
مان محترجه هنر آموزقابل تو

۱۷ �آزمايش شماره

ساعت۱۲زمان اجرا: 

ÊuOÝôËb� FM

هدف كلى آزمايش
 ÊuOÝôËb	 vÝ—dÐFM —uð«d�˛ ‰UM~OÝ Ë —uð«d�˛ sAJ�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ AF

∫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 ±∂aÝUÄ 

Æb¼œ

 Áb?ý t6Ëb	 Ãu	 FMt?+ ¨—uð«d�˛ sAJ�U� jÝuð «— 

 ÈË— dÐ Ë b¹UL� bO6uð ̈ XÝ« éOzuÝ È«—«œÛuJÝuKOÝ«

ÆbM+ rOÝdð Ë Áb¼UA	

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— f�U+d� ·«d×�« 

 ÊuOÝôËb	 FM ÈœË—Ë pL+ tÐ «— VCOIN (VCO)

—u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý Ë —uð«d�˛ sAJ�U� AF«—ÅÊ¬ Ë b?O6uð

Æb¹UL� g¹U	“¬

 ÊuOÝôËb	 FM«dł« vJO�Ëd²J6« —«e�«ÅÂd� jÝuð «— 

ÆbM+

U?¼Åg?¹U?	“¬ È«d?ł« “« b?M?²?F	 Ë l	Uł —U+ ‘—«eÖ 

ÈU??¼ÅX??O??6U??F??� Ë —U??+ ‘—«e??Ö d?²?�œ —œ Ë b?M?+ t?O?N?ð

Æ©ÁU~A¹U	“¬ jO×	 “« Ã—Uš® bF¹uMÐ v¼U~A¹U	“¬

tOK+ ÏtDOŠ —œ È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ÏÅg¹U	“¬ —œ t+ vHÞUŽ 

±—«d?R t?łu?ð œ—u?	 e?O?� g?¹U?	“¬ s?¹«—œ «— XÝ« Áb	¬ Å

Æb¼œ

Æœuý «dł« d~¹œ È«Åt�uÖ tÐ Ë Áœd+ dOOGð ÊU²ÝdM¼ —œ œułu	  U�UJ	« tÐ tłuð UÐ b�«uðÅv	 g¹U	“¬ s¹« È«dł«

 qJý —«b	 Ë ¨rOÝÅv²6u	 jÝuð Ë È“U−	 ÁU~A¹U	“¬  —uV tÐ g¹U	“¬ È—«e�«ÅÂd� È«dł« sOMÇÅr¼∑‡‡±∑“« q³R 

ÆXÝ« l�U	öÐ Âd²×	 Ê«“u	¬dM¼ hO]Að tÐUMÐ Ê¬ È—«e�«ÅX]Ý È«dł«

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  13 ′5

  4 ′5

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  13 ′5

  18 ′0
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞±

±‡‡±∑Þ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO�

 Êu?OÝôËb	 —œFMt?M	«œ Ïf?�U?+d?� Ë XÝ« XÐUŁ q	UŠ 

tM	«œ UÐ VÝUM²	 ̈ q	UŠÏf�U+d�  «dOOGð XŽdÝ ÆbM+Åv	 dOOGð ̈ ÂUOÄ 

 qJý Æœ—«œ v~²FÐ ÂUOÄ f�U+d� tÐ q	UŠ±‡‡±∑Ãu	 t�uL� p¹ 

 Ábý t6Ëb	FMÆb¼œÅv	 ÊUA� È—«e�«ÅÂd�  —uV tÐ «— 

 qJý±‡‡±∑Ábý t�Ëb� Ãu� ‡‡ FM

Áb?ý t?6Ëb?	 Ãu?	 bO6uð È«dÐÏ FMs?A?J?�U?� “« bO�«uðÅv	 

ÆbOM+ ÁœUH²Ý« —uð«d�˛

f�U+d� t+ œ—«œ œułË È“UÝÅÊUÝu� —uð«d�˛ sAJ�U� —œ

“U?ÝÅÊU?Ýu?� «— U?¼“U?ÝÅÊU?Ýu?� Ÿu?� s¹« ÆbM+Åv	 dOOGð ˛U²6Ë UÐ Ê¬

 U¹ ̨ U²6Ë UÐ Ábý ‰d²M+(Voltage Control Oscillator)  ±VCO

 ÂU?� t?Ð v?6UMO	dð —uð«d�˛ sAJ�U� ÁU~²Ýœ —œ ÆbM	U�Åv	VcomU¹ 

VCO“« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv	 t+ œ—«œ œułË Èd~¹œ X	öŽ UÐ U¹ 

 nK²]	 ÈU¼˛U²6Ë ‰UMO	dð s¹« tÐ vł—Uš l³M	 p¹AC U¹ DC«— 

ôuLF	 ÆrO¼œ dOOGð «— “UÝÅÊUÝu� f�U+d� Ë rOM+ ‰ULŽ«Î‰UMO	dð s¹« 

t?Ð t?+ vð—uV —œ Æœ—«œ —«dR —uð«d�˛ sAJ�U� ÁU~²Ýœ XAÄ —œ

 ̨ U²6Ë dE�œ—u	 ‰UMO	dðDC ̨ U²6Ë dOOGð UÐ ̈ rOM+ qVË DCf�U+d� 

 “UÝÅÊUÝu�VCOÆrOMO³Ð «— Ê¬  «dOOGð rO�«uðÅv	 Ë bM+Åv	 dOOGð 

Ær¹«ÅÁœd+ q¹b³ð f�U+d�  «dOOGð tÐ «— ̨ U²6Ë  «dOOGð d~¹œ  —U³Ž tÐ

 ÈœË—Ë tÐ tÇÅÊUMÇVCO ‰UM~OÝ ¨ACUÐ VÝUM²	 rOM+ ‰ULŽ« 

tM	«œÏ ‰UM~OÝ ACË bM+Åv	 dOOGð —uð«d�˛ sAJ�U� Ãu	 f�U+d� 

 Áb?ý t?6Ëb	 Ãu	FMÂU?� t?Ð È«Åt?L?+œ s?O?MÇÅr¼ ÆœuýÅv	 œU−¹« 

Ê¬ Êœd+ ‰UF� UÐ t+ œ—«œ œułË —uð«d�˛ sAJ�U� —œ éOzuÝ tL+œ

Áb?ý t?6Ëb	 Ãu	 —uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš—œÏ FMX�U¹—œ qÐUR 

Áb?ý t?6Ëb?	 Ãu	 f�U+d�  «dOOGð ÆXÝ«Ï FMt?M	«œ tÐ Ïv?ÐU]²�« 

® ÂU??O?ÄWidth®  «d??O??O??G?ð X?Žd?Ý Ë ©Ratef??�U?+d?� t?Ð ©Ãu??	 

ôuLF	 ÂUOÄ f�U+d� Ë tM	«œ —«bI	 rOEMð Æœ—«œ v~²FÐ ÁbMM+Åt6Ëb	Î

 ÈU¼ÅÂu6Ë jÝuð WidthË RateÆœdOÖÅv	  —uV d~¹œ ÈU¼ÅÂU� 

 qJý —œ≤‡‡±∑sAJ�U� Ÿu� s¹« “« t�uL� p¹ XAÄ Ë Ë— ÈUL� 

ÆbOM+Åv	 tEŠö	 «— —uð«d�˛

Ë ÁU?~?²?Ýœ d?¼ —U?+ Áu?×?� U?Ð v?¹UMý¬ È«dÐ œuýÅv	 —Ë¬œU¹

œdÐ—U+ qLF6«—u²Ýœ tÐ b¹UÐ ¨U¼Å‰UMO	dð Ë U¼ÅÂu6Ë ¨U¼bOK+ œdJKLŽ

® ÁU~²ÝœOperating ManualÆbOM+ tFł«d	 ©

≤‡‡±∑vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

▲Ë v?²?þU?H?Š ÈU¼—u²Ýœ tOK+ ¨g¹U	“¬  ŸËdý “« q³R 

Á—U?L?ý ÈU?¼Åg?¹U?	“¬ —œ t+ «— vML¹«Ï ± U?ð ±∂Áb?ý Á—U?ý« Ê¬ tÐ 

—U?+ tÐ «— U¼ÅÊ¬ g¹U	“¬ s¹« È«dł« ‰öš —œ Ë bOM+ —Ëd	 XÝ«

Æb¹bM³Ð

▲ ÈU¼˛U²6Ë ‰UBð« ÂU~M¼ DC U¹ AC ÈœË—Ë tÐ VCO¨

t?M?	«œ b?OýUÐ VR«d	Ï“U?−?	 b?Š “« ÁU?~?²?Ýœ tÐ Ábý qB²	 ˛U²6Ë 

ÆbMJ� “ËU−ð Ábý sOOFð

▲U?L²Š ¨—U+ ŸËdý “« q³R Î«— ÁU?~²Ýœ œdÐ—U+ ¯u6UðU+ 

t?Ð «— Ê¬ —œ Áb?ý Ã—œ v?M?L?¹«  U?J?� Ë b?OM+ tF6UD	 oORœ —uÞÅtÐ

± ÈœË—Ë U¼—uð«d�˛ sAJ�U� “« všdÐ —œ ‡‡VCO  —uV tÐ «— VCGt+ bMM+Åv	 h]A	 G tLK+ ‰Ë« Ï GeneratorÆXÝ« 

 qJý≤‡‡±∑ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UMO�dð UÐ Ê—b� —uð«d1˛ sAJ1U� t1uL1 p¹ ‡‡

ÁU~²Ýœ XAÄ Ë uKł —œ

ÈU¼Å‰UMO�dð     

ÁU~²Ýœ XAÄ

ÈU¼Å‰UMO�dð

ÁU~²Ýœ ÈuKł



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞≤

جهتو

جهتو

ÆbOM+ X¹UŽ— «— U¼ÅÊ¬ ̈ g¹U	“¬ È«dł« ‰öš —œ Ë b¹—UáFÐ dÞUš

▲—U+ —u²Ýœ ”UÝ«dÐ Ë bOMJ� È“UÐ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÂu6Ë UÐ 

ÆbO¹UL� rOEMð «— U¼ÅÊ¬ Ábý sOOFð

≥‡‡±∑“UO1 œ—u�  «eON−ð Ë  UFDA ‡‡

 t¹cGð l³M	 ≥∞‡‡∞ÁU~²Ýœ p¹ ¨qÐËœ X6Ë 

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ AFÁU~²Ýœ p¹ ¨

ÁU~²Ýœ p¹ ¨éOzuÝ tL+œ UÐ —uð«d�˛ sAJ�U� 

ÁU~²Ýœ p¹ ¨t6U�U+ Ëœ ÛuJÝuKOÝ« 

 È—«e?�«ÅÂd?� t?	U?�d?Ð È«d?ł« È«d?Ð  «e?O?N?−ð ®—«e?�«ÅÂd�

©t�U¹«— Ë rOÝÅv²6u	

¥‡‡±∑g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

Ë X?Ý« Áb?ý h?]A	 ©¿® Á—U²Ý UÐ t+ Èœ—«u	

ÈU¼ÅXO6UF� Ë —U+ ‘—«eÖ »U²+ —œ «— g¹U	“¬ vK+ ·b¼

ÆbOF¹uMÐ v¼U~A¹U	“¬

±‡‡¥‡‡±∑‡‡¨vÝuMOÝ ‰UM~OÝ ÈË— «— —uð«d�˛ sAJ�U� 

tM	«œ UÐÏ f�U+d� Ë d¦+«bŠ ±∞∞ÆbOM+ rOEMð ¨eðd¼uKO+ 

≤‡?‡¥‡?‡±∑‡?‡ ÈU?¼Åt?L?+œ SWEEP ¨ModulationË 

DC off setÆbO¼œ —«dR ‘u	Uš X6UŠ ÈË— «— —uð«d�˛ sAJ�U� 

≥‡?‡¥‡‡±∑‡?‡ t?¹c?G?ð l?³?M	 vłËdš ˛U²6Ë DCÈË— «— 

  + 2V ÈœË—Ë tÐ «— Ê¬ Ë bOM+ rOEMð VCOIN—uð«d�˛ sAJ�U� 

 qJý® bOM+ ‰ULŽ«≥‡‡±∑Æ©

 qJý≥‡‡±∑ t¹cGð l³M� ‰UBð« ‡‡DC ÈœË—Ë tÐ VCO

¿ ¥‡‡¥‡‡±∑‡?‡«— —u?ð«d?�˛ sAJ�U� vłËdš f�U+d� 

ÆbOM+ Xý«œœU¹ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« ÛuJÝuKOÝ« jÝuð

 ÈË— t?¹c?G?ð l?³?M?	 ˛U?²6Ë rOEMð È«dÐ ≤t?Ð X6Ë ≠

ÆbOM+ tFł«d	 qÐËœ t¹cGð l³M	 ¯u6UðU+

µ‡?‡ÅÅ¥‡‡±∑‡?‡ t?¹c?G?ð l?³?M	 vłËdš ˛U²6Ë DCÈË— «— 

  − 2VÆbOM+ rOEMð 

¿∂‡‡ÅÅÅ¥‡‡±∑‡‡vłËdš f�U+d� ÛuJÝuKOÝ« pL+ tÐ 

ÆbOM+ Xý«œœU¹ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— —uð«d�˛ sAJ�U�

¿∑‡?‡¥‡?‡±∑‡?‡ q?Š«d?	 Z?¹U?²?� t?Ð t?łu?ð UÐ ¥‡?‡¥‡?‡±∑Ë 

∂‡‡ÅÅ¥‡‡±∑«— —u?ð«d?�˛ s?A?J?�U� vłËdš f�U+d�  «dOOGð d¦+«bŠ 

ÆbOM+ t³ÝU×	

¿ ∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡±∑‡‡—uð«d�˛ sAJ�U� f�U+d� ·«d×�« —«bI	 

