
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼                         ∫œË—Åv	 —UE²
« Áb
dOÖ«d� “« ¨g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ —œ

۱آزمايش شماره 

 ساعت۱۶زمان اجرا: 

tM�«œ ÊuOÝôËb� UÐ v¹u¹œ«— Áb�dOÖ —œ t²�—Å—U�ÅtÐ ÈU¼ÅÊUL « v¹UÝUMý

(AM=Amplitude Modulation)f�U�d� ÊuOÝôËb�ÅÅÅË ÅÅ‡ (FM=Frequency Modulation)

d²�Åv² u� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÊ¬ g¹U�“¬ Ë

  v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ t²�— —U"ÅtÐ ÈU¼ÅÊUL%«AMË 

FMv¹UÝUMý Èd¼Uþ qJý ÈË— “« «— ÆbM" 

UÐ «— v¹u¹œ«— Áb
dOÖ —œ t²�— —U"ÅtÐ v	uLŽ ÈU¼ÅÊUL%« 

ÆbM" g¹U	“¬ d²	År¼«

ÈU¼ÅÊUL%« v~
— b" Ë vM� Á—ULý ¨È—UB²š« X	öŽ 

¨X?	ËU?I?	 d?O?E?
 v?¹u?¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ ¨«— t²�— Å—U"ÅtÐ

“« ̈ s²
¬ —œU" Ë vÝÅÈ¬ ̈ —u²6¹e
«dð ̈ œu¹œ ̈ Ê“Uš ̈ nKÝ

Æb¼œ hO<Að d~¹bJ¹

 s?²
¬ —œU" ÈU¼ÅsOÐuÐ Ÿ«u
« MW Ë SWg¹U	“¬ «— 

Æ©—«b	 “« «bł® bM"

 ÈU¼—uðU	—uH6
«dð Ÿ«u
« IF Áb
dOÖ AM Ë FM“« «— 

ÆbM"  `¹dAð Èd¼Uþ qJý Ë ÊUL²šUÝ dE


 ÈU?¼—u?ðU	—uH6
«dð IF —u?E t?Ð® b?M" g¹U	“¬ «— 

Æ©—«b	 “« «bł

`?¹d?A?ð ÊU?L?²šUÝ dE
 “« «— dOG²	 ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u
« 

ÆbM"

`¹dAð «— v%U²6¹d" Ë vJO	«dÝ ÈU¼d²KO�  UB<A	 

œułu	 v%U²6¹d" Ë vJO	«dÝ d²KO�®bM" Æ©—«“UÐ —œ

U¼ÅÊ¬ Ë `¹dAð «— v
“Uš œu¹œ Ë È«ÅtDI
 ‰UBð« œu¹œ 

ÆbM" t6¹UI	 U¼œu¹œ d¹UÝ UÐ «—

ÈU¼ÅÊUL%« d¹UÝ vM�  UB<A	 d²	Åv²%u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 “« ̈ v¹u¹œ«— Áb
dOÖÅÅ—œ ÁbýÅÅÅÁœUH²Ý«qO³JXÝœÅtÐ «— U¼bOK" 

ÆbM" t6¹UI	 ÁbýÅÅÅÁœ«œ  UB<A	 UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë œ—Ë¬

ÈU¼ÅÊUL%« ÊœuÐÅÅ»uOF	 U¹ r%UÝ ¨d²	Åv²%u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 d??¼ ÅU??¹ v??¹u??¹œ«— Áb??
d??O?Ö —œ «— Áb?ýÅÅÅÁœU?H?²?Ý«ÁU??~?²?Ýœ

Æb¼œ hO<Að d~¹œ vJO
Ëd²J%«

d¹œUI	 UÐ «— d²	Åv²%u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb	¬ÅXÝœÅtÐ d¹œUI	 

