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�b?—Ê¨ �t łb?¹b«Î Þd?«Šv ýb?Á «ÝX¨ «—ÝU?‰ Ðt?Å�u—  Ðv?ÅÝOr?

�u—  �vÅÖOdœÆ «¹s ÝU�U�t ¼Mu“ ŽLu�OX �OU�²t «ÝX Ë œ— �U“
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 qJý±ÅÅ‡‡µ r²�OÝ p¹ vŠ«dÞ qŠ«d+ ‡‡ÅÅPA tŽuL−+ p¹ “« v¹U¼Åt�u/ Ë Ïvðu3 

r¼ “« «bł Ë Ábý VB�  —u3ÅtÐ

t�u/ Ïq+U6 vðu3  „— “« Èd~¹œ 

® „—Rackq+U6 vðu3 ©

tŽuL−� p¹ vŠ«dÞ ÂU~M¼Ï PAtK¾�� tÐ XÝ« Â“ô Ï—œ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æœd� tłuð v�œUBð Ë vLz«œ vDO×� e¹u� 

dðÅr� —UO�Ð e¹u� Ê«eO� f�«dHM� s
UÝ p¹ —œ t� vð—u�—œ ÆXÝ« œU¹“ vLz«œ vDO×� e¹u� Ê«eO� vý“—Ë Âu¹œU²Ý« p¹

ìË b?Ž— È«b?� ¨qOÐu�uð« —œ v�“ÅtUdł ¨Á«dL¼ sHKð Êbý sýË— “« výU� e¹u� tÐ Ê«uðÅv� v�œUBð ÈU¼e¹u� “« ÆXÝ«

Æœd� Á—Uý«

ŸËdý

ÈË— v6Ëd6 rOÝdð

tAI�ÏÊUL²šUÝ 

¨r²�OÝÅÈU¼ÅtBBA+ÅsOOFð

tÞuÐd+ ÈU¼“UO� Ë tłœuÐ

dE�Å“«ÅvM�ÅÈU¼ÅtBBA+ÅsOOFð

ÁœUH²Ý«Åœ—u+ jO×+Ë e¹u� dOŁQð

¨ÁbMM6ÅX¹uIð¨uÖbMKÐ »UB²�«

v³Mł  UFDQË Êu�ËdJO+

È«dÐ “UO� œ—u+ œ«u+ œ—Ë¬dÐ

ìË vA6ÅrOÝ ¨vA6Åt%u%

V¹uBð

ÕdÞ v¹UN�

dOš

tAI�Å¨Â«dÖU¹œÅ„uKÐÅrOÝdðÏ

ìËÅr²�OÝÅÈU¼ÅtBBA+¨v¹UN�

tKÐ

VB� ŸËdý
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≤‡‡±ÅÅ‡?‡µt?Ð t?łu?ð U?Ð u?ÖbMKÐ VB� q×+ »UB²�« ‡‡ÅÅÅ

∫v�UÝ—ÅÂUOÄ Ë tMO+“ vIOÝu+ ¨vIOÝu+ È«dÐ Ê¬ œdÐ—U6—œ 

‰Ë« Êu?²?Ý —œ ¨œu?ýÅv� Áb¼UA� ‰Ëbł —œ t� —uÞÅÊUL¼

d?E?� “«® V?B?� q?×� Ë ìË È—«u¹œ ¨vHIÝ dE� “« uÖbMKÐ Ÿu�

tÞu×� U¹ s
UÝ qš«œÏ“« —u?EM� ÂËœ Êu²Ý —œ ÆXÝ« Áb�¬ ©“UÐ 

vIOÝu� U¹ tMO�“ vIOÝu� ¨v�UÝ—ÅÂUOÄ b�«uðÅv� t� ¨uÖbMKÐ œdÐ—U�

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ ¨býUÐ

 ‰U¦+±‡‡µ∫ÈUC� —œ vIOÝu� È«dÐ uÖbMKÐ t� vð—u� —œ 

XOHO� UÐ vUuÐ ÈuÖbMKÐ U¹ »¬b{ v�u²Ý ÈuÖbMKÐ Ê«uðÅv� býUÐ “UÐ

Æœd� »UF²�« «— ôUÐ

 ‰U?¦+≤‡‡µ∫t?Ð s?
U?Ý q?š«œ È«dÐ uÖbMKÐ t� vð—u� —œ 

«— U?¼u?Öb?M?K?Ð Ÿ«u?�« “« p?¹ d?¼ b?O�«uðÅv� býUÐ v�UÝ—ÅÂUOÄ —uEM�

ÆbOM� »UF²�«

qU«bŠ b¹UÐ v�UÝ—ÅÂUOÄ ÈU¼uÖbMKÐ v��U�d� aÝUÄ

 ÁœËb×� —œ≤µ∞Hz Uð ¥∞∞∞HztMO�“ vIOÝu� È«dÐ Ë 

ÁœËb×� —œÏ ±∞∞Hz Uð ∏∞∞∞HzvIOÝu� gFÄ È«dÐ Ë 

ÁœËb×� —œÏ ¥∞Hz  Uð ±µ∞∞∞HzÆbýUÐ 

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡µÆXÝ« Áb�¬ œdÐ—U� Ÿu� dE� “« uÖbMKÐ »UF²�« 

≥‡‡±ÅÅÅ‡‡µ ‡‡ÅÅÅ∫u?Öb?M?KÐ  UBBA+t?Ý È«—«œ U?¼u?ÖbMKÐ 

tBFA�Ï∫b�d¹“ Õdý tÐ rN� 

X?�ËU?I?� —«b?I?� “« XÝ«  —U³Ž uÖbMKÐ f�«bá�« ‡‡ n
«

œuš “«  u� vJ¹d²J
« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ uÖbMKÐ t� Èd¼Uþ

