
۶ �آزمايش شماره

 ساعت۸زمان اجرا: 

® v¹u¹œ«— f
U�d� —uð«d
˛ ‰UM~OÝ UÐ —U�RF©

هدف كلى آزمايش
 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‘“u�¬RFÁbM²Ýd� p¹ Ê«uMŽ tÐ ¨Ï pÇu  AM

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

Á—ULý g¹U�“¬ v¼UÖ—U  Ë ÈdE�  ô«RÝ tÐ Ï µaÝUÄ 

Æb¼œ

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ q�UÄ ÈË— ÈU¼Å‰d²M  RFÆœd³Ð ÂU� «— 

Õd?ý «— q?�U?Ä ÈË— ‰d?²?M  ÈU¼ÅtL œ “« p¹ d¼ —U  

Æb¼œ

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RFÆbM  —U  ÁœU�¬ Ë È“«b�«ÅÁ«— «— 

Á“uŠ Ï —uð«d�˛ ‰UM~OÝ —U  RFÆbM  ÊUOÐ «— 

 vłËdš Å‰UM~OÝ RFÁb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈË— «— ÁœUÝ 

Æb¹UL� rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ «— Ê¬ Ãu� qJý Ë bM 

  ‰U??M??~??O??ÝAMÈË— ¨v???K??š«œ Êu??O??ÝôËb??� U??Ð «— 

rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ Ë bM  Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ«Æb¹UL� 

ÆbM  ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ÊuOÝôËb� bF—œ 

 —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ RFsAJ�U� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨«— 

 Êu?O?ÝôËb?�® b?¹UL� tIËb� Ã—Uš “« ¨—uð«d�˛vł—Uš 

External ModulationÆ©

 Áb?ý t?IËb� ÈU¼Å‰UM~OÝ Ÿ«u�« AMË v?¦K¦� ¨vFÐd� 

¨VÝUM� ”UOI� UÐ ¨nK²O� ÊuOÝôËb� bF—œ UÐ «— ì

ÆbM  rÝ—

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— ÊuOÝôËb� V¹d{ 

t??I??�“Ë– “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð «— Êu??O??ÝôËb??� V??¹d??{ 

ÆbM  ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊuOÝôËb�

 ÊuOÝôËb� V¹d{ d¹œUI� ±∞∞ “« dðÅr  ̈ bF—œ ±∞∞

 “« dðÅgOÐ Ë bF—œ±∞∞tÐ tłuð UÐ «— bF—œ Ãu� qJý 

ÆbM  tU¹UI� r¼ UÐ

ÁbMM ÅX¹uIð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊUJ�«  —uF —œ ÏvðuF 

o¹dÞ “« «— vðuF ‰UM~OÝ ̈ Êu�ËdJO� Ë—uð«d�˛ ‰UM~OÝ 

tÐ «— Z¹U²� Ë b¹UL� Áb¼UA� «— Ê¬ Ãu� qJý Ë bM  tIËb�

Æœ—Ë¬ XÝœ

—u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý ¨rOÝÅv²Iu� —«e�«ÅÂd� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

RF—«d[ ÁœUH²Ý« œ—u� ¨È—«e�«ÅÂd�  —uF tÐ «— Æb¼œ 

 t?ONð v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXOIUF� “« vF�Uł —U  ‘—«eÖ

ÈU??¼ÅX??O??IU??F??� Ë —U??  ‘—«e??Ö d??²??�œ —œ «— Ê¬ Ë b??M? 

©ÁU~A¹U�“¬ jO×� “« Ã—Uš® ÆbU¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

tOK  ÏtDOŠ —œ È—U²�— ÈU¼Å·b¼ Ïg¹U�“¬ —œ t  vHÞUŽ 

Á—U?LýÏ ±g?¹U�“¬ s¹« —œ «— XÝ« Áb�¬ t?łu?ð œ—u� eO� 

Æb¼œ —«d[

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  1 ′5

  3 ′0

  1 ′5

  ′5

  ′5

  ′5

  ′5

  1 ′5

  4 ′5

  9 ′0

±≤∞

  1 ′0

  3 ′0

  2 ′5

  2 ′0



ÅÅ±≤±

±Å‡‡ÅÅ∂Þ« ‡‡ÅÅÒ«  UŽöËÒtO)

U?²³U� œdÐ—U  t  ¨vJO�Ëd²JI« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vJ¹ÎvFOÝË 

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ̈ œ—«œ pO�Ëd²JI« ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œRFÅ
±

t?Ð ÆX?Ý« v¹u¹œ«— ÈU¼Åf�U d� bOIuð tÐ —œU[ ÁU~²Ýœ s¹« ÆXÝ«

tKOÝËÏ»UO²�« «— dE�Åœ—u� f�U d� Ê«uðÅv� ̈ ÁU~²Ýœ ÈU¼—u²JKÝ 

dðÅÊ«dÖ ÁU~²Ýœ ¨býUÐ dðÅlOÝË ÁU~²Ýœ vU�U d� b�UÐ —b[Åd¼ Æœd 

O?A� “« ÆXÝ«ÒÁb?LŽ ÈU¼ÅtBÏIu� Ò—œ Ê¬ v?¹U?�«uð ¨f�U d� ÈU¼b

 ‰U?M?~?O?Ý bOIuðAMU?³?IUž ÆXÝ« Ît?²?šU?Ý È«Åt?�u?Ö tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ 

vKš«œ ‰UM~OÝ UÐ —uðôËb� Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv� t  b�uýÅv�
≤

v?ł—U?š ‰U?M~OÝ UÐ —uðôËb� U¹
≥

 q?J?ý —œ Æœd  ÁœUH²Ý« ±‡‡∂¨

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ t�uL� p¹ Èd¼Uþ d¹uBðRFÆbOM Åv� tEŠö� «— 