 bM" t6¹UI	  UFDJ vM�  UB<A	 Ë ËUHð  —uE —œ Ë

Æb¼œ `O{uð «— q¹ôœ

 UJ
 X¹UŽ— UÐ «— vJO
Ëd²J%« qLF²6	 ÁU~²Ýœ p¹ 

v?¹U?ÝU?M?ý “« f?Ä Ë b?M?" “UÐ vM� Ë vML¹««— Ê¬ ¨«eł« 

«œb−	ÎÆb
«œdÖdÐ tO%Ë« X%UŠ tÐ 

هدف كلى آزمايش

U¼ÅÊ¬ g¹U	“¬ v~
u~Ç Ë t¹UÄ vJO
Ëd²J%«  UFDJ XšUMý

  4 ′5

  3 ′0

  2 ′0

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  2 ′0

  4 ′5

  6 ′0

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  9 ′0

  4 ′5

  4 ′5

  3 ′0

  2 ′0

  2 ′5

  8 ′5



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤

±‡‡±« ‡‡ÞÒ«  UŽöËÒtO 

v?J?O?
Ëd?²?J?%« t?KOÝË d¼ bM
U	 eO
 v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ

s?¹d?ðÅ‰Ë«b?²?	 Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« v?J?O?
Ëd²J%«  UFDJ “« ¨d~¹œ

¨œdOÖÅv	 —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u	 v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ t" È«ÅtFDJ

" U?Ð «— Ê¬ d?¹œU?I?	 t" XÝ« vJ¹d²J%« X	ËUI	Ôs?²?ýu
 U¹ v~
— b

<A	 ÈœbŽ b" U¹ X	ËUI	 ÈË— œ«bŽ« rOI²6	ÒU¼œu¹œ ÆbMM"Åv	 h

ÆbM²6¼ œdÐ—U"dÄ vJO
Ëd²J%«  UFDJ “« ¨eO
 U¼—u²6¹e
«dð Ë

ôuLF	 «— U¼œu¹œÎ<A	 ̈ Á—ULý U¹ v~
— b" UÐ ÒÆbMM"Åv	 h

ÁœU?H?²?Ý« ·d?Š Ë œb?Ž Èœ«bFð “« ¨U¼—u²6¹e
«dð v¹UÝUMý È«dÐ

OF	 ·dŠ d¼ ̈ vMÄ«˛ Ë v¹UÄË—« ÈU¼œ—«b
U²Ý« —œ ÆœuýÅv	
Ò

ÁbMM"Ås

ôuLF	 ÆXÝ« —u²6¹e
«dð ÈU¼d²	«—UÄ “« vJ¹ÎÞ« ÒË U¼œu¹œ  UŽö

Þ« ÈU¼Å»U²" —œ «— U¼—u²6¹e
«dðÒbI	 —œ Ë bMM"Åv	 tz«—« vðUŽöÒt	

U¼ÅÊ“Uš ÆbM¼œÅv	 Õdý «— ÈbMÐb" Ë È—«cÖÅX	öŽ ‘Ë— ̈ »U²"

EU?š —U?²?�— qO%œÅÅtÐ eO

Ò

¨v?J?O?
Ëd?²?J%« ÈU¼—«b	 —œ ¨b
—«œ t" v

b" UÐ «— U¼ÅÊ“Uš Æb
Ë—Åv	 —U" tÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ ’uBšÅÅtÐ

¨ÈœbŽ b" “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ Ê¬ ÈË— d¹œUI	 rOI²6	 s²ýu
 U¹ v~
—