ôu?L?F?� —«“U?Ð —œ ‰Ë«b?²?� ÈU?¼u?ÖbMKÐ Æb¼œÅv� ÊUA�Î —u?�ÅtÐ 

¥ ¨vL¼«ÅÅ∏ Ë vL¼« ±∂Æb�uýÅv� t²šUÝ vL¼« 

X?Ý« v?J¹d²J
« Ê«uð —«bI� “«  —U³Ž uÖbMKÐ Ê«uð ‡‡ »

vðu� È˛d�« tÐ «— Ê¬ Ë bM� X�U¹—œ tJ³ý “« b�«uðÅv� uÖbMKÐ t�

Æb¹U/ q¹b³ð

—œ u?Öb?M?KÐ v¹U�«uð “«  —U³Ž uÖbMKÐ v��U�d� aÝUÄ ‡‡ Ã

ÆXÝ« vðu� nK²F� ÈU¼Åf�U�d� È“UÝ“UÐ

¥‡‡±ÅÅÅ‡?‡µÈ«d?Ð v?H?IÝ ÈU¼uÖbMKÐ vðu3 gýuÄ ‡‡ÅÅÅ

Áu?×?� Ë Â«—¬ ÈU?¼ÅjO×+Ï∫Ê¬ V?B� q?ÐU?U U?¼u?ÖbMKÐ Ÿu� s¹« 

t¹Ë«“ X% vðu� gýuÄ bM�«uðÅv� Ë b�«ÅnIÝ —œ VB�Ï π∞tł—œÅÅ

 q?J?ý —œ ÆbMýUÐ t²ý«œ≤ÅÅÅ‡‡µÈu?Öb?MKÐ œbŽ Ëœ vðu� gýuÄ 

tEŠö� «— vHIÝ ÈU¼uÖbMKÐ “« Èœ«bFð Èd¼Uþ d¹uBð Ë vHIÝ

ÆbOM�Åv�

t???� Èœ—«u???� “« v??J??¹

œdOÖÅv� —«dU ‰«RÝ œ—u� VKž«

t³Fł vŠ«dÞÏs¹« ÆXÝ« uÖbMKÐ 

p?¹ V
UU —œ b�«uðÅv� vŠ«dÞ

 g??¹U?�“¬® Á˛Ëd?Ä±∞ Ë ±∏t?Ð ©

j?Ýu?ð Ë œu?ý Áœ«œ ÊU¹ułdM¼

ÆœœdÖ X¹«b¼ “u�¬dM¼

—œ Ábý tz«—« ‰Ë«bł

vM�  UBFA� “« gFÐ s¹«

ÁU?~?²?Ýœ b?O?
u?ð v?�UáL� p¹

Áb?ý Ã«d?F?²Ý« d³²F� vðu�

 «b?O
uð XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ«

 U?B?F?A?�  U?�ÝR� d¹UÝ

ÆbMýUÐ t²ý«œ vðËUH²� vM�

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡µÊ¬ œdÐ—U6 tÐ tłuð UÐ uÖbMKÐ »UB²�« ‡‡ÅÅÅ

vHIÝ

È—«u¹œ

v�u²Ý

vUuÐ

ôUÐ XOHO� UÐ vUuÐ

v�u²Ý

vUuÐ

ôUÐ XOHO� UÐ vUuÐ

Ê¬ÅÅÅVB�ÅÅq×+ÅÅËÅÅÅuÖbMKÐ Ÿu�

œdÐ—U6

vIOÝu+        tMO+“Å vIOÝu+     v�UÝ—ÅÂUOÄ

vKš«œ

ÈUC�

“UÐ

©»¬ b{®
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vHIÝ ÈuÖbMKÐ œbŽ Ëœ vðu3 gýuÄ

nIÝ ŸUHð—«

tIDM+ÏÊbOMý qÐUQ 

vHIÝ ÈU¼uÖbMKÐ Ÿ«u�«t¹UÄ UÐ vHIÝ ÈuÖbMKÐ

 qJý≤ÅÅ‡‡µvHIÝ ÈuÖbMKÐ “« v¹U¼Åt�u/ Ë vHIÝ ÈuÖbMKÐ vðu3 gýuÄ ‡‡ÅÅ

 ‰Ëbł≤ÅÅÅÅ‡‡µtK3U� UÐ nIÝ ŸUHð—« tÐ tłuð UÐ vHIÝ ÈuÖbMKÐ vðu3 gýuÄ ‡‡ÅÅÅ

vðu3 vÖœu%¬ ÊËbÐ ÈUC� —œ U¼ÅÊ¬  «Ë Ë r¼ “« U¼uÖbMKÐ 

 ‰U¦+≥‡‡µ∫ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ≤ÅÅÅ‡‡µÈ«dÐ t� vð—u� —œ ̈

 d²� tÝ —œ d²� tÝ œUFÐ« tÐ ‚Uð« p¹  (3 × 3)m2
d²� tÝ ŸUHð—« Ë 

vð«Ë p¹ ÈuÖbMKÐ œbŽ p¹ rOM� VB� vHIÝ ÈuÖbMKÐ rO¼«uFÐ

ÆbM�Åv� X¹UH�

nIÝ ŸUHð—«

d²+

tK3U�ÏU¼uÖbMKÐ 

d²+

uÖbMKÐÅÅ p¹ vðu3 gýuÄ

©v³¹dIð® lÐd+d²+

uÖbMKÐ Ê«uð

 «Ë

±

±

±

≥

≥

π

±∂

≤µ

≥∂

∂¥

≥

¥

µ

∂

∏

≥

¥

µ
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 ‰Ëb?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ≤ÅÅÅ‡‡µÈU?¼u?Öb?MKÐ bO�«uðÅv� 

