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 
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אאW4 
 

אאWאאאא 
 
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אאאKא
אאאאKא

אאאאאאK 
 

אאאאאאאאW 
K  א א אא     א    א 

א 
K   א א F   א E   א  א

אFאא،E 

K  א 

 
אאאאאK 

אא،אא،
אאK 

אא،אאאאא
א ،  א Fא א א א    א E

אאאאאאאאאK 
 

אאאאW 
 J אאWא،אאא

  ،אאא א 
אאאFE 



א אאאFE אא 
 233 א 

  

 

- 3 - 

 J אאאWאאאא
אאאאאא 

 J א?אאאW?אאאא
אאאאאStain-

gauge"K? 

 J א  אFא WE א      
אאאא،אאא

 ؛

 J א א W   א א  א
 א א   א אא       ،א

 אא؛

 J א א W  א א אא  א 
؛ 

 J א א W   א  א א  
אאFאWKE 

 J א א W   א אא א   
 א؛

 J א  אF   א? אSQUID WE?   א
   א א א אא  אjosephson effectFא 

אאKE 

 J אאWאא، 

 



א אאאFE אא 
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אא 

אאאאאאאאK
א    א   אאא    א    ،

אאאאK 
 

א 

 
 א  Fא E א א    א א Kא 

אאאאK 
 

،אאאאאLM35אאא،
אאא J55אH150K 

 
א 

 
אאאאאאאא،

 א   ?i ? א    א אא  ?u ?אא 
،אאאא

אאאF1אKE 



א אאאFE אא 
 233 א 
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 
א1Wא 

אאlinearity & accuracy 

 
א אאא א א K،א 

אאאאאאאאא
אאאK 

אאאFאאE،אאאא
،אאא

אK 
 

אZ٪אאLאX100 
אאאא0.1K٪ 

 



א אאאFE אא 
 233 א 
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 
 

אF2Eאאאא 



א אאאFE אא 
 233 א 
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אhysteresis 
 

אאאאא
א،א

אאאאK 
 

 
אF3WEא 

 
 

אsensitivity 

 
אאאאZאאy 

אKאאאW 

 
אאאאאאא،

אK 



א אאאFE אא 
 233 א 
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אא،אאK 
אאאאא،אאK 

 
א4אאאא،F1 E

אאאF2KE 
 

 
 

4אW 
 

אאאא،
אא،אK 

 
א Resolution    

 
אא  ،אאא

אאאאאאאאאא



א אאאFE אא 
 233 א 
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אK 
אא،W 

 
W 

 ΔZminאא 

ΔZmaxאא 
 

א 

 
אאאא

K 
 א،אאFאא Eא  

א95٪אאK 
 

 
 JאאאW 

 
אאא

אאאאאאW 



א אאאFE אא 
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 
F1Eאאאאא 

 
א 

 
אאאאאא 

א F
אE

א 

אאא
 א א  אאFא E

אאK 
 

א F
אEאא 

אאא
אאK 

 
א F

אEא 
     א א 

אאאK 
 

 F
Eא 

אא
    אא

א אאאאא
א 

 

  

  

 
 

 



 

 

אאאא 

אאאא  

א


א


א


א


 

2



א אאאFE אא 
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 
אא 

FאאE 
Measurement of the temperature   

 
 

אאWאאא 
 

אאWאאאW 
 

 אא  
 אאאא 

 אאאא 

 אאאא 
 

אאאWאאא85٪ 
 

אאW4 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאאא  
  
  



א אאאFE אא 
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אא 
FאאE 

Measurement of the temperature   

 
אאא      TEMPERATURE TRANSDUCERS 

 
אאאWאאאאאאא

אאK 
 

אאאאW 
 

1K אאאFאאthermistorsאאאthermo-

resistancesWEאאאאא
אK 

 
2K אאאFאאאthermocouplesWE

אאאאאאK 

 
3K אאאאאאאאאא

אאאאאאK 

 
WאאאW 
 

1 J אאThermistorsW 

 



א אאאFE אא 
 233 אא 
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אאא
אאאאא
אא،א،KKKK،א

F1E 
 
 
 
 

F1E 
אאאאW 

 
1E אNTCWאאאא

אאאאאK 

אW 

 
Negative Temperature CoefficientZNTC 

 
אאאאW 

 

 
W 

TWאאאFK˚KE 
T0WאאאF298 °KKE 
βWFK˚KE 

 
 



א אאאFE אא 
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אאאאאאאW 
 

 
F2E 

2E אPTCW 

אאאNTCאאא
אאאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

F3E 



א אאאFE אא 
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 
 

אאPTCאNTC
PTCאאאאאאאאא

אאK 
 

2 JאאאThermo-resistancesW 
 

F( RTD : Resistance Temperature Detectorא
Kאאאאא 

 
 
 

 
 

 
 
 

F4E 
 
 
 
 
 

אאא
אאW 



א אאאFE אא 
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            
 

W 
RTWאאאTK 

RT0WאאאT0F0 C˚KE 
αWאאאאאאK 

אαאאאאאאKאא
אאאאאאא

אW 

 
F5E 

Wאאא 
אאאאא

Seebeck effectK 
A , Bאא

אאאאאאא
אאאאאאW 

 



א אאאFE אא 
 233 אא 
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 
F6Eאאא 

 
WאאאאאאאW 

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LM35K 

    
אאאW 

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LM35 אאK 

 
 
 

 
F7E 



א אאאFE אא 
 233 אא 
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 
F8E 

LM35 Wאאאא
אאאאאאC˚K 

 
WTC˚ = VOUT/10   
 

אאאאא–א10 mV/°C
10mVאC˚Kאאא

0.25 °CK 
אאאאאאא

אאאאK 
אאאאאאא

K 
 

אאאC˚F˚אW 
 

328.1   CF TT 
 
 
 
 



א אאאFE אא 
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אא 
Measurement of the temperatureTraining on 

 
אא 

 
1E אאאNTCK 

2E אאאאאאLM35K 
3E אאC˚אF˚K 

 
אאא 

 
א 

 

 

 
אאW 

 
1E אאאNTCW 

 [°C]   
אאאW 

β= 4600K 
RTA= 100 kΩ @ TA= 298.15K (=25°C) 

 
 



א אאאFE אא 
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2E אאאLM35W 

 
T°C (LM35) = V6 · 100                    [°C] 

 
V6אאאF6EאK 

 
3E אNTCW 

    21

5
RR

I
RNTC 

IאאאאW 
R1 = 270Ω 
R2 = Trimmer 10kΩ 

4E אW 

GN1A = Uterminal9 / Uterminal6    

5E אW 

T°F = 1.8 · T°C + 32        [°F]  

אאW 
 

אאאאאW 
 



א אאאFE אא 
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 
 

F9Eאא 
 

WאאאאNTCFRTEאאLM35F
BTE 
 

WאאאW 
 
 אאאEHK 

 אאאא80 C˚K 

 אאאאK 
 
 
1K אאאא5א

אאFאKE 

2K אאR2א500 ΩK 
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3K אאPOWER ONK 

4K אאא+Vאא
Fא+VKE 

5K אRTא3א5Fאאא
KE 

6K אאאF1EW 

 

 
F1E 

7K אא6אאאאF1EK 

8K אאאFTA (NTC)EאאNTC
אאF1EאאאK 

9K אאאFTA(LM35)Eאא
אLM35אאF2KE 

10K  10אאאאF8-9EאאF1KE 

11K אא3א4אK 

12K אא1אא+Vאא
א5VK 

13K אS1אFאEאEHK 

 
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14K אאאאF2EאW 

 

 
F2E 

 
15K אNTCאאF3Eאא

אאF2EאK 

16K אא6אאאF2EV6K 

17K אאאאNTCLM35
אאאF2EK 

18K אאאF12←17E+Vאא
אK 
 

19K אאC˚ 

20K אאF10WE 

 
 
 
 

 