<?A	ÒÈ«ÅÁó?¹Ë  U?F?D?J t?Ð v?¹u?¹œ«— ÈU?¼ÅÁb?
d?O?Ö—œ ÆbMM"Åv	 h

d?¹U?Ý U?Ð ¨œd?Ð—U?" Ë Èd?¼U?þ ÊUL²šUÝ dE
ÅÅ“« t" rOM"Åv	 œ—ušdÐ

d?¹“ Õd?ý t?Ð ¨ U?F?D?J s?¹« “« v¹U¼Åt
uL
 ÆXÝ«  ËUH²	 U¼ÅÊUL%«

∫XÝ«

±‡‡±‡‡±® q?ÐU¹—«Ë Ê“Uš ‡‡Variable Capacitor∫©

O?G?²?	 Ê“U?š p?¹ ¨Ê“Uš s¹«Òôu?L?F?	 Ê¬ o?¹U?Ž t?" ¨XÝ« dÎU?¹ «u¼ 

O?�d?þ d?O?O?Gð ÆXÝ« pO²ÝöÄÒs?²?�— r?¼ qš«œ o¹dÞ “« ¨Ê“Uš X

ÈU¼ÅÁb
dOÖ qÐU¹—«Ë Ê“Uš ÆœdOÖÅv	  —uE ̈ qJý È«Åt
Uý  U×HE

b??Š v?¹u?¹œ«—Ò q??J??ý —œ ÆX??Ý« d?Ý t?Ý È«—«œ q?J«±‡?‡±Ÿ«u??
« 

t?E?Šö?	 «— q?ÐU?¹—«Ë Ê“Uš p¹ È—«b	 œUL
 Ë qÐU¹—«Ë ÈU¼ÅÊ“Uš

sJL	 t" b
uýÅv	 t²šUÝ eO
 vJÇu" qÐU¹—«Ë ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbOM"Åv	

t
UÖ«bł  —uE tÐ U¹ œuý VB
 ¯—eÐ qÐU¹—«Ë Ê“Uš ÈË— XÝ«

® d??L??¹d??ð Ê“U??š «— U??¼ÅÊ“U?š s?¹« Æb?ýU?ÐTrimmer Capacitor©

ÆbM	U
Åv	

d?OOGð ÛuJÝuKOÝ« Ë —uð«d
˛ ‰UM~OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 r−Š Âu%Ë® d²	uO6
U²Ä —œ «— «bE r−Šg¹U	“¬ ©«bE

Ð ÈË— b?
«u?ðÅv	 d	« s¹«® bM"
Ô

Áb?
d?O?Ö U¹ v¼U~A¹U	“¬ œdÏ

 vÐd	 v¹ULM¼«— UÐ vFJ«ËÆ©œuý «dł« tÞuÐd	

ÆbM" ÁœUH²Ý« Ÿu{u	 UÐ j³ðd	 ÈU¼—«e�«ÅÂd
 “« 

Ábý «dł« vKLŽ —U" Ë g¹U	“¬ È«dł« qŠ«d	 “« 

“« Ã—Uš® bM" tONð vF	Uł —U" ‘—«eÖÆ©ÁU~A¹U	“¬ 

Æb6¹uMÐ oOJœ Ë bM²6	 ¨q	U" —uÞÅtÐ «— —U" ‘—«eÖ 

 ÁœUH²Ý« È“U−	 ÁU~A¹U	“¬ “« VÝUM	 ÈU¼ÅXOFJu	 —œ 

ÆbM"

ÆbM" È—«œÅt~
 vÐušÅtÐ  «eON−ð Ë —«eÐ« ¨ UFDJ “« 

ÆbÝdáÐ «— œuš  ô«RÝ Ë  U	UNÐ« 

Æb¼œ aÝUÄ ÁbýÅ ÕdD	  ô«RÝ tÐ 

ÁU~A¹U	“¬ nK²<	 —u	« —œ t
U³KÞË«œ Ë ‰UF� —uCŠ 

ÆbýUÐ t²ý«œ

“Ëd?Ð VÝUM	 ÈU¼ÅXOFJu	 —œ «— œuš ÈU¼ÅÈbML
«uð 

Æb¼œ

d?ŁR	 È—UJL¼ Ë ‰UF� X"—UA	 œuš È—U" ÁËdÖ —œ 

ÆbýUÐ t²ý«œ

”U6Š ì Ë ÊU¹ułdM¼ d¹UÝ  öJA	 qŠ tÐ X³6
 

ÆbýUÐ ‰UF� Ë

v¹ULM¼«—  «—dI	 Ë rE
 È«dł« —œ «— ÊU¹ułdM¼ d¹UÝ 

ÆbM" o¹uAð Ë

  13 ′5

  2 ′5

Ë œ—«b?
 v?EUB²š« ÊU	“ tÐ “UO
 d¹“ vHÞUŽ ÈU¼ÅtDOŠ

—«d?J v?ÐU?¹Å‘“—« œ—u	 Ë bM"Åv	 “ËdÐ g¹U	“¬ È«dł« ‰öš —œ

tOK" —œ Ë œdOÖÅv	ÏÆœuý X¹UŽ— b¹UÐ U¼Åg¹U	“¬ 

«— ÁU?~?A?¹U?	“¬ —œ l?Ju?	 t?Ð —u?C?Š Ë VOðdð Ë rE
 

ÆbM" X¹UŽ—

ÆbM" «dł« oOJœ —uÞÅtÐ «— ÁbýÅÅÅ—«cÖ«Ë ÈU¼ÅXO%u¾6	 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥

©vL¹b3® ÈeK� dOG²� Ê“Uš

u¹œ«— vÝUý ÈË— Ábý VB� dOG²� Ê“Uš

vL¹b3 Èu¹œ«— p¹ dOG²� Ê“Uš Ã—b� t×H<

Ê¬ v³�Uł È«eł« Ë dOG²� Ê“Uš

 qJý±‡‡±U¼ÅÊ¬ È«eł« Ë È—«b� œUL� ¨qÐU¹—«Ë ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« ‡‡

©qÐU¹—«Ë®dOG²� Ê“Uš p¹ q�U� œUL�

—u×�

s�UÝ ÈU¼ÅÁdÄ

t�bÐ

„d×²� ÈU¼ÅÁdÄ

Ê“Uš qš«œ È«eł«

A
G

O
VC 1 VC 2

TC 2TC 1

C 1

A G O

G C 2

C



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥

 qJý —œ≤‡‡±U¼ÅÊ¬ È—«b� œUL� Ë dL¹dð Ê“Uš t�uL� bMÇ 

¨Ê¬ o¹UŽ fMł ”UÝ«dÐ «— dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbOM*Åv� Áb¼UA� «—

bM�U� Èœ«u� “« U¼ÅÊ“Uš Ÿu� s¹« o¹UŽ fMł ÆbMM*Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ

œ«b� „u� UÐ dL¹dð Ê“Uš œUFÐ« t�¹UI�

dL¹dð Ê“Uš œUL�

qÐU¹—«Ë Ê“Uš ÈË— Ábý VB� dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš

 qJý≤‡‡±U¼ÅÊ¬ È«eł« Ë È—«b� œUL� ¨dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« ‡‡