ÆbOM+ t³ÝU×	 «—

¿ π‡‡¥‡‡±∑‡‡t¹cGð l³M	 Ï DC “« «—   − 2 Uð X6Ë   + 2

Áb¼UA	 «— —uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš Ãu	 qJý ÆbO¼œ dOOGð X6Ë

Á—UÐ—œ Ë bOM+ÏÆbO¼œ `O{uð Ê¬ 

±∞‡‡¥‡‡±∑‡‡t¹cGð l³M	 Ï DC ÈœË—Ë “« «— VCOIN

tL+œ fáÝ Ë bOM+ lDRÏ® éOzuÝ SweeptFł«d	 UÐ ÆbOM+ ‰UF� «— ©

ÈU?¼ÅÂu?6Ë Ë é?O?zuÝ tM	«œ ¨f�U+d� Ê«eO	 ¨ÁU~²Ýœ ¯u6UðU+ tÐ

Width Ë  Rate ‰U?M?~?O?Ý t?+ b?O?M?+ »U]²�« È«Åt�uÖ tÐ «— FM

t×HV ÈË—ÏÆœuý d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« 

¿ ±±‡‡¥‡‡±∑‡‡—uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš Ãu	 qJý 

Á—ULý —«œuL� —œ «—Ï ±‡‡±∑ÆbOM+ rÝ— 

±≤‡‡¥‡‡±∑‡‡Êu?OÝôËb	 Ÿu� ¨Ãu	 qJý tÐ tłuð UÐ 

ÆbOM+ h]A	 «—

s??¹« t??+ ¨’U?š —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý Ÿu?� p?¹ —œ

‰U?M?~?O?Ý d?Ö« ¨X?Ý« t?²?�d?Ö  —u?V Ê¬ jÝuð g¹U	“¬

 ÈË— é???O??zu??Ý  2KHz Âu??6Ë Ë Width Ë RateÈË— 

 œËbŠ ÈË— ÛuJÝuKOÝ« Ë d¦+«bŠ∞[µÆbýUÐ tO�UŁÅvKO	 
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 qJý¥‡‡ÅÅ±∑ÆœuýÅv	 d¼Uþ 

t

E

f
2

f
1

 qJý¥‡‡ÅÅÅ±∑—uð«d1˛ ‰UM~OÝ jÝuð Ábý d¼Uþ ÈU¼ÅÃu� qJý ‡‡

±≥‡?‡¥‡?‡±∑‡?‡t??L?+œ Ï«— —u?ð«d?�˛ s?A?J?�U?� é?O?zu?Ý 

ÆbOM+ ‘u	Uš

±¥‡‡¥‡?‡±∑‡‡ —u?ð«d?�˛ ‰UM~OÝ AF‰U?M?~OÝ ÈË— «— 

 tM	«œ UÐ ¨vÝuMOÝ
  
5Vpp f�U+d� Ë   250HzÆbOM+ rOEMð 

¿ ±µ‡?‡¥‡?‡±∑‡?‡t?K?O?ÝËÅtÐ  Ï‰U?M?~?O?Ý Ûu?J?Ýu?K?OÝ« 

  —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?OÝ vłËdšAFÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?+ Áb¼UA	 «— 

 —«œuL�≤‡‡±∑ÆbO¹UL� rÝ— 

±∂‡?‡¥‡?‡±∑‡??‡‰U??M??~?O?Ý ÈË— «— —u?ð«d?�˛ s?A?J?�U?� 

tM	«œ UÐ ¨vÝuMOÝÏd¦+«bŠ 
±

 f�U+d� Ë   5KHzÆbOM+ rOEMð ¨

¿ ±∑‡?‡¥‡?‡±∑‡?‡t?K?O?ÝËÅtÐ Ï‰U?M?~?O?Ý ¨Ûu?J?Ýu?K?OÝ« 

—«œu?L?� ÈË— «— Ê¬ Ë bOM+ Áb¼UA	 «— —uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš

≥‡‡±∑ÆbOM+ rÝ— 

±∏‡‡¥‡?‡±∑‡‡ —u?ð«d?�˛ ‰U?M~OÝ vłËdš ‰UM~OÝ AF

 ÈœË—Ë tÐ «—VCOINÆbOM+ qB²	 —uð«d�˛ sAJ�U� 

¿ ±π‡‡¥‡‡±∑‡‡—uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš Ãu	 qJý 

tKOÝËÅtÐ «—Ï —«œuL� ÈË— «— Ê¬ Ë bOM+ Áb¼UA	 ÛuJÝuKOÝ« ¥‡‡±∑

U³¹dIð b¹UÐ Ãu	 qJý ÆbOM+ rÝ—Î qJý tÐUA	 µ‡‡ÅÅ±∑ÆbýUÐ 

¿ ≤∞‡‡¥‡‡±∑‡‡tKOÝË tÐ ÏqR«bŠ d¹œUI	 ̈ ÛuJÝuKOÝ« 

tKŠd	 —œ «— —uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš ‰UM~OÝ f�U+d� d¦+«bŠ ËÏ

±π‡‡¥‡‡±∑ÆbOM+ Xý«œœU¹ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« 

¿ ≤±‡‡¥‡‡±∑‡‡—uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš Ãu	 qJý 

Ëœ Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« ÈU¼Å‰U�U+ “« p¹ d¼ tÐ «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ Ë

t??×?H?V ÈË— ÊU?	e?L?¼ «— U?¼ÅÃu?	 q?J?ý Ë b?O?M?+ q?VË t?6U?�U?+Ï

 qJýµ‡‡±∑ÁU~A¹U�“¬ —œ È—«e�«ÅÂd1 “UÝÅtO³ý —uð«d1˛ sAJ1U� ‡‡

rOÝÅv²�u� È“U−�

f1UTd� ·«d×1«

±ÆbMJ� «bOÄ ÃUłuŽ« Ãu	 qJý t+ XÝ« ÈbŠ Å¨tM	«œ d¦+«bŠ ‡‡

¿µ‡‡ÅÅÅ±∑g¹U�“¬ Z¹U²1 ‡‡

—U??B??²??š« t??Ð b?¹«Åt?²?šu?	¬ g?¹U?	“¬ s?¹« —œ t?+ «— t?ÇÅÊ¬

ÆbOM+ ÈbMÐÅlLł

∂‡‡ÅÅÅ±∑gÝdÄ Èu~�« ‡‡

Ë —U??+ ‘—«e??Ö d??²??�œ —œ g??Ýd??Ä Èu??~??6«  ô«R??Ý t??Ð

ÆbO¼œ aÝUÄ v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼ÅXO6UF�

±‡‡∂‡‡ÅÅ±∑‡‡ ÈœË—Ë “« VCOINtÇ —uð«d�˛ sAJ�U� 

øœuýÅv	 È«ÅÁœUH²Ý«

≤‡‡∂‡?‡ÅÅÅ±∑‡‡t?H?OþË Ï ÈU?¼Åt?L+œ “« p¹ d¼ SWEEP¨

DC OFF SETÆbOF¹uMÐ —uð«d�˛ sAJ�U� —œ «— 

t−O²� Ë bO¹UL� d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ«ÏÆbOF¹uMÐ «— œuš  «b¼UA	 

¿ ≤≤‡‡¥‡‡±∑‡‡v�uOÝôËb	 Ÿu� tÇ g¹U	“¬ s¹« —œ 

ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv	 qVUŠ

≤≥‡‡¥‡‡±∑‡‡ ∫Âd²×� “u�¬dM¼ tłuð qÐUAÁœUH²Ý« UÐ 

qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� —uð«d�˛ sAJ�U� Ë rOÝÅv²6u	 —«e�«ÅÂd� “«

µ‡?‡ÅÅÅ±∑È«d?Ð «— g?¹U?	“¬ s?¹« —œ Áb?ý «d?ł« ÈU?¼ÅX?O?6U?F?� t?OK+ ¨

«— U¼ÅXO6UF� s¹« t+ bO¼«u]Ð ÊU�¬ “« Ë bOM+ È“UÝÅtO³ý ÊU¹ułdM¼

Á—UÐ—œ Ë bMM+ s¹dLð ÁU~A¹U	“¬ jO×	 “« Ã—Uš —œÏXÝœÅtÐ Z¹U²�  

ÆbM¼œ `O{uð Áb	¬



≥‡‡∂‡‡ÅÅÅ±∑‡‡tKŠd	 g¹U	“¬ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ Ï ≤∞‡‡¥‡‡±∑¨

ÆbOM+ t³ÝU×	 «— —uð«d�˛ sAJ�U� vłËdš f�U+d�  «dOOGð d¦+«bŠ

¥‡‡∂‡‡ÅÅÅ±∑‡‡tKŠd	 g¹U	“¬ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ Ï ≤∞‡‡¥‡‡±∑¨

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

±  UŽöÞ« ¨nK²� lÐUM� tÐ tFł«d� UÐ ‡‡®data sheet©  vÝÅÈ¬ tÐ ◊uÐd�4046tÐ Ë bOM! Ã«d²Ý« «— 

ÆbO¹UL' tz«—« ”ö!

Vcc=10V
Vcc=12V

R 1

POT

R 2 R 4

R 3

C 2

C 3

C 1

BC140

V

V O

V in

10KΩ

100nF

4.7KΩ

10KΩ

4.7KΩ

1KΩ

22nF

2.2nF
A

C

B

14

3

6

7

9

11

5 8

16

44046

 qJý∂‡‡±∑ “UÝÅÊUÝu1 ‡‡VCOvÝÅÈ¬ UÐ 

≤ qJ- —«b� ‡‡∂‡‡±∑tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« fáÝ ÆbOM! È“«b'«ÅÁ«— «— —«b� Ë b¹bM³Ð œdÐœdÐ ÈË— «— 

® vłËdš Ãu� qJ- Ë bO¹UL' q9Ë —«b� vłËdšVoÆbOM! Áb¼UA� «— ©

≥t?−?O²' Ë bO¹UL' Áb¼UA� «— vłËdš Ãu� qJ- Ë bO¼œ dOOGð «— d²�uOB'U²Ä ‡‡ÅÏ«— œu?š  «b¼UA� 

ÆbOM! X-«œœU¹

d²�ÅX�Ë

ÆbOM+ t³ÝU×	 «— f�U+d� ·«d×�« —«bI	

µ‡‡ÅÅ∂‡‡ÅÅ±∑‡?‡«— U?¼Åg?¹U?	“¬ sOL¼ È«dł« bO�«uðÅv	 U¹¬ 

ÆbO¼œ Õdý tVöš —uÞÅtÐ øbOýUÐ t²ý«œ rOÝÅv²6u	 —«e�«ÅÂd� —œ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞¥



۱۸ �آزمايش شماره

 ساعت آموزشى۶زمان اجرا : 

tz«—«ÏÁ˛ËdÄ 

هدف كلى آزمايش
tz«—«ÏÁ—ULý g¹U	“¬ —œ Ábý v�dF	 ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ ‘—«eÖ Ï ±∞

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

v¹«dł« rN�  UJ1

tz«—« È«dÐÏ∫bO¹U	d� tłuð d¹“  UJ� tÐ Á˛ËdÄ 

±Æœuý q¹u×ð Ë rOEMð ¨g¹U	“¬ sOL¼ —œ Ábý n¹dFð Èu~6« ”UÝ«dÐ XÝ« Â“ô Á˛ËdÄ ‘—«eÖ ‡‡

≤ ”ö?+ p¹ —œ t+Ås¹« tÐ dE� ‡‡≥∞ t?Ð t+ ÁdH� ±µ œ«b?F?ð ¨b�uýÅv	 rOFIð ÁËdÖ ∑ U¹ ∏©”ö+ nB�® ÁËdÖ 

 Á—ULý g¹U	“¬ v¼UÖ—U+Ë ÈdE� Êu	“¬  ô«RÝ tÐÏ

±∑Æb¼œ aÝUÄ 

Á˛Ëd?Ä —«b	 ÏÁ—U?L?ý g¹U	“¬ —œ «— Ábý n¹dFð Ï ±∞

ÆbM+ `¹dAð tVöš —uÞÅtÐ

Æb¼œ Õdý  UOzeł d+– UÐ «— Á˛ËdÄ XšUÝ bM¹¬d� 

Á˛ËdÄ ÏÆbM+ È“«b�«ÅÁ«— «— Ábý t²šUÝ 

Æb¼œ Õdý Ê«“u	¬Åg�«œ È«dÐ «— Á˛ËdÄ œdJKLŽ 

œ—ušdÐ Ê¬ UÐ Á˛ËdÄ XšUÝ bM¹¬d� —œ t+ vðöJA	 

ÆbM+ qOK×ð «— ¨XÝ« Áœd+

Áu?×� Ï`?O?{u?ð «— Á˛Ëd?Ä  ö?JA	 Êœd+ ·dÞdÐ 

Æb¼œ

ÅÅÁ˛Ëd?Ä —U+ ‘—«eÖ ÏÕd?ý tVöš —uÞÅtÐ «— œuš 

Æb¹UL� q¹u×ð ÁU~A¹U	“¬ rKF	 tÐ Ë b¼œ

Æb¼œ aÝUÄ ÊU¹ułdM¼  ô«RÝ tÐ 

t?OK+ Ït?D?O?Š —œ È—U²�— ÈU¼Å·b¼ Ï—œ t?+ v?HÞUŽ 

Åg?¹U?	“¬±—œ «— X?Ý« Áb	¬ œ—u?	 e?O?� g?¹U?	“¬ s¹« 

Æb¼œ —«dR tłuð

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

d¼ È«dÐ

 ułdM¼≤µ

tIORœ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞µ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞∂

±ÅÅÅ‡‡±∏Þ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO�

Á—ULý g¹U	“¬ —œ ̈ b¹—«œ ŸöÞ« t+ —uÞÅÊUL¼Ï ±∞Èœ«bFð ̈

—œ ÆX?Ý« Áb	¬—œ «dł« tÐ ÊU¹ułdM¼ jÝuð Ë Ábý v�dF	 Á˛ËdÄ

¨b�«ÅÁœuL� Â«bR« Á˛ËdÄ È«dł« Ë tONð tÐ t+ v�U¹ułdM¼ g¹U	“¬ s¹«

UłÅÊ¬ “« Æœ«œ bM¼«uš tz«—« ÊU¹ułdM¼ d¹UÝ tÐ «— œuš ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ

Á—ULý g¹U	“¬ —œ t+Ï ±∞Áu×� t+ ̈ XÝ« Ábý Á—Uý« Ï—u²Ýœ rOEMð 

Á—ULý g¹U	“¬ —œ Á˛ËdÄ —U+Ï ±∏tÐ XLFR s¹« —œ ÆœuýÅv	 ÊUOÐ 

Áu×� `¹dAðÏÆr¹“«œdÄÅv	 —U+ ‘—«eÖ rOEMð 

ÁbM¹¬ —œ b�«uðÅv	 t+ XÝ« vð«bM²F	 “« Á˛ËdÄ —U+ ‘—«eÖ

U?Ð ◊U?³?ð—« È«d?Ð v?K?Ä Ë œdOÖ —«dR ÁœUH²Ý« œ—u	 ÊU¹ułdM¼ È«dÐ

ÆœuýÅv	 ÊUOÐ Á˛ËdÄ ‘—«eÖ  UB]A	 d¹“ —œ ÆbýUÐ —U+ ÈUO�œ

UML{ÎÈUM³	 dÐ Ê¬ ‘—«eÖ t+ œuÐ b¼«uš tz«—« qÐUR Á˛ËdÄ v�U	“ 

ÆbýUÐ Ábý rOEMð d¹“ qLF6«—u²Ýœ

¿œU?²?Ý« ÂU?� ¨u?łdM¼ ÂU� ¨Á˛ËdÄ ÂU� b¹UÐ Á˛ËdÄ bKł ÈË— 

q?J?ý® œu?ý b?O?R t?Þu?Ðd?	 v?K?OB×ð ‰UÝ Ë ÊU²ÝdM¼ ÂU� ¨Á˛ËdÄ

±Å‡‡±∏Æ©

 ÊU²ÝdM¼X

u¹œ«— —œ  «dÐUY� v1U³� ÁU~A¹U�“¬ Á˛ËdÄ

 ÁbM²Ýd�FM

 ∫Èd−�Xì 

ì ÈUA¬ ∫Á˛ËdÄ œU²Ý«

 vKOB×ð ‰UÝXX ‡‡ ÅÅÅ±≥XX

 qJý±ÅÅÅÅ‡‡±∏Á˛ËdÄ bKł ÈË— rOEMð ‡‡

¿t×HV —œ ÏK6«ÅrFÐò Á˛ËdÄ ‰Ë« ÒX�u� UÐ årOŠd6« sLŠd6« t

Æœuý Áœ—Ë¬ VÝUM	

¿t×HV —œ ÏÆœuý —«dJð bKł ÈË— ÕdÞ ¨Á˛ËdÄ ÂËœ 

¿ ’U?B?²?š« Á˛ËdÄ XÝdN� tÐ Â—UNÇ Ë ÂuÝ  U×HV 

 qJý® œuý Áœ«œ≤ÅÅ‡‡±∏Æ©

XÝdN�

Ê«uMŽt×H\

±ì ‡‡ì

≤ì ‡‡ì

 qJý≤ÅÅÅÅ‡‡±∏Á˛ËdÄ XÝdN� ‡‡

¿t??×??H?V —œ ÏX??ý—œ X??�u??� U??Ð Á˛Ëd??Ä Ê«u??M??Ž r??−?M?Ä 

Æœuý È—U~�Å·ËdŠ

¿t×HV —œ Ï»U]²�« V³Ý Ë Á˛ËdÄ tÐ lł«— È«Åt	bI	 rAý 

s?¹« —œ Æœu?ý Áœ—Ë¬ Ê¬ U?Ð j?³?ðd?	  öJA	 Ë œdÐ—U+ ¨Ÿu{u	

d?J?A?ð ¨b?¹«ÅÁœd?+ È—UJL¼ ÊU�¬ UÐ t+ ¨v�UF+ “« bO�«uðÅv	 t	bI	

œ—u?	 œd?� U?¹ Áœ«u?�U?š ÈU?C?Ž« tÐ «— Ê¬ bO�«uðÅv	 v²Š Ë bO¹UL�

tRöŽÏö¦	 ¨bOM+ r¹bIð œuš Î∫bOF¹uMÐ 

b¹Uý Uð rM+Åv	 r¹bIð Â—œU	 Ë —bÄ tÐ «— Á˛ËdÄ s¹«

ÆÂuý Ê«œ—bR «— ÊU�¬  ULŠ“ “« vzeł rýUÐ t²F�«uð

¿t?AI� `¹dAð ¨t	bI	 “« bFÐ Ït?AI� b¹UÐ t+ b¹¬Åv	 Á˛ËdÄ Ï

Æœuý rOÝdð Ê¬ —œ eO� Á˛ËdÄ

Á˛ËdÄ bM�«uðÅv	Ï¨©œd+ bM¼«uš tz«—« «— vJO�Ëd²J6« Á˛ËdÄ pO�Ëd²J6« ÁUÖ—U+—œ ÊU¹ułdM¼ d¹UÝ® bMM+ »U]²�« vð«dÐU]	 

 ÊU	“ «c6π∞∫œuýÅv	 rOFIð d¹“ Õdý tÐ U¼ÅÁËdÖ sOÐ Á˛ËdÄ s¹« tÐ Ábý Áœ«œ ’UB²š« tIORœ 

✔rKF	 jÝuð Á˛ËdÄ tz«—« b�Ë— `O{uð π∞tIORœ 

✔ÁËdÖ d¼ jÝuð Á˛ËdÄ tz«—« È«dÐ vVUB²š« ÊU	“ π∞tIORœ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞∑

جهتو

جهتو

¿Â“ô Æœu?ýÅv	 ÊUOÐ oORœ —uÞÅtÐ Á˛ËdÄ XšUÝ qŠ«d	 

tK¾F	 Á˛ËdÄ ‘—«eÖ s²ýu� bM¹¬d� —œ XÝ«ÏX¹UŽ— Ë ÈbMÐÅt×HV 

‘Ë— “« bO�«uðÅv	 u~6« Ê«uMŽ tÐ Æœuý X¹UŽ— U¼d²Oð Ë U¼ÅX�u�

ÆbOM+ ÁœUH²Ý« vÝ—œ ÈU¼Å»U²+ ÈbMÐd²Oð Ë ÈbMÐÅXÝdN�

¿v?�«u?M?Ž —œ Á˛Ëd?Ä X?šU?Ý b?M?¹¬d?� “« v?ýU�  öJA	 

Æœuý `¹dAð oORœ —uÞÅtÐ b¹UÐ Ë b¹¬Åv	 qI²F	

¿Áu×� Ë vÄUÇ —«b	 vŠ«dÞ ÏÈbFÐ Ê«uMŽ eO� Ê¬ XšUÝ 

s?O?M?ÇÅr¼ ¨vÄUÇ —«b	 XšUÝ qŠ«d	 “« Èd¹ËUBð ÆœuÐ b¼«uš

ÆbO¹UL� Ã—œ XLFR s¹« —œ «— Ábý t²šUÝ v¹UN� vÄUÇ —«b	 d¹uBð

¿Ê«u?M?Ž e?O?� t?Žu?L?−?	 Êœd?+ ÁœU?	¬ Ë ˛U²�u	 qŠ«d	 tÐ 

¨˛U?²?�u?	 q?Š«d?	 `?¹d?A?ð s?L?{Ë b?O?¼œ ’U?B?²š« È«Åt�UÖ«bł

Ð “« Èd¹uBð
Ô

Æb¹—ËUOÐ «— Ábý ˛U²�u	 œd

¿—œ t?+ X?Ý« v?M?¹ËU?M?Ž “« e?O?� v?ÐU?¹ÅVOŽ Ë È“«b�«ÅÁ«— 

t?O?K?+ Ë b?¹¬Åv	 qI²F	  —uV tÐ Á˛ËdÄ ‘—«eÖÏÊ¬ —œ U?¼bM¹¬d� 

ÆœuýÅv	 ÊUOÐ

¿Y×Ð oORœ —uÞ tÐ Ê¬ œdÐ—U+ Ë œ—«u	 v�U¹UÄ Ê«uMŽ —œ 

ÆœuýÅv	

¿t?×HV —œ ÏÁœU?H?²?Ý« cšP	 Ë lÐUM	 ¨Á˛ËdÄ ‘—«eÖ dš¬ 

Æb¹¬Åv	 oORœ —uÞÅtÐ ÛUÇ ‰UÝ Ë dýU� Ë n6R	 ÂU� d+– UÐ Ábý

XÝ« “U−	 vÞdý tÐ Ábý ÛUÇ lÐUM	 “« ÁœUH²Ý« 

tO6Ë«  U×HV —œ dýU� jÝuð t+ÏÆbýUÐ Ábý ÂöŽ« »U²+ 

¨b¹œd+ œ—ušdÐ d¹“  —uV tÐ È«ÅtKLł UÐ t+ vð—uV—œ

v�u�UR  öJA	 «d¹“ bO¼b� —«dR ÁœUH²Ý« œ—u	 «— l³M	 Ê¬

ÆXý«œ b¼«uš

œd~OÄ Ë XÝ« ŸuML	 »U²+ s¹« V6UD	 “« ÁœUH²Ý«

Æœ—«œ v�u�UR

≤ÅÅÅ‡‡±∏vML¹« Ë v²þUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

▲t?O?K?+ Ï—œ Áb??ý ÊU??O?Ð v?M?L?¹« Ë v?²?þU?H?Š ÈU?¼—u?²?Ýœ 

«œb−	 «— vK³R ÈU¼Åg¹U	“¬Î—U+ bM¹¬d� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM+ tF6UD	 

öLŽÎÆb¹d³Ð —U+ tÐ 

▲Ë v?²?þU?H?Š ÈU?¼—u?²?Ýœ tÐ vÄUÇ —«b	 vŠ«dÞ È«dÐ 

öLŽ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM+ tłuð Ê¬ tÐ ◊uÐd	 vML¹«Îb¹d³Ð —U+ tÐ Æ

▲vML¹« Ë v²þUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ̈ ÁU~²Ýœ ̨ U²�u	 bM¹¬d� —œ 

ÆbOM+ «dł« Ë X¹UŽ— oORœ —uÞ tÐ «— tÞuÐd	

▲tz«—« Ë È“«b�«ÅÁ«— ÂU~M¼ ÏVR«d	 ̈ lLł —uCŠ —œ Á˛ËdÄ 

d?²?N?Ð Æb?O?¼œ ‰UBð« `O×V —uÞÅtÐ «— ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅrOÝ Uð bOýUÐ

ÆbOM+ s¹dLð «— —U+ s¹« q³R “« XÝ«

¨Ábý »U]²�« ułdM¼ jÝuð È«ÅÁ˛ËdÄ sOMÇ ̈ t+Ås¹« tÐ dE�

sO	Qð ułdM¼ jÝuð eO� “UO� œ—u	  UFDR Ë  «eON−ð XÝ« Â“ô

ÆXÝ« “UO�œ—u	 d¹“ —«eÐ« Á˛ËdÄ g¹UL� È«dÐ v6Ë œuý

—u²+˛ËdÄ u¹b¹Ë 

dðuOá	U+ ®©t�U¹«—

 “U?O?�œ—u?	 v?³?�U?ł ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ Ë t?¹c?G?ð l?³?M	 ®È«d?Ð

©Á˛ËdÄ È“«b�«ÅÁ«—

Á˛ËdÄ È«dÐ Ábý rOEMð —U+ ‘—«eÖ 

¥ÅÅÅ‡‡±∏g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

Ë X?Ý« Áb?ý h?]A	 ©¿® Á—U²Ý UÐ t+ Èœ—«u	

ÈU¼ÅXO6UF� Ë —U+ ‘—«eÖ »U²+ —œ «— g¹U	“¬ vK+ ·b¼

ÆbOF¹uMÐ v¼U~A¹U	“¬

tz«—« ÂU~M¼ ÏbOýUÐ t²ý«œ fH� tÐ œUL²Ž« b¹UÐ Á˛ËdÄ 

t?²šUÝ “« ËÏË d?³?V  U?Ð Æb?OM+ ŸU�œ vIDM	 —uÞÅtÐ œuš 

¨bO¼œ ‘uÖ œuš rKF	 Ë ÊU¹ułdM¼ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ tKVuŠ

—œ v?D?¹«d?ý ê?O?¼ X×ð ÆbOM+ Â«bR« ¨aÝUÄ È«dÐ fáÝ

tN³ł dÖÅgÝdÄ qÐUI	ÏÆb¹dO~� n6U]	 

±‡‡¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡Áu?×� tÐ lł«— Ï U?×O{uð tÐ ¨Á˛ËdÄ tz«—« 

≥ÅÅÅ‡‡±∏“UO	 œ—u�  «eON−ð Ë  UFD� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞∏

Xý«œœU¹ «— Ê¬ v¹«dł«  UJ� Ë bO¼œ ‘uÖ XRœ tÐ ÁU~A¹U	“¬ rKF	

ÆbOM+

≤‡‡¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡tOK+ —œ Ïtz«—«  UFKł ÏË b¹uý d{UŠ Á˛ËdÄ 

Á˛Ëd?Ä b?O?�«u?²?Ð U?ð bOM+ VF+ tÐd−ðÏt?z«—« v?6U?Ž X?OHO+ UÐ «— œuš 

ÆbO¹UL�

≥‡‡ ¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡tz«—« ÊU	“ ÏÆbOM+ Xý«œœU¹ «— œuš Á˛ËdÄ 