א אאאFE אא 
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 
 
אF10E 

 
21K אאK 

22K אאאאF3EW 

 
 

 
F3E 

 
 



א אאאFE אא 
 233 אא 
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23K אא5FאאN1AEאK 

24K אאאF3KE 

25K אאאN1AאF1Eאאאא
אK 

26K אא9FאN1BEא 

27K אאF3E 

28K אN1BאF2EאאאF3EK 

29K אאאFGTOTEFאאHאEאF3KE 

30K א10FFREQ. OUTEאאFFREQ. INKE 

31K אאRESETא
אאאאK 

32K אאאאF3E 

33K אאאF4EאאאFα°CEK 

 
 

34K אאאF4EW 

 

 
 

F4E 
 
 

WאאאF˚ 
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35K אאא1FאאEאK 

36K אאאF3EK 

37K אS1אF˚K 

38K אאR3אאN1AF5אE
1.8אאא1K 

39K אאא6FאEאK 

40K אאR5320 mVK 

41K אS2אF˚K 

42K אאא9FאN1BEאK 

43K אאF3EK 

44K א10FFREQ. OUTEאאאFFREQ. INKE 

45K אאאRESET،א
אאאאK 

46K אאאאF3EK 

47K אא–אFα°FEאF4EK 

48K אא–K 

49K אא10אאFFREQ. INEK 

אא 
1K אאK 

2K א+V1 VK 

3K אS2אC˚K 

4K א1א10K 

5K אא13אK 

6K אא13-1VK 

7K אS2אF˚K 

8K אאR7א13-1.8VK
אא1אא10K 



א אאאFE אא 
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9K אא14אK 

10K אאR10א14א-320VK 

11K אS2S3אC˚K 

12K א+Vא5VK 

13K אS1אFEא  EHK 

14K א 610א1315K 

15K אא17אK 

16K אאאF5EW 

 
 

 
F5E 

17K אאC˚אאF2KE 

18K אS2S3אF˚K 

19K אאF˚אאF2KE 

20K אאאאC˚אאF˚
אאF5KE 

21K אאF29←37EאאאK 

22K אאK 

Wא 
50K אPROBE 1K 



א אאאFE אא 
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51K אS1،S2אC˚K 

52K א1א300 mVאא+VK 

53K אאאאא9אK 

54K אא10אאאK 

55K אR12א10300 HzK 

56K אאF6Eאאאאאא 

F37،39KE 

 

 
F6E 

57K א10אFREQ. INא RESETK 

58K אF6EאאאK 

59K א1א400 mVK 

60K אאאאF3740KE 

61K א1א500 mVK 

62K אאאאF3740KE 

63K אאאאK 

 
 
 
 



א אאאFE אא 
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אWאא 
אאאאאאאא

אאאאאK 
 

64K אPROBE 1K 

65K א10אFREQ. INK 

66K אאאאא15
 

67K א RESETאאאK 

68K אאאF7EW 

 
 

 

 
F7E 

 
69K אאאK 

70K אאאאF49–50Eאא
אאאאאK 

 
 
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71K אאאאW 
 

 
 

F8E 
72K אRESETאאאאF49–50E

אK 

73K אאF7EK 

74K אאFאEאF8KE 
 



 

 

אא  

אאאא  


א







א





  

3



א אאFE אא 
 233 א 
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 
אא 

FאE 
Blood pressure measurement 

 
 

אאWאא 
 

אאWאאW 
 
 אK 

  
 אאK 

 
 אK 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW4 

 
אאWאאאא 

 
אאWאאא  



א אאFE אא 
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אאא 
א  

Blood pressure measurement 
 

אאא 
 

1K אאKL-72001 

2K אKL-75005 

3K  

4K אא(DVM) 

5K Y 

6K  

7K  

8K  

9K  

10K אאMechanical Sphygmomanometer 

11K 80٪ 

12K DB9 

13K BNC 

14K RS-232 

15K  

16K 10 

17K א 



א אאFE אא 
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 
 אא 

 
 

 
אF1Eאאא 

 
 

K  אPressure Sensor Driver 

1K אאאא 

אאאW 

 

אאKL-72001 אKL-75006 

א אא  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin 
 

 J J2 



א אאFE אא 
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2K Y،אאMechanical 

SphygmomanometerאאאJ1
אKL-75005K 

3K אאאאאYאא
אK 

�

 

 
F2E 

4K אK 

5K DVMאVo 1א،א
אאאאא KL-75005K 

6K אאPETKא(CW)אK 

7K אאDVMאKאא
،אאאאאCAL،אVo 

1אאDVM3VdcK 



א אאFE אא 
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8K אאאאא
sphygmomanometer100mmHgKא1א

،אVo 1אאDVM4
VdcK 

9K אאאאאא
sphygmomanometer200mmHgKא1א

،אVo 1אאDVM5
VdcK 

10K א،אVo 1אW 

P = 100 Vp 1 - 300 

11K אא79אאVo 1אא
10K 

12K אאאאאDCאא
DVMF1EK 

 

אF1EWDCאאא 

א
FmmHgE

0 20 50 80 100 120 150 180 200 

Vo 1          

F1E 

13K אאאF1Eאא، Vo 1F2EK 

אF2Eא 



א אאFE אא 
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F2E 

14K אאאא 

 

K  אא1FHPF1E 

1K אא KL-75005 אא 

KL-72001KאאאW 

 

 
אאKL-72001  אאKL-72001 

א א א  א א א 

א  J  
OUTPUT 


א

 J CH1 


א 

 J CH1 
FBNCE 

 CHIא 


א 

 J CH2 
FBNCE 

 CH2א 

 
 
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 
 
 

אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin  J J2 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J  
OUTPUT 

0.3Hz HPF1 
Input (TPE 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J GND  J  
Fאא

אE 


א

Scope adaptor 

 J CH2  0.3Hz HPF1 
OUTPUT 

  
2Kאא 
3K1،100mVppא1אHPF1

אFREQUENCYאAMPLITUDEאFUNCTION 

GENERATORאCH1אK 
4Kאאא1HPF1אאCH2א

5א J3K 
5Kא،אא45אאK 

 
 
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 
 

אF2EWאאאא1אHPF1 
 

א1 א


 

10 
 

1
 

0.6
 

0.5 
 

0.4
 

0.3 
 

0.2
 


0.1


 


HPF1 

FVppE 

 

         

 
6K،אאF2Eאא1אHPF1

F3E 

 

 

אF3EWHPF1 

 

7Kאאאא 

 
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Kאא(LPF) 

1K אא KL-75005 אאKL-72001Kא
אאW 

 
אאKL-72001  אאKL-72001 

א א א  א א א 

א  J  
OUTPUT 


א

 J CH1 


א 

 J CH1 
FBNCE 

 CHIא 


א 

 J CH2 
FBNCE 

 CH2א 

 
 

אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin  J J2 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J  
OUTPUT 

3Hz LPF  
Input 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J GND  J  
Fאא
 Eא


א

Scope adaptor 

 J CH2  3Hz LPF  
OUTPUT 
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2Kאא 
3K0.1،1mVppאאLPF

אFREQUENCYאAMPLITUDEאFUNCTION 

GENERATORאCH1אK 
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 
4KאאאLPFאאCH2א

אK 
5Kא،אא34אאK 

 
אF3EWאאאאאLPF 

א0.1 א
 

0.5 
 

1
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

10 
 

20 
 

LPF
FVppE 

 

         

 
6KאאF3Eאא،אLPF
F4E 

 
 
 
 

 

 
F4E 

7Kאאאא 
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 

 

Kאא2א 

1K אא KL-75005 אאKL-72001Kא
אאW 

 
אאKL-72001  אאKL-72001 

א א א  א א א 

א  J  
OUTPUT 


א

 J CH1 


א 

 J CH1 
FBNCE 

 CHIא 


א 

 J CH2 
FBNCE 

 CH2א 

 
אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin  J J2 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J  
OUTPU