dL¹dð

Ÿu?� hO3Að v¹«u¼ Ê“Uš eł ÅtÐ ÆXÝ« UJO� Ë pO�«dÝ ¨«u¼

d?¹c?ÄÅÊU?J?�« Èd?¼U?þ q?J?ý ÈË— “« U?¼ÅÊ“U?š d?¹U?Ý o¹UŽ fMł

ÆbýUÐÅvL�

≤‡‡±‡‡±∫s?‡²‡�¬Å—œU‡- —u‡ðU‡�—uH‡�‡�«d‡ð ‡‡s‡¹« 

U?ŠöD=« t* —uðU�—uH?�«dðÎÁb?O?�U� r¼ s²�¬ —œU* sOÐuÐ U¹ f�«dð 

“« f�«dð êOÄÅrOÝ ÆXÝ« X¹dC fMł “« È«Åt²?¼ È«—«œ œuýÅv�ÅÅ

ÆœdOÖÅv� qJý v¹«uI� t�«u²Ý« p¹ ÈË— ̈ rOÝ tIKŠ bMÇ ÊbOâOÄ

q?Jý —œ≥‡‡±—œ Ë s?²?�¬ —œU?* f�«dð bMÇ Èd¼Uþ qJý nJ« ‡‡

 qJý≥‡‡±ÆbOM*Åv� tEŠö� «— Ê¬ È—UB²š« X�öŽ » ‡‡

“« p¹d²J0« Èœ

UJO� Ÿu�

©U¼Åsýuł®  U×H6 

C

U¼Åt¹UÄ

t�bÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ

 qJý≥‡‡±s²�¬ —œU� ÈU¼—uðU�—uHG�«dð ‡‡

 Ãu� È«dÐ êOÄÅrOÝ MW Ë SW
X¹d� t²G¼ “« È—u³Ž vGOÞUMG� Ê«bO�

→
→

  
→

→
 

Ð ÈË— s²�¬ —œU�ÔœdêOÄ XÝœ s²�¬ —œU� Áb�dOÖ p¹ —œ s²�¬ —œU�

vL¹b3 v¹u¹œ«— 

 X¹d� t²G¼ ‰uÞ ‡‡±∂∞ dD3 d²�ÅvKO� ±∞d²�ÅvKO� 

 ‡‡A vłËdš êOÄÅrOÝ ±∞ rOÝ —Ëœ ∞[≥Èd²�ÅvKO� 

 ‡‡B v~M¼UL¼ —«b� êOÄÅrOÝ ∂µ rOÝ —Ëœ  ∞[≥Èd²�ÅvKO� 

 ‡‡C v~M¼UL¼ —«b� tÐ ÈœË—Ë êOÄÅrOÝ ∏rOÝ —Ëœ  

s²�¬ —œU�  UBWA�

 qJý¥‡‡± f�«dð ÊUL²šUÝ ‡‡IFU¼ÅÊ¬ vM� œUL� Ë —uðöOÝ«ÅÅË  

 f�«dð Èd¼Uþ qJýIF  f�«dðIFÊ¬ qš«œ Ê“Uš Ë  

≥‡‡±‡‡± —uðU�—uHG�«dð ‡‡IF∫—uðöOÝ« Ë s¹« 

t²6¼ È«—«œ U¼—uðU	—uH6
«dðÏÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Æb
«ÅrOEMð qÐUJ X¹d� 

q?š«œ —œ ¨X?Ý« Ábý qOJAð n¹dþ ÈU¼ÅrOÝ “« t" ¨f
«dð s¹«

eK� tEH×	 p¹Ò ÈU¼Åf
«dð qš«œ —œ Æœ—«œ ÈUł ÈIFÊ“Uš p¹ 

 f�«dð vM� ÈULý ‡‡ n «IF

—uðöOÝ« f�«dð vM� ÈULý ‡‡ »

®±©

®≤©

« ê?O?ÄÅrOÝ UÐ eO
Ë
Ò

 q?J?ý —œ ÆXÝ« Ábý È“«u	 tO%¥‡‡±q?Jý ¨

 f?
«d?ð Èd?¼UþIF«— U?¼ÅÊ¬ È—U?B?²?š« X?	ö?Ž Ë —u?ðöOÝ« Ë 

 ÈU?¼Åf?
«dð ÆbOM"Åv	 tEŠö	IF@?
— ÈË— “« «— —uðöOÝ« Ë 

ÆbMÝUMýÅv	 ¨Ê¬ t²6¼

±Ë ≤ÆbM¼œÅv	 g¹UL
 œUL
 Ëœ d¼ UÐ «— rOEMð qÐUJ ÈU¼—uðU	—uH6
«dð ‡‡ 

È—U????B???²???š« X???�ö???Ž   

s²�¬ —œU� —uðU�—uHG�«dð

ANT.

L 1 L 2

s²�¬ —œU�

©n «®
©»®


→

→




ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂

 qJý∂‡‡±vÝÅÈ¬ t�uL� bMÇ ‡‡

¥‡?‡±‡?‡±∫t?²? U?Š b?M?Ç ÈU?¼b?OK� ‡‡È«—«œ U?¼b?O?K?" s¹« 

b?F²	 vłËdš ÈU¼Å‰UMO	dðÒœ  —uEÅtÐ t" bM²6¼ ÈœË
Ò

v¹uA" Ë —«

—uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ —œ t" XÝ« v¹U¼—«b	 —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U" Æb
uýÅv	 t²šUÝ

 q?J?ý —œ Æb?ýU?Ð “U?O?
 ‰U?Bð« bMÇ dOOGð tÐ ÊU	eL¼µ‡?‡ ±¨n?%« ‡‡

 q?Jý —œ Ë Èd¼Uþ qJýµ‡‡ ±Ëœ È—UB²š« X	öŽ Ã Ë » ‡‡

s¹« ÆbOM"Åv	 tEŠö	 ¨«— Ãu	 tÝ Ë Ãu	 Ëœ v¹u¹œ«— bOK" t
uL


Æb
«Å·ËdF	 åÃu	 bOK"ò tÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ U¼bOK"

t² UŠÅ bMÇ bOK� t�uL� bMÇ Èd¼Uþ qJý ‡‡ n «

Ãu� Ëœ u¹œ«— bOK� È—UB²š« X�öŽ ‡‡ »

Ãu�Å tÝ u¹œ«— bOK� È—UB²š« X�öŽ ‡‡ Ã

 qJýµ‡‡ÅÅ±t² UŠÅbMÇ ÈU¼bOK� ‡‡

µ‡?‡ ±‡‡±Ë  u?< Áb?M?M?�ÅX?¹uIð ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ ‡‡ IF