¥‡?‡¥ÅÅÅ‡?‡±∏‡?‡t?A?I?� ÏË —U?+ ‘—«e?Ö d?²?�œ —œ «— Á˛ËdÄ 

ÆbOM+ rOÝdð v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼ÅXO6UF�

µ‡‡ÅÅÅ¥ÅÅÅ‡?‡±∏‡‡“Ë— —œ «— “U?O?�œ—u?	  «eON−ð Ë q¹UÝË 

tz«—«ÏÆbOM+ ÁœU	¬ q³R “« Á˛ËdÄ 

∂‡‡ÅÅÅ¥ÅÅÅ‡?‡±∏‡‡t?z«—« ‰ö?š —œ t?+Ås¹« È«dÐ Ï—UÇœ Á˛ËdÄ 

ÆbOM+ s¹dLð —UÐ bMÇ ¨‰eM	 —œ «— Ê¬ ‘—«eÖ b¹uA� qJA	

∑‡‡¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡tz«—« “« q³R Ï«— —«b	 d~¹œ —UÐ p¹ ¨Á˛ËdÄ 

ÆbOM+ qVUŠ ÊUMOLÞ« ¨Ê¬ —U+ X×V “« Ë È“«b�«ÅÁ«—

∏‡‡ÅÅÅ¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡tz«—« ÏbOM+ Èe¹—Åt	U�dÐ È«Åt�uÖ tÐ «— Á˛ËdÄ 

ÆbO�UÝdÐ ÊU¹UÄ tÐ «— Ê¬ bO�«u²Ð Ábý sOOFð ÊU	“ —œ t+

π‡‡¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡Á˛ËdÄ ¨ÊUJ	«  —uV —œ Ïq³R “« «— œuš 

ÊU?�¬ ÈU?¼Åg?Ýd?Ä “« Ë b?¹—«c~Ð ÊUO	 —œ ÊU¹ułdM¼ “« Èœ«bFð UÐ

t?O?N?ð Ê¬ È«d?Ð q?³?R “« «— V?ÝU?M	 aÝUÄ Ë bO¹UL� qVUŠ ŸöÞ«

ÆbOM+

±∞‡‡¥ÅÅÅ‡‡±∏‡‡aÝUÄ bO�«uðÅvL� v6«RÝ tÐ t+ vð—uV —œ 

ÆbO¼«u]Ð pL+ ÊU¹ułdM¼ d¹UÝ Ë ÁU~A¹U	“¬ rKF	 “« ¨bO¼œ

¿µÅÅÅ‡‡ÅÅ±∏g¹U�“¬ Z¹U²1 ‡‡

t?OK+ÏÁb?M?M+Åtz«—« ÊU¹ułdM¼ ÏÂ“ô ÊU?¹u?łdM¼ d¹UÝ Ë Á˛ËdÄ 

tAI� XÝ«ÏtVöš ̈ Á˛ËdÄ ÏÈU¼bMÐ —œ «— Ê¬ Z¹U²� Ë g¹U	“¬ Õdý 

±ÅÅ‡?‡µÅÅ‡??‡ÅÅ±∏ U?ð ∏‡?‡ÅÅµÅÅ‡?‡ÅÅ±∏ÈU??¼ÅX??O??6U?F?� Ë —U?+ ‘—«e?Ö d?²?�œ 

ÆbM¹UL� Ã—œ v¼U~A¹U	“¬

Áb?MM+Åtz«—« ÊU¹ułdM¼ Ït?A?I� tKŠd	 s¹« —œ Á˛ËdÄ Ï

◊uÐd	 ÈU¼ÅtAI� rOÝdð v6Ë bMM+ÅvL� rOÝdð «— œuš Á˛ËdÄ

ÆXÝ« v	«e6« U¼ÅÁ˛ËdÄ d¹UÝ tÐ

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ±∏gÝdÄ Èu~�« ‡‡

ÁbMM+Åtz«—« ÊU¹ułdM¼ œ—«œ  —Ëd{Ï qR«bŠ Á˛ËdÄ µ‰«RÝ 

t?z«—« t?F?K?ł —œ t?+ «— U¼ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd	 ÈU¼ÅaÝUÄ ËÏÕd?D?	 Á˛ËdÄ 

 ÈU¼bMÐ —œ ¨œuýÅv	±‡‡∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ±∏ Uð ∏‡‡ÅÅÅÅ∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ±∏ÆbM¹UL� Ã—œ 

جهتو



۱۹ �آزمايش شماره

ساعت۱۶زمان اجرا : 

Á«dL¼ Ë ÈeO�Ë— vJO1Ëd²J�« sHKð

هدف كلى آزمايش
ÈeO	Ë— vJO�Ëd²J6« sHKð dOLFð v�U³	 ‘“u	¬ 

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

ÆbM+ “UÐ «— ÈeO	Ë— vJO�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ 

ÆbM+ `¹dAð «— vJO�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ  UFDR 

`¹dAð v+uKÐ  —uV tÐ «— vJO�Ëd²J6« sHKð —«b	 

ÆbM+

Æb¼œ Õdý «— sHKð jš ˛U²6Ë 

Áu×� ÏÆb¼œ Õdý «— sHKð ÈU¼—«b	 t¹cGð 

@�“ ‰UM~OÝ b6u	 vÝÅÈ¬ t�uL� bMÇ Ë @�“ —«b	 

Æb¼œ Õdý «—

t×HV ÏÅ® b?OK+ KeyboardÁu?×� Ë sHKð ©Ï«— Ê¬ —U+ 

Æb¼œ Õdý

Ë f6UÄ b6u	 vÝÅÈ¬ t�uL� bMÇ U¹ p¹ ÈU¼Åt¹UÄ —U+ 

ðÔÆb¼œ Õdý «— s

  uV vÝÅÈ¬ t�uL� bMÇ U¹ p¹ ®v¹UÝUMý «— ©tL6UJ	

Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ —U+ Ë bM+

 r²FOÝ œdJKLŽ Ë —U+ HoldÆbM+ `¹dAð «— 

ÈdOÖÅÁ“«b�« f�U+d� Ë tM	«œ dE� “« «— @�“ ‰UM~OÝ 

ÆbM+

ÈU?¼Åv?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt?¹U?Ä r?N?	 ◊UI� ˛U²6Ë Ë jš ˛U²6Ë 

ÆbM+ ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vJO�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ —œ œułu	

s?HKð ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ nK²]	 ◊UI� ‰UM~OÝ Ãu	 qJý 

ð Ë f6UÄ X6UŠ —œ «—ÔrÝ— Ë Áb¼UA	 sÆbM+ 

·d?Þd?Ð «— v?J?O?�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ ÁœUÝ »uOŽ 

ÆbM+

 ÁœUÝ sHKð e+d	 ®Ë VB� «— ©—uðôuLOÝ  —uV tÐ

ÆbM+ È“«b�«ÅÁ«—

ÆbM+ tONð vKLŽ —U+ g¹U	“¬ “« l	Uł —U+ ‘—«eÖ 

ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ÏÆœd³Ð ÂU� «— Á«dL¼ sHKð 

dOE� Á«dL¼ sHKð p¹ Êœd+ “UÐ È«dÐ «— Â“ô q¹UÝË 

²??ýu??ÖÅê?O?Ä Ë È«ÅÁ—U?²?Ý v?²?ýu?ÖÅê?O?Ä«— u?Ý—U?N?Ç v?

ÆbM+ ÊUOÐ «— Ê¬ œdÐ—U+ œ—«u	 Ë bM+ v¹UÝUMý

Áu×� Ï`O{uð «— Á«dL¼ sHKð È“UÝÅÁœU	¬ Ë Êœd+ eOLð 

Æb¼œ

ÆbM+ eOLð «— Á«dL¼ sHKð ̈ qLF6«—u²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 f?J?K?� l?¹U	 ®p?A?š Èd?á?Ý« Ë ©l?K?R Áb?M?M+ÅlLł

«— Ê¬ œd?Ð—U?+ œ—«u?	 Ë bM+ v¹UÝUMý «— ©uýËÅXFý®

Æb¼œ `O{uð

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  1 ′5

  3 ′0

  1 ′0

  1 ′5

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  1 ′5

  3 ′0

  3 ′0

  4 ′5

  1 ′0

  3 ′0

  1 ′5

  1 ′5

  1 ′5

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞π

  4 ′5

  1 ′5



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∞

v¹UÝUMý «— Ê¬ vKš«œ  UFDR Ë bM+ “UÐ «— Á«dL¼ sHKð p¹ 

Æb¹UL� Ã«d]²Ý« «— U¼ÅÊ¬ vM�  UŽöÞ« Ë

   U?F?DR Ë œdÐ—œU	SMDÁb?¼U?A	 «— Á«dL¼ sHKð ÈË— 

«— Ê¬ Èd¼Uþ  UB]A	 Ë bM+Æb¼œ ÕdýÅÅÅ 

tI¹dÞ ÏÆb¼œ Õdý «— ÈdðUÐ ÊËbÐ výuÖ Êœd+ sýË— 

ÆbM+ XFð «— Á«dL¼ sHKð ÈdðUÐ 

tI¹dÞ ÏÆb¼œ Õdý «— Á«dL¼ sHKð v¼œÅs²�¬ XFð 

Æb¼œ `O{uð «— œdÐ—œU	 “« v¹U¼Åg]Ð ÊUJ	« bŠ Uð 

Á—ULý dOE� ̈ qŠ«d	 všdÐ È—«e�«ÅÂd� XLFR —œ Ï‰U¹dÝ 

+ Ë v�UNłÔÆb¼œ `O{uð «— Á«dL¼ sHKð b

Ë  —U?+ r?O?Ý s?²?šu?Ý ÂU?G?OÄ dOE� ¨nK²]	 ÈU¼ÅÂUGOÄ 

Æb¼œ `O{uð «— ÁdOž

l?	U?ł —U+ ‘—«eÖ Ábý ÂU−�« vKLŽ —U+ g¹U	“¬ È«dÐ 

ÆbM+ tONð

t?O?K?+ Ït?D?O?Š —œ È—U?²?�— ÈU?¼Å·b¼ Ï—œ t?+ v?H?ÞU?Ž 

Åg?¹U	“¬±t?łu?ð œ—u?	 eO� g¹U	“¬ s¹« —œ «— XÝ« ÅÁb	¬ 

Æb¼œ —«dR

  1 ′0

  4 ′5

  1 ′0

  1 ′5

  1 ′5

  3 ′0

  1 ′5

  1 ′5

ÈeO�Ë— vJO1Ëd²J�« sHKð ∫‰Ë« gYÐ

±‡‡±π‡‡ Þ«Ò«  UŽöËÒtO�

ÈeO	Ë— sHKð ÁU~²Ýœ UÐ u¹œ«— Ë  «dÐU]	 v�U³	 »U²+ —œ

ÁU~²Ýœ `¹dAð tÐ XLFR s¹« —œ Æb¹bý UMý¬ ÁœUÝ sHKð e+«d	 Ë

¨Èe?O?	Ë— s?H?K?ð ÁU?~?²?Ýœ UÐ j³ðd	 ÈU¼—«b	 Ë vJO�Ëd²J6« sHKð

Ær¹“«œdÄÅv	

±‡‡±‡‡±π∫sHKð È—Ë¬Ås� ‡‡v?	uLŽ r²FOÝ “« v¼UÖ 

Æb?M?M?+Åv?	 œU?¹ ÊU?N?ł V?¹U?−?Ž “« œ—u?	 s?O?L²A¼ Ê«uMŽÅtÐ sHKð

d?~?¹bJ¹ tÐ qB²	 ÈU¼dðuOá	U+ s¹dðÅÁbOâOÄ “« qJA²	 È«ÅtJ³ý

sOÐ ◊U³ð—« bM�«uðÅv	 ̈ tO�UŁ bMÇ ÷dŽ —œ jI� ̈ t+ bOM+ rF& «—

 t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?M?+ —«d?Rd?Ð ÊU?N?ł “« t?DI� d¼ —œ «— dH� Ëœ±∞∞

¨œ—«œ œu?łË ÊUNł ÈU¼—uA+ “« vJ¹ —œ jI� t+ vMHKð ÊuOKO	

t¹UÄ åqÐÅÂU¼«dÖ —b�UFJ6¬ò t+ ̈ «— v¼U~²Ýœ  —bR bO�«uðÅv	Ï«— Ê¬ 

b?M�«uðÅv	 UNMð t� È“Ëd	« sHKð ÈU¼ÅtJ³ý ÆbO�eÐ sOL]ð Xý«cÖ

ÈU?¼“U?O?� U?Ð t?JKÐ ¨bMM+ —«dRdÐ »uš v²OHO+ UÐ «— vðuV ◊U³ð—«

Æb�—«œ XIÐUD	 eO� U¼dðuOá	U+ sOÐ U¼ÅÁœ«œ l¹dÝ ‰UI²�« tÐ ◊uÐd	

Èœuš tÐ sHKð ÁU~²Ýœ ̈ tłuð qÐUR ÈU¼ÅvÖbOâOÄ s¹« ÂU9 UÐ

 v+œu+ t+ È—uÞÅtÐ ÆXÝ« ÁœUÝ —UOFÐ œušµ‡‡ ¥b�«uðÅv	 t6UÝ 

 qJý® bM+ —U+ Ê¬ UÐ v�UÝ¬ tÐ±‡‡±πÆ©bOM+ tEŠö	 «— 

 qJý±‡‡±πÈeO�Ë— vJO1Ëd²J�« sHKð t1uL1 p¹  ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±±