ÁœËb×� —œ v¹U¼Åf�U d� b�«uðÅv� —uð«d�˛ ‰UM~OÝ s¹«Ï ±∞∞KHz

 Uð¥µ∞MHzÈU¼—u²JKÝ Ë U¼ÅtL œ “« p¹ d¼ —U  ÆbM  bOIuð «— 

XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÁU~²Ýœ∫

±Å‡‡ Radio Frequency Signal Generator                                               ≤Å‡‡ Internal Modulation

≥Å‡‡ External Modulation

 b�UÐC ‡‡ ± Uð ≥[µeðd¼U~� 

 b�UÐD ‡‡ ≥ Uð ±±eðd¼U~� 

 b�UÐE ‡‡ ±∞ Uð ≥µeðd¼U~� 

 b�UÐF ‡‡ ≥≤ Uð ±µ∞eðd¼U~� 

 b�UÐ —œ t  vð—uF —œF¨œuý ÁœUH²Ý« U¼ÅpO�u�—U¼ “« 

 “« v?łËdš f�U d�π∂ U?ð e?ðd¼U~� ¥µ∞d?O?OGð qÐU[ eðd¼U~� 

ÆXÝ«

≤‡‡±Å‡‡∂Á“uŠ »U/²
« —u²JKÝ ‡‡ÏÁ—ULý ¨—U� Ï  ≤∫  

OF{Ë gý È«—«œ bOK  s¹«ÒvJ¹ Ê«uðÅv� Ê¬ UÐ t  XÝ« nK²O� X

 ÈU¼b�UÐ “«A Uð FÆœd  »UO²�« «— 

≥‡‡±‡‡∂Å ‡‡ÅÅÅÅð« X�uÝÒ ‰U²8¹d� ‰UBX’TALÁ—ULý ̈Ï

≥∫  ð« —u?E?M?� t?Ð ¨‰U?M?O�dð s¹« Ò ¨e?ð—«u?  ‰U?²?U?¹d  ‰UB± Uð ±µ

qLŽ ̈ vIU²U¹d   —uF tÐ ̈ “UÝÅÊUÝu� Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« eðd¼U~�

tKOÝË tÐ vłËdš ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨bM Åv�ÏbOIuð vIU²U¹d  “UÝÅÊUÝu� 

XÝ« —«b¹UÄ Á—«uL¼ Ë œuýÅv�Æ

¥‡?‡±‡‡∂® s?ýË— ‡?‡ ‘u?>U?š b?OK� ‡‡ÅÅON-OFF¨©

Á—ULýÏ  ¥∫ œ—u� ÁU~²Ýœ Êœd ÅsýË— Ë ‘u�Uš È«dÐ bOK  s¹« 

ÆœdOÖÅv� —«d[ ÁœUH²Ý«

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡∂Á—U?L?ý ¨©t?
UA
® ‰UM~OÝ é>ô ‡‡ÅÅÏ  µ∫ s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁU~²Ýœ ÊœuÐÅ‘u�Uš U¹ sýË— ¨é�ô

∂‡‡ÅÅÅ±‡‡∂® X)UŠ bOK� ‡‡ÅÅMode SwitchÁ—ULý ̈ ©Ï  ∂∫ 

 “« b�«Å —U³Ž VOðdð tÐ t  XÝ« XIUŠ tÝ È«—«œ bOK  s¹«EXT-

MOD ¨INT-MOD Ë X’TAL OSCÆ

‡‡EXT-MOD—œ Ë XÝ« vł—Uš ÊuOÝôËb� vMF� tÐ 

t?Ð Èd?~?¹œ ÁU?~?²?Ýœ t?K?OÝËÅtÐ «— ÂUOÄ ‰UM~OÝ Ê«uðÅv� XIUŠ s¹«

Iu�ÒÆœd  ‰ULŽ« b

 ‡?‡INT MODU?Ð ÆX?Ý« v?K?š«œ Êu?O?ÝôËb?� v?MF� tÐ 

 Ábý tIËb� ‰UM~OÝ ̈ XIUŠ s¹« —œ bOK  Êœ«œ—«d[AMf�U d� UÐ 

ÆœuýÅv� bOIuð eðd¼uKO  p¹ ÂUOÄ

 ‡?‡X’TAL OSCÁU?~?²?Ýœ t?Ð ‰U?²?U?¹d?  t  vD¹«dý —œ 

ÆœdOÖÅv� —«d[ ÁœUH²Ý« œ—u� ¨œ—«œ ‰UBð«

 qJý±Å‡‡Å∂ b)u> ÁU~²Ýœ Èd¼Uþ qJý ‡‡ÅÅÅRFÊ¬ ÈU¼Å‰d²M� Ë 

±‡‡±‡‡∂t?×HJ ‡‡ÅÅÏ¨f?
U�d� »U/²
« tÐdIŽ Ë Ã—b> 

Á—ULýÏ  ±∫ tKOÝË tÐ Ïf�U d� Ê«uðÅv� t×HF ÈË—  Uł—œ Ë tÐdIŽ 

t?×HF ÈbMÐÅtł—œ Æœd  »UO²�« «— Á«ušÅ‰œÏb?�UÐ gý —œ Ã—b� 

A ¨B ¨C ¨D ¨E Ë Fd¼ —U  f�U d� Á“uŠ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU[ 