ÆbOM� »UF²�« Â«—¬ Ë X�UÝ ‚Uð« p¹ È«dÐ «— “UO� œ—u�

È«b?� q?O?³?U “« ¨t?M?O?�“ e¹u� È«—«œ ‚Uð« t� vð—u�—œ

Ë Êu?¹e?¹u?K?ð ¨vUdÐË—Uł ¨vÞUOšÅŒdÇ È«b� ¨qOÐu�uð«

ÆbÐU¹ g¹«e�« U¼ÅÊ¬ œ«bFð U¹ U¼uÖbMKÐ  —bU b¹UÐ XÝ« ÁdOž

µ‡‡ÅÅÅ±ÅÅÅ‡‡µÈ«dÐ È—«u¹œ ÈU¼uÖbMKÐ vðu3 gýuÄ ‡‡ÅÅÅ

Áu?×?� Ë —U?6 d?ðU�œ Ë vÝ—œ ÈU¼Å”ö6Ï∫Ê¬ VB� q?Jý —œ 

≥ÅÅÅ‡‡µ«— Ê¬ vðu� gýuÄ Ë È—«u¹œ ÈuÖbMKÐ t�u/ bMÇ d¹uBð 

ÆbOM�Åv� tEŠö� ”—œ ”ö� —œ

 qJý≥ÅÅ‡‡µÊ¬ vðu3 gýuÄ Ë ”—œ ”ö6 —œ Ábý VB� È—«u¹œ ÈuÖbMKÐ t�u/ Ëœ Ë È—«u¹œ ÈuÖbMKÐ d¹uBð “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡ÅÅ

”—œ ”ö6 È«dÐ È—«u¹œ ÈuÖbMKÐ VB�

 ‰Ëbł —œ≥ÅÅÅ‡‡µÁu×� Ïs�U�« qO³U s¹« È«dÐ uÖbMKÐ »UF²�« 

ÈuÖbMKÐ bO�«uðÅv� s
UÝ U¹ ”ö� ÈUC� tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Áb�¬

ÆbOM� »UF²�« «— dE�œ—u�

1

3

5

16

50

100

4

7

16       8

4

7

9

 ‰Ëbł≥Å‡‡µ”—œ ”ö6 È«dÐ uÖbMKÐ »UB²�« ‡‡ÅÅÅÅ

—«u¹œ“« tK3U�

d²+ 

tK3U�   ÏU¼uÖbMKÐ 

d²+

uÖbMKÐ vðu3 gýuÄ          

lÐd+Åd²+    

uÖbMKÐ Ê«uð              

 «Ë           

—«u¹œ “« tK3U� Êu³¹dð

Uð



±∞∂

 ”ö� p¹ È«dÐ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ  3 × 4p¹ lÐd�d²� 

ÆbM�Åv� X¹UH� vð«Ë p¹ ÈuÖbMKÐ

∂‡‡ÅÅ±ÅÅÅ‡‡µ∫v�u²Ý ÈU¼uÖbMKÐ vðu3 gýuÄ ‡‡ÅÅÈ«dÐ 

 ÈU?¼u?Öb?M?K?Ð “« U¼Åg¹UL¼ Ë f�«dHM� ÈU¼Ås
UÝ±µ U?ð ≥∞ «Ë 

 ‰Ëbł ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t�dÞËœ v�u²Ý¥ÅÅÅ‡‡µÁu×� ÏuÖbMKÐ »UF²�« 

Æb¼œÅv� ÊUA� s�U�« s¹« È«dÐ «—

∑‡‡±ÅÅÅ‡‡µ∫“UÐ ÈUC� È«dÐ vðu3 r²�OÝ vŠ«dÞ ‡‡ÅÅÅÅ

r²�OÝ vŠ«dÞ Ë nK²F� s�U�« —œ vUuÐ ÈU¼uÖbMKÐ VB� È«dÐ

“« t?� œ—«œ œu?łË v?�uBF� ‰Ë«bł eO� “UÐ ÈUC� —œ vðu�

Áu×� tÐ jI� XL�U s¹« —œ ÆXÝ« Ã—Uš U� Y×ÐÏuÖbMKÐ »UF²�« 

Ær¹“«œdÄÅv� błU�� È«dÐ

ÁœËb?×?� —œ b?¹UÐ błU�� È«dÐ “UO� œ—u� ÈuÖbMKÐÏ ≥∞Uð 

µ∞X?% È«ÅÁd?¹«œ  —u?�Åt?Ð X?O?F?Uu?� t?Ð tłuð UÐ Ë býUÐ  «Ë 

t¹Ë«“Ï ∂∞sJ2 tDI� s¹dðôUÐ —œ U¼uÖbMKÐ s¹« Æœuý VB� tł—œ 

q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� V?B?� Ê¬ Á—UM� U¹ b³MÖ U¹ b−�� s×� —œ

¥ÅÅ‡‡µÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— uÖbMKÐ t�u/ bMÇ d¹uBð 

 qJý¥ÅÅ‡‡µuÖbMKÐ “« v¹U¼Åt�u/ Ë błU�+ È«dÐ “UÐ ÈUC� —œ uÖbMKÐ VB� ‡‡ÅÅ

È«ÅÁd¹«œ  —u3ÅtÐ uÖbMKÐ  VB�błU�+ È«dÐ uÖbMKÐ VB�

VB� q×+

vQuÐ ÈuÖbMKÐ

15

15

30

30

2

4

2

4

10

14

18

25

18

25

32

45

 ‰Ëbł¥ÅÅ‡‡µU¼Åg¹UL¼ bM�U+ ⁄uKý oÞUM+ È«dÐ uÖbMKÐ »UB²�« ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