T 

03Hz HPF2  
Input 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J GND  J  
Fאא

אE 


א

 J CH2  א
Amplifier 

 
OUTPUT 
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Scope adaptor 
  

2Kאא 
3K1،200mVppא2אHPF2

אFREQUENCYאAMPLITUDEאFUNCTION 

GENERATORאCH1אK 
4Kאא2אHPF2אאCH2א

אF4EK 
5Kאאאאא2GAIN2א،34

אאF4E 
 

אF4EWאאאא2אHPF2 
א1 א 

 
10 
 

1
 

0.6 
 

0.5 
 

0.4 
 

0.3
 

0.2 
 

0.1 
 

LPF
FVppE 

 

         

 
6KאאF4Eאא،אHPF2  

F5E 
 

אF5WEאא2HPF2 

 



א אאFE אא 
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 
F5E 

7Kאאאא 

 



א אאFE אא 
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KאRectifier 

1K אא KL-75005 אאKL-72001Kא
אאW 

 
אאKL-72001  אאKL-72001 

א א א  א א א 

א  J  
OUTPUT 


א

 J CH1 


א 

 J CH1 
FBNCE 

 CHIא 


א 

 J CH2 
FBNCE 

 CH2א 

 
אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin  J J2 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J  
OUTPU

T 

א
Rectifier 

 
Input 

א
FUNCTION 

GENERATOR 

 J GND  J  
Fאא

אE 


א

Scope adaptor 

 J CH2  א
Rectifier 

 
OUTPUT 

  
2Kאא 



א אאFE אא 
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3K1،1VppאRectifierא
FREQUENCYאAMPLITUDEאFUNCTION GENERATOR

אCH1אK 
4KאאRectifierאאCH2אאK 

 
אF6EWאאאא 

 
 

 
F6E 

5Kאאאא 

 

Kאאא 

1K אאאK 

2K אאא،אא
K 

3K אא(CW) 

4K אאאאא2 J3אאא
אאאK 

5K אאאאK 
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 

 
F7E 

 

W 

א،א2 J3mmHgK
אא200mmHgאאK 

אא3אKאא
K 

אK 

אאא10אmmHgא180
mmHgK 

אאא2א J3mmHg
אK 

א،אאFאאEא
אF5Eא،אאFאאEF5EK 

אF5EWאאאא 

אאFmmHgE אאFmmH 

  



א אאFE אא 
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 

 

Kאאאאא 

 

1K אא KL-75005 אאKL-72001Kא
אאW 

אאKL-72001  אאKL-72001 

א א א  א א א 

א  J CH1  


א 

Vo 1 

א  J CH2  


א 

Vo 2 


א 

 J CH1 
FBNCE 

 CHIא 


א 

 J CH2 
FBNCE 

 CH2א 

 
אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

OUTPUT 

 J 9 JPin  J J2 

2K א KL-75005،אאא1،2،34K 

3K אYאאאא
אJ1א KL-75005K 
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4K אאאאYא
אK 

 
F8E 

5K אKאMODULE:KL/75005 (BPM)אאLCD
אSELECTאKL-72001K 

6K אאאFאאאFEאאFKE 

7K אאאK 

8K אא(CW)K 

9K אאאאא2 J3אאא
אאאK 

10K אאאאK 
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F9E 

 

W 

11K א،א2 J3mmHgK
אא200mmHgאאK 

12K אא3אKאא
K 

13K אאVOLT/DIVCH1CH22 V/divא
אאTIME/DIVS/divK 

14K אאאא10mmHgא180
mmHgK 

15K אאאא2 J3mmHg
אK 

16K א1213KאVo2אCH2Kאאא
אAmplifier GAIN2 potentiometerA

 
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F10E 

17K א1213KאאKאא
א(Vmax)אאאאאא،

אא(0.5 Vmax)K،א،א
אאF11KE 

 

אF11EWאאאא 

 
אF11E 
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18K אאF12Eאא،(Vmax)Kאאא
0.5VmaxאאCH (Vo1)Kא

אאP = 100 Vo1-300KאאאאאK
אאאF6EK 

 
F12E 

19K אאF13Eאא،(Vmax)Kאאא
0.75VmaxאאCH1 (Vo1)Kא

אאP = 100 Vo1-300Kאאאא
אKאאאF6KE 
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אF13E 

אF13EWאאאאא 

 

אאFmmHgE אאFmmHgE 

    

F6E 

20K אאאא 

  

KאאאאKL-720 

1Kאא KL-75005 אאKL-72001Kאא
אW 

 
אאKL-72001 אKL-75005 

א א א  א א 

א 
MODULE 

 J 9 JPin  J J2 



א אאFE אא 
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2Kא KL-75005،אאאא1،2،34K 

3KאYאאאא
אJ1א KL-75005K 

4KאאאאYא
אK 

 
אF14E 

5KאאאK 

1K אא(CW)K 

2K אאאאא2 J3אאא
אאאKאK 

3K אאאK 

OUTPUT 



א אאFE אא 
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אF15E 

W 

א،א2 J3mmHgKא
200אmmHgאאK 

אא3אKאא
K 

אRS-232 OUTPUTאאKL-72001אRS-232
אאRS-232K 

אKאMODULE:KL/75005 (BPM)אאLCD
אSELECTאKL-72001K 

אאאFאאאFEאאFKE 

א 

KL-720KאאKL-720  
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 
F16E 

14KאאAcquireKאאאRS-232
אאאKL-75005W 

 

 



א אאFE אא 
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F17E 
 

W"time out"،COM،א
אאRS-232K 

 

15Kאאא10אmmHgא
180mmHgK 

16Kאאאא2 J3mmHg
אK 

17KאאVOLT/DIVTIME/DIVאאאK 

18Kא1516KאVo2אCH2Kאא
אאAmplifier GAIN2 potentiometer

AK 

 
F18E 

�



א אאFE אא 
 233 א 

  

60 

1K א1516KאאאאאK 

2K אאKL-720KאאאאK 
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3K 

אא  

אאאא  


א










א








  

4
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אאא 

FאE  

CARDIAC RHYTHM  

אאWאא  

 
 

אאWאאאW 
 
 אK 
 אK 

 א 
 

אאאWאאא85٪ 
 

אאW4 
 

אאWאאאאK 
 

אאWאא 
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  الوحدة الرابعة

א  

CARDIAC RHYTHM 

  

אאאא 
  

  Wאא

אא 

אא 

אא 

 
 

אאW 
- א 
- א 

  



א אאאFE אאא 
 233 א 

  

 

- 60 - 

  خطوات التدريب 
  
1E אאאK 

אא 

2( אאא)3( 

3( אאאW 

   CH1 10 علىmV/div. 
CH2 10 علىmV/div. 

time/div. = 0.5s/div.    
coupling = DC  

4E אא،אCH1CH2K 

5E אאאאא0.5K 

6E אאא20K 

7E אאUoutאאFCH2E
אUinFCH1KE 

8E אאF1EאUoutK 

9E אאF1EF2אE 

10(  א  א8 E א  א   א    F1E
א K  א   א  ،  CH2 א  

time/div.CH1 CH2: 

1 Hz 0.2s/div. C
H
2

10mV/di
v. 

10 
H
z 

 20ms/di
v. 

C
H
2

20mV/di
v. 

20 
H
z 

 10ms/di
v. 

C
H
2

50mV/di
v. 

25 
H

 10ms/di
v. 

C
H

50mV/di
v. 
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z 2
30 

H
z 

 10ms/di
v. 

C
H
2

50mV/di
v. 

40 
H
z 

 10ms/di
v. 

C
H
2

50mV/di
v. 

50 
H
z 

 5ms/div. C
H
2

50mV/di
v. 

60 
H
z 

 5ms/div. C
H
2

50mV/di
v. 

100 
H
z 

 2ms/div. C
H
2

20mV/di
v. 

1kH
z 

 2ms/div. C
H
2

5mV/div
. 