XÝ« d¹“ Õdý tÐ U¼b�UÐ “« p¹∫

 b�UÐA ‡‡ ±∞∞ Uð eðd¼uKO  ≥∞∞eðd¼ÅuKO  

 b�UÐB ‡‡ ≥∞∞ Uð eðd¼uKO  ±∞∞∞eðd¼uKO  



±≤≤

∑‡‡±‡?‡∂ v?łËd?š ‡‡ ÈœË—Ë ‰UMO>dð ‡‡ÅÅ(INPUT-

OUTPUT)Á—ULý ¨Ï  ∑∫ OF{Ë Ëœ —œ U¼Å‰UMO�dð s¹« Òœ—u� X

ÆœdOÖÅv� —«d[ ÁœUH²Ý«

± XIUŠ —œ bOK  dÖ« ‡‡ÅINT-MOD‰UMO�dð s¹« “« ̈ býUÐ 

X�U¹—œ eðd¼uKO  p¹ f�U d� UÐ ©ÂUOÄ® ÁbMM  tIËb� ‰UM~OÝ Ê«uðÅv�

ÆœuL�

≤ XIUŠ ÈË— ÁU~²Ýœ bOK  dÖ« ‡‡EXT-MOD¨œdOÖ —«d[ 

©ÂU?O?Ä® Áb?M?M? Åt?IËb?� ‰U?M~OÝ ‰ULŽ« È«dÐ Ê«uðÅv� ‰UMO�dð s¹« “«

Æœd  ÁœUH²Ý«

∏‡‡ÅÅÅ±‡‡∂‡‡ÅÅtM>«œ oOQœ rOEMð bOK� Ï® FINEÁ—ULý ¨©Ï

∏ ∫ vłËdš ˛U²IË r  d¹œUI� rOEMð

π‡‡±‡‡∂t‡M‡>«œ bO‡K‡� ‡‡Å ÅÏ RFU‡¹“ Ë r‡� œ

®HIGH LOWÁ—ULý ¨©Ï  π∫  Ê«uðÅv� bOK  s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ 

tM�«œÏÆœ«œ dOOGð Áœ V¹d{ UÐ «— vłËdš 

±ÐÅv  ‡‡
Ô

ÆXÝ« Ábý qOJAð È—UA� ÈU¼bOK  tŽuL−� “« t  XÝ« bOK  t×HF p¹ œd

≤t×HF ‡‡ÅÏ q�UÄ «— ÁU~²Ýœ ÈuKł PanelÆbM�U�Åv� 

±∞‡‡±‡‡∂ ‡‡ÅÅ® vłËdš ‰UMO>dðOUTPUTÁ—ULý ̈ ©Ï

±∞∫ Æœu??ýÅv?� X?�U?¹—œ v?łËd?š ‰U?M?~?O?Ý ¨‰U?M?O?�d?ð s?¹« “« 

  —uF tÐ vłËdš ÈU¼Å‰UM~OÝRFtIËb� ̈ ÁœUÝ Ï AMË vKš«œ 

tIËb�Ï AMÆb�«Åvł—Uš 

 q?Jý —œ≤‡‡Å∂ —u?ð«d?�˛ ‰U?M~OÝ t�uL� —UNÇ RFp¹ Ë 

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ t�uL�RFt�uL� tÝ t  «— ©—«e�«ÅÂd� —œ œułu�® Ï

ÆbOM Åv� tEŠö� ¨bM Åv� —U  vIU²O−¹œ r²UOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬

t?×?H?F  —u?F t?Ð ÁU?~?²Ýœ s¹« nK²O� ÈU¼ÅtL œ Ë U¼—u²JKÝ

 œ—u?ÐÅv? ® bOK Keyboard©
±

 ôU?Š ¨Ê¬ Êœ«œ—U?A?� UÐ Ë XÝ« 

dðÅÁœUÝ Vð«d� tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« UÐ Êœd Å—U  ÆœœdÖÅv� œU−¹« nK²O�

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁU~²Ýœ “«±‡‡∂ÁbLŽ ÈU¹«e� “« ÆXÝ« Ï

d?²?�Åf?�U? d?� ÈË— f?�U? d?� —«b?I?� Êœ«œÅÅÊU?A?� ¨U?¼ÅÁU?~²Ýœ s¹«

q�UÄ ÈË— Ábý VB� vIU²O−¹œ
≤

d¹œUI� Êb�«uš t  ̈ XÝ« ÁU~²Ýœ 

ÆbM Åv� ÊUÝ¬ «—

 qJý≤Å‡‡∂ —uð«d
˛ ‰UM~OÝ t
uL
 bMÇ ‡‡RF

RF—«e�«ÅÂd
 —œ œułu> —uð«d
˛ RFv)uLF> —uð«d
˛ RFv)U²O−¹œ —uð«d
˛ 

±±‡?‡±‡?‡∂/?A?> ‡‡ÅÅÒv?łËd?š ÈU?¼ÅÃu?> q?J?ý  UB

 —u?ð«d
˛ ‰UM~OÝRF∫O?A?� U?Ð dðÅgOÐ v¹UMý¬ —uEM� tÐ Ò UB

 —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý vłËdš ÈU¼ÅÃu� qJýRFq?J?ý Õd?ý tÐ ¨