�Áb�uMý “« tK3U

d²+ X³×3 È«dÐ

È«dÐ Áb�uMý “« tK3U�

vIOÝu+

uÖbMKÐ œ«bFð

uÖbMKÐ  —bQ

 «Ë

60

60

60



ÅÅ±∞∑

نكته�مهم

 ‰Ëbł —œµÅÅÅ‡‡ÅÅÅµt?K�U� ÏÈU?¼u?ÖbMKÐ È«dÐ vðu� gýuÄ 

U¼uÖbMKÐ œ«bFð t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆXÝ« Áb�¬ ©È—uáOý® vUuÐ

Æœ—«œ v~²�Ð ¨uÖbMKÐ “« ÁœUH²Ý« ÊU�“ —œ ¨vDO×� e¹u� tÐ

200

300

600

1000

500

350

400

700

1

2

4

4

2

1

3

3

30 W

50 W

 ‰ËbłµÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ“UÐ ÈUC� È«dÐ vQuÐ ÈuÖbMKÐ »UB²�« ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

Ê¬  «Ë Ë uÖbMKÐ Ÿu�

 «Ë 

œ«bFð

tK3U�Ï©v³¹dIð®vðu3 gýuÄ 

d²+  

∏‡?‡ÅÅÅ±ÅÅÅ‡?‡µ∫u?Öb?M?K?Ð Ë Áb?M?M?6ÅX?¹u?I?ð »U?B?²?�« ‡‡ÅÅÅÅ—œ 

® ¬Åv?Ä ÈU¼Åt�U�UÝPA‰U?B?ð« Ë u?Öb?M?KÐ Ë ÁbMM�ÅX¹uIð »UF²�« ¨©

d?Ö« «d?¹“ ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð È«ÅÁó?¹Ë X?O?L?¼« “« d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÊ¬

X?O?HO� œuA� X¹UŽ— oOUœ —uÞÅtÐ Ê¬ v¹«dł« Ë vðU³ÝU×�  UJ�

V?O?Ý¬ d?¹U?�Åv?K?á?�¬ Ë u?Öb?M?K?Ð tÐ Ë bÐU¹Åv� g¼U� «b� È“UÝ“UÐ

‰UBð« Ë uÖbMKÐ Ë ÁbMM�ÅX¹uIð »UF²�« ÂU~M¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv�

ÆbO¹U/ «dł« oOUœ —uÞÅtÐ «— d¹“  UJ� ¨d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÊ¬

U?¼u?Öb?MKÐ œ«bFð ¨dE�œ—u� ÈUC� tÐ tłuð UÐ «b²Ð« ‡‡ n
«

hFA� «— “UO� œ—u� Ê«uð Ë œ«“¬ ÈUC� Ë ©ìË È—«u¹œ ̈ vHIÝ®

 ‰Ë«bł tÐ bO�«uðÅv� —uEM� s¹« È«dÐ ÆbOM�≤ÅÅ‡‡µ Uð µÅÅ‡‡Åµd¹UÝ U¹ ̈

ÆbO¹U/ tFł«d� ¨b¹—«œ —UO²š« —œ t� vFÐUM�

Ê«u?ð ¨U?¼u?ÖbMKÐ È«dÐ Ábý t³ÝU×� Ê«uð tÐ tłuð UÐ ‡‡ »

 Êœd?� ÿU?( U?Ð «— d?E�œ—u� d¹U�ÅvKá�¬±∞ U?ð ≤∞¨ U?HKð b�—œ 

ö¦� ÆbOM� t³ÝU×�Î U¼uÖbMKÐ È«dÐ “UO� œ—u� Ê«uð dÖ« ≥∞∞ «Ë 

 d¹U�ÅvKá�¬ p¹ b¹UÐ XÝ«≥≥∞ Uð ≥∂∞Æb¹dO~Ð dE�—œ «—  «Ë 

t?O?K?� —œ ‡‡ ÃÏU?¹ u?Öb?M?K?Ð v?łËd?š f?�«b?á�« b¹UÐ j¹«dý 

ÆbýUÐ dÐ«dÐ d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš f�«bá�« UÐ U¼uÖbMKÐ tŽuL−�

vłËdš “« b¹UÐ býUÐ œU¹“ U¼uÖbMKÐ œ«bFð t� vð—u�—œ ‡‡ œ

p?¹ u?Öb?M?K?Ð d?¼ È«d?Ð Ë b?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« d?¹U?�Åv?Ká�¬ ÈôUÐ ˛U²
Ë

Æb¹dO~Ð dE�—œ oO³Dð —uðU�—uH��«dð

d~¹bJ¹ tÐ Ë »UF²�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ d¹U�ÅvKá�¬ Ë uÖbMKÐ ‡‡ ‡¼

“« ̈ “U−� bŠ “« gOÐ ̈ ÊU¹dł vD¹«dý êO¼ X% t� b�uý qB²�

s¹« d¹“ ÈU¼Å‰U¦� ÆbMJ� —u³Ž uÖbMKÐ “« U¹ œuA� ÁbOA� d¹U�ÅvKá�¬

ÆbM�Åv� sýË— «— Ÿu{u�

 ‰U¦+¥‡‡µ∫ v?łËd?š f?�«b?á?�« Ë Ê«u?ð t?� vð—u�—œ 

 V?O?ðdðÅtÐ d¹U�ÅvKá�¬¥∞∞ Ë  «Ë ∏t?Ð «— Ê¬ rO¼«uFÐ Ë býUÐ r¼« 

 ÈuÖbMKÐ p¹¥∞  «Ë ∏øb²�«Åv� vUUHð« tÇ ¨rOM� q�Ë vL¼« 

∫qŠ

f?�«b?á?�« ¨VKD� ÊUÝ¬ „—œ È«dÐ ‰U¦� s¹« —œ 

ÆXÝ« Ábý ÷d� h
Uš vL¼«  —u�ÅtÐ uÖbMKÐ

v?�U?� ÊU?¹d?ł Ë v?FO³Þ —U� j¹«dý —œ «— —«b� tAI� «b²Ð«

∫rOM�Åv� rÝ—



±∞∏

Ι Ra = 8Ω

RL = 8Ω
40W

PA= 400W

Ι Ra = 8Ω

PA = 400W

P L = 400W
R L = 4Ω

نكته�مهم

نتيجه

v?�U?� ÊU¹dł ¨d¹U�ÅvKá�¬ Ê«uð Ë X�ËUI� d¹œUI� tÐ tłuð UÐ

IN® NominalÆrOM�Åv� t³ÝU×� «— d¹U�ÅvKá�¬ ©

 
  