11( א  1 א א א  K א א  א
אאאא. 

12E אאF2EGmaxK 

13E אF6EW 

G = Gmax 
1.414 

14E אאאאfminfmaxאאא 

15E אβאF3EK 

אא 

16E אR6אאK 

17E אאF4EK 

18E אW 

  CH1 10 علىmV/div. 
CH2 10 علىmV/div.  
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      time/div. = 20ms/div.  
              coupling = DC  

19E אאאא10אK 

20E אאא20K 

21E אאFKE 

22E אאאK 

23E אאאK 

24E א30אFE 

25E אאאK 

26E אאא7א8K 

27E אאRminR7FE،אאF4EK 

28E אR6אאאאRmax
א1 J4KאR6R7K 

29E אR6א7א8אW 

R¼ = R7 + R6/5  
F¼אא( 

30E אאF4KE 

31E אאK 

32E אאK 

33E אW 

  CH1 10 علىmV/div. 
CH2 0.4 علىmV/div. 

34E אאF5EאUoutFCH2EאG 

אאK 

35E אאאאK 

36( אR6א7א8א: 

R½ = R7 + R6/4 
37E F½אאE 
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38E אאF4KE 

39E אאאאא30E34ECH21V/div.K 
40E אR6א7א8אW 

41E R¾ = R7 + R6/5 
42E F¾אאE 

43E אאF4EK 

44E אאאאא30E34ECH22V/div.K 

45E אR6א7א8אW 

46E Rmax  
47E FאאE 

48E אאF4EK 

49E אאאאא30E33ECH22V/div.K 

אא 

50E אR6אאK 

51E אאאF5EK 

52E א: 
  CH1 10 علىmV/div. 

    CH2 1 علىV/div. 
        time/div. = 0.5s/div.  

               coupling = DC  
53E אאאאא1 

K 

54E אאא20K 

55E אR6K 

56E אא17FCH2KE 

57E אאF4EK 

58E אאאF4Eאא 

אF5EKאTonTאא 
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،אTonאאTאאK 

59E אאF5EK 

60E אR6אאFKE 

61E אTonTK 

62E אR6אK 

63E אאא0.80K 

64E אאK 

65E אאא1.2K 

66E אאK 

67E אאא55E57EאF5EK 

68E אאאאK 

69( אא.  

  
  الرسم التخطيطي الكهربائي

  
  

   المضخّم المتقدم والمضخّم للكسب المتغير)1(الشكل 
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   مقارن التخلفية المغناطيسية)2(الشكل 
  
  

  بيانات الحساب
  

  عرض النطاق )1
                              β = FMAX – FMIN 

 الكسب )2
                            G = outU 

                                   Uin  
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  )للترتيب(الرسم التخطيطي الطوبوغرافي 
  
  

  
  )3(الشكل 
  

  
  
  )4(الشكل 
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  )3(الشكل 
  
  
  
  

  قائمة أدوات التشغيل
  

  الخصائص  المصنع  الوصف  المرجع
  
  
  
  
  

      

  
  1الجدول 
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  التردد 

  )هيرتز(
Uin  

[mV]
Uout 
[V] 

 الكسب
[V/V]

0.5  20      
1  20     

10  20     
20  20     
25  20     
30  20     
40  20     
50  20     
60  20     

100  20     
1000  20     

  
  2الجدول 

  

  
  )6(الشكل 
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 الكسب
[V/V] 

FMIN  
]هيرتز[

FMAX  
]هيرتز[

β  
 ]هيرتز[

  
  
  
  

      

  
  3الجدول 

  
  

RMIN 
 ]أوم[

RMAX 
 ]أوم[

¼ R 
]أوم[

R½  
 ]أوم[

R¾  
 ]أوم[

  
  
  
  

        

  
  4-3الجدول 

  
  

  UOUT 

[V] 
 

 الكسب
[V/V] 

¼ 
R

    

R½     
R¾    

  
  5-4الجدول 
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  )7(الشكل 

  
  
  

  
  )8(الشكل 

  
  

  التردد
  ]هيرتز[

T  
[s] 

TON 
[s] 

VMAX 
[V] 

0.8        
1        

1.2        
  

  5الجدول 
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  التمثيل البصري وقياس تكرار نبضات القلب

  عن طريق الحساس الضوئي
  :هدافالأ

- אא 

-  א  א א א  א  א אא  אDL 

3155BIO4 
  

  :أدوات التشغيل
- א 
- א 

-  
  

   عملهالمدربما يجب على 
  

א א   Kא א א  DL 3155BIO6 K א א
אאאK 

 א  א DL 3155BIO4 א א  א  א  
 א    א K  א  ،DL 3155BIO4 

K 
،אאאא،אאא

אאK 
 

 ،א א   א  א אא  3 K 
אDL 3155BIO4K 

 א א א   אא Fאא  E DL 3155BIO4
אאאאOFFK 

 א א א   אא Fאא  E DL 3155BIO6
אאאאOFFK 
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   عملهالمتدربينما يجب على 

  :يجب عليهم
1EאDL 3155BIO6אK 
  
  
  

  قياس تردد نبضات القلب
  عن طريق حساس ضوئي

MEASUREMENT OF THE CARDIAC FREQUENCY 

BY MEANS OF AN OPTICAL SENSOR  

  

 

2EאאR6אאFKE 

3EאאאDL 3155BIO6K 
4EאאF1EK 

5EאאאW 

CH21V/div. 

time/div. = 0.5s/div.  
coupling = DC 

CH21V/div.א،X1אK
     ،א א א    א א 

K 
6 E א Fא  Eא  

CH1CH2K 
7Eא2425K 
7Eא1718K 
7EאK 
8Eאא،אאאFאEא30

K 



א אאאFE אאא 
 233 א 
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9EאFאEאא،אאאאא
אאK 

Wאאאאא،אאאW 
1 Eא       א א  א א 

א، 
2 Eא Fא Eאא   

אK 
3E،אאאא،אאאא

אאאאK 
10 E א  R6Fא   א  א   Eא  

אV8אאאאאK 
 W א   R6 א CH2א     

FאEאאK 
 
11EאאאאK 
12 E א   א א  א א א FCH2 WE

אאאK 
13EאאאF2KE 
14EאאאאאאK 
15 E א  FCH1 Eא   א   א   Kא

א א 60א   א א
אK 

16EאאאאאאK 
WאאאאאאאK 

17E؟א،אאא 
WאאאאאK 

18EאאאאאFV8KE 



א אאאFE אאא 
 233 א 
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19 E א6 אא10אאאא
אK 

20EאאF1KE 
21EאF2EאK 
22EאאאאאאאF1KE 
23EאאאאF2KE 
24EאאאאאאK 

Wאא19E20EאK 
25EאR6אאFKE 

26EאאK 
 
 
 

  القلبنبضاترار مقارنة بين القياس الرقمي والقياس التماثلي لتك

אא،אאDL 3155BIO4K 
27EאDL 3155BIO4אK 
28EאאS1S2DL 3155BIO4אOFFK 
29EאאR6אאFKE 
30EאאX1DL 3155BIO6אDL 3155BIO4K 
31EאאאDL 3155BIO6K 
32Eא2425K 
32Eא1718K 
32EאK 
33Eאאאאא،FאEא
30K 
34 E א  Fא E א  ،א א א א  א

אאאK 
Wאאאא،אאאאW 
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1 Eא א א       א א  
א، 

2 Eא Fא Eאא  
אK 

3E،אאא،אאאאא
אאאאK 

35 E א  R6Fא   א  א   Eא  
אV8אאאאאK 

36EאאאאLED V6DL 3155BIO4K 
37EאS1אאאאKא

Fאאא ،א Eא  א א،
R6K 
38EאS2אאאאK 
39EאאK 
40EאאK 

  )للترتيب(الطوبوغرافي الرسم التخطيطي 
  

  
  )1(الشكل 
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  قائمة أدوات التشغيل
  

