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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

بـرنـامه ریزى تألىف »  پودمان هاى مهارت  « یا »  کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش  « بر مبناى استانداردهاى کتاب 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است. براین اساس ابتدا 
توانایى هـاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به 
صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده 

و پودمان مهارتى )Module( را شکل مى دهند. 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با یک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

یک سىستم پویا بر برنامه ریزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشنایى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجویان شاخه ى کاردانش و سایر علاقه مندان و دست اندرکاران 
آموزش هاى مهارتى با روش تدوین، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، 
)2( و )3( مورد بررسى قرار گىرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور یک 

»  پودمان  « به عنوان کتاب درسى مورد تأیىد وزارت آموزش و پرورش در »   شاخه ى کاردانش   « چاپ سپارى مى شود. 
بـه طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمان مـهـارت ) M1 و  M 2 و …( و هـر پودمان نىز بـه تـعـدادى واحد کار 
)U1 و U 2و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى توانایى ویژه )P 1  و P 2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى 
توانایى ها به کار مى رود. در این نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع توانایى هایى وجود دارد. در نمون برگ شماره 
)2( واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدیهى است 
هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه ى کاردانش و کلىه ى عزیزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند 

ما را در غناى کىفى پودمان ها که براى توسعه ى آموزش هاى مهارتى تدوین شده است رهنمون و یاور باشند. 

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش

P=Power                          U= Unit                         M=Module  



مقدمه
سپاس و ستایش شایسته ى پروردگارى است که در نهاد انسان توان آموختن نهاد تا از سرچشمه ى پایان ناپذیر دانش در حد 

تلاش خویش سىراب شود.
اصول ضبط مغناطىسى، پودمان )2( از استاندارد مهارتى تعمىرکار دستگاه هاى صوتى و رادیو است. نظام پودمانى که کتاب 
براساس آن تهىه شده با هدف اعمال شىوه ى نوین آموزش عملى برمبناى یافته هاى نظرى درنظر دارد فراگىر را به کسب مهارت هاى 

لازم پودمانى که آموزش مى بىند رهنمون شود. 
در جهت دست یابى به این هدف که با بررسى منابع موجود در این زمىنه و با استفاده از نقشه هاى فنى سىستم هاى صوتى 
تا منبع کاربردى مناسبى براى دانش آموزان رشته ى کاردانش و دیگر افراد  موجود و تجربه عملى استادان این رشته، سعى شده 

علاقه مند به کارهاى عملى الکترونىک فراهم آورد.
فراگىرانى که توان مندى موجود در استاندارد الکترونىک عمومى را کسب کرده باشند به آسانى از عهده ى فراگىرى مطالب 
این کتاب برمى آیند. در عىن حال با پرهىز از پرداختن به مباحث ریاضى و محاسباتى سعى شده کتاب به عنوان منبعى مستقل براى 

همه ى علاقه مندان به این رشته باشد. 
کتاب شامل 6 فصل است که براساس واحدهاى کار استاندارد مهارت این پودمان تهىه و تألىف شده است. در پایان هر فصل 

کار عملى و سپس آزمون پایانى با سؤالات چند گزینه اى طراحى شده است. پاسخ هاى این سؤالات در انتهاى کتاب آمده است. 
به همکاران محترم پىشنهاد مى شود در صورت امکان با انجام دیگر آزمایش هاى مناسب با مباحث کار عملى به بهبود کمى   و 

کىفى آموزش و تجربه اندوزى فراگىران یارى رسانند.
کتاب حاضر بى نىاز از نظرات اصلاحى شما عزیزان نىست. امىد که ما را از دقت نظر خویش بى بهره نسازید تا با اعمال نظرات 

شما بزرگواران کتاب در حدامکان بتواند به اهداف تعىىن شده ى این پودمان دست یابد.
         

مؤلف        
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 ¨—«u� —œ œułu
 v�OÞUMG
  «—–

·U?J?ý o?¹d?Þ “« «— Áb?ý j?³{ ‰UM~OÝ 


ê?O?ÄÅr?OÝ tÐ b¼ 


U?I?H« b¼

ÆbMM!Åv


o¹dÞ “« X¹uIð Ë ‰d²M! “« fÄ Ábý UIH« vJ¹d²JH« ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv
 g)Ä uÖbMKÐ

 qJý≤∞‡‡±Ábý j³{ vðu% ‰UM~OÝ È“UÝ“UÐ ÈÅÁu×� 

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— —«u� ÈË—

—œ œułu
 v�OÞUMG
 È«uO ◊uDš t! bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ÅÅÅÅêOÄÅrOÝ —œ «— v¹UIH« ÊU¹dł ¨—«u� `DÝ


ÆbM!Åv
 œU−¹« b¼

S
N

′B

B

—«u� X dŠ

 qJý≤∞‡‡±g@Ä b¼ jÝuð vðuG ‰UM~OÝ È“UÝ“UÐ ‡‡

 «—– j?Ýu?ð Áb?ý œU?−?¹« Ê«b?O� dŁ« —œ

XNł  uG j³{ —«u� —œ Ábý fOÞUMG�

ÆbM Åv� dOOGð Ê«bO� ◊uDš  bý Ë

uÖbMKÐ

Ë X¹uIð ÁU~²Ýœ

 uG g@Ä ‰d²M 

b¼ êOÄÅrOÝ

ÈÅÁœU???� g???ýu??Ä

Áb�uý v	OÞUMG�
v	OÞUMG�b¼
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∫Áb?M?M�Å„UÄ b¼ ‡‡ Ãb?¹b?ł v?ðu?% ‰U?M~OÝ j³{ È«dÐ 

‰U?M?~?O?Ý Êœd?! „U?Ä È«d?Ð b?¼ p?¹ t?Ð ¨Áb?ý j³{ —«u� ÈË—ÅÅdÐ

Ær¹—«œ “UO� ÁbýÅÅj³{

s¹« 


vFO³Þ XHUŠ tÐ «— vK³O ÈÅÁbý fOÞUMG
  «—– b¹UÐ b¼

XIOIŠ —œ Æœ—Ë¬—œ 


`DÝ v�OÞUMG
 ◊uDš g¹«—¬ ÁbMM!Å„UÄ b¼

‰U?M?~?O?Ý È«d?Ð «— —«u?� `?D?Ý Ë b�“Åv
 r¼ tÐ «— Ábý j³{ —«u�

® qJý ÆbM!Åv
 ÁœU
¬ b¹bł vðu%≤±‡‡±ÁbMM!Å„UÄ ÈU¼b¼ Ÿ«u�« ©

® qJý —œ Ë b¼œÅv
 ÊUA� «—≤≤‡‡±‰UM~OÝ Êœd! „UÄ ÈÅÁu×� ©

ÆbOM!Åv
 Áb¼UA
 «— —«u� `DÝ ÈË— dÐ Ábý j³{ vðu%
 qJý≤±‡‡±¼ ‡‡vðuG ‰UM~OÝ s Å„UÄ ÈU¼b

 s Å„UÄÅb¼Ac/Dc
 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

r¹«œ ÈUÐ—Ås¼¬ s Å„UÄb¼

 qJý≤≤‡‡±s Å„UÄ b¼ jÝuð Ábý j³{ ‰UM~OÝ Êœd  „UÄ ‡‡

Ábý j³{ v	OÞUMG� `DÝ

—«u� b¹bł v	OÞUMG� ̀ DÝ

j³{ È«dÐ ÁœU�¬

‰UM~OÝÅ“UÝÅÊUÝu�

ôUÐ f�U d�

—œ «— Áb?ý d?Ä —«u?� p?¹ b?¹U?³?� e?Öd?¼ q?Jý tÐ tłuð UÐ

ø«dÇ ¨œ«œ —«d� v�OÞUMG$ Ê«bO$ U¹ UÐ—Ås¼¬ p¹ vJ¹œe�
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±‡‡≥‡?‡±ÊU?L²šUÝ ‡‡ 


∫t?¹UÄ Ëœ b¼ÁU?~?²Ýœ —œ b¼ s¹« 

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?
 Áœd?Ð —U?!Åt?Ð u?�u?
  u?% Ë j?³?{≤µ‡?‡±©

ÊUA� —«u� `DÝ ÈË— dÐ b¼ 7�dÖ —«dO “dÞ Ë Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý≤µ‡‡±—«u� ÈË—dÐ Ê¬ s²�dÖ —«d% “dÞ Ë u�u� t¹UÄ Ëœ b¼ ‡‡

u�u� t¹UÄ Ëœ b¼

 dO	�A

 dO	�B

s Å„UÄb¼g@Ä Ë j³{ b¼

 qJý≤∂‡‡±

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

`DÝ —œ t! t¹UÄ Ëœ tÐ t! XÝ« êOÄÅrOÝ p¹ È«—«œ b¼ s¹«

 qJý® œuýÅv
 qB²
 œ—«œ —«dO b¼ v²AÄ≤∂‡‡±Æ©

≥‡‡±u¹d²Ý« Ë u�u� ÈU¼b¼ v¹UÝUMý ‡‡

U?ÝUÝ«Îg?)?Ä Ë j?³?{ q?LŽ  u%Åj³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ 

„U?Ä q?LŽ Ë g)Ä Ë j³{ b¼ ÂU�ÅtÐ v³O!dð b¼ p¹ jÝuð «b%

t?K?O?ÝËÅt?Ð —«u� Êœd! 