®AF and IF Integrated Circuits∫© ÈU¼—«b	 “«  UFDJ s¹«

¨—u²6¹e
«dð s¹bMÇ “« U¼ÅÊ¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ t" bM²6¼ È«ÅtÇ—UÄÅÅp¹

¨b¹bł v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb
dOÖ —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð Ê“Uš Ë X	ËUI	

ôu?LF	Îv?ÝÅÈ¬ U?¹ l?L?²?−	 —«b	 Ÿu
 “«  uE ÁbMM"ÅX¹uIð tI³Þ 

 qJý —œ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅÅ±ÆbOM"Åv	 tEŠö	 «— vÝÅÈ¬ t
uL
 bMÇ ¨

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

SW1A SW1B SW1C SW1D

SW1E SW1F SW1G SW1H

SW2 SW1 MW

 I = MW
 II = SW

6

12 11 10

5 4 3 2 1

9 8 7

I II

TBA800

321 54 6

101112 89 7



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

∂‡‡ÅÅÅ±‡‡±∫vJO�Ëd²J «  UFD3 È—UB²š« r¹öŽ ‡‡—œ 

 qJý∑‡‡± qJý —œ Ë œu¹œ t
uL
 bMÇ Èd¼Uþ qJý ∏‡‡ÅÅ±Ÿ«u
« 

«— Èd?¼U?þ d?¹ËU?B?ð Ë r?¹ö?Ž s?¹«  ÆbOM"Åv	 Áb¼UA	 U¼—u²6¹e
«dð

ÆbO¹¬dÐ —U" ÁbNŽ “« bO
«u²Ð d²NÐ g¹U	“¬ ‰öš —œ Uð b¹—Uá6Ð dÞUšÅÅtÐ

 qJý∑‡‡±œu¹œ qÄ ‡‡ œu¹œ t�uL� bMÇ ‡‡

vÝÅÈ¬ ÈbMÐÅt²GÐ —œ “UÝÅuÝÅp¹ qÄ

È«Åt�«u²Ý« qÄ

 —b3ÅdÄ qÄ œu¹œ  b¹d³O¼ œu¹œ qÄ  (hybrid)©ÈbMÐÅt²GÐ p¹ —œ qÄÅÅÅÅbMÇ tŽuL−�® 

œu¹œ qÄ “« Èd~¹œ t�uL� vJO�«dÝ t�bÐ UÐ ôUÐ  —b3 UÐ œu¹œ qÄ

dOÖU�dÖ UÐ œu¹œ qÄ t�uL� p¹

“UÝ—UJý¬ œu¹œ

ÈeK� t�bÐ UÐ v uLF� œu¹œ qÄ   

 —b3 œu¹œ qÄ “« d~¹œ t�uL� p¹
v×DÝ VB� È«Åt�«u²Ý« œu¹œ qÄ

v uLF�  —b3 œu¹œ

 ÈbMÐÅt²GÐ —œ “UÝÅÅuÝÅp¹ qÄ ICv×DÝ VB� 

 qÄ∂Èœu¹œ Å

1N4001



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏

NPN Transistor

PNP Transistor

TO-92 (Plastic)

B

C

E

B

E

BC
E

C

—u²G¹e�«dð

 ÈbMÐÅt²GÐ —œ —u²G¹e�«dðIC

”u¾ðËdÄ —«e�«ÅÂd� —œ —u²G¹e�«dð ‰b�t�bÐ UÐ  —b3 —u²G¹e�«dð 

dOÖU�dÖ Ë vJO²ÝöÄ

v uLF� —u²G¹e�«dð

 tý«dð p¹ —œ —u²G¹e�«dð tŽuL−�IC
ÈeK� t�bÐ UÐ  —b3 —u²G¹e�«dð

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±U¼ÅÊ¬ vM� œUL� Ë —u²G¹e�«dð t�uL� bMÇ ‡‡

 q?Jý —œπ‡?‡±M?� ÈU?Lý Òq?J?ý Ë ©È—U?B?²?š« r¹öŽ® v

Áb?
d?O?Ö —œ t?" ¨«— v?J?O?
Ëd?²?J%«  UFDJ “« Èd~¹œ œ«bFð Èd¼Uþ

ÆbOM"Åv	 tEŠö	 ¨œdOÖÅv	 —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u	 v¹u¹œ«—

t×HE —œÏ ≤∑¨«— v?J?O
Ëd²J%« ÈU¼ÅÊUL%« Èd¼Uþ qJý 

v?¹u?¹œ«— ÈU?¼ÅÁb?
d?O?Ö Ë v?J?O?
Ëd?²J%« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u
« —œ t"