≤‡‡±‡‡±π∫vJO1Ëd²J�« sHKð ÁU~²Ýœ ‡‡sHKð ÁU~²Ýœ 

tDI�Ït?9Uš Ë ŸËdý ÏtJ³ý Ï PSTNl?R«ËÅ—œ s¹« Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ 

t?J?³?ý U?Ð ◊U?³?ð—« ÊUJ	« t+ XÝ« sHKð ÁU~²ÝœÏ«— v?�U?Nł lOÝË 

 b¹UÐ r+ XÝœ sHKð d¼ ÆbM+Åv	 —«dRdÐ∑tz«—« «— nK²]	 œdJKLŽ 

t?¼œ t?Ð X?³F�  t+ bMÇ d¼ ÆbM+Ïv?J?O?�Ëd?²?J6« ÈU¼ÅsHKð ¨t²ýcÖ 

ÆbMM+Åv	 tz«—« eO� «— ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë È“Ëd	«

±‡‡ v?K?×?	 sHKð e+d	 o¹dÞ “« «— tJ³ý tÐ ‰UBð« b�«u²Ð

ÆbM+ XÝ«uš—œ

≤‡‡ —U+ s¹« Æb¼œ —«dR tJ³ý XOF{Ë ÊU¹dł —œ «— ULý

ôuLF	Î —uV nK²]	 ÈU¼Å‚uÐ vÐU]²�« ÈU¼ÅVO+dð “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÆœdOÖÅv	

≥‡‡ Á—ULýÏÆb�UÝdÐ q×	 sHKð e+d	 ŸöÞ« tÐ «— dE�œ—u	 

Tip

Ring

Green Wire

Red Wire

¥‡‡ Æb¼œ —«dR ◊U³ð—« È—«dRdÐ b�Ë— ÊU¹dł —œ «— ULý

µ‡‡  ÆbM+ lDR «— tJ³ý tÐ ‰UBð« b�«u²Ð t*UJ	 ÊU¹UÄ —œ

∂‡‡  Ë b¼œ ‰UI²�« tJ³ý o¹dÞ “« «— ÊU²¹U¼ÅX³×V b�«u²Ð

ÆbM+ X�U¹—œ tJ³ý o¹dÞ “« «— —Ëœ Á«— VÞU]	 È«bV

∑‡‡  ËUH²	 sHKð ◊uDš o¹dÞ “« «— U¼—U+ s¹« ÂU9 b�«u²Ð

t¹cGð ̨ U²6Ë «d¹“ Æb¼œ ‰UI²�«ÏÁœUH²Ý« œ—u	 ÊUO	 s¹« —œ t+ vÞuDš 

Æœ—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ È—ËUÐ qÐURdOž bŠ Uð b�dOÖÅv	 —«dR

Ë b?�«ÅÁœd?+ «b?O?Ä q?	U?J?ð d?ðÅg?OÐ U¼ÅsHKð U¼Å‰UÝ XýcÖ UÐ

tM¹e¼ UÐ Ë b	¬—U+ vð—uV tÐ «— U¼œdJKLŽ s¹« ÂU9 bM�«uðÅv	ÏdðÅr+ 

 qJý —œ Ábý tz«—« v+uKÐ —«œu/ ÆbM¼œ ÂU$«≤‡‡±πÈU¼Åg]Ð 

ÆbM¼œÅv	 ÊUA� «— sHKð p¹ —œ œułu	

 qJý≤‡‡±πvJO1Ëd²J�« sHKð nK²Y� ÈU¼ÅgYÐ ‡‡

výuÖ   

tJ³ý  

‘“«œdÄ

‰UM~OÝ

X³×\

bŠ«Ë  

ÈdOÖÅÁ—ULý

©e³Ý® rOÝ

výuÖ bOKT @1“ bŠ«Ë

©e�dA® rOÝ

≥‡‡±‡‡±πÈU?¼År?O?Ý ‡?‡ Tip Ë Ring∫“« d?E?�Å·dV 

t?Ð Ê¬ v?J¹eO� ‰UBð« ¨sHKð ÁU~²Ýœ ÊœuÐ bMLýu¼ U¹ Ë vÖbOâOÄ

t?J³ýÏ PSTN ÈU?¼ÅÂU?� t?Ð v?F	 rOÝ Ëœ o¹dÞ “« Á—«uL¼ TipË 

Ring r?O?Ý ¨s?HKð vA+ÅrOÝ —œ Æœd¹cÄÅv	  —uV Tip@?�— UÐ 

 rOÝ Ë ̈ e³ÝRingÈ—«cÖÅÂU� s¹« ÆœuýÅv	 h]A	 e	dR @�— UÐ 

Ë lDR qLŽ t+ v�U	“ vMF¹ ̈ XÝ« sHKð v¹«b²Ð« ÈU¼“Ë— tÐ ◊uÐd	

Ë U¼—uð«dÄ« jÝuð vMHKð ‰UBð« È—«dRdÐ Ë vK×	 e+«d	 —œ qVË

t?+ vAO� U¼“Ë— Ê¬ —œ «d¹“ ÆX�dÖÅv	  —uV v²Ýœ  —uVÅtÐ

 ∫b?ýÅv?	 q?O?J?A?ð g?]Ð Ëœ “« X�—Åv	 —U+ÅtÐ ‰UBð« È«dÐTip

�®ÔÖ t?+ ©p Ë œu?Ð œdRing—U?L?ýÅt?Ð „d?²?A	 ‰UBð« t+ ©tIKŠ® 

ÈU?¼ÅsHKð —œ  UŠöDV« s¹« t²³6« ÆœuÐ tIKŠ qJý tÐ Ë b	¬Åv	

ÁœUH²Ý« œ—u	 ÊUMÇÅr¼ U	« ̈ b�—«b� v�«bMÇ ÈœdÐ—U+ vMF	 È“Ëd	«

Æb�dOÖÅv	 —«dR

¥‡‡±‡?‡±π∫s?HKð @1“ ‡‡v?J?O?�Ëd?²J6« ÈU¼ÅsHKð —œ 

s?¹« —œ Æb?ýU?Ð v?ðËU?H²	 ÈU¼Å@M¼¬ È«—«œ b�«uðÅv	 sHKð @�“

Æœu?ýÅv	 bO6uð vJO�Ëd²J6« —«b	 jÝuð @�“ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ

 q?J?ý —œ≥‡?‡±π“« Èœ«b??F?ð Ë s?H?K?ð @?�“ —«b?	 t?�u?/ p?¹ 

q?J?ý® b?O?M?+Åv?	 tEŠö	 «— Ê¬ jÝuð bO6uð qÐUR ÈU¼Å‰UM~OÝ

¥‡‡±πÆ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±≤

V

t

0.4 S

S

2 S

V

t

2 S

S

4 S

0.2 S

0.4 S

0.2 S

 qJý¥‡‡±π@1“ b�u� —«b� “« ÈbO�uð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡

 ∞[¥tO1UŁ 

≤tO1UŁ  ¥tO1UŁ 
 ≤tO1UŁ 

 ∞[≤tO1UŁ 
∞[≤tO1UŁ 

∞[¥tO1UŁ 

 ≤tO1UŁ 

‘“«œdÄ Ë bO6uð «— @�“ ‰UM~OÝ ̈ vÝÅÈ¬ p¹ —«b	 s¹« —œ

 Âu?6Ë ÆbM+Åv	±∞r?O?E?M?ð «— @�“ @M¼¬ Ë f�U+d� ¨vL¼«uKO+ 

ÊbOMý qÐUR v6U²F¹d+ ÈuÖbMKÐ p¹ jÝuð —«b	 vłËdš ÆbM+Åv	

ÆœuýÅv	

t?�u?/ÏÁ—U?L?ý t?Ð v?ÝÅÈ¬ @?�“ b?6u?	 v?ÝÅÈ¬ d?~?¹œ Ïv?M?� 

  KA2411t¹UÄ ÈU¼ÅÁ—ULý Ë Èd¼Uþ ÈU/ t+ XÝ« Ï —uV tÐ Ê¬ 

 ÈU¼ÅqJýµ‡‡ÅÅ±π Ë ∂‡‡ÅÅÅ±π»U²+ —œ vÝÅÈ¬ s¹« œ—u	 —œ ÆXÝ« 

XÝ« Ábý Áœ«œ Â“ô `O{uð u¹œ«— Ë  «dÐU]	 v�U³	

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±πvÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ  UBYA� ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±πvÝÅÈ¬ Èd¼Uþ ÈUL1 ‡‡

µ‡‡ÅÅ±‡‡±πtJ³ý ‡‡Ï∫X³×\ ‰UM~OÝ ‘“«œdÄ tJ³ý Ï

tJ³ýò t+ ¨X³×V ‰UM~OÝ ‘“«œdÄÏ¨œuýÅv	 ÁbO	U� eO� åvðuV 

t+ s¹« ‰Ë« ÆbM+Åv	 «dł« sHKð —œ «— vLN	 nK²]	 ÈU¼œdJKLŽ

rOÝ Ëœ Ë ¨Áb�dOÖ tÐ ◊uÐd	 rOÝ Ëœ® výuÖ vłËdš rOÝ —UNÇ

® r?OÝ Ëœ tÐ «— ©ÁbM²Ýd� tÐ ◊uÐd	Tip Ë RingtÐ ‰UÝ—« È«dÐ ©

 ‘Ë— s?¹« Æb?M?+Åv?	 q?¹b?³ð sHKð jšHybridÆœu?ýÅv?	 ÁbO	U� 

t?J?³?ý s¹« dÐ ÁËöŽÏj?Ð«— Ê«u?M?Ž t?Ð X?³?×?V ‰UM~OÝ ‘“«œdÄ 

ÆbM+Åv	 qLŽ eO� sHKð jš rOÝ Ëœ “« Áb	¬ XÝœÅtÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ

tJ³ý t+ s¹« X¹UN� —œÏ «dOOGð œułË UÐ X³×V ‰UM~OÝ ‘“«œdÄ 

tM	«œÏtM	«œ ©sHKð rOÝ œU¹“ —UOFÐ ‰uÞ “« výU�® X³×V ‰UM~OÝ Ï

vJO�Ëd²J6« ÈU¼ÅsHKð ÆbM+Åv	 kHŠ v²ÐUŁ bŠ —œ «— vðuV ‰UM~OÝ

tM	«œ t+ ̈ b�—«œ eO� È«ÅÁbMM+ÅX¹uIð s¹« dÐ ÁËöŽÏË Áb�dOÖ ‰UM~OÝ 

Æb¼œÅv	 g¹«e�« «— ÁbM²Ýd�

 q?J?ý —œ∑‡?‡±π‰U?M?~?O?Ý ‘“«œd?Ä v?ÝÅÈ¬ t?�u?/ p¹ ÅÅ

r?Ý— v?+uKÐ  —uV tÐ vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼Åg]Ð t+ ¨«— X³×V

Á—ULý ¨bOM+Åv	 Áb¼UA	 XÝ« ÁbýÏ vÝÅÈ¬ s¹« vM�   KA8603

ÆXÝ«

10KΩ

2.2KΩ

10µF

0.47µF
R 1

R

C 1

C 2

SP

IC1
TCM1506

1 8

6

7

2

4

Tip

Ring

 qJý≥‡‡±πÈU¼Å‰UM~OÝ “« v¹U¼Åt1uL1 Ë @1“ ‰UM~OÝ b�u� —«b� ‡‡

vJO1Ëd²J�« sHKð @1“

Æ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±≥

A1Êu�ËdJO� tO�Ë« ÁbMMTÅX¹uIð

A2Êu�ËdJO� v¹UN1 ÁbMMTÅX¹uIð

A3U¼ÅÁbMMTÅX¹uIð d¹UÝ ”U¹UÐ ÁbMMT ‰œUF� ÁbMMTÅX¹uIð

A4VÞUY� “« v²�U¹—œ  u\ ÁbMMTÅX¹uIð

A5ÈdOÖÅÁ—ULý ‰UM~OÝ ÁbMMTÅX¹uIð

Reg1vKš«œ ˛U²�Ë ÁbMMTÅXO³¦ð

Reg2È—«cÖ—UÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÊU¹dł ÁbMMTÅXO³¦ð

 qJý∑‡‡±πX³×\ vÝÅÈ¬ “« È«Åt1uL1 ‡‡

 —u?V t?Ð Ê¬ ÈU?¼Åt?¹U?Ä Á—U?L?ý Ë v?ÝÅÈ¬ Èd?¼U?þ qJý

 ÈU?¼ÅqJý∏‡‡ÅÅ±π Ë π‡‡±π—œ e?O?� vÝÅÈ¬ s¹« œ—u	 —œ ÆXÝ« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ Â“ô `O{uð u¹œ«— Ë  «dÐU]	 v�U³	 »U²+

 qJýπ‡‡±πvÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Á—ULý ‡‡

 qJý∏‡‡ÅÅÅ±πvÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡

Reg

Reg

∂‡?‡ÅÅÅ±‡‡±π∫d?O?ÖÅÁ—U?Lý ‡‡ÈU?¼Ås?H?K?ð —œ U?¼dOÖÅÁ—ULý 

Ÿu� s¹« —œ ÈdOÖÅÁ—ULý XŽdÝ ¨bM²F¼ vJO�UJ	 Ÿu� “« vL¹bR

dOÖÅÁ—ULý “« XŽdÝ g¹«e�« —uEM	 tÐ ÆXÝ« r+ —UOFÐ U¼dOÖÅÁ—ULý

d??O?ÖÅÁ—U?L?ý Ÿu?� t?Ý Á“Ëd?	« ∫b?M?M?+Åv?	 ÁœU?H?²?Ý« v?J?O?�Ëd?²?J?6«

ð Ëœ UÐ vF�U+d� bMÇ dOÖÅÁ—ULý ̈ vJO�UJ	Ëd²J6«Ô nK²]	 sDTMFÅ

Z¹—bð tÐ vJO�UJ	Ëd²J6« dOÖÅÁ—ULý Æœ—«œ œułË vF6UÄ dOÖÅÁ—ULý Ë

 Ë v?F?6U?Ä ÈU?¼d?O?ÖÅÁ—U?L?ý Ë X?Ý« Áb?ý Ã—U?š —Ëœ “«DTMF

ÆXÝ« Ábý Ê¬ s¹eÖÅÈUł

t?Ð U?Ð Á«d?L?¼ ¨Èd?O?ÖÅÁ—U?L?ý È«d?Ð d?ðÅl?¹d?Ý v?ýË— t?Ð “UO�

Èd?~?¹œ ‘Ë— t?+ b?ý V?łu?	 ¨U¼ÅsHKð —œ —u²F¹e�«dð ÈdOÖ—U+

‰U?Ý—« ÈU?łÅt?Ð ¨‘Ë— s?¹« —œ Æœu?ý œU?−?¹« Èd?O?ÖÅÁ—U?Lý È«dÐ

—œ œułu	 ÊU¹dł ÈË— dÐ v6«u²	 ÈU¼Åf6UÄ “« v�ôuÞ È«ÅtKFKÝ

ÈU¼Åt�u/ “« œd� tÐ dB×M	 v³O+dð UÐ dE�œ—u	 ÈU¼ÅrR—¨sHKð rOÝ

ð n?K²]	ÔÈd?O?ÖÅÁ—U?Lýò pOMJð s¹« Æb�uýÅv	 h]A	 «bV s

 U?Ð vF�U+d� bMÇ≤ð Ô® ån?K²]	 sDTMFs?¹« Æœu?ýÅv	 ÁbO	U� ©

ôu??L??F??	 «— Èd??O??ÖÅÁ—U??L?ý ‘Ë—Îðò Ô—œ Æb??M??	U??�Åv??	 å”U??9 s?