  الخصائص  المصنع  الوصف  المرجع
  
  
  
  
  

      

  1الجدول
  

  
  

  )2(  الشكل
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  النتائج
  قياسحالة ال

(s) 
  تكرار نبضات القلب

  )دقة في الدقيقة(
10    
20    
30    
40    
50    
60    

  
  2الجدول 

  
  

Fmin Fmax  
  )دقة في الدقيقة(

Fmedia 
  )دقة في الدقيقة(

  
  
  
  

    

  
  3الجدول 
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  أداء عداد قياس التردد
  
  

א אא   א א א  א א   א  DL 

3155BIO6K 
אאאאK 

 
א א א 
Tmis 0 J60 

א 
4א 

Tmis 60 J70 
א 

12 

אא 

50 
א 

60 
א 

70 
א 

80 
א 

1٪ 
1٪ 
1٪ 
1٪ 

  
  
  
  
  
  
 

  
 

 
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 אאאא 

אאאאFFEE  




א


א



א





א

  

5
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 
 

אא 
 

אאאא 
Light Sensors & Opto-isolation    

 
 

אאWאאאאא 
 

אאWאאאW 
 
 אאK 

 אאאK 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW4 

 
אאWאאאא 

 
אאWאא 
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  الحساسات الضوئية و العزل الضوئي 
Light Sensors & Opto-isolation    

  
אאW 

אאאK 

אאאאK 

 
אאא 

א 

 

 

 
אא 

6E אאא1W 

          G = - R6 / R7 
R6 = 2.7KΩ 
R7 = 560 Ω  

אא 
 

F1EWאאאאא 
 



א אאFE אא 
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 
 

F1Eאאא 
 

Wאאאא 
11 אK 

12 אS1K 

13 אא4אאא1.3V
אאאledon K 

14 אאאאאV2אאא
V3K 

15 אא65Vאא؟אV3א 

16 אאאאאW 

 
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 
F2E 

17 אאW 

CH1 on 20mV/div 
CH2 on 50mV/div 
time/div.= 50ms/div 
coupling = AC 

 
18 אא1Vא

10אHzK 

19 אא7אאאאF1EW 
 

 

 
1 

 



א אאFE אא 
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20 אאאא8אK 

21 אVPPא8אאK 

22 אאF1EאאאאאK 

23 אאאאאK 

24 א200אmVאאK 

25 אא4FV4KE 

26 אא6FV6KE 

27 אאאK 

28 אאאF2EW 

 

 
2 

29 אאא1418אאא
אF2E 

 אאא؟ 30

31 אא6؟ 

 
Wאאא 

 
1E אא11א13אא 

2E אR90.68FאאE 



א אאFE אא 
 233 אא 
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3E אאF6E 

4E אאאW 

CH1 20 mV/div. 

CH2 on 5 mV/div.  
time/div.= 20ms/div.  

coupling = AC 
 

5E א10010
K 

6E אאא15FV15E 

7E אCH2אא12F12E 

8E אאאאאאאאK 

9E אאאאאאאא
אאK 

10E אאאא29303132אF6KE 

11E אא12 

12E אא12 

13E אא15 

14E אאאאאאאאK 
15E אאאאאK 

16E א3439אאאF6KE 

17E א3.4אאK 

18E ؟אא 

19E אא6؟K 

20E אK 

21E אא 

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

אא 

 
אF3WEאאא 

 

 
אF4EWאאא 

 
א 

1E אאא1 
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 
2E אאא2 

 

 
3E אאאאא 

 

 
 

 
 

 
אF5EWאא1 

 
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 
אF6EWאא2 

 
 

 
 
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אא 
 

א א א אא 

    

 
3א 

 
א 

 
 

Vppא7 
(mV) 

Vpp8א 
(mV) 

אא 
V8\V7 

FV\VE 

אאא
א1 

FV\VE 
    

 
4א 

 
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 

א 
FmVE 

אא
4V4 
FmVE 

אא
6V6 
FmVE 

אא
1 
zV\Vx 

200    

400    

600    

800    

1000    

 
5א 

 
אF7EWא8א 

 
 
 
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 
 

א 
FmVE 

א
13א 

FmVE 

א
15א 

FmVE 

א
א 

zV\Vx 

א
א 

(mA) 

100     
200     
300     
400     
500     

 
6א 

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

 
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 



 

 

אאאאאא  

אאאאFFEE  


א


א




א








א


א



א









6
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 
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אא 
 

אאא  
ECG 

  

 
 

אאWאאאالقلبيــــة  
 

אאWאאאW 
 

 א 
 א 

 א 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW4 

 
אאWאאאא 

 
 

 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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אאWאא  
אא  

  
אאא  

ECG 
  
 אא 

 
אאECGK 

אK 

אECGK 

 
אאא 

 
א 

 

simulator 

 
אא 

 
אW 

Gain = Vout / Vin = - ( R39/R38 )……( 1)  
 

אא 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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 
אאאECGW 

 
אF1E 

 
אאאאECG 

 

 
אF2E 

 
אאאאNotch filter 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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 
אF3E 

 
אאSIM( +Vcc , -Vee , Gnd )

אאK 

אK 

אF ( POWER ONאSimulatorאON
K 

אאK 

 
WאECG 

 
 א א Simulator א  '' CALIBRATE ''  

אא'' ECG-SIM ''K 

אאFbncE'' CALIBRATE INPUT ''K 

אא3Vpp 1HzK 

אprobeאאא'' OUTPUT ''אא. 

א5א8א11א12K 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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א17א19K 

אאECGאF4EW 

 

 
F4Eא 

 
אאW 

 
CH1 →  200mv/div 

Time/div = 250 ms/div 
Coupling = DC 

 
א(SENS.)אECG400mVpp

K 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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  W     א   א  

500אאאECG 6 mVא
ECGאאא

אאא3 mVא
אECGK 

 
אאאECGKאאF1KE 

אאאא'' CALIBRATE INPUT ''K 

אPOWER ONאOFFK 

 
WNOTCHא50-60 Hz 

 
אא18אK 

א1VppK 

א50 60אאאאאK 

אאא22אFא50L60KE 

אאW 

CH1 to 20mV/div 
time/div. = 5ms/div 

coupling = AC 
אK 

אR22K 

אR25K 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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  R25 א  אR22 
אK 

אאאאK 

אאK 

 
WECGWECGא 

 
אאאא‘’SIMULATOR’’K 

אא“ECG-SIM”K 

אא60 bpmאא(60/120 bpm)K 

אאSIMאONK 

אאאאW 

 
 

CH1 to 100mV/div 
time/div. = 100ms/div 

coupling = DC 
אECG אאאK 

אאאF5EW 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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 
F5E 

אא R 
אK 

אאאאאF6WE 
 

 
אF6E 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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אאאא120 bpmK 

אאK 

אא R 
אK 

אאFאאF6EEא
אאאאW 

 

 
1 

 א  א א א  א א  א א 
אF14אEאאאK 

אאאאאF1KE 

אPOWER ONאOFFK 

אאK 
 

 
 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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אWECGאW 
 

אאאאאאW 
 

אאאאK 

אאאK 

 א א    F א+Vcc א -Vee Eא  
אאאאאאK 

אא1.5 Vא א
אאK 

אאאאK 

אאK 

 
אאK 

 
אאאK 

 א   א F  Eא אא
אאK 

אאאF  EW 

אאRAא10אאאאK 

אLAא10אאאאK 

אא10אRLאאאK 
 

 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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אאאאLLאאאK 

 

 
 

F7Eא 
 

אאאא
אאאK 

 א א    א  SIMFINPUT PROBEE
אF8WE 

 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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 
 

F8EWאאא 
 

אאאאFIIKE 

אF +Vcc , -Vee ,0VEאאאK 

אאאאECGK 

א5א8א11א12K 

א17א19K 

אאECGK 

אאאW 
 

CH1 to 50mV/div 
time/div. = 250 ms/div 

coupling = DC 
אאאFPOWER ONKE 

ECGאאאK 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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א1719K 