Ær¹“«œdÄÅv� vłËdš ÈU¼ÅÃu�

Á—ULý ÈU¼Å‰UMO�dð vłËdš Ãu� qJý ‡‡Ï ±∞® OUTPUT©

Á—ULý bOK  t  v²IUŠ —œÏ   ∂ XOF{Ë —œ  EXT U¹ X’TAL—«d[ 

Á—U?Lý ÈU¼Å‰UMO�dð ÈœË—Ë tÐ Ë œdOÖÏ  ∑¨œuA� ‰ULŽ« vIUM~OÝ  

 ‰U?M?~OÝ p¹RFœu?ýÅv?� Áb?O?�U?� q?�UŠ ‰UM~OÝ t  XÝ« ÁœUÝ 

ÅÅÈU¼ÅqJý®¥‡‡ ∂ Ë nI« ‡‡Å¥Å‡‡ ∂Æ©œ ‡‡

Á—U?Lý bOK  t  vð—uF —œ ‡‡Ï  ∂ X?OF{Ë —œ  INT—«d[ 

f?�U d� UÐ q�UŠ ‰UM~OÝ ¨œuý Áœ«œ FCt?KOÝË tÐ ÏÂUOÄ ‰UM~OÝ 

 qJý vÝuMOÝ¥‡‡∂  —uF tÐ » ‡‡AM‰UM~OÝ ÆœuýÅv� tIËb� 

Ábý tIËb�Ï AM qJý —œ ¥‡‡Å∂ôuLF� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ã ‡‡Î

® ÂUOÄ ‰UM~OÝFmÆX?Ý« eðd¼uKO  p¹ UÐ dÐ«dÐ vU�U d� È«—«œ ©

ÂU?O?Ä Èe?ðd?¼uKO  p¹ ‰UM~OÝ Ê«uðÅv� ¨“UO�  —uF —œ sOMÇÅr¼

®FmÁ—U?L?ý ÈU¼Å‰UMO�dð “« «— ©Ï  ∑q?Jý —œ Æœd  X�U¹—œ eO�   



ÅÅ±≤≥

نكته

¥‡‡∂t�uL� » ‡‡ÏÆbOM Åv� Áb¼UA� «— Ãu� qJý s¹« 

Á—ULý bOK  t  vð—uF —œ ‡‡Ï  ∂OF{Ë —œ  Ò XEXT—«d[ 

Á—ULý ‰UMO�dð tÐ Ë œuý Áœ«œÏ  ∑qJý ̈ œœdÖ ‰ULŽ« ÂUOÄ ‰UM~OÝ  

 Áb?ý tIËb� ‰UM~OÝ p¹ vłËdš Ãu�AMq?Jý ÆœuÐ b¼«uš 

v¦K¦� ¨vFÐd� ¨vÝuMOÝ b�«uðÅv� ÂUOÄ Ãu� qJý UÐ VÝUM²� Ãu�

 ÈU¼ÅqJý —œ ÆbýUÐ ì Ë¥‡‡∂‰UM~OÝ t�uL� p¹ œ ‡‡ ‡¼ ‡‡ Ë ‡‡

 qJý ÆbOM Åv� tEŠö� «— vFÐd� ÂUOÄ UÐ Ábý tIËb�≥‡‡∂‰UBð« 

‰UM~OÝ tÐ vł—Uš ÊuOÝôËb� È«dł« XNł «— —uð«d�˛ sAJ�U�

 —uð«d�˛RFtM�«œ t  bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¼œÅv� ÊUA� ÏvłËdš  

tIËb� ‰UM~OÝ t  œuý »UO²�« È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ —uð«d�˛ sAJ�U�

ÃUłuŽ« Ábý
±

ÆbMJ� «bOÄ 

±tLłdð ÃUłuŽ« ‡‡ÅÏtLK  ÏDistortion   ÆXÝ« Êbý ÃuF� Ë Z  vMF� tÐ

 qJý≥‡‡Å∂Áu×
 ‡‡ÅÏ —uð«d
˛ ‰UM~OÝ ‰UBð« RFvł—Uš ÊuOÝôËb> È«dÐ 

—uð«d
˛ sAJ
U�  

ÛuJÝuKOÝ«
—uð«d
˛   

 q>UŠ ‰UM~OÝ ‡‡ n)«FC

f

e  = E  sin 2π f  tc cc f   = 1MHzc

 vÝuMOÝ ÂUOÄ ‰UM~OÝ ‡‡ »Fm
 Ábý t)Ëb> ‰UM~OÝ ‡‡ ÃAMvÝuMOÝ ÂUOÄ UÐ 

vFÐd> ÂUOÄ UÐ ÁbýÅt)Ëb> ‰UM~OÝ ‡‡ Ë  q>UŠ ‰UM~OÝ ‡‡ œFCvFÐd> ÂUOÄ  ‰UM~OÝ ‡‡ ‡¼

 qJý¥‡‡∂ Ábý t)Ëb> ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅAM

   UŠöDF« “« ̈ ÈbFÐ qŠ«d� —œm ̈m p Ë MÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ v¹UMF� È«—«œ p¹ d¼ t  XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 

