 

• אאאWאאא665אK 

٣ JאאF2E

١אאאFACVE

אאאVACVK 

 

 
 
 
 
 

 
F٢EאאאK 

 
٤ JאאFRcEא١٠٠אK 

٥ JאאאFXEאאא٠א

אאאאאא٢

K 

٦ Jאאאאאאאאא

אאFZ , YEאאאא

אאF١EאאאKK 

  جهاز الربط الدقيق  جهاز الاستقبال  جهاز الإرسال

  وصلة ليف بصري  وصلة ليف بصري
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٧ Jאאא٥٠٠ א

אVACVאF١KE 

٨ JאMAXACV VVאאאאאאא

אאאאXK 

٩ JאFaEאאאאא

אאW 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

ACV

MAX

V
V

a log10   dB 

١٠ Jאאאא٩٥٠

אאאFXEאF٠Eאא٦٩אא

F١KE 

١١ JאאאאאאאFXE

אאאאאאK 
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א אאא J אא 

 
  

- ٧٠ - 

F١EאאאאאאK 
 λ = 665 nm           RC = 100 kΩ λ = 950 nm           RC = 100 kΩ 

X (µm)
VACV 

(mV) MAX

ACV

V
V a 

(dB) 
VACV 

(mV) MAX

ACV

V
V a 

(dB) 
0       

500       
1000       
1500       
2000       
2500       
3000       
3500       
4000       
4500       
5000       
5500       
6000       

 
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Wאאאא 
١ Jאאאאא٦٦٥א

אאאאאאאFXEאF٠EK 
٢ Jאאאאאאאאא

אאFZ , YEאאא
אאFVACVEאאאFאEYאאK 

٣ JY אאאF٤ J٩E
YאאF٢KE 

٤ JYא١٠٠ אF٢E
אאFVACVEK 

٥ JX ٢٥٠٠ א٣٤אאY א
אF٢KE 

٦ JאMAXACV VVאאאאאאא
אאאאMAXACV VV

אK 
٧ JאאאאFYEאMAXACV VV

אאאK 

    X (µm) 

V A
C

V
 / 

 V
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A
X
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F٢EאאFYEאא 

 λ = 665 nm                                            RC = 100 kΩ 
 X = 0 µm X = 2500 µm 

Y (µm) VACV 

(mV) MAX

ACV

V
V VACV 

(mV) MAX

ACV

V
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אאאא 

 

אאאאאא 

אאא 
 مة للتعليم الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العا

אאאא 




א


א





١٣
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אאא 
Determination of the Numerical Aperture  

  

 
אא 

 אאאK 

 

 

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FAcceptance angle,θAEא

אאאאאFThe aperture angle θoE

אF١KE 

 

 

 

 

 F١EאאאFθAE. 
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אאθoθAאאNAW 

)(sin22 1 NAAo
−== θθ 

 

אא 

• אאא Fiber optic transmitter. 

• אאא Fiber optic receiver. 

• אFPMMAE١K 

• אאאאMicropositioner 

• FTwo TransformersEWאאא

١٢٧L٢٢٠FACE١٢FACEK 

• אאאא )Multimeter(. 

  

אאא 

١ Jאאאאא

אא١٢FACEK 

٢ JאאאW 

• אWFTTLEK 

• אאאWאאא665אK 
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٣ JאאF2E

١אאאFACVE

אאאVACVK 

 

 
 
 
 
 

 
F٢EאאאK 

 
٤ JאאFRcEא١٠٠אK 

٥ JאאאFXEאאא٠א

אאאאאא٢

K 

٦ Jאאאאאאאאא

אאFZ , YEאאאא

אאF١EאאאK 

٧ Jאאאאא٠٥}٠٪

אאאאאo
01θאאF١KE 

  جهاز الربط الدقيق  جهاز الاستقبال  جهاز الإرسال

  وصلة ليف بصري  وصلة ليف بصري



א ٢٣٥ אא 
א אאא J אא 

 
  

- ٧٧ - 

٨ Jאאאאא٠٥}٠٪

אאאאאo
02θאאF١KE 

٩ JאאθAאאNAאאאאW 
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١٠ Jאא٥٩אאאא٧٧٠،٩٥٠

אאF١KE 

F١EאאאK 

λ = 665 nm                   VACV (max) = 
 
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אאאאאא 
אאFאEא 
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