  17 18 א    NOTCH FILTER F
אR22 , R25K 

אאאאF50 or 60 

HzKE 

2219K 

אאאאK 

אאא
אK 

 
אאאF9EW 

 
F9WEECG 

 
אאאאאF10EK 

 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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 
F10WEECG 

 
 א  א א  א  FI E    א 

אR22 , R25אK 

אאK 

אאFIIIEאאR22 , R25
אK 

אאK 

אאאאא712K 

אאאאא12א
א 

אאK 

אאאאאSIMK 

 
WECGאאאאאW 

 



א אאFE אא 
 220 אאא 

 
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ECGא
   אא      א    א א

K 
 

אאאאSIMULATORK 

אאECG-SIMK 

אא(60/120bpm)60 bpmFאKE 

אאאBIO5FPROBEKE 

א5א8א11א12K 

1719K 

אא30אאECGK 

אאאW 

CH1 to 100mV/div 
time/div. = 250mS/div 

coupling = DC 
BNCBNCאK 

א1אא2אאK 

אאPOWER ONאONK 

אאאאאK 

אECGאאK 
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אS1אאאK 
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אאאאFFEE  




א






א




א






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אא 
אאא 

EMG 
  

 
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 
אאWאאW 

 
 א  
 א 

 א 

 
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 
אאW4 

 
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אא 

אאא 
EMG 

 
אא 

 
אאEMGK 

אEMGK 

 
אאא 

 
א 

SIM 

 
אא 

 
אאאW 

 
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 
F1E 

Wאאא 
 

Wאאאאא
אאאאאא

אאאאאW 
 
1 JאאאK 
2 JאאאאאK 
3 JאFא+Vcc , -VeeEאא

אא-SIMאK 
4 Jאאא1.5 Vאא

K 
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  220   אאאאאא

 
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5 Jאאאא
אאK 

 
אאאאאאEMG א

אאאאאא
אאא

אK 
 

96K אFWE 

 

 
אF2E 

 אRAאK 

 אLL20 cmאאאאא
אאK 

 אRLFאאERALLאK 

 
97K אאאK 

98K אאאK 



א אא אא 
  220   אאאאאא

 
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99K אאאאאא
אאK 

WאאאאאK 
 

100K אאאאאK 

101K א“INPUT PROBE”אא
SIMK 

102K אאאאII K 

103K אאF+Vcc, -Vee،EKKK
אK 

104K אאאEMGK 

105K א8א10K 

106K א17א19K 

 
Wאאאאאא

2אkHzאאK
אאאC10אאC11F

א11א12KEאאאC5C6
א56א8 

 
107K אאFWE 

 



א אא אא 
  220   אאאאאא

 
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 
אF3E 
 

108K אאW 

 
CH1 to  0.5 V/div 
Time/div = 50 ms/div 
Coupling = AC 

 
109K א“SENS”א

FאKE 

110K אאSIM 
111K אאא

אאאK 

112K אאF
KEKKK 

113K אאאאאא
אK 

114K ؟אאאאא 



א אא אא 
  220   אאאאאא

 
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115K אאאאא
אאK 

116K אאאאאF50/60 

HzENOTCHF
א17אא19א17א18

22א19KE 

117K אאאK 

 
WאאאאאאBICEPS 

אאאTRICEPS 
 

118K אאFWE 

 

 
אF4E 

 אRA אאאאאK 

 אLL10cmאאK 

 אRLFאאEאאאK 



א אא אא 
  220   אאאאאא

 
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119K אאאK 

120K אאK 

121K אbiceps אא
אאאK 

122K אאאא
אK 

123K אאאאאאK 

124K אאאאאK 

125K אאאא
אא 

126K אאאאאאאK 

127K אאאאK 

128K אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

  



א אא אא 
  220   אאאאאא

 
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אא 
 

אא 
EEG 

 
 
אאWאאא 

 
אאWאאW 

 
אאאK 

 
אאאאאK 

 
אאK 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW 4 

 
אאWאאא 

 
אאWאא
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אא 

אאאאFFEE 


א










א







 8



א אאFE אא 
  220   אא 
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 
אא 

 
אא 

EEG 
  
 אא 

 
אאאK 

 
אאאאאK 

 
אאK 

 
אאא 

 
א 

 

simulator  



א אאFE אא 
  220   אא 
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אא 

אaF8–14E 
1 J אאאאא1אVpp 

2 J א10א 

3 J אא28אFא8–14E
אF2KE 

4 J אW 

CH1 to 0.2v/div., 
time/div.=20ms/div., 

coupling = AC; 
5 J אא 
6 J אR27R30א 

7 J אR27אאאCH1
Fאאאא
אE 

8 J אאאאאא(T(f=10Hz)) 

9 J א 

10 J אא 

 
אא 

 
11 J אW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W 
12 J אאאאאאK 
13 J אאאאאK 



א אאFE אא 
  220   אא 
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14 J אאא
אא-SIMKאאאא

אאאK 

15 J אא-SIMא
 ،Kאאא1.5א

16 J ،אאאאאאא
אאאאאK 

17 J אאאאאK 
18 J אאא 
19 J אאאאאא

אא 

20 J Wאאאאאא
אK 

21 J אאאFאאF4EW 
22 J 1אWאאFאאE 
23 J 2אWאאFאאE 
24 J 3אWאא 
25 J אCWא،אאא 
26 J Wאא،א

אא12אאאKאא
אאאאאאאK 

27 J אאאאאא
K 

28 J אאאאאאאא
 

29 J אאאאאאYINPUT PROBE[א
א-SIM 

30 J אאאאI 



א אאFE אא 
  220   אא 

  

121 

31 J אאאאאאאא
א 

32 J  א-SIMאאאאא
אאאאא 

33 J א58 

34 J א810 

35 J א1718 

36 J א2219 

37 J אאאאאא
אF3KE 

38 J אW 
39 J CH1 to 0.1V/div., 
40 J time/div.= 0.2s/div., 
41 J coupling = AC; 
42 J אאאYSENS[

א 
43 J אYPOWER ON[אאDL 3155BIO5-SIM

אON 

44 J   א 

45 J אא
אאאאא 

46 J אא 

47 J אאא 

48 J אWאאאאא
 אאא؟

49 J אא17אא19 

50 J א22א19 

51 J א2223 



א אאFE אא 
  220   אא 
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52 J א2829 

53 J WאאאאaK 
54 J אאאאא

א 
55 J אאא

אאאאK 

56 J אאII 

57 J  אאאאאא 

58 J אא 

59 J אאא-SIM 

60 J  
61 J Wאאאאא

א3אא،IIIK 
 

 
אאא 

 
אF1Eאאא 

 



א אאFE אא 
  220   אא 
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 
 
 
 

 
62 J אF2EWאאאאאא 

 



א אאFE אא 
  220   אא 

  

124 

 
63 J אF3EWאאאאאא

א 
 

 
אF4Eאאאא 

 
  

 
 
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א 

אאאאFFEE  










א








9



א אאFE אא 
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אא 
 

א 
Audiometric test      

 
 
אאWאא  

 
 

אאWאאאW 
 

 K 

 
 אאK 

 
 א 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW4 

 
אאWאאאא 

 
אאWאא 
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אא 
 

א 
Audiometric test      

 
אא 

 
K 

אאK 

א 

 
–אאא 

 
א 

 

 

 

 
–אא 

 
Wא 

129 אאK 

130 אONK 
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131 אאR17FאvolumeE
אאFKE 