± ‡‡ÅM = m p U¹ ÊuOÝôËb� bF—œ vMF� tÐ Ë XÝ« Modulation PercentÆXÝ« 

≤ ‡‡ÅmtM�«œ X³U� UÐ dÐ«dÐ t  XÝ« ÊuOÝôËb� hšUý ÏtM�«œ tÐ ÂUOÄ ÏÆXÝ« q�UŠ 

e  = E  sin 2π f  tc cc f   = 1MHzcf    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mmf    = 1KHzmf   = 1MHzc

f    = 1KHzm
f    = 1KHzmf   = 1MHzc



±≤¥

Áó�Ë t�U	d� ‚u� XO�UF�ÏbM�Åt�ö� ÊU�u�dM� 

 ÊuOÝôËb	 UÐ È—uð«d�˛ ‰UM~OÝ U¹¬ bOM� oOI×ð ¨X�d²M¹« tKLł “« nK²%	 lÐUM	 tÐ tFł«d	 UÐ FM

ÆbO¼œ Õd, v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼ÅXO0UF1 Ë —U� ‘—«eÖ d²1œ —œ «— aÝUÄ øœ—«œ œułË

±≤‡‡±‡‡∂‡‡ÅÅÅ∫Êu??O??ÝôËb??> b??J—œ Èd??O??ÖÅÁ“«b??
« 

 ‰U?M?~OÝ ÈË— “« «— ÊuOÝôËb� bF—œ bO¼«uOÐ tÇÅÊUMÇAM

ÆbOM  ÁœUH²Ý« d¹“ ‘Ë— “« bO�«uðÅv� ¨b¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐ

 Ãu?� qJýAMt×HF ÈË— «— ÏÆb?¹—ËU?OÐ ÛuJÝuKOÝ« 

 qJý —œµ‡?‡Å∂ ‰U?M~OÝ t�uL� p¹ AMÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 d?¹œU?I�a Ë bb?F—œ —«b?I?� Æb?¹d?O?~?Ð ÅÁ“«b?�« q?Jý ÈË— “« «— 

tDÐ«— “« ÊuOÝôËb�Ï® ±‡‡∂ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU[ ©

®±‡‡∂©

  
M = m p =

b − a
b + a

×100

t????D????Ð«— “« b????O???�«u???ðÅv???� q???¹U???L???ð  —u???F —œ

  
m = Em

Ec
×100

ÆbOM  ÁœUH²Ý« 

 qJýµ‡‡Å ∂ ‰UM~OÝ ‡‡ÅAMÛuJÝuKOÝ« t×HJ ÈË— 

 qJý∂‡‡ ∂t³ÝU×> ‡‡ÏÈdOÖÅÁ“«b
« o¹dÞ “« ÊuOÝôËb> bJ—œ 

∫q?Š® t?IœU?F?� t?Ð t?łuð UÐ ±‡?‡∂ d?¹œU?I� ©a Ë bÁ“«b?�« «— 

Ær¹dOÖÅv�

 ‰œUF� ¨ÈbMÐÅrOUIð d¼ ÊuÇ±∞∫r¹—«œ ¨XÝ« XIË 

   b =160V       a = 40V

M =
b − a
b + a

×100

M =
160 − 40

160 + 40
×100=

120

200
×100= 60-

    
M = 60-

≤‡‡∂vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡Å

 g?¹U?�“¬ —œ Áb?ý d? – v?M?L?¹«  U?J� dÐ ÁËöŽ±X?¹UŽ— ¨

ÆXÝ« v�«eI« eO� d¹“ vML¹«  UJ�

▲s?A?J?�U?� Ë Ûu?J?Ýu?K?OÝ« ÈU¼—u²JKÝ UÐ —U  ÂU~M¼ 

tÐ bŠ “« gOÐ —UA� Ë bO�Ušdâ� XŽdÝ tÐ «— U¼—u²JKÝ ̈ —uð«d�˛

“« Ë U?¼—U?š s?²?UJý YŽUÐ —UA� ‰ULŽ« «d¹“ ¨bOMJ� œ—«Ë U¼ÅÊ¬

 qJý® œuýÅv� ÁU~²Ýœ ÊœU²�« —U ∑‡‡Å∂Æ©

 dÐ«dÐ rzUQ ÈbMÐÅrO8Ið d¼±∞ÆXÝ« X)Ë 

 ‰U¦> ±‡‡Å∂∫ÅÅ qJý —œ «— ÊuOÝôËb� bF—œ —«bI� ∂‡‡Å∂

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— UÐ



ÅÅ±≤µ

 qJý∑‡‡Å∂ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÂu)Ë Ë U¼—u²JKÝ “« X³Q«d> ‡‡Å

▲“« gOÐ —UA� ¨oO[œ rOEMð Ë ÊuOÝ«d³OIU  ÈU¼ÅÂuIË tÐ 

ÆbOMJ� œ—«Ë bŠ

▲VOÝ¬ »ËdÄ „u� bOýUÐ V[«d� »ËdÄ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ 

 qJý® bMO³�∏‡‡Å∂Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ∂»ËdÄ „u
 “« X³Q«d> ‡‡Å