ÅqJý±∞‡‡Å±π ÈU?¼bOK+ 7�dÖ —«dR VOðdð DTMFð UÐ Á«dL¼ Ôs

ö¦	 ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Êu²Ý U¹ dDÝ d¼ tÐ ◊uÐd	 vF�U+d�Î



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±¥

 œbŽ dÖ«≤ð ¨œu?ý Áœ«œ —UA� bOK+ t×HV ÈË— dÐ Ô s∂π∑e?ðd¼ 

ð UÐ Á«dL¼Ô s±≥≥∂ÈU¼ÅrOÝ tÐ Ë b�uýÅv	 ◊uK]	 d~¹bJ¹ UÐ eðd¼ 

 sHKð jš


Æb�œdÖÅv	 ‰ULŽ«

 ÈU?¼bOK+ t×HV —œDTMFÈU¼“UÝÅÊUÝu� “« vL¹bR 

“« p?¹ d?¼ È«“«Åt?Ð vMF¹ Æb�œd+Åv	 ÁœUH²Ý« È—u²F¹e�«dð pð

p?¹ d?¼ ÆX?ý«œ œułË “UÝÅÊUÝu� p¹ dE�œ—u	 ÈU¼Åf�U+d�

ÊUýœuš tÐ ◊uÐd	 êOÄÅrOÝ Ë Ê“Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼“UÝÅÊUÝu� “«

 “U?ÝÅÊU?Ýu� U¼—«b	 s¹«® b�býÅv	 rOEMðLCÆ©b?�uýÅv	 ÁbO	U� 

ÁœUH²Ý« œ—u	 vðuV ÈU¼Åf�U+d� ‰d²M+ È«dÐ t+ v¹U¼ÅêOÄÅrOÝ

vKKŽÅÅÅtÐ UMÐ sOMÇÅr¼ Æb�œuÐ sO~MÝ Ë rO−Š —UOFÐ ̈ bM²�dÖÅv	 —«dR

tł—œ  «dOOGð ̈ g¹UÝd� bM�U	Ï¨jO×	 XÐuÞ—  «dOOGð U¹  —«dŠ 

«b?O?Ä ·«d×�« Ábý rOEMð d¹œUI	 tÐ X³F� U¼ÅêOÄÅrOÝ œuÐ sJ2

œU−¹« ·«d×�« eO� Ábý œU−¹« f�U+d� —œ VKž« X6UŠ s¹« ÆbMM+

¨p?¹d?²?J?6«Ëe?OÄ ‰U²F¹d+ Êbý s¹eÖÅÈUł UÐ Z¹—bð tÐ Æœd+Åv	

È—u?²?F?¹e?�«d?ð p?ð ÈU?¼“U?ÝÅÊU?Ýu?� ¨f�U+d� lłd	 Ê«uMŽÅtÐ

f�U+d� “« «— U¼Åf�U+d� ÂU9 Ê«uðÅv	 VOðdð s¹« tÐ Æb�bý ŒuFM	

j?Ýu?ð d?E?�œ—u?	 ÈU?¼Åf?�U?+d?� ÃË“ Æœd?+ Ã«d?]?²?Ý« l?łd?	

Æb?�u?ýÅv?	 »U?]?²?�« bOK+ t×HV —œ œułu	 ÈœË—Ë ÈU¼bOK+

vÝÅÈ¬ “« ÈdOÖÅÁ—ULý ‰d²M+ È«dÐ VKž« vJO�Ëd²J6« ÈU¼ÅsHKð

ÆbMM+Åv	 ÁœUH²Ý«

©v?Ý È¬® l?L?²−	 ÈU¼—«b	 7�dÖ —«dR ‰U³I²Ý« œ—u	 UÐ

1 2 3

654

7

* 0

8 9

#

f C1 f C2 f C3

f L1

f L2

f L3

f L4

697Hz

770Hz

852Hz

941Hz

1209Hz 1336Hz 1477Hz

 qJý±∞‡‡±π bOKT t×H\ —œ U¼bOKT s²�dÖ —«dA VOðdð ‡‡DTMFË 

tÞuÐd� ÈU¼Åf1UTd�

È«d?Ð v?Vu?B?]?	 v?ÝÅÈ¬ t?+ b?O?A?J?� v?6uÞ ¨sHKð vŠ«dÞ —œ

ÊU?šd?Ç d?O?ÖÅÁ—U?L?ý ÈU¼ÅX+U²M+ qVË Ë lDR qLŽ È“UÝÅtO³ý

vÝÅÈ¬ò ÂU�ÅtÐ t�UÖËœ vÝÅÈ¬ vŽu� œU−¹« tÐ X6UŠ s¹« Æbý Ÿ«d²š«

eO� åsHKð vF6UÄ dOÖÅÁ—ULýò Ê¬ tÐ t+® bý d−M	 åvF6UÄ dOÖÅÁ—ULý

ð U¼bOK+ dÐ —UA� UÐ t+ s¹« ÈUł tÐ ̈ UłÅs¹« —œ Æ©bM¹uÖÅv	ÔÈ«bV s

b?M?+Åv?	 œU−¹« v¹U¼ÅpOK+ —uÐe	 vÝÅÈ¬ ¨œuý œU−¹« Ábý sOOFð

tÐ «— sHKð jš ÊU¹dł dOF	 ¨ÊUšdÇ dOÖÅÁ—ULý bM�U	 XÝ—œ t+

t?Ð t?+ Èœ«d?�« È«d?Ð U?¼Åv?ÝÅÈ¬ s?¹« ¨b?M?M+Åv	 lDR v¼Uðu+  b	

ÊU?ýÅv?K×	 sHKð e+d	 U	« ¨b�—«œ tRöŽ ÈbOK+ t×HV dOÖÅÁ—ULý

ð ÈdOÖÅÁ—ULýÔÆœuýÅv	 lR«Ë bOH	 —UOFÐ ¨bM+Åv/ v�U³O²AÄ «— s

b?O?K+ t×HV “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdOÖÅÁ—ULý qLŽ t+ UłÅÊ¬ “«

«— —u?Ðe	 ÈU¼ÅÁ—ULý Ê«u²Ð b¹UÐ ¨XÝ« U¼Åf6UÄ ‰UÝ—« “« dðÅl¹dÝ

tE�UŠ s¹« g¹U−MÖ Æœd+ ÁdOš– v¹Uł —œÏg¹«bOÄ tÐ d−M	 v¹«b²Ð« 

Á—U?Lý s¹dš¬ È«dÐ åœb−	 ÈdOÖÅÁ—ULýò t+ ¨bý Èd~¹œ vÖó¹Ë

v?Öó?¹Ë s?¹« Æœu?ýÅv?	 Áb?O	U� ¨œbF²	 ÈU¼ÅsHKð Á—ULý U¹ Ë ¨sHKð

È“Ëd?	« v?J?O?�Ëd?²J6« ÈU¼ÅsHKð dðÅgOÐ —œ Ë Ábý ‰Ë«b²	 —UOFÐ

Áœ«œ ’U?B²š« œuš tÐ bOK+ t×HV ÈË— dÐ «— vB]A	 q×	

‘Ë— Ëœ d?¼ b?M�«uðÅv	 dOÖÅÁ—ULý ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ “« È—UOFÐ ÆXÝ«

ðòÔh?]?A?	 bOK+ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbMM+ tz«—« «— åf6UÄò Ë ås

Æœd+ sOOFð «— dE�œ—u	 ÈdOÖÅÁ—ULý ‘Ë— Ê«uðÅv	

∑‡?‡±‡?‡±π∫v?ÝÅÈ¬ j?Ýu?ð v?j?�U?Ä Èd?O?ÖÅÅÁ—U?L?ý ‡?‡

«d?ł« «— v?K?V« œd?J?K?L?Ž Ëœ b?�«u?²Ð b¹UÐ vF6UÄ dOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬

X³F� 7�dÖ dE� —œ UÐ v�U+ XŽdÝ UÐ b�«u²Ð b¹UÐ t+ s¹« ‰Ë« ÆbM+

 ‰UBð«/t+ s¹« d~¹œ ÆbM+ lDR «— åvK×	 —«b	ò ÊU¹dł dOF	 lDR 

v?ðu?V ÈU?¼Å‰U?M?~OÝ ¨ÈdOÖÅÁ—ULý sOŠ —œ b�«u²Ð b¹UÐ dOÖÅÁ—ULý

p?O?K?+ ÈU?¼«b?V ÊbOMý “« VOðdð s¹« tÐ ÆbM+ ·cŠ «— v²�U¹—œ

d?O?ÖÅÁ—U?L?ý Êœd?+ t�U{« È«dÐ Æbý b¼«uš ÈdOÖuKł bM¹UýušU�

qJý —œ t+ bOM+ qLŽ vð—uV tÐ b¹UÐ ¨sHKð tÐ vF6UÄ vJO�Ëd²J6«

±± ‡?‡Å±π ÈU?¼ÅX?+U?²?M?+ q?LŽ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� PulsË 

Mutes?¹e?ÖÅÈU?ł v?6u?LF	 v³DR Ëœ ÈU¼—u²F¹e�«dð UÐ © uJÝ® 

Æb�—«œ —«dR vÝÅÈ¬ œuš ÊË—œ —œ —uÐe	 ÈU¼—u²F¹e�«dð t+ ̈ b�«ÅÁbý



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±µ

1 2 3

654

7

* 0

8 9

#

Tip

Ring

 qJý±±‡‡±πvj�UÄ dOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬ ÈËUŠ —«b� ‡‡

výuÖ bOKT

vM¼œ

‘“«œdÄ vÝÅÈ¬

X³×\ ‰UM~OÝ

výuÖ 

 ÈU¼ÅXTU²MTPuls

 ÈU¼ÅXTU²MTMute

vj�UÄ dOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬

výuÖ bOKT

∏‡‡ÅÅÅ±‡‡±π ÈdOÖÅÁ—ULý ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ ‡‡DTMF∫‘Ë— 

 ÈdOÖÅÁ—ULýDTMFð ÈdOÖÅÁ—ULýò U¹® Ô—œ È“UÝÅÁœUOÄ È«dÐ ©ås

ÈU¼“UÝÅÊUÝu� v�UÝ¬ÅtÐ Ê«uðÅv	 «d¹“ ÆXÝ« VÝUM	 —UOFÐ U¼ÅvÝÅÈ¬

ÈU?łÅt?Ð Êu?²?Ý Ë d?D?Ý ÈU?¼Åf?�U?+d?� œU?−?¹« È«d?Ð «— ‰U?²?O?−¹œ

t?²?F?FÖ ÈU¼“UÝÅÊUÝu�Ï LCœ—u?	 ©Ê“U?š Ë ê?O?ÄÅrOÝ dÐ vM²³	® 

1 2 3

654

7

* 0

8 9

#

Tip

Ring

 dOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬ Æœ«œ —«dR ÁœUH²Ý«DTMF‰UM~OÝ b�«u²Ð b¹UÐ 

® «b?V ·cŠMutet?M?	«œ V?O?ðd?ð s¹« tÐ Ë tz«—« eO� «— ©ÏÈ«b?V 

 q?J?ý Æb?¼œ g¼U+ «— Áb�dOÖ±≤‡‡±πd?O?ÖÅÁ—ULý ‰UBð« ‘Ë— 

DTMFÆb¼œÅv	 ÊUA� ÁœUÝ  —uVÅtÐ «— sHKð jš tÐ 

 qJý±≤‡‡±πt1uL1 —«b� ‡‡Ï dOÖÅÁ—ULý ‰UBð« DTMFdOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬ tÐ 

tJ³ýÏ‘“«œdÄ 

‰UM~OÝ

X³×\

ÁbMMTÅX¹uIð ÏÁbMMTÅlLł 

ôUÐ f1UTd� 

sO¹UÄ f1UTd�  

ð ÈdOÖÅÁ—ULý vÝÅÈ¬Ôs

výuÖ bOKT

Á—U??L??ý È«—«œ d??O??ÖÅÁ—U??L??ý v??ÝÅÈ¬ “« È«Åt??�u??/Ïv??M??� 

  KS58006D U¹   KM1902D ÈU?¼ÅqJý —œ ¨XÝ« ±≥‡?‡±π

 Ë±¥‡‡±πs¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅvÝÅÈ¬ s¹« Èd¼Uþ qJý 