132 אאא26אK 

133 אאR8א
8.5 – 9 VK 

134 אאא30אK 

135 אאR3410.5 VK 

136 אאF18 LEDEאאONK 

 
Wאאא

R17אאא،אR8
F8,5→ 9 VEא26K

א30א10.5VFאR34KE 
אR8אא26Fא

8.2VEאא3010.5V،
אFאאאא

אK 
 

Wא،א 
137 אאR17א

אK 

138 אS1א2K 

139 אאR3אאF
KE 
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128 

140 AUDIO OUTK 

 
אאW 

 
141 אS2אא(L)K 

142 אאא10אK 

143 אאR3100HzK 

144 אאFאאE
אK 

145 אF1EאאdBW 

 
146 אאR17א

אK 

147 אS1א2K 

148 אR3200HzK 

149 אאFאאE
אK 

150 אאאdBW 

 
151 אא18→22אאאא
K 

152 אאאאאאFF1E
אאFאאWE 

 
אאW 
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153 אS2אאFRKE 

154 אאאא
אאאאF1EK 

155 אK 

156 אK 

157 אאאK 
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  1جدول 
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F1E 

 

 
 



 

 

אא 

אאאאFFEE  








א




א





10
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 
אא 

אא 
 Skin resistance meter 

  

 
אאWאאא 

 
אאWאאאW 

 
 אאK 
 אאK 

 אאא 
 

אאאWאאא85٪ 
 

אאW4 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאא 
 
 
 
 
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אא 
אא 

Skin resistance meter 
 

אא 
 

אאאK 

 
אאאK 

אאאא 

 
אאא 

 
א 

 

אא 
אאא 

 



א אאFE אא 
 220 אא 
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אא 
W 

،אאא،אאא
Fא1.5EאFאאKE 

 אאFאE،،א
אאאאאK 

 א،א30
K 

 
1E אא 

 
אא 

2E אS2א 

3E אאאאLEDא 

 
Wאא،אא 

4E א8א،אא 

5E אא OUT14 

6E אאH5F6אEא 

7E אV+،10 

8E א2 

9E אאS1LEDK،
א 

10E א2א 

11E ،אא200א،4א3 

12E אאאאR5Fא60E 

13E אאאאאF2KE 



א אאFE אא 
 220 אא 
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14E ،אאאא،אאא
אF2KE 

15E אאא 

16E אאאאאאא10א 

17E אא5 

18E אאאאK 

 
אאא 

 
19E אV+0אV 

20E א14אאOUT 

21E א14אV+F6אE 

22E LEDא 

23E אאאאV+F6אE 

24E אV+LED1אKאאא
LED 

25E אאאאאאא 

26E אאאF23ELED אא 

27E אאF3KE 

WאV+ אאא1.4،
אאאN2 

28E אV+ אV0 

29E אR35אאK 

30E אS2 

31E אR35אFאאE 

32E R30אאFאאאE 

33E אאאאאאא18א
א 



א אאFE אא 
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34E אא 

35E אV+LEDא 

36E אF4Eאאא18א،
LEDK 

37E אאא 

 
 
 
 

אא 
 

38E אא OUT14 

39E אא 

40E אV+10 

41E אR9 ،אאא 

42E אS2א 

43E אאא4א3א
א60 

44E אא 

45E אS2 

46E אאאOUTFCH1E 

47E אאW 

Time/div = 0.2 s/div 
CH1: 2V/div 

 אW  

 
48E אאאאאא 

 
 
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W،אאאא،א
Fא1.5EאK 

אאFאE،،
אאאאאK 

א،א
30אK 

 
49E אא 

50E אR 9אא، 

51E א 

52E אאאKאאאאא
אאK 

Wאא،אאFא
R9E 

 
53E אאא 

54E אאאאאא
א 

55E אא،אאאאאאא
אאאK 

56E אאאK 

 



א אאFE אא 
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 

אאא 

 
אF1EWאא 

 
 

 
 

אF2EWאאא 

 

 



א אאFE אא 
 220 אא 
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 

 

א 

1E אאאא 

 
 

אאא 
 

א א א א 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

אF1E 
 
 

אאא 
 

 



א אאFE אא 
 220 אא 
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5אFE אFE אFE 

 
 
 
 

  

 
אF2E



א אאFE אא 
 220 אא 
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 
 

א אאFEאאFE
LED 1א 125  

LED 2א 250  

LED 3א 375  

LED 4א 500  

LED 5א 625  

LED 6א 750  

LED 7א 875  

LED 8א 1000  

LED 9א 1125  

LED 10א1250  

 
3א 



א אאFE אא 
 220 אא 

  

142  

 
 
 

א אאF
E 

אאFE 

אא   

LED 1א   

LED 2א   

LED 3א   

LED 4א   

LED 5א   

LED 6א   

LED 7א   

LED 8א   

LED 9א   

LED 10א   

 
4א 
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א  

אאאאFFEE  







א



  

11
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אא 
א 

Respiratory frequency meter 

 
 

אאWאא 
 

אאWאאW 
 
 אאK 

  
 אאK 

 
 אאאK 

 
אאאWאאא85٪ 

 
אאW4 

 
אאWאאאא 

 
אאWאאא  

  
  

 



א אאFE אא 
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אאאאא 
 

אאW 
- אא 
- אא 

- אאא 

 
אאW 

א 
א 

א 
 
1Kא   = Fmax - Fmin   βΔ   

 
2Kא      

Uout 
G =   

  Uin  
  

אא 
 

1 J אא 
 

אא 



א אאFE אא 
 230 א 
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 
אF1EWאאאאא،אא 

 
2 J אאאF2KE 

3 J אא… 

 
CH1 on 20mV/div              
CH2 on 0.4 V/div               
Time/div=0.5s/div             
Coupling=DC                    

 



א אאFE אא 
 230 א 
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 
אF2E 

4 J ؛אאCH2 CH1
אאK 

5 J אאאאא0.5אK 
6 J אאא100 
7 J Wאאא؛אאCH2 

אCH1 

8 J אאUout א 
9 J אא 

10 J א J 8א Jאא  א א 
אF2KE 
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11 J א. א  א     CH2
אtime/divCH2CH1W 

0.75Hz  → 0.5 s/div  CH2=0.4V/div 
1 Hz → 0.2s/div   CH2=0.4V/div 

1.5Hz →0.2s/div   CH2=0.4V/div 
2Hz → 0.2s/div   CH2=0.4V/div 
5Hz → 0.2s/div    CH2=0.4V/div 

 
12 J א   א  א  אF5E 

אאאאא 
 

13 J אאGmax2א 
14 J אאF5EW 
Gmax 

G =  

1.414 
 

15 J אFminFmaxאא 
16 J אא2 

 
אא 

 
 

17 J אאR8א 
18 J אF3E 

19 J אאW 
CH1 on 50 mv/div 

CH2 on 2 mv/div 
Time/div.=0.5s/div 

Coupling=AC 



א אאFE אא 
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 
אF3E 

19 Jאאא1א 
20 Jאאא200 
21 JאאFאE 
22 Jאאאא 
23 Jאא 
24 Jאא30אא 

25 Jאאאא 
26 Jאאאא10אא11 
27 JאאRminR9FאE؛אאאF2KE 
28 J  א אR8 א א RmaxאF2 Eא 

R11R9 
29 JאR8אא10אא11W 



א אאFE אא 
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 
F¼אאE 

אאאF4KE 
30 Jא 
31 Jאאא 
32 Jא 

CH1 on 50 mv /div 
CH2 on 2 v /div 

 
33 JאאF5EUout אא FCH2Eאאא

אK 
34 Jאאא 
35 J א R8 א א     10א א11

WR… 

 
FאאE 

 
 
 



א אאFE אא 
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 
אאאF4E 

 
36 Jאא3034אCH2 2v/div 
37 JאR11אא10אא11א

WR…. 