q?J?ý —œ Æœd?O?ÖÅv?
  —u?% Áb?MM!Å„UÄ b¼

®≤≥‡?‡±t?�u/ Ëœ © 


® q?J?ý —œ Ë u�u
 b¼≤¥‡?‡±t?�u/ p¹ © 


b?¼

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� s!Å„UÄ Ë u�u
 v³O!dð

 qJý≤≥‡‡±u�u� v	OÞUMG� ÈU¼b¼ ‡‡

u�u� t¹UÄ Ëœ b¼

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

 ÈÅt¹UÄ≥

u�u� t¹UÄ tÝ b¼

u�u� t¹UÄ—UNÇ b¼

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

 qJý≤¥‡‡±s Å„UÄ Ë g@Ä Ë j³{ u�u� v³O dð b¼ ‡‡

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±
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≥‡‡≥‡‡±∫u�u� t¹UÄ —UNÇ b¼ ÊUL²šUÝ ‡‡È«—«œ b¼ s¹« 

Èd?~?¹œ Ë g?)?Ä Ë j?³?{ È«dÐ vJ¹ ÆXÝ« t�UÖ«bł êOÄÅrOÝ Ëœ

 qJý® ¨—«u� Êœd! „UÄ È«dÐ≤∏‡‡±Æ©

 qJý≤∏‡‡±u�u� t¹UÄ —UNÇ b¼ ‡‡

g@Ä j³{

—«u� X dŠ
b¼ t�bÐ
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g@Ä j³{ b¼
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 qJý o³Þ ÆœË—Åv
 —U!ÅtÐ u�u
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ÆXÝ« Ábý „d²A
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 p¹ XL�O d¼ Ë œuýÅv
 rO�Ið XL�O Ëœ
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ÆœuýÅv
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u¹d²Ý« t¹UÄ —UNÇ b¼
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 dO	�A±

 dO	�A≤

 dO	�B≤

 dO	�B±
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±‡‡¥‡‡± s? Å„UÄ b¼ ‡‡DC∫ÊU?¹dł UÐ b¼ s¹« êOÄÅrOÝ 
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ÆbM!Åv
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 Ê«bO
 

œdÐÅv
 v�OÞUMG
 ŸU³ý« tÐ «— —«u� v�OÞUMG
  «—– b¼ êOÄÅrOÝ “«

ÆbM!Åv
 „UÄ —«u� ÈË— “« «— vK³O ÈÅÁbý j³{ ‰UM~OÝ Ë

 b¼ êOÄÅrOÝ vL¼« X
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 “« ACÆXÝ« dðÅgOÐ 

 qJý≥≤‡‡± s Å„UÄb¼ ‡‡DC

 s Å„UÄ b¼DC

 ÈÅt¹UÄ≤

 ÈÅt¹UÄ±

¥‡‡±‡‡ u¹d²Ý« Ë u�u� s Å„UÄ ÈU¼b¼ Ÿ«u�« v�dF�

U?Ð —«u?� ÈË— Áb?ý j?³?{ v?ðu?% ‰U?M?~?O?Ý v�OÞUMG
 dŁ«

·d?Þd?Ð Ê«b?O?
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¼ jÝuð qLŽ s¹« ÆœuýÅv
œdOÖÅv
  —u% È«Åt�uÖÅtÐ ÁbMM!Å„UÄ b

ÆbM!Åv
 b¹bł vðu% ‰UM~OÝ j³{ ÁœU
¬ ̈ ÂUš —«u� bM�U
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® qJý o³Þ≥±‡‡±Æb�uýÅv
 rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ ÁbMM!Å„UÄ ÈU¼b¼ ©

 s!Å„UÄ b¼ ‡‡DC

rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ s!Å„UÄ b¼ ‡‡

 s!Å„UÄ b¼ ‡‡AC

 s!Å„UÄ b¼ —œDC—«u� Êœd! „UÄ È«dÐ rz«œ v¹UÐ—Ås¼¬ Ë 

Ÿu?� s?¹« ÆbMM!Åv
 ÁœUH²Ý« v�OÞUMG
 Ê«bO
 g¹«e�« XO%Uš “«

 b¼ —œ ÆœË—Åv
 —U!ÅtÐ u�u
 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ dðÅgOÐ b¼ACbOHuð UÐ 

sOÐ “« «— —«u�  «—– v�OÞUMG
 dŁ« »ËUM²
 v�OÞUMG
 Ê«bO
 p¹

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« u¹d²Ý« r²�OÝ —œ ‘Ë— s¹« Æb�dÐÅv
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s Å„UÄb¼ Ë—ÅtÐË— ÈUL� ‡‡ nI«

b¼ XAÄ ÈUL� ‡‡ »
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r¹«œ ÈUÐ—Ås¼¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ s Å„UÄb¼ ‡‡ Ã
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 ÈÅt¹UÄ≤
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® qJý —œ≥µ‡‡±”U¹UÐ ÊU¹dł Ë “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

¼ s!Å„UÄ bACt!Åv
U~M¼ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Æœu?ýÅv
 ‰UF� “UÝÅÊUÝu� œdOÖÅv
 —«dO j³{ XHUŠ—œ ÁU~²Ýœ

b¹bł j³{

 qJý≥µ‡‡± s Å„UÄ b¼ “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AC

vK³% j³{

s Å„UÄ b¼

g@Ä ‡‡ j³{ b¼

”U¹UÐ

“UÝÅÊUÝu�

 qJý≥≥‡‡±vLz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ s Å„UÄ b¼ ‡‡
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 qJý≥¥‡‡± s Å„UÄ b¼ ‡‡AC

ôUÐ f�U d� ‰UM~OÝ

s Å„UÄ b¼

—«u�

b¼ “« bFÐ

—«u� X dŠ

Ábý j³{ ‰UM~OÝ 

≥‡‡¥‡‡± s Å„UÄ b¼ ‡‡AC∫¼  s!Å„UÄ bACÊ«uMŽÅtÐ 

Ÿu� Ëœ UÐ t�¹UI
 —œ —«u� ̀ DÝ ÈË— “« ‰UM~OÝ ÁbMM!Å„UÄ s¹d²NÐ

 b?¼ ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šU?Mý vK³O b¼ACË b?¹b?ł ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ —œ 

 qJý® œ—«œ vFOÝË œdÐ—U! t²�dAOÄ≥¥‡‡±Æ©

ôUÐ f�U!d� “UÝÅÊUÝu� p¹ jÝuð b¼ s¹« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł

 b?¼ t?Ð X?³?�� Ê¬ XOHO! Ë œuýÅv
 t¹cGðDCv?Lz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ Ë 

ÆXÝ« d²NÐ

 ÈÅÁœËb?×?
 —œ b?¼ s?¹« “UÝÅÊUÝu� f�U!d�¥µ Uð ±≤∞Å−

Æœ—«œ —«dO © u%ÅÅ¡«—ËU
® eðd¼uKO!

≤‡‡¥‡‡±∫rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ UÐ s Å„UÄ b¼ ‡‡ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ 

 b¼ ÈÅÁ“«b�« tÐ tÐUA
 œUFÐ« UÐ rz«œDC¨œdOÖÅv
 —«dO b¼ »UO —œ ¨

—œ Æœu?ýÅv?
 q?%Ë v?J?O?�U?J
 g)Ð tÐ êOÄ p¹ jÝuð »UO s¹«

® qJý≥≥‡‡±Áb?ý Áœ«œ ÊUA� rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ UÐ s!Å„UÄ b¼ p¹ ©

¼ s¹« qÐUI
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ÆbM!Åv
 „UÄ —«u� `DÝ “« «— Ábý j³{ ‰UM~OÝ Ë œuýÅv
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µ‡‡ÅÅ± Á—ULý vKLŽ —U  ‡‡±

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±·«b¼« ‡‡

 u?%Åj?³?{ ÁU?~?²?Ýœ v?�?OÞUMG
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œd?J?K?L?Ž tÐ t! v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Êœd! ‘u
Uš Ë sýË— “« 

«bł œ—«b� ULý —U! tÐ vÞU³ð—« Ë bO²�O� UMý¬ U¼ÅÊ¬ÎbOM! È—«œœuš 

 qJý®≥∏‡‡±Æ©

 qJý≥∏‡‡±°bO�e� XÝœ —U  ‰UŠ —œ ÁU~²Ýœ vJ¹d²JI« ÈU¼ÅXL	% tÐ ‡‡

—U! eO
 Ë ”U�Š ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË “« 
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 ÁU~A¹U
“¬ —œ œułu
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 qJý® bOM! q%UŠ ÊUMOLÞ«¥∞‡‡±Æ©
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ÆbýUÐ rIUÝ Ê¬ vI¹UŽ g Ë—
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ÁU~²Ýœ vÝUý vÝ—dÐ U¹ Ë  UFDO r¼« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼ 

‚d?Ð e?¹d?Ä “« «—  u?%Åj³{ ÁU~²Ýœ ÈÅtšUýËœ ¨È—U!ÅrO( U¹ Ë

 qJý® bOAJÐ ÊËdOÐ¥±‡‡±Æ©

‚dÐ e¹dÄ

 qJý¥±‡‡±

 t?HËe¹« f�«dð “« ±∫±U?ð b?O?M?! ÁœU?H²Ý« VÝUM
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 q?J?ý  u?%Åj³{ ÁU~²Ýœ v¹uKł »UO ®Å¥≥‡‡±d?¼ U¹ ©
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œu?ýÅv?& X?N?łÅr?¼ v?ł—Uš Ê«bO& UÐ U¼ÅÊ¬ —œ œułu& v'OÞUMG&

 qJý®µ‡‡ÅÅ≤dðÅÈuZ v'OÞUMG& Ê«bO&  «—– s¹« 7?dÖ XNł UÐ Æ©

® ÈU¼ÅqJý ¨œuýÅv&¥‡?‡≤® Ë ©µ‡‡ÅÅ≤ÂU'ł« v'OÞUMG& ’«uš ©

ÆbM¼œÅv& ÊUA� «— v'OÞUMG&Ëd?