▲ v???ÖœU???� p???ł ÈË— »Ëd???Ä V???B???� ÂU??~??M??¼ BNC

bOMJ� œ—«Ë Ê¬ tÐ Á“«b�« “« gOÐ —UA� bOýUÐ V[«d� ̈ ÛuJÝuKOÝ«

 qJý®π‡‡Å∂Æ©

 qJýπÅ‡‡∂ “« X³Q«d> ‡‡ÅÅBNC

≥‡‡Å∂“UO
 œ—u>  «eON−ð Ë  UFDQ ‡‡Å

 ÛuJÝuKOÝ«ÁU~²Ýœ p¹

  —uð«d�˛ ‰UM~OÝRFÁU~²Ýœ p¹

  —uð«d�˛ ‰UM~OÝ U¹ —uð«d�˛ sAJ�U�AF

ÁU~²Ýœ p¹

 v�U  —«bI� tÐ jÐ«— rOÝ

 rOÝÅv²Iu� —«e�«ÅÂd� Ë t�U¹«—ÁU~²Ýœ p¹

¥‡‡Å∂g¹U>“¬ ÂU−
« qŠ«d> ‡‡Å

Ë X?Ý« Áb?ý h?OA� ©¿® Á—U²Ý UÐ t  Èœ—«u�

ÈU¼ÅXOIUF� Ë —U  ‘—«eÖ »U²  —œ «— g¹U�“¬ vK  ·b¼

ÆbOU¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

±‡‡Å¥‡‡Å∂‡‡Å —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RF f�U d� ÈË— «— ¥µµ

 bOK  ÆbO¼œ —«d[ vł—Uš ÊuOÝôËb� UÐ eðd¼uKO Hi-LowÈË— 

Low bOK  Ë býUÐ FINEÆbO¼œ —«d[ —«bI� s¹dðÅgOÐ ÈË— «— 

≤‡‡Å¥‡?‡Å∂‡‡ÅIu?� v?łËd?š ‰U?MO�dð tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Òb?

RF t  bOM  rOEMð È—uÞ «— Ê¬ Ë qFË ≤ U¹ ≥ÈË— q�U  qJOÝ 

® œuý d¼Uþ t×HFTime/Div ÈË— µ sÆ©

¿≥‡‡Å¥‡‡Å∂‡‡ÅÁb???ý d???¼U???þ d???¹u???B??ð Ït???×???H???F ÈË— 

 —«œuL� ÈË— VÝUM� ”UOI� UÐ «— ÛuJÝuKOÝ«±‡‡∂bOM  rOÝdð 

¨Áb?ý r?O?Ýd?ð Ãu� qJý tÐ tłuð UÐ «— ˛U²IË Ë f�U d� d¹œUI� Ë

ÆbOM  t³ÝU×�

f?�U d� Ë ÛuJÝuKOÝ« ÈË— “« Áb�¬ XÝœ tÐ d¹œUI� U¹¬

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ oO³Dð r¼ UÐ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ

¿¥‡‡Å¥‡‡Å∂‡‡Å bOK  Hi-LowOF{Ë —œ «— Ò XHif�U d� Ë 

vłËdš Ãu� qJý Ë b¹—«c~Ð eðd¼U~� p¹ ÈË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ

 —«œu?L� ÈË— «—≤‡‡∂U?Ð «— f?�U? d?� Ë ˛U?²IË d¹œUI� ÆbOM  rOÝdð 

Ábý »UO²�« d¹œUI� UÐ «— Ê¬ Ë t³ÝU×� ¨Ábý rOÝdð qJý tÐ tłuð

Á—UÐ—œ Ë bOM  tU¹UI� —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÈË—ÏÆbO¼œ `O{uð Ê¬ 

 bOK Hi-LowtM�«œ Ê«eO� Ïøb¼œÅv� dOOGð —b[ÅtÇ «— ˛U²IË 



±≤∂

 X�UŠ —œ «— vłËdš d¹œUI�Hi Ë LowX³�� Ë bOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆbO�¹uMÐ «— t−O²� Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— U¼˛U²�Ë

¿ µ‡?‡ÅÅÅ¥‡??‡Å∂‡?‡Å b??O?K?� MODEO??F?{Ë —œ «— Ò X??INT

MODEt??×?H?2 ÈË— «— Áb?ý d?¼U?þ Ãu?� q?J?ý Ë b?O?¼œ —«d?8 

«œËbŠ® X�UŠ Ëœ —œ ̈ ÛuJÝuKOÝ«Î ∞[≤ Uð ±«œËbŠ Ë tO�UŁËdJO� Î

∞[± Uð ∞[µ ÈU¼—«œuL� —œ ©tO�UŁÅvKO� ≥‡‡∂ Ë ¥‡‡Å∂bOM� rÝ— «— 

 f�U�dI®FCœ—«œ —«d8 eðd¼U~� p¹ ÈË— ©Æ

t�Ëb� ‰UM~OÝ tKŠd� s¹« —œ Áb�¬ XÝœ tÐ Ãu� qJý U¹¬

 Áb?ýAMf?�U?�d?I ¨X?Ý« X?³?¦?� »«uł t� vð—u2 —œ øXÝ« 

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« —b8ÅtÇ ÁbMM� t�Ëb� ‰UM~OÝ

¿ ∂‡‡ÅÅÅÅÅ¥‡?‡Å∂‡‡ÅÈU?¼Å‰U?M?O?�d?ð tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« »ËdÄ 