ð Ë f?6U?Ä  —u?V t?Ð ¨Èd?OÖÅÁ—ULý v¹U�«uð È«—«œ U¼ÅvÝÅÈ¬ÔË s

ÆXÝ« œb−	 ÈdOÖÅÁ—ULý

 qJý±≥‡‡±π vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡±∏t¹UÄ  qJý±¥‡‡±π vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡≤∞t¹UÄ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∂

جهتو

Áu×�Ïq?J?ý —œ «— vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ tÐ bOK+ t×HV ‰UBð« 

±µ‡‡±πÆbOM+Åv	 tEŠö	 

 qJý±µ‡‡±πÁu×1 ‡‡Ït×H\ ‰UBð« ÏvÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ tÐ bOKT 

ÆbO¹U/ Â«bR« ÁU~²Ýœ s¹« XšUÝ È«dÐ U¹ Ë bOM+ ÁœUH²Ý«

 qJý —œ±∂‡‡±πt?�u/ p¹ ÏÁbý t²šUÝ Ï«— ÁU?~²Ýœ s¹« 

Æœuý sHKð jš s¹eÖÅÈUł b�«uðÅv	 ÁU~²Ýœ s¹« ÆbOM+Åv	 Áb¼UA	

ð Ë f?6U?Ä ÈdOÖÅÁ—ULýÔÈË— p?O?ðU?	uð« —uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ s¹« —œ s

ÆœuýÅv	 d¼Uþ Ê¬ g¹U/ t×HV

 qJý±∂‡‡±πsHKð d²jð “« È«Åt1uL1 ‡‡

t?Ð b?�«u?ðÅv?	 ÁU?~?²?Ýœ s?¹« “« v?¹U?¼Åt�u/ 7šUÝ 

Á˛ËdÄ Ê«uMŽÏ“« v¼ËdÖ Ë œuý ÕdD	 ”ö+—œ vð«dÐU]	 

ÆbM¹U/ Â«bR« Ê¬ XšUÝ tÐ ÊU¹ułdM¼

v�U³	 »U²+ —œ Ê¬ œdJKLŽ Ë vÝÅÈ¬ s¹« ÈU¼Åt¹UÄ œ—u	 —œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ Â“ô `O{uð u¹œ«— Ë  «dÐU]	

π‡‡±‡‡±π‡‡  ÈU¼Å‰UM~OÝAC t?Ð eTd� o¹dÞ “« tT

∫bÝ—Åv� sHKð¨œuýÅv	 bO6uð vHK²]	 ÈU¼Å‰UM~OÝ sHKð e+d	 —œ 

s?¹« “« p?¹ d?¼ Ë b?�—«œ v?ðËU?H²	 —«dJð ÈU¼ÅÊU	“ Ë f�U+d� t+

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« vVUš ÂuNH	 È«—«œ U¼Å‰UM~OÝ±‡‡±πv²ÝdN� ̈

ÆbOM+Åv	 tEŠö	 «— sHKð v	uLŽ ÈU¼Å‚uÐ všdÐ “«

≤ÅÅÅ‡‡±πvML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

▲U¼U³²ý« «— sHKð Uð bOM+ XRœ jš tÐ sHKð ‰UBð« —œ ÎtÐ 

“« vðUFDR s²šuÝ V³Ý ‚dÐ e¹dÄ tÐ ‰UBð« ÆbOMJ� qVË ‚dÐ e¹dÄ

Æbý b¼«uš sHKð

▲ —u?V t?Ð s?H?K?ð j?Ð«— r?O?Ý Ë s?HKð e¹dÄ XÝ« d²NÐ  

ÆbýUÐ v²+uÝ

 qJý±∑‡‡±πÆb¼œÅv	 ÊUA� «— sHKð X+uÝ 

 qJý±∑‡‡±πv²TuÝ e¹dÄ ‡‡

‰UM~OÝ ÂU1

U¼Åf1UTd�

©eðd¼®  

 b�                        

 sýË—®/©tO1UŁ VjŠdÐ Êbý ‘u�Uš 

≤ Ë sýË— ¥‘u	Uš 

œ«“¬ ‚uÐ

»Uð“UÐ ‚uÐ

sHKð @�“

‰UGý« ‚uÐ

b²L	 ‚uÐ

∞[µ Ë sýË— ∞[µ‘u	Uš 

‰Ëbł±‡‡±πsHKð ÈU¼Å‚uÐ “« v¹U¼Åt1uL1 ‡‡

 ≥µ∞ Ë ¥¥∞

 ¥∏∞ Ë ∂≤∞

 ¥¥∞ Ë ¥∏∞

ÈU¼Å‰UM~OÝ “« všdÐ vý“u	¬ e+«d	 —œ bO¼«u]Ð tÇÅÊUMÇ

s?H?K?ð ‰U?M?~OÝ b6u	 vŽu� “« bO�«uðÅv	 bOM+ È“UÝÅtO³ý «— ‚u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∑

جهتو

▲v?²?ýuÖÅêOÄ “« vJO�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ Êœd+ “UÐ —œ 

ÆbOM+ ÁœUH²Ý« VÝUM	

▲—«dR s¾LD	 ÈUł —œ «— ÁU~²Ýœ p¹ Ábý “UÐ  UFDR 

tFDR œu³L+ —UÇœ ÁU~²Ýœ ÊœuL� lLł Ë s²FÐ ÂU~M¼ —œ Uð bO¼œ

Æb¹uA�

≥ÅÅÅ‡‡±π“UO1œ—u�  «eON−ð Ë  UFDA ‡‡

 s?H?K?ð e?+d	 ‰UM~OÝ “UÝÅtO³ý ® —u?V —œ ©s?HKð d²Fð

ÁU~²Ýœ p¹ ÊœuÐ œułu	

ÁU~²Ýœ p¹ ¨ÛuJÝuKOÝ« 

ÁU~²Ýœ p¹ ¨È«ÅtÐdIŽ U¹ v6U²O−¹œ d²	Åv²6u	 

uÝ—UNÇ Ë uÝ Ëœ v²ýuÖÅêOÄ 

ÁU~²Ýœ p¹ ¨vJO�Ëd²J6« sHKð 

sOÇÅrOÝ 

rO×6 sžË— ¨lKR ¨t¹u¼ 

 Ê“Uš 
  
10µF œbŽ p¹ ¨

  
47µF 100V ¨≤œbŽ 

 X	ËUI	   1/ 8KΩ œbŽ p¹ 
  
10KΩœbŽ p¹ ¨

¥ÅÅÅ‡?‡±π“U?ÝÅt?O?³?ý ÁU?~?²?Ýœ ÈË— g?¹U�“¬ qŠ«d� ‡‡

©sHKð d²jð® sHKð eTd� ‰UM~OÝ

Ë X?Ý« Áb?ý h?]A	 ©¿® Á—U²Ý UÐ t+ Èœ—«u	

ÈU¼ÅXO6UF� Ë —U+ ‘—«eÖ »U²+ —œ «— g¹U	“¬ vK+ ·b¼

ÆbOF¹uMÐ v¼U~A¹U	“¬

—U?O?²?š« —œ s?HKð e+d	 ÈU¼Å‰UM~OÝ “UÝÅtO³ý ÁU~²Ýœ dÖ«

ÆbOM+ «dł« ÁU~²Ýœ ÈË— «— d¹“ g¹U	“¬ b¹—«œ

±‡?‡¥‡?‡±π‡?‡ÁU?~?²?Ýœ v?¹u?K?ł q?�U?Ä “« d?¹u?B?ð r?Ý— UÐ 

X?Rœ t?Ð «— Ê¬ ÈË— ÈU?¼Å‰U?M?O?	d?ð Ë U¼ÅÂu6Ë ©sHKð d²Fð® “UÝÅtO³ý

—œ «— U¼Å‰UMO	dð Ë Âu6Ë “« p¹ d¼ —U+ Ë bO¼œ —«dR v¹UÝUMý œ—u	

 qJý ÆbOF¹uMÐ v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼ÅXO6UF� Ë —U+ ‘—«eÖ d²�œ±∏‡‡±π

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— sHKð e+d	 ÈU¼Å‰UM~OÝ “UÝÅtO³ý t�uL� p¹

 qJý±∏‡‡±πsHKð eTd� ÈU¼Å‰UM~OÝ “UÝÅtO³ý t1uL1 p¹ ‡‡

≤‡‡¥‡‡±π‡‡qVË ‚dÐ tÐ «— sHKð e+d	 “UÝÅtO³ý ÁU~²Ýœ 

ÆbOM+ sýË— «— ÁU~²Ýœ Ë bOM+

 ¿≥‡‡¥‡‡±π‡‡“UÝÅtO³ý jÝuð Ábý œU−¹« @�“ ‰UM~OÝ 

Á“«b�« d²	ÅX6Ë jÝuð «— Ê¬ ˛U²6Ë dŁR	 —«bI	 fáÝ bOM+ ‰UF� «—

ÆbOF¹uMÐ «— Ê¬ —«bI	 Ë b¹dO~Ð

¥‡‡¥‡‡±π‡‡výuÖ fáÝ ¨bOM+ lDR «— @�“ ‰UM~OÝ 

Æb¹—«œdÐ «—

¿µ‡?‡ÅÅ¥‡‡±π‡?‡j?Ýu?ð ¨Áb?ý ‰U?Ý—« œ«“¬ ‚u?Ð ‰UM~OÝ 

t×HV ÈË— «— “UÝÅtO³ýÏ¨VÝUM	 Ë ̀ O×V ”UOI	 UÐ ̈ ÛuJÝuKOÝ« 

Á—U?L?ý —«œu?L� —œ «— ‰UM~OÝ qJý fáÝ bOM+ d¼UþÏ ±Å‡?‡±πrÝ—

ÆbOM+

∂‡‡ÅÅÅ¥‡?‡±π‡‡t?M	«œ ÏœU?−?¹« Ãu?	 œu?¹d?Ä Ë pOÄ Uð pOÄ 

ÆbOM+ t³ÝU×	 «— Ãu	 f�U+d� fáÝ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— Ábý

sHKð t¹cGð ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b1« g¹U�“¬

—œ s?H?K?ð j?š t?Ð vÝd²Ýœ ÊUJ	« t+Åvð—uV —œ 

ÈU¼Å‰UM~OÝ œU−¹« È«dÐ ¨býU³� r¼«d� ÁU~A¹U	“¬ jO×	

s?H?K?ð e?+d?	 “U?ÝÅtO³ý “« bO�«uðÅv	 sHKð e+d	 “« v6UÝ—«

ÆbOM+ ÁœUH²Ý«

¿∑‡‡¥‡‡±π‡‡ ̨ U²6Ë DCtKOÝËÅtÐ «— sHKð jš Ïd²	Åv²6u	 

ÆbOM+ Xý«œœU¹ «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« —«bI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

¿ ∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡±π‡‡X6UŠ s¹« —œ Ë b¹—«œdÐ «— sHKð výuÖ 

 —«bI	DCt¹cGð jš ÏÆbOF¹uMÐ «— d¹œUI	Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— sHKð 

¿ π‡‡¥‡‡±π‡‡ ˛U?²6Ë d¹œUI	 U¹¬ DCËœ —œ t¹cGð jš 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∏

جهتو

t?KŠd	Ï—«d?R v?Ý—d?Ð œ—u?	 «— Ê¬ V³Ý øb�—«œ vðËUHð r¼ UÐ ‚u� 

ÆbOF¹uMÐ «— Ê¬  aÝUÄ Ë bO¼œ

¿±∞‡‡¥‡‡±π‡?‡—œ d?²?	Åv²6u	 ‰eM	 —œ t+Åvð—uV —œ 

 ÈdOÖÅÁ“«b�« b¹—«œ —UO²š«DC«d?ł« ‰eM	 —œ «— sHKð jš ˛U²6Ë 

Á—UÐ—œ Ë bOM+ÏÆbO¼œ `O{uð XO6UF� s¹« 

¿±±‡‡¥‡‡±π‡‡ ˛U²6Ë —«bI	 U¹¬ DCÁbý ÈdOÖÅÁ“«b�« 

 ̨ U²6Ë —«bI	 UÐ ‰eM	 —œDCvðËUHð ÁU~A¹U	“¬ jO×	 —œ sHKð jš 

ÆbO¼œ Õdý øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ

±≤‡‡¥‡?‡±π‡‡j?Ýu?ð s?HKð jš ˛U²6Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

t?²?¹—öÄ tÐ ¨d²	ÅX6ËÏs?¹« t?Ð Ë b?O?M+ tłuð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ˛U²6Ë 

t²¹—öÄ sHKð e¹dÄ ÈœË—Ë Â«b+ bOM+ sOOFð VOðdðÏÈd~¹œ Ë X³¦	 

t²¹—öÄÏøœ—«œ vHM	 

¿ ±≥‡‡¥‡‡±π‡‡ Ê“Uš p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ 
  
10µF˛U²6Ë ̈

DC ̨ U²6Ë —«bI	 Ë bOM+ ·cŠ «— sHKð jš ACb¹dO~Ð Á“«b�« «— 

 ˛U?²?6Ë s¹«ACX?ý«œœU?¹ «— d?¹œU?I?	 ÆX?Ý« œ«“¬ ‚u?Ð tÐ ◊uÐd	 

ÆbOM+

s?H?K?ð j?š t?²?¹—ö?Ä tÐ Ê“Uš ÈU¼ÅVDR `O×V ‰UBð« tÐ

ÆbOM+ tłuð

¿±¥‡?‡¥‡?‡±π‡‡t?Ð ‰U?B?ð« “« «— Ê“U?š t?+ v?6UŠ —œ 

Ãu	 qJý ¨ÛuJÝuKOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨b¹«ÅÁœuL� «bł sHKð jš