d? œ«u&ÒfOÞUMG&ÅÅË

fOÞUMG&«—UÄ œ«u&

fOÞUMG& U¹œ œ«u&



ÅÅÅÅ≥≤

∫v?�?O?ÞU?MG	ÅU¹œ œ«u	 ‡‡ ÃÊ«b?O?& —œ v?²ZË ÂU'ł« s¹« 

v'OÞUMG& XO�Uš U¼ÅÊ¬  «—– ̈ b�dOÖÅv& —«dZ vł—Uš v'OÞUMG&

Ê«b?O?& n?O?F?C?ð Y?ŽU?Ð ÈœËb?Š Uð Ë bMM�Åv& v¦Mš «— d~¹œÅp¹Å

Æb�uýÅv& vł—Uš

® q?Jý∑‡?‡≤Ê«b?O?& —œ t?� «— v?'?O?ÞU?M?G?&ÅU¹œ tFDZ p¹ ©

Æb¼œÅv& ÊUA� XÝ« t²?dÖ —«dZ vł—Uš

 qJý∑‡‡≤vEOÞUMG* Ê«bO* —œ fOÞUMG*U¹œ ÁœU* tFD� p¹ ‡‡

⇒

 qJý∏‡‡ÅÅ≤Ê«bO*  bý Ë vBU~Ç vEOÞUMG* —Uý ÂuNH* ‡‡

—U???????ý Ÿu???????L??????−??????*

“« È—u³Ž vEOÞUMG*

vEOÞUMG* —Uý «— `DÝ ÂU9

bM¹uÖÅv*         

dÐËΩbŠ«Ë     

b?Š«Ë —Uý —«bI*

bM¹uÖÅv* Ê«bO* vBU~Ç «— ̀ DÝ

  öEð Ê¬ bŠ«Ë ËTeslaÆXÝ« 

öEð

Ê¬ bŠ«Ë ‡‡ Ê«bO*  bý

XÝ« ”uÖ

∫v�OÞUMG	 Ê«bO	  bý ‡‡® Ê«—u? vDU~Ç X³'� BtÐ ©

 ÂU?'?ł« v'OÞUMG& –uH� V¹d{( )µv?'?OÞUMG& Ê«bO&  bý «— 

 UÐ Ë bM&U�Åv&H ÆbM¼œÅv& g¹U/ Hv'OÞUMG& Ê«bO&  bý lZ«Ë—œ 

ÆXÝ« «u¼ —œ

ΩbŠ«Ë     

   

dÐË

  

B
→

=
∅
A

=
wb

m2
=

              
= Tesla ‡‡±

         
ÅÅÅ lÐd&d²&

¥‡‡±‡‡≤fOÞUMG* ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

∫v�OÞUMG	 Ê«—u� v�U~Ç ‡‡Ê«b?O& ◊uDš ŸuL−& tÐ 

 U?Ð «—ÅÊ¬ Ë b?M?¹uÖÅv& v'OÞUMG& —Uý `DÝ ÂU9 —œ v'OÞUMG&∅

ò dÐË v'OÞUMG& ÈuK? bŠ«Ë ÆbM¼œÅv& ÊUA�wberX³'� ÆXÝ« å

È—U?ý —«b?I?& U?¹ b?M?�Åv& —u³Ž Ê¬ “« Ê«—u? t� v×DÝ tÐ Ê«—u?

v?'?O?ÞU?M?G?& Ê«—u?? v?DU~Ç «— œ—cÖÅv& `DÝ bŠ«Ë “« t� XÝ«

 ·d?Š U?Ð Ë b?M?¹uÖÅv&BÅ±

Ê«—u?? v?DU?~?Ç b?Š«Ë Æb?M?¼œÅv?& ÊUA� 

® ö?'?ð v?'?OÞUMG&Tesla® q?Jý ÆXÝ« ©∏‡‡ÅÅ≤“« È—u?³?Ž —Uý ©

Æb¼œÅv& ÊUA� «— t²'Ð ÈÅtIKŠ p¹



ÅÅÅÅ≥≥

µ‡‡ÅÅ±‡‡≤f¹“d²EO¼ ÈÅtIKŠ —œ vEOÞUMG* vM×M* ‡‡

∫©b�U*ÅfÄ® vDš ÈÅtDÐ«— ( )B H= µ bý Ë Ê«—u? vDU~Ç sOÐ 

Áœ«œ ÊUA� v'OÞUMG& ŸU³ý« vM×M& U¹ v'OÞUMG& vM×M& UÐ Ê«bO&

ÆœuýÅv&

® qJý —œ vM×M& s¹«π‡‡≤s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 vM×M&µ Ë ÂU'ł« v'OÞUMG& Èd¹cÄ–uH� V¹d{ HÊ«bO&  bý 

 v'OÞUMG& Ê«—u? vDU~Ç vM×M& —œ ÆXÝ« v'OÞUMG&BÊ«uMŽÅtÐ 

® v?'OÞUMG& Ê«bO&  bý Ë ÈœuLŽ —u×& ÈË— lÐUðHÊ«uMŽÅtÐ ©

tÝ È«—«œ vM×M& s¹« ÆXÝ« Ábý n¹dFð vI?« —u×& ÈË— dOG²&

g¹«e?« UÐ vDš tOŠU� —œ ÆXÝ« ŸU³ý« Ë vDšdOž Ë vDš tOŠU�

H Ê«—u?? v?DU~Ç Bt?O?ŠU?�—œ Æb?ÐU?¹Åv?& g?¹«e??« XÐUŁ v³¹d{ UÐ 

 Ê«bO&  bý g¹«e?« UÐ vDšdOžHÈd²L� g¹«e?« Ê«—u? vDU~Ç 

UÐ ŸU³ý« tOŠU� U¹ ÂuÝ tOŠU� —œ ÆXÝ« vDšdOž  —u�ÅtÐ Ë œ—«œ

 Ê«b?O?&  bý g¹«e?«HÈe?O?ÇU?� —U?O?'?Ð  «dOOGð Ê«—u? vDU~Ç 

Æœ—«œ

 qJýπ‡‡≤vEOÞUMG* ŸU³ý« vM×M* ‡‡

vDš tOŠU�           vDšdOž tOŠU�                 ŸU³ý« tOŠU�                

v
D

š
 t

O
Š

U
�

r?'?ł  «—– d¦�« ¨vł—Uš v'OÞUMG& Ê«bO& Êbý lDZ UÐ

d?Ò¨b?M?�U&Åv& vZUÐ v'OÞUMG& È«uZ ◊uDš XNł —œ v'OÞUMG&ÅË

® q?J?ý Æb?M?¹u?Ö v'OÞUMG& b�U&ÅfÄ XO�Uš s¹« tÐ±≤‡‡≤p¹ ©

d? tFDZÒ¨X?Ý« Áb?ý Ã—U?š v'OÞUMG& Ê«bO& “« t� «— fOÞUMG&ÅË

Æb¼œÅv& ÊUA� qJý±≤‡‡≤‡‡ vEOÞUMG* Ê«bO* “« Êbý Ã—Uš “« fÄ fOÞUMG*Ëd� tFD�

 qJý±∞‡‡≤vEOÞUMG* Ê«bO* “« Ã—Uš fOÞUMG*Ëd� tFD� ‡‡

 qJý±±‡‡≤vEOÞUMG* Ê«bO* qš«œ —œ fOÞUMG*Ëd� tFD� ‡‡

® qJý o³Þ vFO³Þ j¹«dý —œ v'OÞUMG&Ëd? œ«u&±∞‡‡≤©

ÆbM²'¼ @M¼UL¼U� Ë  ËUH²& ÈU¼ÅXNł UÐ v'OÞUMG& vð«—– È«—«œ

UÐ o³DM& b�dOÖÅv& —«dZ v'OÞUMG& Ê«bO& —œ  «—– s¹« t� v&U~M¼

 qJý® b�uýÅv& rEM& v'OÞUMG& Ê«bO& XNł±±‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅ≥¥