PA = IN

2RT ⇒ RT = Ra + RL = 8 + 8 =16 Ω

  

IN
2 =

PA

RT

=
400

16
= 25 IN = 25 = 5A

 j¹«dý —œ t� XÝ« v�U¹dł “«  —U³Ž v�U� ÊU¹dł

—u³Ž Ê¬ “« f�«bá�« Ë Ê«uð oÐUDð X
UŠ —«b� —U� vFO³Þ

t?�«œ« œu?š —U?�Åt?Ð Êb?¹œ V?O?Ý¬ ÊËb?Ð ÁU?~²Ýœ Ë bM�Åv�

“« v�U� ÊU¹dł “« dðÅgOÐ v�U¹dł t� vð—u� —œ Æb¼œÅv�

—«b?� U?¹ bMOÐÅv� VOÝ¬ d¹U�ÅvKá�¬ Æœuý ÁbOA� d¹U�ÅvKá�¬

ÆœuýÅv� ‰UF� Ê¬ k�U×�

 ÊU?¹d?ł —u?³?Ž U¹¬ rOMO³Ð b¹UÐ ‰UŠµ“U?−?� u?ÖbMKÐ “« dá�¬ 

∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— uÖbMKÐ v�U� ÊU¹dł «c
 ødOš U¹ XÝ«

    

INL
2 =

PL

RL

=
40

8
= 5     IN = 5 ~ 2 / 2

 u?Öb?M?K?Ð —«b?� “« È—u³Ž ÊU¹dł ÊuÇ(IN )“« d?ðÅ¯—eÐ 

Æœ“uÝÅv� uÖbMKÐ j¹«dý s¹« —œ «c
 XÝ« uÖbMKÐ v�U� ÊU¹dł

f??�«b?á?�« U?Ð u?Öb?M?K?Ð f?�«b?á?�« t?� v?ð—u?� —œ 

UL²Š ̈ œ—«œ ‚U³D�« d¹U� vKá�¬ vłËdšÎd¹U�ÅvKá�¬  —bU tÐ 

Æb¹dO~Ð dE�—œ «— Ê«uð oÐUDð Ë bOM� tłuð uÖbMKÐ Ë

 ‰U¦+µ‡‡µ∫ ‰U¦� —œ ¥‡‡µ—bUÅtÇ uÖbMKÐ Ê«uð qU«bŠ ¨

øbMO³� VOÝ¬ uÖbMKÐ Uð býUÐ

∫qŠt?D?Ð«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï“« È—u?³?Ž v�U� ÊU¹dł Ë Ê«uð 

 —«b�(IN )∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— uÖbMKÐ Ê«uð —«bI� ¨

  
PL max = (IN )2RL = 25 × 8 = 200

PL max = 200W

 qU«bŠ b¹UÐ uÖbMKÐ Ê«uð t� œuýÅv� tEŠö�≤∞∞

ÆbMO³� VOÝ¬ uÖbMKÐ Uð býUÐ  «Ë

 ‰U?¦+∂‡?‡µ∫ Èu?Öb?M?K?Ð p¹ t� vð—u�—œ ¥∞∞  «Ë ∏

 ‰U¦� d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš tÐ r¼«¥‡‡µøb²�«Åv� vUUHð« tÇ ̈ rOM� q�Ë  

 ∫qŠ UÐ dÐ«dÐ —«b� q� X�ËUI� —«bI� ÊuÇ±∂«c
 XÝ« r¼« 

 ÈuÖbMKÐ tÐ t� v�«uð d¦�«bŠ¥∞∞ bÝ—Åv� vð«Ë ≤∞∞Ë XÝ«  «Ë 

q?O?
œ t?Ð U?�« ¨bÝ—Åv/ VOÝ¬ d¹U�ÅvKá�¬ Ë uÖbMKÐ tÐ j¹«dý s¹« —œ

Æœ—«cÖÅv� dŁ« «b� XOHO� dÐ êOÄ rOÝ ÊœuÐ sO~MÝ Ë ÊœuÐ rOF{

 ‰U¦+∑‡‡µ∫ ‰U¦� d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš tÐ t� vð—u�—œ ¥‡‡µ

 ÈuÖbMKÐ p¹¥∞∞ vð«Ë ¥øb²�«Åv� vUUHð« tÇ rO¼œ ‰UBð« r¼« 

d¹U�ÅvKá+¬ 

∫qŠÁb?¼U?A?� t?� —uÞÅÊUL¼ ∫rOM�Åv� rÝ— «— —«b� «b²Ð« 

ÆX�O� —«dUdÐ f�«bá�« oO³Dð œuýÅv�

fáÝ Ë rOM�Åv� t³ÝU×� «— —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł —«bI�

 ‰U¦� —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ v�U� ÊU¹dł UÐ «— Ê¬¥‡‡µÆrOM�Åv� t�¹UI� 