ÆbOM"Åv	 tEŠö	 ¨œuýÅv	 ÁœUH²Ý«

Ð ÈË— “uO�ÔvJO�Ëd²J « œd

“uO� t¹UÄ

“u?O?� t?¹U?Ä “« Èd?~?¹œ Ÿu?�

Ê¬ ÈU¼“uO� Ë v¹Uð bMÇ

Ê¬ »U3 Ë “uO� ÅÅ“« Èd~¹œ Ÿu�—œ t� “uO� t�uL� p¹

ÆœË—Åv� —U� tÐ qOÐu�uð«

È«ÅtAOý “uO� œUFÐ«

 qJýπ‡‡±vJO�Ëd²J «  UFD3 “« Èd~¹œ œ«bFð Èd¼Uþ qJý Ë vM� ÈULý ‡‡

výuÖ gO� výuÖ pł

“uO�

pł

d²�uOG�U²Ä

U¼ÅÊ¬ vM� ÈULý Ë d²�uOG�U²Ä ¨výuÖ pł ¨“uO�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ

 qJý±±‡‡±vÄUÇ —«b� d³O; ÈË—  vJO�Ëd²J0« È«eł« Ë  UFD= VB� Ë ˛U²�u� Áu×� ‡‡

±vÄUÇ —«b� d³O; ‡‡

≤ ¨Å≥ ¨Å¥ Ë µ ÈU¼Åf�«dð ‡‡ÅÅIF—uðöOÝ« Ë 

∂s²�¬ —œU- ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡ÅÅÅÅ

∑s²�¬ —œU- f�«dð X¹d; tKO� ‡‡

∏ Ë πs²�¬ —œU- f�«dð U¹ sOÐuÐ ‡‡

∫v¹u¹œ«— Áb�dOÖ p¹ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł«Áb�dOÖ p¹ 

∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“ Õdý tÐ v¹«eł« “« v¹u¹œ«—

∫v?ÄU?Ç —«b?� d³O; ‡‡ Ån0«Áb?�d?O?Ö “« v?²L?Q ¨d³OC s¹« 

ÆœuýÅv� —«uÝ Ê¬ ÈË— vJO�Ëd²JJ«  UFDQ Ë «eł« t* XÝ« u¹œ«—

 qJýÅÅÅÅÅ—œ±∞‡‡±VB� q×� ·dÞ “« «— u¹œ«— vÝUý t�uL� p¹ ̈

ôuLF� ̈ d³OC tAI� ÈË— ÆbOM*Åv� tEŠö� vÄUÇ —«b� ÈË—  UFDQÎ

×?� Ë  U?FDQ Á—ULýqÒU?IOQœ «— Ê¬ Î3A� Òd?³?O?C s¹« ÆbMM*Åv� h

KF²�ÒÆXÝ« Ãu� Ëœ v¹u¹œ«— Áb�dOÖ p¹ tÐ o

 qJý —œ±±‡‡±d³OC ÈË— dÐ  UFDQ VB� Ë ˛U²�u� Áu×� ¨

v?ð—u?=—œ ¨u¹œ«— ˛U²�u� ÂU~M¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÄUÇ —«b�

Æœd* b¼«u3� —U* Áb�dOÖ ¨œuý ÁU³²ý«  UFDQ VB� q×� t*

 qJý±∞‡‡± UFD= VB� XL�= ·dÞ “« Ãu� Ëœ Èu¹œ«— vÄUÇ —«b� d³O; ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞

 qJý±≤‡‡±vÄUÇ —«b� d³O; tÐ s²�¬ —œU- Ë ÈdðUÐ ¨uÖbMKÐ ‰UBð« Áu×� ‡‡

 qJý —œ±≤‡‡±ð« ̈Òd³OC tÐ s²�¬ —œU* Ë ÈdðUÐ ̈ uÖbMKÐ ‰UB

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÄUÇ —«b�

ôuLF�Îr?OÝ ¨vł—Uš  UFDQ tÐ ◊uÐd� rOÝ ‰UBð« È«dÐ 

V?B?� q×� tÐ ◊uÐd� `DÝ “« ¨vÄUÇ —«b� Œ«—uÝ qš«œ “« «—

œ—«u� všdÐ —œ vJË bMM*Åv� rO×J fáÝ Ë bM¼œÅv� —u³Ž  UFDQ

U?L?O?I?²?� ¨‰UBð« t* bM*Åv� »U−¹«  —Ëd{Îf?� XL?Q ÈË— 

t?Ð ◊u?Ðd?� r?O?Ý Êu?Ç ‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ ÆœdOÖ  —u= vÄUÇ —«b�

 —Ëd?{ t?* v?ð—u?=—œ ¨XÝ« n¹dþ s²�¬ —œU* —uðU�—uH?�«dð

ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« vJË bMM*Åv� rO×J rOI²?� —uÞÅtÐ «— Ê¬ býUÐ t²ý«œ

ÆœdOÖÅv�  —u= d³OC ÈË— Œ«—uÝ o¹dÞ “« uÖÅbMKÐ Ë ÈdðUÐ

∫u?¹œ«—  UI×K� d¹UÝ Ë t³Fł ‡‡ »¨t?²Ýœ ¨bMÐ ¨t³Fł 

d?Ð  U?FDQ VB� “« fÄ t* ¨bM²?¼ v¹«eł« “« ì Ë U¼ÅÂuJË dÝ

OK* Æb�dOÖÅv� —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� ¨vÄUÇ —«b� d³OC ÈË—ÒÈ«eł« t

Ábý ̨ U²�u� vÝUý q�Uý t* ̈ u¹œ«— vJO�Ëd²JJ« uÖbMKÐ ̈ vÄUÇ —«b�

Êœd* t²?Ð Ë “UÐ È«dÐ ÆœdOÖÅv� ÈUł Åt³Fł qš«œ —œ XÝ« ì Ë

Æœu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« ’uB3� ÈU¼ÅX?Ð Ë XHÇ “« u¹œ«— t³Fł

¨—U*dOLFð sO?MJð d¼ ÆbMM*Åv� rJ×� êOÄ UÐ «— U¼Åt³Fł “« všdÐ

X??Ð Ë XHÇ Ë vJO�Ëd²JJ« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈU¼Åt³Fł Ÿ«u�« UÐ b¹UÐ

v?L?Ö—œd?Ý —U?Çœ ¨t?³?F?ł Êœd?* “U?Ð ‰öš —œ Uð býUÐ UMý¬ U¼ÅÊ¬

 q?J?ý —œ Æb�UÝd� ÁU~²Ýœ tÐ v³OÝ¬ Ë œuA�±≥‡?‡±t�uL� bMÇ ¨

—œ Æb?O?M?*Åv?� tEŠö� «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅX?Ð Ë XHÇ UÐ u¹œ«— t³Fł

 qJý±¥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý ̨ U²�u� vÝUý t�uL� bMÇ ̈

‡‡

 

‡‡

BATT.
+



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

 qJý±≥‡‡±t³Fł ‡‡ÏÊ¬ ÈU¼ÅX�Ð Ë XHÇ Ë vJO�Ëd²J0« ÁU~²Ýœ t�uL� bMÇ 

±t³Fł t�bÐ ‡‡

≤vÄUÇ —«b� vÝUý ‡‡

≥Ë µÁbMM-ÅrJ×� ÈU¼ÅêOÄ ‡‡ 

¥—œ ‡‡ t³Fł 

vá�ô vL¹b= v¹u¹œ«— Áb�dOÖ 

vÝÅÈ¬ UÐ u¹œ«— Áb�dOÖ 

v¹u¹œ«— Áb�dOÖ “« Èd~¹œ t�uL�

 qJý±¥‡‡±v¹u¹œ«— Áb�dOÖÅÅÅÅt�uL� bMÇ vÝUý ‡‡