® qJý —œ±≥‡‡≤ Ê«bO&  bý g¹«e?« UÐ ©HÊ«—u? vDU~Ç ̈

B dO'& oabc@M¼UL¼ Ë  «—– XNł dOOGð YŽUÐ Ë bM�Åv& vÞ «—  

qJý vM×M& tÐUA& vM×M& s¹« ÆœuýÅv& Ê«bO& XNł UÐ U¼ÅÊ¬ Êbý

®π‡‡≤ÆXÝ« ©

 —«bI& ©vM×M& XAÖdÐ dO'&® Ê«bO&  bý g¼U� UÐBr� 

 d?O?'?& vM×M& Ë œuýÅv&cd b?ý Êb?ý d?H� UÐ ÆbM�Åv& vÞ «— 

 v?'?O?ÞUMG& b�U&ÅfÄ Ê«bO&Br b?Š —œ Ë œu?ýÅv/ dH� odv?ZUÐ 

 —«bI& Æb�U&Åv&od UÐ «—ÅÊ¬ t� bM¹uÖÅv& v'OÞUMG& b�U&ÅfÄ «— Br

ÆbM¼œÅv& ÊUA�

v?'?O?ÞU?M?G?& Ê«b?O?& b?¹U?Ð b?�U?&Åf?Ä s?¹« Êœd?� v¦Mš È«dÐ

 ÁbMM�Åv¦MšHcÆœuý Áœ«œ —«b& tÐ 

 Ê«bO&  bý XNł tÇÅÊUMÇHXNł —œ Ë rOM� ÷uŽ «— 

ÆbÐU¹Åv& g¼U� v'OÞUMG& —Uý vDU~Ç rO¼œ g¹«e?« ©vHM&® nDU6&

® q?J?ý vM×M& —œ±¥‡‡≤ g?¹«e?« UÐ ©H«b?²?Ð« n?DU6& XNł —œ 

 dO'&de —«bI& Ë œuýÅv& vÞ Bg¹«e?« dÖ« Æb�UÝ—Åv& dH� tÐ «— 

«œb−& rO¼œ t&«œ« nDU6& XNł —œ «— Ê«bO&Î —«bI& BXNł —œ 

 t?D?I?� tÐ Uð œuýÅv& œU¹“ nDU6&f d?O?'&® ÆbÝ—Åv& efg?¼U� UÐ ©

 vM×M& Ê«bO&fgÆœuýÅv& vÞ 

 tDI� —œg Ê«bO& HX?Nł —œ v'OÞUMG& b�U&ÅfÄ Ë dH� 

 Á“«b�« tÐ Ë q³Z XDUŠog® qJý vM×M& tÐ ÆXÝ« ±¥‡‡≤©nD« ‡‡

 t?²?'?Ð d?O'& t�hcdefght?I?K?Š U?¹ v?'?O?ÞU?MG& b�U&ÅfÄ ÈÅtIKŠ 

ÆbM¹uÖÅv& f¹“d²'O¼

ôuLF& t�  u�Åj³{ ÈU¼—«u� —œÎÈ«dÐ b�—«œ s¼¬  «—– 

ÁœU?H?²?Ý« v?'?O?ÞU?M?G?& b�U&ÅfÄ XO�Uš “« vðu� ‰UM~OÝ j³{

ÆœuýÅv&

‰UM~OÝ “« výU� v'OÞUMG& b�U&ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ “« —uEM& tÐ

ÂU$« vKLŽ b¹UÐ —«u� v'OÞUMG&  «—– ÈË— dÐ Ábý j³{ vðu�

Æb�uý Ã—Uš œuš rEM& XDUŠ “« v'OÞUMG&  «—– Uð œuý

»ËUM²& v'OÞUMG& Ê«bO& p¹ —œ —«u� v²'¹UÐ —U� s¹« È«dÐ

Ê«uðÅv& sOMÇÅr¼ ÆœdOÖ —«dZ œuýÅv& t²ÝU� Ê¬  bý “« Z¹—bðÅtÐ t�

œ«œ —u?³?Ž »ËU?M?²?& v'OÞUMG& Ê«bO& p¹ d¹“ “« v&«—¬ÅtÐ «— —«u�

 q?J?ý®±¥‡‡≤Ê¬ t?‡?Ð Èb?F?Ð Y?×?³?& —œ t?� ‘Ë— s¹« “« Æ©» ‡‡

ÆœuýÅv& ÁœUH²Ý« —«u� ÁbMM�Å„UÄ b¼ È«dÐ ¨Xš«œdÄ rO¼«uš

 qJý±≥‡‡≤ b�U*ÅfÄ Ê«—u� vBU~Ç g¹U/ ‡‡Br

 ÁbMM�Åv¦Mš Ê«bO*  bý ËHc

 qJý±¥‡‡≤vEOÞUMG*Ëd� œ«u* f¹“d²EO¼ tIKŠ g¹U/ ‡‡ nB« ‡‡

H

B

 qJý±¥‡‡≤‡‡ » ‡‡tIKŠ  «dOOGð g¹UL� 

b�U*ÅfÄ dŁ« ÊœdÐ sOÐ“« ÂU~M¼ f¹“d²EO¼

e

e

c



ÅÅÅÅ≥µ

∂‡‡ÅÅ±‡‡≤ ”U¹UÐ ÊU¹dł ‡‡Bias current∫vM×M& tÐ dÖ« 

v?'?O?ÞU?M?G?& b?�U?&Åf?Ä
±

® q?J?ý ±µ‡?‡≤—«u?� p?¹ t?Ð ◊u?Ðd?& t?� ©

d?? ÁœU& U¹  u�Åj³{Òt?� r?O?M?OÐÅv& ¨rOM� XZœ XÝ« v'OÞUMG&ÅË

Dš UN²�« Ë ŸËdý XL'Z —œ vM×M& s¹«ÒYŽUÐ Áb¹bÄ s¹« ÆX'O� v

j?³?{ ‰U?M?~?O?Ý tÐUA& ¨g6Ä ÊU&“ —œ «b� ‰UM~OÝ t� œuýÅv&

Æœu?ý ÃU?łu?Ž« —U?Çœ ”U¹UÐ ÊU¹dł vM×M& Ë býU³� tODË« ÈÅÁbý

v?'?O?ÞU?M?G?& v?M?×?M?& v?Dš XL'Z “« b¹UÐ qJA& s¹« qŠ È«dÐ

«— vK�« vðu� ‰UM~OÝ ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆrOM� ÁœUH²Ý«

 ‰UM~OÝ p¹ ÈË— dÐDCÆrOM�Åv& —«uÝ ôUÐ f�U�d? ‰UM~OÝ U¹ 

öLŽ VOðdð s¹« tÐÎÃUłuŽ« Ë œuýÅv& ÁœUH²Ý« vM×M& “« 
≤

“« výU� 

ÆœË—Åv& sOÐ “« ÊœuÐ vDšdOž

±ÆbM¹uÖÅv&  u�Åj³{ —«u� vDUI²�« vM×M& «— v'OÞUMG& Ê«bO& V'ŠdÐ v'OÞUMG&—Uý vDU~Ç vM×M& ‡‡

≤ vÝ—U? tLK� ÃUłuŽ« ‡‡DistortionÆXÝ« Êbý ÃuF& Ë Z� vMF& tÐ Ë 

 qJý±µ‡‡≤©vEOÞUMG* b�U*ÅfÄ® ”U¹UÐ ÊU¹dł U¹ —«u� vBUI²�« vM×M* ‡‡

—«u� vBUI²�« vM×M*

v
D

š
 X

L
E

�

Ê«bO*  bý

v
E

O
Þ

U
MG

*
 È

u
K
�
 v

BU
~

Ç

Ê«bO*  bý

v
D

š
 X

L
E

�

vEOÞUMG* ÈuK� vBU~Ç

∑‡‡±‡?‡≤r?O?I?²?E?* ÊU?¹d?ł UÐ Êœd� fOÞUMG*ÅgOÄ ‡‡

 ”U¹UÐ®DC∫©vDšdOž “« ÈdOÖuKł È«dÐ bý Á—Uý« t�Å—uÞÅÊUL¼ 

vM×M& vDš XL'Z —œ dE�œ—u& ‰UM~OÝ b¹UÐ vðu� ‰UM~OÝ Êbý

® q?J?ý o?³?Þ —u?E?M?& s?¹« È«d?Ð ÆœdOÖ —«dZ —«u� vDUI²�«±∂‡‡≤©

 ˛U²DË p¹ ÈË— «— vðu� ‰UM~OÝDCÆbMM�Åv& —«uÝ 

‰UM~OÝ Êbý lDZ  —u� —œ t� XÝ« s¹« ‘Ë— s¹« VOŽ

 ̨ U²DË ̈ vðu�DCœuýÅv& —«u�  «—– Êbý fOÞUMG& YŽUÐ ”U¹UÐ 

È«b�  —u�ÅtÐ e¹u� g6Ä ̈ —«u�  «—– Êbý fOÞUMG& ÈÅt−O²� t�

b¼ Êœd� ”U¹UÐ È«dÐ Á“Ëd&« Ë—Ås¹« “« ÆbýUÐÅv& uÖbMKÐ “« åfO¼ò

 ”U¹UÐ ÊU¹dł “«DCÆbMM�Åv/ ÁœUH²Ý« 

 qJý±∂‡‡≤ ˛U²BË “« ÁœUH²Ý« UÐ b¼ ”U¹UÐ ‡‡DC

‰UM~OÝ

Ábý j³{

—U� tDI�

v
E

O
Þ

U
MG

*
—

U
ý

 v
BU

~
Ç

Ê«bO*  bý

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

‰UM~OÝ tM*«œ s¹dðÅgOÐ 

—«u� ‰UI²�« vM×M*

Ê«bO*  bý

v
E

O
Þ

U
MG

*
—

U
ý

 v
BU

~
Ç



ÅÅÅÅ≥∂

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

∏‡‡ÅÅ±‡‡≤”U¹UÐ® ôUÐ f�U�d� UÐ Êœd� fOÞUMG*ÅgOÄ ‡‡

AC ∫© ”U?¹U?Ð “« výU� VOŽ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐDC‰U?M~OÝ ¨b¼ 