RT = Ra + ′RL = 8 + 4 =12 Ω

    
I2 =

P

R
=

400

12
~ 33    I = 33 ~ 5 / 74A

 ÊuÇ X
UŠ s¹« —œIN < IVOÝ¬ d¹U�ÅvKá�¬ tÐ «c
 XÝ« 

Ábý ÁbOA� ÁbMM�ÅX¹uIð “« ̈ Á“«b�« “« gOÐ ̈ ÊU¹dł «d¹“ ÆbÝ—Åv�

ÆXÝ«

Ê¬ Ë r?OM�Åv� t³ÝU×� uÖbMKÐ —œ «— Ábý nKð Ê«uð —«bI�

ÆrO¹U/Åv� t�¹UI� Ê¬ v�U� Ê«uð UÐ «—

  
P ′R L = I2 × ′RL = (5 / 74)2 × 4 = 33 × 4 =132W

 uÖbMKÐ —œ Ábý nKð Ê«uð ÊuÇ
  
(P ′R L =132W)vKOš 

uÖbMKÐ X+ËUI+

d¹U�ÅvKá+¬ vKš«œ X+ËUI+

d¹U�ÅvKá+¬ 

d¹U�ÅvKá+¬ vłËdš Ê«uð

È—UÐÅvÐ X%UŠ —œ



ÅÅ±∞π

جهتو

نكته�مهم

Ê«u?‡?ð v?¼U?‡?Ö v?‡?ðu?‡?� ÈU?¼År?²?‡?�‡O‡Ý —œ  PMPO

(Peak Music Power Out Put)Ê«uð s¹« t� œuýÅv� ÕdD� 

 œËb?Š±∞ U??ð ±µÆX??Ý« v??ðu??� r??²??�?O?Ý d?ŁR?� Ê«u?ð d?Ð«d?Ð 

 Èœb?Ž V?¹d?{ Áb?�“U?Ý  U$Uš—U�PMPO¯u?
U?ðU� —œ «— 

ÆbM�¹u�Åv� ÁU~²Ýœ

ôu?L?F?� v?ðu?� ÈU?¼d?¹U?�Åv?Ká�¬ vłËdš —œÎ‰U?M?O?�dð Ëœ 

∫œ—«œ œułË d¹“ Õdý tÐ t�UÖ«bł

 ‡?‡ n%« ÈU?¼u?Öb?M?K?Ð t?Ð ‰U?B?ð« È«d?Ð ‰U?MO�dð∏Ë v?L?¼« 

¥ ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ ÆvL¼«Å¥ Ë ∏ ÈU¼uÖbMKÐ bO�«uðÅv� vL¼« ¥vL¼« 

 U?¹∏U?¹ d?ðÅg?O?Ð u?Öb?M?K?Ð  «Ë t?� vÞdý tÐ ¨bO¼œ ‰UBð« «— vL¼« 

ò qJý —œ ÆbýUÐ d¹U�ÅvKá�¬  «Ë UÐ ÈËU��µÅÅÅ‡‡ÅÅµË Ã ¨» ¨n
« ‡‡ÅÅÅ

d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš tÐ uÖbMKÐ ‰UBð« VÝUM�U� Ë VÝUM� ÈU¼Å‘Ë— åœ

 q?J?ýò —œ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�µÅÅÅÅ‡?‡ÅÅÅµåœ ‡‡ÅÅÅ

 ÈuÖbMKÐ Ëœ∏  vL¼«Å±µUFLł t� ¨b�«ÅÁbý È“«u� r¼ UÐ vð«Ë Îp¹ 

 ÈuÖbMKÐ¥ vL¼« ≥∞È“«u� Ë ÈdÝ UÐ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— vð«Ë 

XÝœÅtÐ «— VÝUM�  «Ë bO�«uðÅv� U¼uÖbMKÐ Êœd�Æb¹—Ë¬ 

—uðU�—uH��«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼uÖbMKÐ Êœd� È“«u�

U?¼u?Öb?M?K?Ð Êœd?� Èd?Ý v
Ë ¨XÝ« ‰Ë«b²� —UO�Ð oO³Dð

ÆX�O� ‰uLF�

 uÖbMKÐ v�U� Ê«uð “« dðÅpÇu�
  
( ′PL = 400W)uÖbMKÐ «c
 ̈ XÝ« 

ÆbMOÐÅv/ VOÝ¬

∫t−O²�

U?Ð U?¼u?Öb?M?K?Ð U?¹ u?Öb?MKÐ vłËdš f�«bá�« b¹UÐ Á—«uL¼ 

ÆbýUÐ dÐ«dÐ ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdš f�«bá�«

“« u?Öb?M?K?Ð “« È—u?³?Ž ÊU¹dł b¹U³� vD¹«dý êO¼ X% 

—œ Áb?ý n?K?ð Ê«u?ð d?~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æœuý dðÅgOÐ Ê¬ v�U� ÊU¹dł

ÆbýUÐ Ê¬ “« dðÅpÇu� U¹ dÐ«dÐ Ê¬ v�U� Ê«uð UÐ b¹UÐ uÖbMKÐ

U?¹ d?ðÅp?Çu?� t?AOL¼ b¹UÐ d¹U�ÅvKá�¬ “« v²�U¹—œ ÊU¹dł 

ÆbýUÐ Ê¬ v�U� ÊU¹dł ÈËU��

Ê«uð È—U& ÈU¼d¹U�ÅvKá�¬ —œ Ábý ÕdD� ÈœdÐ—U� Ê«uð 

b
u� sOÐ t� v�U~M¼ vMF¹ bÝdÐ —UÐ tÐ b�«uðÅv� t� XÝ« ÈdŁR�

 vMF¹® XÝ« —«dUdÐ oÐUDð —UÐ ËRL = Ri©dÝ Ëœ tÐ t� v�«uð 

t?Ð ¨b?M?�Åv?� b?O
uð b
u� t� XÝ« v�«uð nB� vMF¹ bÝ—Åv� —UÐ

 dÖ« ¨d~¹œ  —U³Ž±∞∞ b
u� bÝdÐ —UÐ tÐ  «Ë ≤∞∞bO
uð  «Ë 

 d¹U�ÅvKá�¬ bM¹uÖÅv� X
UŠ s¹« —œ ÆbM�Åv�±∞∞ÆXÝ« vð«Ë 

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµÁbMM6ÅX¹uIð vłËdš tÐ uÖbMKÐ ‰UBð« ‡‡ÅÅÅ