INPUT-OUTPUT²� ÒÈË— Ábý d¼Uþ Ãu� qJý Ë bOM� qB

t?×H2Ï —«œu?L?� —œ «— Ûu?JÝuKOÝ« µ‡?‡Å∂Ë t?M?�«œ Ë bOM� rÝ— 

ÆbOM� t³ÝU×� ¨Ábý rOÝdð Ãu� qJý tÐ tłuð UÐ ¨«— Ê¬ f�U�dI

  f�U�dI »UX²�« Âu�Ë±dOOGð f�U�dI U¹¬ ÆbO¼œ dOOGð «—   

ÆbO¼œ Õdý ø«dÇ øbM�Åv�

¿ ∑‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡Å  b?O?K?�MODEO?F{Ë —œ «— Ò‡ X?EXT

MODE® vłËdš tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Ë bO¼œ —«d8 OUTPUT©

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœRF²� ÒÆbOM� qB

 —u?ð«d?�˛ ‰UM~OÝRFÆb?O?¼œ —«d?8 eðd¼ÅU~� p¹ ÈË— «— 

 —uð«d�˛ sAJ�UIAF ÈË— «— µKHzvłËdš Ë b¹—«c~Ð vÝuMOÝ 

 ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ «— Ê¬INPUT-OUTPUT —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RF

²�ÒÆbOM� qB

tM�«œÏ‰U?M?~?O?Ý t� bOM� rOEMð È—uÞ «— —uð«d�˛ sAJ�UI 

ÆbýUÐ ÃUłuŽ« ÊËbÐ vłËdš Ábý t�Ëb�

 —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý vłËdš Ãu� qJýRF”U?O?I� UÐ «— 

® bOM� rOÝdð VÝUM�Tim/DivÆ©œdOÖ —«d8 tO�UŁÅvKO� ÈË— 

¿ ∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅtM�«œ Ï —uð«d�˛ ‰UM~OÝ AFbO¼œ dOOGð «— 

«— t?−?O?²?� Ë b?O?M?� v?Ý—dÐ vłËdš Ãu� qJý ÈË— «— Ê¬ dŁ« Ë

ÆbO¼œ Õdý

¿ π‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅtM�«œ Ï —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RFbO¼œ dOOGð «— 

t¹e−ð «— t−O²� Ë bO¹UL� vÝ—dÐ vłËdš ‰UM~OÝ ÈË— «— Ê¬ dŁ« Ë

ÆbO¼œ `O{uð Ë bOM� qOK×ð Ë

¿±∞‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡Å —u?ð«d�˛ sAJ�UI RF‰UM~OÝ ÈË— «— 

�u� vłËdš ‰UM~OÝ Ãu� qJý Ë bO¼œ —«d8 v¦K¦� Ë vFÐd�Ò bRF

t?×H2 ÈË— “« «—Ï ÈU?¼—«œu?L� —œ ¨ÛuJÝuKOÝ« ∑‡‡Å∂ Ë ∏‡‡Å∂

ÆbOM� rÝ—

¿±±‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅÈË— “« «— Êu?O?ÝôËb?� b2—œ —«bI� 

 ÈU??¼—«œu??L?�∂‡?‡Å∂ ¨ ∑‡??‡Å∂ Ë ∏‡?‡Å∂s??¹« Æb??O??M??� Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« 

t×H2 ÈË— “« «— ÈdOÖÅÁ“«b�«Ït−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« ÛuJÝuKOÝ« 

ÆbO�¹uMÐ «—

¿ ±≤‡??‡ÅÅÅ¥‡???‡Å∂‡??‡Å —u???ð«d???�˛ ‰U???M??~??O??Ý RFÈË— «— 

eðd¼U~� Ëœ ÈË— «— Ê¬ f�U�dI Ë bO¼œ —«d8 vKš«œ ÊuOÝôËb�

ÆbO�¹uMÐ Ë b¹dO~Ð ÅÁ“«b�« «— vKš«œ ÊuOÝôËb� b2—œ Ë b¹—«c~Ð

¿±≥‡‡ÅÅÅ¥‡?‡Å∂Å‡‡Åv?ł—U?š Êu?O?ÝôËb� È«dÐ «— j¹«dý 

�u� Æb¹“UÝ r¼«dIÒ bAF ÈË— «— ≤ b�u� Ë eðd¼uKO� RFÈË— «— 

∂∞∞tM�«œ ÆbO¼œ —«d8 eðd¼uKO� Ï AF Ë RFbO¼œ dOOGð È—uÞ «— 

 ÊuOÝôËb� t�µ∞ ¨Å•∑µ Ë •±∞∞Æb¹¬ œułËÅtÐ •

 ÈU¼Å—«œuL� ÈË— «— U¼Å‰UM~OÝ “« p¹ d¼ Ãu� qJýπ‡‡∂¨

±∞‡‡Å∂ Ë  ±±‡‡∂ÆbOM� rÝ— 

¿±¥‡‡ÅÅÅ¥‡?‡Å∂‡‡Åt?M�«œ Ï ‰U?M?~OÝ AF Ë RFÈË— “« «— 

tKŠd� Ábý rOÝdð —«œuL�Ï ÊuOÝôËb� qŠ«d� —œ q³8 µ∞ ̈ •±∞∞•

ÆbO�¹uMÐ Ë bOM� t³ÝU×� «— ÊuOÝôËb� b2—œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