® q?J?ý o?ÐU?D& «— vðu�±∑‡‡≤»ËU?M?²?& ‰U?M?~OÝ p¹ ÈË— dÐ ©

®ACv?'OÞUMG& —«u� t� v&U~M¼ ÆbMM�Åv& —«uÝ ôUÐ f�U�d? UÐ ©

”U¹UÐ® ôUÐ f�U�d? ‰UM~OÝ bM�Åv& —u³Ž b¼ ·UJý “« v~²'¼¬ tÐ

ACv?M?×?M?& “«  «—– v?'?O?ÞU?M?G?& X?O?�U?š t� œuýÅv& V³Ý ©

U?³?ðd?& t?� f¹“d²'O¼ ÈÅtB6A&ÎË b?M?� ÈËdOÄ œuýÅv& pÇu� 

Æb�UÝdÐ dH� tÐ «— —«u� ÈË— dÐ ”U¹UÐ “« výU� v'OÞUMG& b�U&ÅfÄ

 qJý±∑‡‡≤ ”U¹UÐ ‡‡ACb¼ 

—
«
u
� 
‰
UI

²
�«
 v

M×
M*

v
E

O
Þ

U
MG

*
—

U
ý

 v
BU

~
Ç

vłËdš ‰UM~OÝ

Ê«bO*  bý

vEOÞUMG*—Uý vBU~Ç

MC-60

0 5 10

≤‡‡≤ u
 j³{ ÁbMM�ÅX¹uIð UÐ v¹UMý¬ ‡‡

±‡‡≤‡‡≤∫ u
ÅÅj³{ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

¼ j?Ýu?ð È“U?Ý“U?Ð —œ —«u� ÈË— dÐ Ábý j³{ vðu� ‰UM~OÝ


b

¨X?Ý« v?H?OF{ —UO'Ð ÈÅtM&«œ È«—«œ  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ g6Ä

Æœd?� X?¹u?I?ð «—ÅÊ¬ b?¹UÐ ¨œuý ÁbOMý uÖbMKÐ “« «b� t�Ås¹« È«dÐ

® q?Jý±∏‡‡≤Ë ‰U?M?~?O?Ý ÈÅÁb?MM�ÅX¹uIð XL'Z Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

Æb¼œÅv& ÊUA� «—  u� g6Ä

 qJý±∏‡‡≤ u
Åj³{ ÁU~²Ýœ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

‰UM~OÝ

Ábý X¹uIð

uÖbMKÐ

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

˛U²BË

 u
 j³{ ÁU~²Ýœ

j³{ b¼

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 —b�

s¹« —œ ‰UM~OÝ tM*«œ

XÝ« r� vKOš tDI�



ÅÅÅÅ≥∑

q&Uý ÁœUÝ  u�Åj³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vJO�Ëd²JD« ÈU¼—«b&

q?J?ý —œ ÆX?Ý« Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð Ë “U?ÝÅÊU?Ýu� ”U¹UÐ ¨t¹cGð l³M&

®±π‡‡≤ÆbOM�Åv& Áb¼UA& «—  u�Åj³{ p¹ q&U� Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

s� „UÄ b¼

 qJý±π‡‡≤u�u*  u
 j³{ ÁU~²Ýœ t�u/ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

uÖbMKÐ

d¹U� vKá*¬

Êu�ËdJO*

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 —b�

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

“«b�«ÅÁ«—

sð ‰d²M� 

vðu


ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

tOBË«

t¹cGð l³M*

Ë ”U¹UÐ

Å“UÝÅÊUÝu�

s�Å„UÄ

g?Ä ‡‡ j³{ b¼ 

∫t?¹c?Gð l³M* ‡‡ nB« ˛U?²?DË s?O?&Qð g6Ð s¹« tHOþË DC

® qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ«  UI³Þ d¹UÝ≤∞‡‡≤œuýÅv& Áb¼UA& ©

ÆXÝ« ÈdðUÐ Ë dNý ‚dÐ ÈU¼ÅXL'Z q&Uý t¹cGð l³M&

 qJý≤∞‡‡≤t¹cGð l³M* XLE� ‡‡

ÈdðUÐt¹cGð l³M*

‚dÐ ÈœË—Ë

∫“U?ÝÅÊU?Ýu?� ”U¹UÐ —«b* ‡‡ »b?¼ t?Ð ◊uÐd& —«b& s¹« 

U?Ð v?J?¹d?²?J?D« ‰U?M?~?OÝ f�U�d? Ê¬ —œ t� XÝ« j³{ ÁbMM�Å„UÄ

 ÈÅÁœËb×& t� vðu� f�U�d? nOÞ “« dðôUÐ f�U�d?¥µ Uð ±≤∞

 qJý® œuýÅv& bODuð eðd¼uKO�≤±‡‡≤Æ©

 qJý≤±‡‡≤“UÝÅÊUÝu� Ë b¼ ”U¹UÐ —«b* ‡‡

s�Å„UÄb¼

”U¹UÐ —«b* 

“UÝÅÊUÝu�

s�Å„UÄb¼



ÅÅÅÅ≥∏

∫ u?
 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b* ‡‡ÅÃ‰U?M~OÝ —«b& s¹« —œ 

¼ v?ðu?� ‰U?M~OÝ Ë j³{ ÊU&“ —œ Êu?ËdJO& vðu�


ÊU?&“ —œ b

ÆœuýÅv& X¹uIð g6Ä

—œ «b� , Ë d¹“ rOEMð —uEM& tÐ —e¹ôu�« U¹ ‰d²M� sð —«b&

ÈôU?Ð Ë s?O?¹U?Ä f�U�d? UÐ ÈU¼«b� tM&«œ Ë XÝ« Ábý t²?dÖ dE�

ÆbM�Åv& ‰d²M� «— vIOÝu&

‰d²M�

vðu
 sð

 qJý≤≤‡‡≤vðu
 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b* ‡‡

uÖbMKÐ

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

“«b�«ÅÁ«—

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

tOBË«

Êu�ËdJO*

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 —b�

≤‡‡≤‡‡≤∫©d¹U�ÅvKá*¬ÅÈdÄ®ÅÅ u
Åj³{ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

® q?J?ý≤≥‡?‡≤t??O?DË« Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð v?J?O?�Ëd?²?J?D« —«b?& t?A?I?� ©

Æb¼œÅv& ÊUA� «—  u�Åj³{

 qJý≤≥‡‡≤ u
Åj³{ ÁU~²Ýœ tOBË« ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

® q?Jý —œ≤¥‡‡≤¼ v?łËd?š v?J¹d²JD« ‰UM~OÝ ©


g6Ä b

˛ö?Äu?� Ê“U?š jÝuð  u�
  
C1 —u?²?'?¹e?�«d?ð fOÐ tÐ 

  
T1‰U?LŽ« 

ÆœuýÅv&

 qJý≤¥‡‡≤ÁbMM�ÅX¹uIð tÐ ‰UM~OÝ ÈœË—Ë dOE* ‡‡



ÅÅÅÅ≥π

® q?J?ý o?³Þ Ábý X¹uIð vłËdš ‰UM~OÝ≤µ‡‡≤dÝ “« ©

ÆœuýÅv& t²?dÖ ÂuDË jÝË

∫tłuð —U� pO�Ëd²J�« Y×³� —œ «— —«b� s¹«  UO¹eł

v�UJý« tÐ —«b� qOK% —œ t� vð—u" —œ Æb¹«Åt²%dÖ«d% v�uLŽ

v�uLŽ —U� pO�Ëd²J�« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÊU�œuÄ tÐ b¹œd� œ—ušdÐ

ÆbOM� tFł«d�

 qJý≤µ‡‡≤Ábý X¹uIð ‰UM~OÝ vłËdš dOE* ‡‡

vłËdš

® qJý —œ≤∑‡‡≤tODË« ÁbMM�ÅX¹uIð —«b& “« Èd~¹œ t�u/ ©

—«d?Z v?ðU?O?K?L?Ž Áb?MM�ÅX¹uIð “« q³Z —«b& s¹« ÆbOMOÐÅv& «— ©ÈdÄ®

ÆœdOÖÅv&

C2
220pF

C1
5 µ F / 6V

22k
R1

C8
KpF1

22k
R3

R2
220 Ω

22k
R8 R7

180 k

R5
100 k

R4
820 Ω

R8
2K2C5

5K6pF

C4
5 µ F / 6V

C3
50 µ F

6V

BC149C
T1

BC148B
T2

C7
220 µ F

10V

PLAY
HEAD

 qJý≤∂‡‡≤ÁbMM�Å”uJF* ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

 qJý≤∑‡‡≤ÆœdOÖÅv* —«d� vðUOKLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð “« q³� t� tOBË« ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð t�u/ p¹ ‡‡

t¹cGð X³¦*vHM* ÈœË—Ë

X³¦* ÈœË—Ë

t¹cGð vHM*

È“U−* sO*“

vłËdš

 ÈU¼Åt¹UÄ∑¥±

≥‡‡≤‡‡≤∫v?ðU?O?K?L?Ž ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð È—Ë¬œU¹ ‡‡—œ 

Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð “« VKž«  u�Åj³{ tI³Þ v¹UN� ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð

7?ý«œ q?O?Dœ t?Ð v?ðU?OKLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð ÆœuýÅv& ÁœUH²Ý« vðUOKLŽ

˛U?²?DË Ád?NÐ V¹d{ Ë r� vłËdš X&ËUI& ¨œU¹“ ÈœË—Ë X&ËUI&

Æœ—«œ —UO'Ð œdÐ—U� vJO�Ëd²JD« ÈU¼—«b& —œ ¨¯—eÐ

Ä “« v?J¹
Ô

v?ÝÅÈ¬ v?ðU?O?K?L?Ž ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð s¹dðœdÐ—U� d