 
FאאE 

אא2א J4K 
38 Jאא3034אCH22v/div 
39 JאR11אא10אא11

RmaxFאאEא؛אF4KE 
40 Jאא3033אCH22v/div 

 
אאא 

 
41 JאאR11אK 

42 Jאאא F4KE 
43 JאW 

CH2 on 20 mv/div 
CH2 on 1v/div 

Time/div=0.5s/div 
Coupling=DC 

 



א אאFE אא 
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 
אF4E 

44 Jאאא1א 

45 Jאאא200 
46 JאR11אא 
47 Jאאא20אFCH2E 
48 JאאF6KE 
49 Jא א   F6 Eא  F7Eא   Ton؛

T؛אאאאאאTonאאא
Tא 

50 JאאF6KE 
51 JאאR11FאאEאK 
52 JTTonאא 
53 JאR11אא 
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54 Jאאאא0,80 
55 Jאאאאא 
56 Jאאא1.2 
57 Jאאאאא 
58 Jאא55א J572.6א 

59 Jאאאא 
60 Jאא 

 
 
 

א א א א 

 
 
 

   

F1E 
 

א 
FHzE 

Uin 
FmVE 

Uout 
FVE 

א 
FV/VE 

0.5 100   
1 100   

1.5 100   
2 100   
5 100   

 
אF2E 

 
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 
אF5E 
 
 
 
 

א 
FV/VE 

F min 
FHzE 

F max 
FHzE 

 
FHzE 

  
 
 

  

3א
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 
Rmin 

FE 
Rmax 

FE 
R1/4 

FE 
R1/2 

FE 
R3/4 

FE 

 
 
 

    

 
4א 
Uout 

FVE 
א 

FV/VE 
R1/4   

R1/2   

R3/4   

5א 

 
אF6E
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 
אF7E 
 

א 
FHzE 

T 
FsE 

T on 
FsE 

V max 
FVE 

0.8    

1    

1.2    

 
6 

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

 
אא 

א 
Respiratory frequency meter 

 
  

 אא 
 

אאK 

אאK 

אאאK 

 
אאא 

א 

 
 

 
אא 

Wאאא 
1K אאאK 
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2K  א א  R8   א  א  F
KE 

3K אאאF1WE 

 
F1E 
  

4K אאאW 

CH1 → 1V/div 
Coupling → DC 

5K אאR1א5-3 VK 

6K אPROBE 2K 

7K אאאF2WE 

8K אאW 
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CH1 → 0.2V/div 
time/div. → 0.5s/div 
coupling → AC 

 
9K אR8FאאEK 

10K א،אK 

 
 

 
 

 
אF2E 
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 
Wאאאא،א
אאK 

11K V1FאEאK 

 
Wאאא

אאR8K 
12K אאאאאא

F3WE 

 
 

 

 
אF3E 

 
 

 
13K אאא20אK 

14K אאW 

 
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 
CH1 → 1V/div 
time/div.→ 0.5s/div  
coupling → DC 

 
15K אאאאאF4WE 

 

 
אF4E 

 
 

16K א20אFREQ. SYNTH. IN K 

17K אאאFREQ. SYNTH. OUTאK 

18K אאK 

19K “Frequency Synthesizer”אא
600K 

20K אFREQ. SYNTH. OUTאFREQ. IN
אRESETאK 

21K אאאאאא
אאLאK 
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Wאא

K 
אאאאא

אK 

 
22K אא5אאאF1WE 

 

 
1 
 

 
23K אR8אאא

אK 

 
Wאאאא 

 
אאאאאW 

 
24K אא 



א אאFE אא 
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25K אS1 , S2אאOFFK 

26K אאR8אאF
KE 

27K אאRESP. OUTK 

28K אPROBE 2K 

29K אFREQ. OUTאFREQ. SYNTH. INK 

30K אR8K 

31K א،אK 

32K אFאEאאאא
אאK 

33K אR8FאאEאV1
K 

34K אFLED V6EאK 

35K אS1K 

 
Wאא

אR8 
 

36K אS2אאאK 

37K אאאK 

38K ؟אK 

39K אאאK 

 
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אא2 

אאא 
אאW 

- א 

- אא 

- אא 

  

אאW 
- א2אDL 3155BIO6 

  

אאW 
א - 
- א 

- א 

-  

- FאE 
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א 

  
،אאאאאא2 

 א א א   אא Fאא  Eא   א
 א    א  א אOFF K  ،אא  אא 

אאאאאONK 
א 

    
1EאאאK 

אאא 
FREQUENCY MULTIPLIER AND VISUALIZATION BLOCK 

2EאR6אאFKE 

3EאאאF7E 

4EאאאW 

 CH11V/div. 

CH21V/div. 

time/div. = 0.5s/div.  
coupling = DC 

5Eאאאאא1K 

6Eאאא3K 

7EאאK 

Wאא60א،Fא
LH J0.02אLH J1E 
8EאאאאאF19אKE 
9EאאאאF2KE 

10EאאאאK 
11EאאF2KE 
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12 E א CH2א   20א  א   א  ،
א،אK 

13EאאF8KE 
14EאאאW 

 CH11V/div. 

CH22V/div. 

time/div. = 0.5s/div.  
coupling = DC 

15Eא0.8K 
16Eאאא21FCH1Eא0.8

אF3KE 
17Eא1K 
18 E א  א   21FCH2 KEא  א  א א 

VCOאאאPLLK 
19EאאF3KE 
20Eא1.5K 
21Eאאא21אF3KE 
22EאאאאPLLאאK 
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אאWא  
DIGITAL FREQUENCY METER: EVALUATION OF ITS PERFORMANCE 

23Eא2 J2K 
24Eא2425אK 
25Eאאא3،1F60אKE 
26EאFאEאאאK 
27 E א  א א  א  א    K א 

אאK 
28 E א     א F،א     א

אKE 
29EאאאאF60אKE 
30EאF5ETMISאאאאאK 
31EאאאאK 
32Eא1F60אE1.16F70אE

אאK 
33EאאאאF70אKE 
34EF5ETMISאאאאא

אאK 
35Eאאאא3235א2

אF5KE 
36EאאאאאK 
37EאאאאאאK 
38EאאW 

0.83 F50אE 
1 F60אE 

1.16 F70אE1.33F80אE 
39Eאאאא18אאK 



א אאFE אא 
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40EאאF5Eאאאאאאא
אK 

41EאאK 
  

  W Kאא

  
  

אאא 

  
  

אF5Eא 
  

  
אF6Eאאא 



א אאFE אא 
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 
א 

  
א 

אZFrINPUT / FrMEASURED 

אא،אLאאL 

 
Fr[Hz].60ZFr[bpm] 



א אאFE אא 
 230 א 
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אאאאFE  
  

  
אF7E 
  

  
אF8E 

  
  
  
  



א אאFE אא 
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אא 
  

א א א א 
  
  
  
  

  
  
  

    

אF2E 
 

א 
zx 

אא 
zx 

א 

  
  

    

אF3E 
  

 Uא21 
[V] 

0.8  
1  

1.5  
אF4E 

  TMISF0 J60 
אE 

[s] 

TMISF60 J70 
אE 

[s] 
     

א
2 

    

אF5E 



א אאFE אא 
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  تردد الدخل

  ]هيرتز[
لتكرار بالتمثيل ا

  البصري
  ]دقة في الدقيقة[

0.83    
1    

1.16    
1.33    

  
6א 
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א 
 

א א
א 1 

אאWא 3 
אא،אא،א 3 

אאא 3 
 4 

אאWא 15 
אא 16 

אא 16 
אא 17 

אא 18 
אא 18 

אאא 22 
אאא 22 

אאא 23 
אא 24 
א 24 
א 25 

אאא 26 
אאWאא 28 

אאא 28 
אא 31 
 33 
אאאWא 34 

א 34 
א 35 
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 36 
אאWא  
אא  
א  

אאאא  
  

אאWא 37 
א 37 
א 38 

אאאא 39 
אא 41 

אאFאE 42 
אא 43 

אא 44 
א 45 

אאא 46 
א 47 

אא 47 
א 47 

 48 
אאאאאא 49 
אאאאאא 50 

אאא 51 
אאאא 52 

אא 53 
אא 56 

אא 56 
אא 57 
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א  

 59 
אאאא  
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