`O×3 ‰UBð« ‘Ë— ‡‡ n%«

ÆbMOÐÅv+ VOÝ¬ uÖbMKÐ ¨ U³ÝU×+ tÐ tłuð UÐ ‡‡ »

¨XÝ« d¹U�ÅvKá+¬ “« d²AOÐ uÖbMKÐ Ê«uð ÊuÇ ‡‡ Ã

Æœ—ušÅv+ r¼ tÐ  u3 XOHO6
ÆbM6Åv+ qLŽ vFO³Þ —uÞÅtÐ —«b+ ‡‡ œ

 ÈuÖbMKÐ Ëœ ÈUłÅtÐ∏ vL¼« ±µÊ«uðÅv+ vð«Ë 

 ÈuÖbMKÐ p¹ “«¥ vL¼« ≥∞Æœd6 ÁœUH²Ý« vð«Ë 

uÖbMKÐ “U−+  —bQ

 «Ë V�ŠdÐ

ÈËU�+

“U−+  —bQ

V�ŠdÐ d¹U�ÅvKá+¬

 «Ë

dÐ«dÐ U¼Åf�«bá+«

d¹U�ÅvKá+¬ È—U& Ê«uð

d¹U�ÅvKá+¬ È—U& Ê«uð

d¹U�ÅvKá+¬ È—U& Ê«uð

d¹U�ÅvKá+¬ È—U& Ê«uð



±±∞

نكته�مهم

تمرين
¨q³U  U×H� —œ Ábý tz«—«  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ 

 qJý—œ® Ábý ·dB� Ê«uð Ê«eO�µÅÅ‡‡ÅÅµt³ÝU×� «— ©Ã ‡‡ÅÅ

ÆbOM�

‡‡ » j?š ÂU?�Åt?Ð t?� ¨ôUÐ ˛U²
Ë jš PA¨X?Ý« —u?NA� 

ôuLF�Î vłËdš ÈU¼˛U²
Ë È«—«œ ∑∞ ̈ Å±∞∞ U¹ ≥∞∞ÆXÝ« v²
Ë 

q?B?²?� œU?¹“ r?¼« U?Ð v?¹U¼uÖbMKÐ b¹UÐ ôUÐ ˛U²
Ë ‰UMO�dð tÐ

 v?łËd?š ˛U?²?
Ë t?� v?ð—u?�—œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æœuý±∞∞X?
Ë 

v??łËd??š f??�«b?á?�« b?¹U?Ð ¨ «Ë t?Ý Ê«u?ð X?�U?¹—œ È«d?Ð ¨b?ýU?Ð

  
3 / 3 KΩÆbýUÐ 

  

P = U
2

R

  

R = U
2

P
= 100

2

3
= 3 / 3 KΩ = 3300 Ω

 vłËdš “«  «Ë p¹ Ê«uð X�U¹—œ ¨·b¼ t� vð—u� —œ U¹±∞∞

 uÖbMKÐ vłËdš f�«bá�« b¹UÐ ¨býUÐ v²
Ë
  
10KΩÆbýUÐ 

π‡‡±ÅÅÅ‡‡µ U?¹ o?O?³Dð —uðU+—uH��«dð ‡‡ÅÅÅMatching∫

ôUÐ ˛U²
Ë vłËdš “« ÁœUH²Ý« —uEM� tÐ «— oO³Dð —uðU�—uH��«dð

t?� X?Ý« Áb?M?¼U?� f?�«dð p¹ —uðU�—uH��«dð s¹« Æb�dÐÅv� —U�ÅtÐ

Æb¼œÅv� oO³Dð d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš f�«bá�« UÐ «— uÖbMKÐ f�«bá�«

 t�U�UÝ È“UÝ œ—«b�U²Ý« —uEM� tÐPAôuLF� ¨ÎoO³Dð ÈU¼Åf�«dð 

® uÖbMKÐ œ—«b�U²Ý« f�«bá�« ”UÝ«dÐ «—¥ Ë ∏ÈU¼Å «Ë UÐ Ë ©r¼« 

µ[∞ ¨Å± ¨Å≥ ¨Åµ ¨Å∑ ¨Å±∞ ¨Å±µ ¨Å≥∞ Ë µ∞Æb�“UÝÅv� 

tO
Ë«Ïôu?L?F?� oO³Dð ÈU¼—uðU�—uH��«dð Îf�«bá�« È«—«œ 

ÆXÝ« r� f�«bá�« È«—«œ Ê¬ t¹u�UŁ Ë ôUÐ

U?Ð VÝUM²� ¨bO�«uðÅv� oO³Dð —uðU�—uH��«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ

«— U?¼u?Öb?M?K?Ð œ«b?F?ð ¨u?ÖbMKÐ d¼ Ê«uð Ë d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš Ê«uð