  LM741“« t?�u?/ p¹ Ë ‰UBð« ÈÅÁu×� Ë U¼Åt¹UÄ Á—ULý ÆXÝ« 

® qJý —œ «— Ê¬≤∂‡‡≤ÆbOM�Åv& tEŠö& ©

    VR1
VOLUME
    10K



ÅÅÅÅ¥∞

® q?J?ý —œ≤∏‡??‡≤ÁU??~??²??Ýœ Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð q?&U?� —«b?& ©

 v?ðU?O?K?L?Ž ÁbMM�ÅX¹uIð UÐ Â√uð  u�Åj³{OP-amPÁœ«œ ÊU?A� 

ÆXÝ« Ábý

C8
1KpF

6V
R11
47k

+

C4
5UF/5V

-

6V

R4
820

6V

C7
220UF

R12
47k

Vcc

R5
100K

PLAY
HEAD

C1

R1
22k

R9

2K2

-

R6
2K2

-

R10
6K8

+

12V

R7
180K

R8
22K

C2
220pF

R14
220

-

T1
BC149C C10

5UF

R13
68K

+

C3
50UF

C8
50UF

R2
220

C9
220UF

T2
BC148B

C5
5K6pF

+

R3
22k

5UF/6V

2

3 4

7

6
IC1

LM741

+ -

-

+

-

+

 qJý≤∏‡‡≤‡‡  vðUOKLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð UÐ  u
Åj³{ ÁU~²Ýœ ÁbMM�ÅX¹uIðop-amp

 qJý≤π‡‡≤u�u*  u
Åj³{ ÁU~²Ýœ t�u/ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≥‡‡≤Ë u?�u?* ÈU?¼d?¹U?�ÅvKá*¬ tE¹UI* Ë —U� ‰u
« ‡‡

u¹d²Ý«

±‡‡≥‡‡≤∫u�u* r²EOÝ ‡‡‰UM~OÝ g6Ä Ë j³{ È«dÐ 

uÖbMKÐ p¹ Ë ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ ̈ Êu?ËdJO& p¹ tÐ u�u& r²'OÝ —œ

 qJý® r¹—«œ “UO�≤π‡‡≤Æ©

”
U
¹
U
Ð 

—
«
b
*

“
U
Ý

ÅÊ
U
Ý

u
�

s
�
Å„

U
Ä
 b

¼

uÖbMKÐ

Êu�ËdJO*

g?Ä Ë j³{ b¼

s�Å„UÄ b¼

Á
b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

t
O
BË

«

‰
d
²
M�

v
ð
u



 s

ð

Á
b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

“
«
b
�«

ÅÁ
«
—

Á
b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

 
—

b
�

  V
R

1

Â
u

BË

«
b



 r
−

Š



ÅÅÅÅ¥±

& r²'OÝ —œ  u�Åj³{ —«u�
Ô

—œ ÈËU'& XL'Z Ëœ tÐ u�u

U¹ v'OÞUMG& dO'& p¹ «— XL'Z d¼ ÆœuýÅv& rO'Ið —«u� ÷dŽ

«œËb?Š —«u?� ÷d?Ž Æb?M?¹uÖÅv& „«dðÎ ¥ U?¹ d?²?&ÅvKO& ∞[±µê?M¹« 

® qJý —œ ÆXÝ«≥∞‡‡≤& —«u� —œ «— U¼dO'& ©
Ô

ÆbOM�Åv& tEŠö& u�u

«— g6Ä U¹ j³{ bOK�  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ —œ t� v&U~M¼

X?DU?Š s¹« —œ ÆbM�Åv& X�dŠ XÝ«— tÐ éÇ “« —«u� b¹—UA?Åv&

 „«dð ÈË— “« vðu� ‰UM~OÝ±ÆœuýÅv& j³{ Ê¬ ÈË— U¹ g6Ä ̈

”—u¹—uð«År²'OÝ È«—«œ ÁU~²Ýœ dÖ« bÝ—Åv& UN²�« tÐ —«u� t� v²ZË
±

Ë b?M?�Åv?& X?�d?Š é?Ç t?Ð X?Ý«— “« b?ýU?Ð pOðU&uð« XAÖdÐ U¹

 „«dð ÈË— vðu� ‰UM~OÝ≤ÆœuýÅv& g6Ä Ê¬ ÈË— “« U¹ j³{ ̈

6mm

0/15
o

 dOE*±

 qJý≥∞‡‡≤u�u* b¼ qÐUI* —œ —«u� ÈdOÖ—«d� Ë u�u* —«u� ÈU¼dOE* ‡‡

 dOE*A

 dOE*B

—«u� X�dŠ
s�Å„UÄ b¼g?Ä Ë j³{ b¼

* j³{
Ô

u�u

 dOE*≤

±‡‡ Auto Reverse

4mm
éÇ XLÝ —«u� X�dŠ

 qJý≥±‡‡≤u¹d²Ý« r²EOÝ —œ ©U¼Åt³B® —«u� ÈU¼dOE* ‡‡

 dOE*A

 dOE*B

 dOE*
  
B1

 dOE*
  
B2

—«u� X�dŠ

u¹d²Ý« j³{

éÇ ‰U�U� È«dÐ u¹d²Ý« —«u� dOE*

XÝ«— ‰U�U� È«dÐ u¹d²Ý« —«u� dOE*

XÝ«— XLÝ tÐ —«u� X�dŠ ÂËœ t³B

 dOE*±

 dOE*≤

XÝ«— ‰U�U� È«dÐ u¹d²Ý« dOE*

éÇ ‰U�U� È«dÐ u¹d²Ý« —«u� dOE*

‰Ë« t³B

÷dŽ Á“«b�« tÐ u¹d²Ý«  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ —œ —«u� ÷dŽ

 v?MF¹ u�u& r²'OÝ —œ —«u�¥¨u?¹d²Ý« r²'OÝ —œ ÆXÝ« d²&ÅvKO& 

ÈËU?'?& X?L?'Z Ëœ tÐ ÷dŽ —œ «— —«u� u�u& r²'OÝ bM�U& «b²Ð«

u¹d²Ý«  —u� tÐ b�«u²Ð r²'OÝ t�Ås¹« È«dÐ fáÝ ÆbMM�Åv& rO'Ið

ÆœuýÅv& rO'Ið dðÅpÇu� XL'Z Ëœ tÐ tLO� d¼ bM� —U�

t�UÖ«bł ©„«dð® v'OÞUMG& dO'& Ëœ —«u� tLO� d¼ VOðdð s¹bÐ

Æœ—«œ éÇ ‰U�U� Ë XÝ«— ‰U�U� È«dÐ

® qJý —œ≥±‡‡≤Ábý Áœ«œ ÊUA� u¹d²Ý« —«u� dO'& —UNÇ ©

ÆXÝ«

s�Å„UÄ b¼g?Ä Ë j³{ b¼



ÅÅÅÅ¥≤

≤‡‡≥‡‡≤∫u¹d²Ý« r²EOÝ ‡‡‰U�U� Ëœ u¹d²Ý« r²'OÝ —œ 

“« p¹ d¼ —œ ‰UM~OÝ g6Ä Ë j³{ È«dÐ Ær¹—«œ éÇ Ë XÝ«—

¨Áb?M?M�ÅX¹uIð p¹ ¨Êu?ËdJO& p¹ b¹UÐ éÇ U¹ XÝ«— ÈU¼Å‰U�U�

È«dÐ Ábý ÁœUH²Ý« È«eł« Ær¹dO~Ð dE� —œ t�UÖ«bł ÈuÖbMKÐ p¹

ö?&U?� b?¹U?Ð é?Ç Ë XÝ«— ‰U�U�Îq?J?ý Æb?M?ýU?Ð d?~?¹œÅp?¹ tÐUA& 

®≥≤‡‡≤Æb¼œÅv& ÊUA� «— u¹d²Ý« d¹U?ÅvKá&¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

—«u�

 qJý≥≤‡‡≤u¹d²Ý«  u
Åj³{ ÁU~²Ýœ t�u/ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

Êu�ËdJO*

éÇ ‰U�U�

Êu�ËdJO*

XÝ«— ‰U�U�

ÁbMM�ÅX¹uIð

tOBË«

ÂuBË ‰d²M�s
�
Å„

U
Ä
 b

¼

ÁbMM�ÅX¹uIð

“«b�«ÅÁ«—

©
f

�ô
U
Ð®

 Á
b
MM

�
Å‰

œ
U
F
²
*

u
¹
d
²
Ý

«
 g

?
Ä
 j

³{
 b

¼

ÁbMM�ÅX¹uIð

 —b�

XÝ«— ‰U�U� uÖbMKÐéÇ ‰U�U� uÖbMKÐ

ÁbMM�ÅX¹uIð

“«b�«ÅÁ«—

ÁbMM�ÅX¹uIð

 —b�

ÂuBË ‰d²M�

“UÝÅÊUÝu�

”U¹UÐ

ÁbMM�ÅX¹uIð

tOBË«

jÝuð b�«uðÅv& býUÐ Ábý j³{ u¹d²Ý« o¹dÞ tÐ È—«u� dÖ«

& g6Ä Ë j³{ ÁU~²Ýœ p¹
Ô

®ÅqJýÅ Æœuý g6Ä u�u≥≥‡‡≤©nD«Å‡‡

t�Åvð—u� —œ Æb¼œÅv& ÊUA� u¹d²Ý« b¼ qÐUI& —œ «— u�u& —«u� p¹

¨œu?ý j?³?{ u?�u?&  —u� tÐ vðu� ‰UM~OÝ ¨—«u� p¹ ÈË— dÐ

u¹d²Ý«  —u� tÐ u¹d²Ý« b¼ p¹ jÝuð Ábý j³{ È«b� g6Ä

u�u&  —u� tÐ «b� Ë X'O� d¹cÄÅÊUJ&« éÇ Ë XÝ«— tDU�U� Ëœ

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?& g?6Ä≥≥‡?‡≤—œ «— u?�u?& —«u?� p?¹ ©» ‡‡