—uÞÅtÐ ¨ÛuJÝuKOÝ« t×HV ÈË— «— sHKð e¹dÄ vłËdš ‰UM~OÝ

—œ «— Ãu	 qJý fáÝ ÆbO¹UL� d¼Uþ ̈ VÝUM	 ”UOI	 UÐ Ë ̀ O×V

Á—ULý —«œuL�Ï ≤‡‡±πÆbOM+ rÝ—  

¿ ±µ‡‡¥‡‡±π‡‡ ̨ U²6Ë d¹œUI	 DC Ë ACÁ“«b�« «— Ãu	 

ÆbOF¹uMÐ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð

¿ ±∂‡?‡¥‡?‡±π‡‡—œ Ë b?O?M?+ q?VË —«b?	 t?Ð «— s?HKð 

 ÈU?¼˛U?²?6Ë œ—«œ —«d?R ÁU~²Ýœ ÈË— výuÖ t+ v6UŠAC Ë DC

ÆbOF¹uMÐ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— sHKð jš

¿ ±∑‡‡¥‡‡±π‡‡ ̨ U²6Ë d¹œUI	 Ë b¹—«œdÐ «— výuÖ DC¨

 ˛U²6ËACd¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— Ãu	 f�U+d� Ë »ËUMð ÊU	“ ¨

ÆbOM+ Xý«œœU¹ «—

sHKð œdÐ ÈË—  UFDA v¹UÝUMý g¹U�“¬

¿ ±∏‡‡¥‡‡±π‡‡v?J?O�Ëd²J6« sHKð ÁU~²Ýœ t�uL� p¹ 

bO¼œ —«dR vÝ—dÐ œ—u	  «— ÁU~²Ýœ ‰b	 bOM+ »U]²�« «— ÈeO	Ë—

ÆbOF¹uMÐ «— Ê¬ Á—ULý Ë ‰b	 ÂU� Ë

±π‡‡¥‡‡±π‡‡vJO�Ëd²J6« œdÐ Ë bOM+ “UÐ «— sHKð ÁU~²Ýœ 

t?+ b?O?M?+ X?Rœ t?K?Šd?	 s?¹« —œ ÆbOM+ «bł Ê¬ vKV« ÈUł “« «—

Æb�uA� lDR ‰UBð« q×	 “« œdÐ tÐ Ábý qB²	 ÈU¼ÅrOÝ

≤∞‡‡¥‡‡±π‡‡ÁU~²Ýœ œdÐ ÈË— —œ œułu	 ÈU¼ÅvÝ È¬ 

ÆbO¼œ —«dR v¹UÝUMý œ—u	 «—

¿ ≤±‡‡¥‡‡±π‡‡bOM+ rÝ— «— vÝÅÈ¬ d¼ Èd¼Uþ qJý 

Á—ULý ËÏÆbOF¹uMÐ Ê¬ qÐUI	 —œ «— vÝÅÈ¬ d¼ vM� 

¿≤≤‡‡¥‡‡±π‡‡t?ÐUA	 U¹ vÝÅÈ¬ d¼ œdJKLŽ œ—u	 —œ 

tÖdÐ tÐ tFł«d	 UÐ ¨U¼ÅÊ¬ÏvÝÅÈ¬ d¼ —U+ Ë bOM+ oOI×ð ¨ UŽöÞ« 

ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «—

¿≤≥‡‡¥‡‡±π‡‡t¹UÄ d¼ œdJKLŽ ÏvÝ—dÐ œ—u	 «— vÝÅÈ¬ 

ÆbOF¹uMÐ «— t¹UÄ d¼ —U+ Ë bO¼œ —«dR oOI×ð Ë

¿≤¥‡?‡¥‡?‡±π‡??‡«— œd??Ð ÈË— —œ œu?łu?	 ‰U?²?F?¹d?+ 

ÆbOF¹uMÐ «— Ê¬ —U+ f�U+d� Ë bOM+ v¹UÝUMý

¿ ≤µ‡‡¥‡?‡±π‡‡ð Ë f?6U?Ä X?O?F?{Ë d?OOGð bOK+ Ô«— s?

Ë f6UÄ XOF{Ë —œ «— bOK+ œdJKLŽ ÆbO¼œ —«dR v¹UÝUMý œ—u	

ÆbOF¹uMÐ «— t−O²� Ë bO¼œ —«dR vÝ—dÐ œ—u	 sð

¿ ≤∂‡‡¥‡‡±π‡‡ÁbM¼œdOOGð Âu6Ë Ïœ—u	 «— @�“ È«bV 

 —u?V t?�u?~?Ç @?�“ È«bV r−Š dOOGð ÆbO¼œ —«dR v¹UÝUMý

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« t²�dÖ

e?+d?	 ÈU?¼Å‰UM~OÝ “UÝÅtO³ý s²ý«œ  —uV —œ 

g¹U	“¬ È«dł« —œ ¨bFÐ tÐ tKŠd	 s¹« “« bO�«uðÅv	 ¨sHKð

ÆbOM+ ÁœUH²Ý« “UÝÅtO³ý “«

≤∑‡‡¥‡‡±π‡‡ÆbOM+ qVË sHKð jš tÐ «— sHKð 

¿ ≤∏‡?‡¥‡‡±π‡?‡ÈU?ł —œ s?H?K?ð v?ýuÖ t+ v6UŠ —œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±π

جهتو

Xý«œœU¹ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— jš ˛U²6Ë œ—«œ —«dR œuš

ÆbOM+

≤π‡‡¥‡‡±π‡‡t¹cGð ÈU¼Åt¹UÄ ÏœdÐ —œ œułu	 ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ 

ÆbOM+ v¹UÝUMý «— vJO�Ëd²J6« sHKð

¿ ≥∞‡‡¥‡?‡±π‡‡b?¹«Åt?²?ý«œd?Ð «— výuÖ t+ v²6UŠ —œ 

t¹cGð ̨ U²6ËÏXý«œœU¹ «— d¹œUI	 Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— œdÐ ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ 

ÆbOM+

≥±‡‡¥‡‡±π‡‡ÆbO¼œ —«dR œuš ÈUł —œ «— výuÖ 

≥≤‡?‡¥‡?‡±π‡??‡t?¹U?Ä Ï«— @??�“ b?6u?	 v?ÝÅÈ¬ v?łËd?š 

ÆbO¹UL� qB²	 Ê¬ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Ë bOM+ v¹UÝUMý

≥≥‡‡¥‡?‡±π‡‡‰U?M?~?O?Ý ¨“U?ÝÅtO³ý s²ý«œ  —uV —œ 

ÈË— «— v?ÝÅÈ¬ v?łËd?š Ãu?	 q?J?ý Ë b?O?¹UL� ‰UÝ—« «— @�“

ÆbOM+ Áb¼UA	 «— Ãu	 Ë d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« t×HV

≥¥‡‡¥‡‡±π‡‡ÆbOM+ lDR «— @�“ b6u	 

≥µ‡‡¥‡?‡±π‡‡Ë f?6U?Ä b?6u	 vÝÅÈ¬ vłËdš ÈU¼Åt¹UÄ 

ÆbOM+ v¹UÝUMý «— sð

≥∂‡‡¥‡‡±π‡‡Ë b?O?¼œ —«dR f6UÄ XOF{Ë —œ «— sHKð 

ÆbOM+ ÈdOÖÅÁ—ULý «— ÈœbŽ

¿ ≥∑‡?‡¥‡‡±π‡?‡«— s?H?K?ð j?š t?Ð v6UÝ—« ÈU¼Åf6UÄ 

t×HV ÈË—Ï¨V?ÝU?M	 ”UOI	 UÐ Ë `O×V —uÞÅtÐ ¨ÛuJÝuKOÝ« 

Á—U?L?ý —«œu?L?� —œ «— U?¼Åf6UÄ qJý Ë bO¹UL� d¼UþÏ ≥‡‡±πr?Ý— 

ÆbOM+

≥∏‡?‡¥‡‡±π‡?‡ð X?O?F?{Ë —œ «— s?HKð ÔË b?O?¼œ —«d?R s

ÆbOM+ ÈdOÖÅÁ—ULý «— ÈœbŽ

¿ ≥π‡?‡¥‡?‡±π‡?‡ÈË— «— Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ—U?L?ý ÈU?¼Ås?ð 

t×HVÏË b?O?¹UL� d¼Uþ ¨VÝUM	 Ë `O×V ”UOI	 UÐ ¨ÛuJÝuKOÝ« 

Á—ULý —«œuL� —œ «— U¼ÅÃu	 qJýÏ ¥‡‡±πÆbOM+ rÝ— 

¥∞‡‡¥‡‡±π‡?‡t¹UÄ Ï«—  u?V ‘“«œdÄ vÝÅÈ¬ vłËdš 

ÆbO¼œ —«dR v¹UÝUMý œ—u	

¿ ¥±‡?‡¥‡?‡±π‡?‡t??+ v?6U?Š —œ ¨v?ýu?Ö s?²?ý«œd?Ð U?Ð 

j??Ýu??ð «— t??L??6U??J??	 ‰U??M?~?O?Ý ¨b?O?¼œÅv?	 t?	«œ« «— È«Åt?L?6U?J?	

Á—UÐ—œ ̈ bOM+ Áb¼UA	 ÛuJÝuKOÝ«Ït−O²� Ï`O{uð œuš  «b¼UA	 

ÆbO¼œ

¥≤‡‡¥‡‡±π‡‡® ‰U?M~OÝ b6u	 —«b	 holdv¹UÝUMý «— ©

ÆbOM+

¥≥‡‡¥‡?‡±π‡‡® ‰U?M?~?OÝ b6u	 vÝÅÈ¬ holdœ—u	 «— ©

ÆbO¼œ —«dR v¹UÝUMý

¿¥¥‡?‡¥‡‡±π‡?‡b?O?K?+ Êœd?A?� Ë v?ýu?Ö s?²ý«œdÐ UÐ 

®holdÛu?JÝuKOÝ« jÝuð «— —«b	 jÝuð Ábý œU−¹« ‰UM~OÝ ©

Á—UÐ—œ Ë bOM+ Áb¼UA	ÏÆbO¼œ `O{uð œuš  «b¼UA	 t−O²� 

V¹UF� všdÐ œU−¹« g¹U�“¬

t?O?Vu?ð ¨b?Ýd� VOÝ¬ sHKð vÝUý tÐ t+ÅÊ¬ È«dÐ 

p?¹ ÈË—d?Ð V?OŽ œU−¹« tÐ ◊uÐd	 ÈU¼Åg¹U	“¬ œuýÅv	

v?Ðd?	 j?Ýu?ð ¨s?H?K?ð —u?ðôu?L?OÝ U¹ vFR«Ë sHKð ÁU~²Ýœ

Áu×� ÊU¹ułdM¼ Ë œdOÖ  —uVÏbM¹U/ Áb¼UA	 «— g¹U	“¬ 

Ë —U?+ ‘—«e?Ö d?²?�œ —œ «— g?¹U?	“¬ “« q?VU?Š Z?¹U²� Ë

ÆbMM+ Xý«œœU¹ œuš v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼ÅXO6UF�

¥µ‡‡¥‡‡±π‡‡«— qÄ “UÝuÝÅp¹ ÈU¼œu¹œ “« vJ¹ t¹UÄ 

ÆbOM+ «bł Ê¬ œdÐ “«

¿¥∂‡‡¥‡‡±π‡‡t¹cGð jš tÐ «— sHKð ÏË bOM+ qVË Ê¬ 

ÆbO¹U/ Â«bR« ÈdOÖÅÁ—ULý È«dÐ Ë b¹—«œdÐ «— výuÖ fáÝ

aÝUÄ ødOš U¹ œuýÅv	 «dł« ̀ O×V —uÞÅtÐ ÈdOÖÅÁ—ULý U¹¬

ÆbOF¹uMÐ «—

¥∑‡‡¥‡‡±π‡‡ÆbO¼œ —«dR œuš ÈUł —œ «— œu¹œ 

¿ ¥∏‡‡¥‡‡±π‡‡bOM+ «bł œdÐ “« «— ‰U²F¹d+ t¹UÄ p¹ 

ð Ë f6UÄ XOF{Ë —œ ËÔv?Ý—d?Ð ÆbO¹U/ ÈdOÖÅÁ—ULý «— ÈœbŽ s

ð Ë f6UÄ U¹¬ bOM+ÔÆbOF¹uMÐ «— aÝUÄ ødOš U¹ œuýÅv	 œU−¹« s

¥π‡‡ÅÅÅÅ¥‡‡±π‡‡t¹UÄ ÏÁbý lDR Ïœuš ÈUł —œ «— ‰U²F¹d+ 

ÆbOM+ rO(

µ∞‡?‡ÅÅÅÅ¥‡‡±π‡?‡¨«b?V ‰U?M?~?O?Ý ‘“«œdÄ dOF	 —œ dÖ« 

t¹UÄ p¹ œ—«œ —«dR È—u²F¹e�«dðÏÆbOM+ lDR «— —u²F¹e�«dð 

¿µ±‡‡ÅÅÅ¥‡‡±π‡‡U¹ œuýÅv	 ÁbOMý œ«“¬ ‚uÐ È«bV U¹¬ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤∞

ÆbO¼œ `O{uð ødOš

µ≤‡‡ÅÅÅ¥‡‡±π‡‡ÆbOM+ qVË «— Ábý lDR —u²F¹e�«dð t¹UÄ 

¿µ≥‡?‡ÅÅÅ¥‡‡±π‡?‡U?Ð ¨v?�U?{« XRË 7ý«œ  —uV —œ 

 ‰Ëb?ł® v?JO�Ëd²J6« sHKð »uOŽ ‰Ëbł tÐ tłuð≤‡‡±πsL{ ¨©

ÁU~²Ýœ ÈË— «— d~¹œ ‰Ë«b²	 Ë ‰uLF	 »uOŽ všdÐ vÐd	 t+ s¹«

v?Ý—dÐ œ—u	 «— t*UJ	 Ë ÈdOÖÅÁ—ULý qLŽ ¨bM+Åv	 œU−¹« sHKð

Á—UÐ—œ Ë bO¼œ —«dRÏÆbO¼œ `O{uð Ábý qVUŠ Z¹U²� 