ÆbOM� »UF²�«

 ‰U¦+∏‡?‡ µ∫ d?¹U?�ÅvKá�¬ vłËdš Ê«uð t� vð—u�—œ ≥∞

—uðU�—uH��«dð jÝuð ̈ bO�«uðÅv� «— vð«Ë tÝ ÈuÖbMKÐ bMÇ býUÐ  «Ë

 vłËdš tÐ ¨oO³Dð±∞∞ ‰UBð« d¹U�ÅvKá�¬ X
Ë øbO¼œ

d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš Ê«uð        

n =                                   
uÖbMKÐ œ«bFð 

uÖbMKÐ ÈœË—Ë Ê«uð           

n = 30

3
=10

 ôu????L????F????� Êu???ÇÎq????š«œ —œ Ê«u????ð È—«b???I???� 

U¼uÖbMKÐ œ«bFð b¹UÐ ̈ œuýÅv� nKð oO³Dð ÈU¼—uðU�—uH��«dð

»UF²�« dðÅr� ̈ oO³Dð ÈU¼—uðU�—uH��«dð  UHKð tÐ tłuð UÐ «—

ö¦� ¨œd�Î ÈUłÅtÐ ±∞ uÖbMKÐ πÆrOM�Åv� »UF²�« uÖbMKÐ 

 œ«bFð s¹«dÐUMÐ π¨d¹U�ÅvKá�¬ vłËdš tÐ bO�«uðÅv� «— uÖbMKÐ 

 qJý —œ ÆbO¼œ ‰UBð« È“«u�  —u�ÅtÐ ¨ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ∂ÅÅÅ‡?‡ÅÅµ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� dÝ bMÇ oO³Dð —uðU�—uH��«dð t�u/ p¹

±∞‡‡±ÅÅÅ‡‡µ∫Êu�ËdJO+ ÈU¼ÅtBBA+ ‡‡ÅÅÅU¼ÅÊu�ËdJO� 

tBFA� tÝ È«—«œÏÆbM²�¼ v��U�d� aÝUÄ Ë f�«bá�« ̈ XOÝU�Š 

ÂU?� «— Ê¬ È—«œÅX?Nł Ê«uðÅv� Êu�ËdJO� ÈU¼ÅtBFA� d~¹œ “«

ÆœdÐ

∫X?O?ÝU�Šn?O?F?{ v?J?O?�UJ� ÈU¼ÅÈ˛d�« q¹b³ð v¹U�«uð 

ÆbM�U�Åv� XOÝU�Š U¼ÅÊu�ËdJO� —œ «— vJ¹d²J
« È˛d�« tÐ vðu�

n?O?F?{ —U?O?�?Ð ÈU¼ÅtM�«œ b�«u²Ð t� XÝ« dðÅ”U�Š v�u�ËdJO�

ÆbM� q¹b³ð vJ¹d²J
« ˛U²
Ë tÐ «—  u� vJO�UJ�

∫Êu�ËdJO� f½«bá�«Êu�ËdJO� Èd¼Uþ X�ËUI� —«bI� 

 ‰UM~OÝ qÐUI� —œ «—acÆbM�U�Åv� Êu�ËdJO� f�«bá�«  

100V

70V

4Ω

PA

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅµoO³Dð —uðU+—uH��«dð ‡‡ÅÅ

œU¹“ f�«bá+« UÐ uÖbMKÐoO³Dð —uðU+—uH��«dð

r6 f�«bá+« UÐ uÖbMKÐ

„d²A+ rOÝ



ÅÅ±±±

∫Êu�ËdJO� f½U�d� aÝUÄvJO�UJ� È˛d�« q¹b³ð v¹U�«uð 

v?�?�U?�d?� a?ÝUÄ vJ¹d²J
« È˛d�« tÐ «— vðu� v��U�d� b�UÐ —œ

ÆbM�U�Åv� Êu�ËdJO�

t?� X?ÝôU?Ð v?�?�U?�d?� a?ÝUÄ È«—«œ v�u�ËdJO�

ÁœËb×� —œ b�«u²ÐÏ f�U�d� ≤∞Hz Uð ≤∞KHzÆbM� —U� 

È—«œÅXNł
±

∫«— n?K?²?F�  UNł —œ Êu�ËdJO� œdJKLŽ 

È—«œÅXNł È«—«œ v�u�ËdJO� ÆbM�U�Åv� Êu�ËdJO� È—«œÅXNł

“« Ë œ—«œ —«d?U È«ÅÁd?� e?�d?� —œ r?OM� ÷d� dÖ« t� XÝ« q�U�

±‡‡ Directivity

ÂU?9 b?�«u?²?Ð ¨b?Ý—Åv?� Ê¬ t?Ð  u?� vJO�UJ� Ã«u�«  UNł ÂU9

ÆbM� vJ¹d²J
« È˛d�« tÐ q¹b³ð Ë X�U¹—œ «— Ã«u�«

±±‡‡Å±‡‡Åµ‡‡ÅÅÅÅÅœu?š ’U?š Êu�ËdJO� tÐ “UO� v¹UC� d¼ 

ö?¦?� Æœ—«œÎv?�«u?š«d?� ¨g?¹U?L?¼ —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� Êu?�Ëd?J?O� 

®Pagingb?¹U?Ð Ád?O?ž Ë v?�u?L?Ž v?ðu?� ¨t?³?ŠUB� ¨“UÐ ÈUC� ¨©

 q?J?ý —œ ÆbýUÐ t²ý«œ «— œuš ÈU¼ÅvÖó¹Ë∑‡‡ÅµÈd?¼Uþ d¹uBð 

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð È«d?Ð Æb?O?M?�Åv?� t?E?Šö?� «— Êu�ËdJO� Èœ«bFð

tÖdÐ tÐ b¹UÐ Ê¬ œdÐ—U� Ë Êu�ËdJO� Ÿu� d¼ ÈU¼ÅtBFA�Ï UŽöÞ« 

ÆœuL� tFł«d� ¨œuýÅv� tz«—« t�Uš—U� jÝuð t� ¨Êu�ËdJO� vM�

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅµU¼ÅÊu�ËdJO+ Ÿ«u�« ‡‡Å

v�“Uš   v�“Uš   È«ÅtI¹

vJO+UM¹œ vJO+UM¹œ
vJO+UM¹œ

vJO+UM¹œ È«ÅtI¹ 

vJO+UM¹œ vJO+UM¹œ