ÆbOM�Åv& Áb¼UA& u¹d²Ý« b¼ p¹ qÐUI&

 qJý≥≥‡‡≤u¹d²Ý« b¼ qÐUI* —œ t� u�u* o¹dÞ tÐ Ábý j³{ —«u� ‡‡ nB« ‡‡

Æœ—«œ —«d�

 qJý≥≥‡‡≤b¼ p¹ qÐUI* —œ t� u¹d²Ý« o¹dÞ tÐ Ábý j³{ —«u� ‡‡ » ‡‡ 

Æœ—«œ —«d� u�u*

 dOE*A

 dOE*B



ÅÅÅÅ¥≥

—«d?Z b?¼ j?ÝË —œ v?J?Çu?� —U?O'Ð ·UJý u¹d²Ý« b¼ —œ

—«u?� `?D?Ý é?Ç ‰U�U� Ë XÝ«— ‰U�U� k?U×& b�UÐ Ê¬ tÐ t� œ—«œ

Áb?ý b?ODuð ÈU¼«b� qš«bð g¼U� YŽUÐ k?U×& b�UÐ ÆbM¹uÖÅv&

·UJý s¹« d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv& XÝ«— Ë éÇ ‰U�U� Ëœ jÝuð

“« X?Ý«— ‰U?�U?� È«d?Ð Áb?ý j?³?{ ÈU?¼«b?� t?� œu?ýÅv?& Y?ŽUÐ

 qJý® œuý pOJHð éÇ ‰U�U� È«dÐ Ábý j³{ ÈU¼«b�≥¥‡‡≤Æ© qJý≥¥‡‡≤u¹d²Ý« b¼—œ k�U×* b�UÐ ‡‡

k�U×* b�UÐ

 dOE*
  
B1

 dOE*
  
B2

ôu?L?F& Ê«uð Ë ÊU¹dł ÁdNÐ g¹«e?« È«dÐÎÈU?¼—u?²'¹e�«dð 

ÆbMM�Åv& vŠ«dÞ Êu²~MOD—«œ  —u� tÐ «—  —bZ ÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ

® q?‡Jý —œ≥∂‡‡≤ÃË“ U?‡?Ð  —b?‡?Z Áb?‡MM�ÅX¹uI‡ð p‡¹ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Êu²~MOD—«œ

ÈU?????¼œu????¹œ

“U??ÝÅÊ«d?³?ł

vð—«dŠ

 qJý≥µ‡‡≤È—U²M* vKá*U� ‰uÄ ‡‡ ‘uÄ ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

vłËdš

ÈœË—Ë

 qJý≥∂‡‡≤Êu²~MOB—«œ ÃË“ UÐ  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

¥‡‡≤* ¨‰u?Ä ‡?‡ ‘uÄ ÈU¼—«b* Ë —U� ‰u
« ‡‡ÔË u?�u

u¹d²Ý«

±‡‡¥‡?‡≤—œ  —b?� Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð  U?I?³?Þ v�dF* ‡‡

∫u�u* r²EOÝÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ s¹dš¬  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ —œ 

® qJý o³Þ≥µ‡‡≤‰uÄ ‡‡ ‘uÄ Ÿu� “«  —bZ ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ ©

v?ðu?� Ê«u?ð g?¹«e??« Ë f?�«b?á&« oO³Dð tI³Þ s¹« ÆXÝ« qLJ&

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— uÖbMKÐ È«dÐ “UO�œ—u&

ÈœË—Ë



ÅÅÅÅ¥¥

® q?Jý —œ≥∑‡?‡≤ —b?Z Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð p¹ q&U� tAI� ©

ÆbOM�Åv& tEŠö& «— u�u&  u�Åj³{ È«dÐ È—u²'¹e�«dð

 qJý≥∑‡‡≤“« ÁœUH²Ý« UÐ È—U²M* vKá*U� vðu
  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð —«b* ‡‡

Êu²~MOB—«œ ÃË“

≤‡‡¥‡‡≤“« ÁœU?H?²Ý« UÐ  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð  UI³Þ ‡‡

∫vÝÅÈ¬œu?ýÅv?& t²šUÝ Á“Ëd&« t� vðu� ÈU¼År²'OÝ VKž« —œ 

„uKÐ ¨œuýÅv& ÁœUH²Ý« vÝÅÈ¬ “«  —bZ ÁbMM�ÅX¹uIð XL'Z —œ

® q?Jý —œ qO³&uð«  u� g6Ä Â«dÖU¹œ≥∏‡?‡≤Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ«

 qJý≥∏‡‡≤q?O³*uð«  u
 g?Ä ÁbMM�ÅX¹uIð t�u/ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

vÝÅÈ¬ UÐ

éÇ ‰U�U� b¼ XÝ«— ‰U�U� b¼

tOBË« ÁbMM�ÅX¹uIð

XÝ«— ‰U�U�

tOBË« ÁbMM�ÅX¹uIð

éÇ ‰U�U�

f�ôUÐ ÁbMM�Å‰d²M�

r??−?Š Áb?M?M?�Å‰d?²?M?�

XÝ«— ‰U�U� «b


r?−?Š Áb?M?M?� ‰d?²?M?�

éÇ ‰U�U� «b


‰d²M� sð

XÝ«— ‰U�U� 

‰d²M� sð

éÇ ‰U�U�

 —b� ÁbMM�ÅX¹uIð

XÝ«— ‰U�U�

©vÝÅÈ¬®

XÝ«— uÖbMKÐéÇ uÖbMKÐ

 —b� ÁbMM�ÅX¹uIð

éÇ ‰U�U�

©vÝÅÈ¬®

Ê«uð g¹«e?« Ë f�«bá&« oO³Dð  —bZ ÈÅtI³Þ ÈÅtHOþË

ÆXÝ« uÖbMKÐ vðu�

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð XL'Z —œ vðu� ÈU¼År²'OÝ —œ Á“Ëd&«

ÆœuýÅv& ÁœUH²Ý« vÝ È¬ “«  —bZ

ÈœË—Ë



ÅÅÅÅ¥µ

vÝÅÈ¬ “« ÁœUH²Ý« ÈU¹«e*

±ÆXÝ« dðÅXŠ«— vÝÅÈ¬ ”U¹UÐ

≤ÆXÝ« Èd²L� r−Š È«—«œ vÝÅÈ¬

≥ÆXÝ« ÈdðôUÐ ÊU&b�«— Ë Ê«uð È«—«œ vÝÅÈ¬

® qJý —œ≥π‡‡≤ u� g6Ä p¹ d¹U? vKá&¬ —«b& tAI� ©

È«dÐ Ë XÝ« u¹d²Ý«  —u� tÐ —«b& ÆbOM�Åv& Áb¼UA& «— qO³&uð«

—«b& ¨tODË« ÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ XÝ«— Ë éÇ ÈU¼Å‰U�U� “« p¹ d¼

t?²??d?Ö d?E� —œ t�UÖ«bł vÝÅÈ¬ UÐ  —bZ ÁbMM�ÅX¹uIð Ë ‰d²M� sð

ÆXÝ« Ábý

C103/100uF

R
31

1
15

0K

R
30

8
5K

6

C203

C
11

1/
0.

1u
F

16
V

C
30

3
4.

7u
F

-

12
V

 D
C

C
21

0
0.

1u
F

-

R
30

7
33

0

100UF

+

C110
0.1uF

C
10

4
56

pF

R
30

9
82

K

+

-
+

-

V
20

1/
10

K
V

O
LU

M
E

 C
O

N
T

R
O

L

S
W

IT
C

H

A
M

P
LI

F
IE

R

C
31

0/
10

uF

V
R

10
2/

10
K

T
O

N
E

 C
O

N
T

R
O

L

+
-

V
R

20
2/

10
K

T
O

N
E

 C
O

N
T

R
O

L

+

R
31

2
1k

C311/10uF

LE
A

F

+

-

+

-

C402
220UF

(R
IG

H
T)

-

+

C
10

5
4.

7u
F

-

R
30

4
10

K

C
30

1
10

0p
F

IC
10

1/
TA

72
05

H
E

A
D

IC
10

1/
TA

72
05

C
30

6/
10

0p
F

+

R
20

1
82

R
31

4
33

0

R
31

5
2K

7

-

-

C
H

O
K

E

T
30

2/
B

C
14

8
1s

t P
R

E
-

A
M

P
LI

F
IE

R

S
T

E
R

E
O

C
20

2
47

uF -

V
R

30
1/

4K
7

C106

4.7uF

C
20

4
56

pF

+

C
20

9
47

0U
F

A
U

D
IO

O
U

TP
U

T

+

C
30

4
0.

01
uF

2n
d 

P
R

F

-

F
U

S
E

R
10

1
32

+

C
30

7
4.

7u
F

A
U

D
IO

O
U

TP
U

T

-R
30

1/
5K

8

R
30

5
15

0K

-

B
C

14
8

C
20

7

0.
1u

F
(R

IG
H

T
)

S
P

E
A

K
E

R

C
10

9
47

0u
F

R306

1k

2n
d 

P
R

E

R
40

2
10

0

R
30

3
82

K

V
R

10
3/

10
K

B
A

LA
N

C
E

 C
O

N
T

R
O

L

+

+

T
30

3

-

M
O

T
O

R

(L
EF

T)

C
10

6
22

0K
pF

C101/220KpF

A
M

P
LI

F
IE

R

-

V
R

10
1/

10
K

V
O

LU
M

E
 C

O
N

T
R

O
L

T
30

1

+

C201

220KpF

C
10

2
47

uF

T
30

1
B

C
14

8

+

C
30

8/
0.