¿ ±µ‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅtM�«œ dOOGð U¹¬ Ï ‰UM~OÝ RF Ë AFVłu� 

 ‰u�dI “« Ë œuýÅv� ÊuOÝôËb� b2—œ dOOGðm =
E m

Ec
OF³ð ÒX

ÆbO¼œ `O{uð øbM�Åv�

±∂‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅtM�«œ Ï ‰UM~OÝ AF tKŠd� —œ ±≥‡‡Å¥‡‡Å∂«— 

Æœuý œU−¹« b2—œÅb2 “« gOÐ ÊuOÝôËb� Uð bO¼œ g¹«eI« —b8ÅÊ¬

 —«œu?L?� —œ «— b2—œb2 “« gOÐ ÊuOÝôËb� Ãu� qJý±≤‡‡Å∂

ÆbOM� rÝ— v¼U~A¹U�“¬ ÅÈU¼ÅXO�UFI Ë —U� ‘—«eÖ d²Iœ —œ

¿ ±∑‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡Å  X?�UŠ ÈË— «— ÛuJÝuKOÝ«Y‡‡X

c~Ð ‰UM~OÝ Æb¹—«AF —u×� tÐ «—  (CH
±

) XÁbý t�Ëb� ‰UM~OÝ Ë 

AM —u×� tÐ «— Y (CH
≤

)tI�“Ë– p¹ X�UŠ s¹« —œ ÆbOM� ‰ULŽ« 



ÅÅ±≤∑

t×H2 ÈË— dÐÏ —«œuL� o³Þ ̈ ÛuJÝuKOÝ« ±≥‡‡∂‘—«eÖ d²Iœ —œ t� 

Æœu?ýÅv?� d?¼U?þ ¨b?OM�Åv� Áb¼UA� v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO�UFI Ë —U�

 —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊuOÝôËb� b2—œ —«bI�±≥‡‡Å∂XÝœ tÐ 

ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ œ—u� —œ Ë b¹—Ë¬

¿ ±∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡ÅtM�«œ Ï AFb2—œ —«bI� Ë bO¼œ dOOGð «— 

tÐ X�UŠ Ëœ —œ ÊuOÝôËb� tI�“Ë– “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊuOÝôËb�

 ÊuOÝôËb�® b¹—Ë¬ XÝœ±∞∞ ÊuOÝôËb� ¨•∑µÆ©•

¿±π‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å∂‡‡Å g¹U�“¬ qŠ«d� ±‡‡¥‡‡∂ Uð ±∏‡‡¥‡‡∂

«— Ê¬ q�U� ‘—«eÖ Ë bOM� «dł« rOÝÅv²�u� —«eI«ÅÂd� pL� tÐ «—

ÆbO�¹uMÐ

Áó?�Ë  t?�U?
d?� ‚u?� X?O?�UF�ÏÊU?�u?�d?M� 

bM�Åt�ö�

t?�u?L?� p?¹ ¨X?�d?²?M?¹« tKLł “« ¨nK²�� lÐUM� tÐ tFł«d� UÐ Ï ÈU?¼—u?ð«d?�˛ ‰U?M~OÝ “« d~¹œ  RF«— 

ÆbO¼œ Õd' v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO,UF- Ë —U/ ‘—«eÖ d²-œ —œ Ë bOM/ Ã«d�²Ý« «— Ê¬ œdJKLŽ Ë v¹UÝUM'

µÅÅ‡‡Å∂g¹U�“¬ Z¹U²� ‡‡Å

—œ —U?B?²?š« t?Ð ¨b?¹«Åt²šu�¬ g¹U�“¬ s¹« —œ t� «— tÇÅÊ¬

ÆbO�¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO�UFI Ë —U� ‘—«eÖ d²Iœ

∂‡‡Å∂gÝdÄ Èu~�« ‡‡

±‡‡Å∂‡‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅ —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ vłËdš ÈU¼Å‰UM~OÝRF

Æb¹d³Ð ÂU� «—

≤‡‡Å∂‡‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ rOEMð qŠ«d�RFÈ«dÐ «— 

ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ vł—Uš ÊuOÝôËb� È«dł«

≥‡‡Å∂‡‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅÁu×�Ï ÊuOÝôËb� b2—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« AM

ÆbO¼œ Õdý vłËdš Ãu� qJý ÈË— “« «—

¥‡‡∂‡‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅÁu?×�ÏUÐ «— ÊuOÝôËb� b2—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆbOM� `¹dAð ÊuOÝôËb� tI�“Ë– “« ÁœUH²Ý«

µ‡‡ÅÅÅ∂‡?‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅøX?�?O?Ç b?2—œb?2 “« gOÐ ÊuOÝôËb�

ÆbO¼œ Õdý

∂‡‡ÅÅÅ∂‡‡ÅÅÅ∂ ‡‡ÅÅÅ —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ “« Ê«uðÅv� t�u~ÇRFtÐ 

ÁbM²ÝdI p¹ Ê«uMŽÏ pÇu� AMøœd� ÁœUH²Ý« 