01
uF

R
31

6
2K

7

B
C

14
8

-

C
20

6
47

uF

C
30

2
47

0u
F

-

C
20

5
4.

7u
F

C305
33uF

C
20

8
22

0K
pF

+

+

R
31

0
10

K

C
40

1
47

0U
F

24
00

R
P

M

T
30

4
B

C
14

8

C
30

9
33

uF

C
10

7

0.
1u

F

12
V

 D
C

T
30

3
B

C
14

8

R
40

1
2.

2

+

+

2A
M

P

C
21

1/
0.

1u
F

(L
E

F
T

)
S

P
E

A
K

E
R

SUPLY IND

1/
2N

R
30

2
5K

6

1
3

4
5

6
7

8
9

10
2

1
3

4
5

6
7

8
9

10
2

+ -

-

M

S
TE

R
E

O
H

E
A

D

é
Ç

 ‰
U
�U

�
 t

O
BË

«
 Á

b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

 q
J

ý
≥

π
‡
‡

≤
q

O
³*

u
ð
«
  

u



 g
?

Ä
 d

¹
U
�
Åv

K
á
*
¬
 —

«
b
*
 t

A
I
� 

‡
‡

é
Ç

 ‰
U
�U

�
  

—
b
�
 Á

b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

X
Ý

«
—

 ‰
U
�U

�
  

—
b
�
 Á

b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

«
b



 s
ð
 Á

b
MM

�
Å‰

d
²
M�

X
Ý

«
—

 ‰
U
�U

�
 t

O
BË

«
 Á

b
MM

�
ÅX

¹
u

I
ð

È
œ
Ë

—
Ë

t
¹
c
G
ð
 l

³M
*

r
?−

?Š
 
Á
b
MM

�
Å‰

d
²
M�

é
Ç

 ‰
U
�U

�
 «

b



r
?−

?Š
 Á

b
?M
M�

Å‰
d
²
M�

 

X
Ý

«
—

 ‰
U
�U

�
 «

b



f
�ô

U
Ð 

Á
b
MM

�
Å‰

d
²
M�



ÅÅÅÅ¥∂

≥‡‡¥‡‡≤∫tOBË« ÁbMM�ÅX¹uIð —«b* —U� “dÞ ‡‡qJý —œ 

®¥∞‡‡≤ÁU?~?²?Ýœ s?¹« —œ ÆbOM�Åv& Áb¼UA& «— tODË« ÁbMM�ÅX¹uIð ©

v?ðu?� ÈU?¼Å‰UM~OÝ Ë œ—cÖÅv& b¼ qÐUI& “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ —«u�

t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbM�Åv& UID« Ê¬ —œ «— —«u� ÈË— Ábý j³{

Ábý q�Ë —«b& sO&“ tÐ éÇ Ë XÝ«— ‰U�U� ÈU¼b¼ „d²A& rOÝ

ÆXÝ«

C
30

5
33

uF

R316
2K7

R308
5K6

AMPLIFIER

R312
1k

+

-

C307
4.7uF

T302/BC148
1st PRE-

C308/0.01uF

T303

2nd PRE

-

+

T304
BC148

C303
4.7uF

BC148

C
31

1/
10

uF

R304
10K

AMPLIFIER

C302
470uF

T301

+

+

R303
82K

+

T301
BC148

AMPLIFIER

R305
150K

R309
82K

R314
330

R
30

6

1k

C304
0.01uF

R311
150K

T303
BC148

2nd PRF

-

R302
5K6C301

100pF

+

-

C306/100pF

R310
10K

R307
330

C309
33uF

BC148

-

STEREO
HEAD

 qJý¥∞‡‡≤

—
«
u

� 
X

�
d
Š

—«u� 

C
30

5
33

uF

R316
2K7

R308
5K6

AMPLIFIER

R312
1k

+

-

C307
4.7uF

T302/BC148
1st PRE-

C308/0.01uF

T303

2nd PRE

--

+

T304
BC148

C303
4.7uF

BC148

C
31

1/
10

uF

R304
10K

AMPLIFIER

C302
470uF

T301

+

+

R303
82K

+

T301
BC148

AMPLIFIER

R305
150K

R309
82K

R314
330

R
30

6

1k

C304
0.01uF

R311
150K

T303
BC148

2nd PRF

-

R302
5K6C301

100pF

+

-

C306/100pF

R310
10K

R307
330

C309
33uF

BC148

-

STEREO
HEAD

vðu
 ‰UM~OÝ

Áb???ýÅX???¹u???I??ð

éÇ ‰U�U�

 qJý¥±‡‡≤

v?ðu?
 ‰U?M?~?OÝ

‰U�U� Ábý X¹uIð

XÝ«—

Ê“U?š j?Ýu?ð X?Ý«— b?¼—œ Áb?ý U?ID« vJ¹d²JD« ‰UM~OÝ 

 ˛ö?Äu�
  
C

303
Ë ‰U?L?Ž« X?Ý«— ‰U?�U?� tODË« ÁbMM�ÅX¹uIð —«b& tÐ 

® qJý oÐUD&¥±‡‡≤ —u²'¹e�«dð —u²JK� “« X¹uIð “« fÄ ©
  
T

301

b¼ —œ Ábý UID« vJ¹d²JD« ‰UM~OÝ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv& Ã—Uš

 ˛öÄu� Ê“Uš jÝuð éÇ
  
C

307
‰U�U�  tODË« ÁbMM�ÅX¹uIð —«b& tÐ 

 —u²JK� “« X¹uIð “« fÄ Ë œ—«Ë éÇ
  
T

303
ÆœuýÅv& Ã—Uš 



ÅÅÅÅ¥∑

¥‡‡¥‡‡≤ÁbMM�ÅX¹uIð Ë ‰d²M� sð —«b* —U� ‰u
« ‡‡

∫éÇ Ë XÝ«— ÈU¼Å‰U�U�  —b�

® q?Jý o³Þ¥≤‡‡≤“« f?Ä X?Ý«— ‰U?�U� vðu� ‰UM~OÝ ©

 ÂuDË jÝË dÝ “« tODË« ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð “« —u³Ž
  
VR101Ê“Uš Ë 

  
C

106
 t¹UÄ tÐ ∂X¹uIð ‰UM~OÝ ÆœuýÅv& œ—«Ë ÁbMM�ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ 

 t?¹UÄ “« v¹UN� Ábý±∞˛ö?Äu?� Ê“Uš o¹dÞ “« Ë X?U¹—œ ¨vÝÅÈ¬ 

  
C

109
ÆbÝ—Åv& XÝ«— ÈuÖbMKÐ tÐ 

-

C105
4.7uF

VR103/10K
BALANCE CONTROL

VR202/10K
TONE CONTROL

-

+

R101
32

AUDIOOUTPUT

C211/0.1uF

IC101/TA7205

C106
220KpF

C107

0.1uF

(RIGHT)
SPEAKER

+

C111/0.1uF

VR101/10K
VOLUME CONTROL

R301/5K8

C
11

0
0.

1u
F

VR102/10K

TONE CONTROL

C
10

3/
10

0u
F

- C104
56pF

+

VR301/4K7

C109
470uF

(RIGHT)

-

-

C102
47uF

+

C
10

6

4.
7u

F

C
10

1/
22

0K
pF

+

1 3 4 5 6 7 8 9 102

-+

-

+

 qJý¥≤‡‡≤XÝ«— ‰U�U�  —b� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‰d²M� sð —«b* ‡‡

XÝ«—

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð “« —u³Ž “« fÄ eO� éÇ ‰U�U� vðu� ‰UM~OÝ

® q?J?ý o?³?Þ t?ODË«¥≥‡?‡≤ Âu?DË j?ÝË d?Ý o?¹dÞ “« ©
  
VR201Ë 

 Ê“Uš
  
C

206
 t¹UÄ tÐ ∂ÁbýÅÅX¹uIð ‰UM~OÝ ÆœuýÅv& ‰ULŽ« vÝÅÈ¬ 

 t¹UÄ “« v¹UN�±∞ ˛öÄu� Ê“Uš o¹dÞ “« Ë X?U¹—œ ¨vÝÅÈ¬ 
  
C

209

ÆœuýÅv& qI²M& éÇ XLÝ ÈuÖbMKÐ tÐ

+

V201/10K
VOLUME CONTROL

16V

-

-

VR103/10K
BALANCE CONTROL

(LEFT)

+

VR101/10K
VOLUME CONTROL

C
20

3

C205
4.7uF

C207

0.1uF

-

-

C401
470UF

AUDIOOUTPUT

(LEFT)
SPEAKER

C111/0.1uF

VR202/10K
TONE CONTROL

+

+

C210
0.1uF

+

IC101/TA7205

C206
47uF

C204
56pF

R201
82

C208
220KpF

C202
47uF

C211/0.1uF

C209
470UF

10
0U

F

-

C
20

1

22
0K

pF

1 3 4 5 6 7 8 9 102

+

 qJý¥≥‡‡≤éÇ ‰U�U�  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð Ë ‰d²M� sð —«b* ‡‡



ÅÅÅÅ¥∏

µ‡‡ÅÅ≤ ‡‡ Á—ULý vKLŽ —U�≤

∫tłuð ÆXÝ« Á«u)œ ÊU²ÝdM¼  U�UJ�« tÐ tłuð UÐ vÝUý »U6²�«

 ∫g¹U*“¬ ÊU*“∂XŽUÝ 

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤·b¼ ‡‡

«— —«b&  UFDZ ÁU~²Ýœ vÝUý Ë vM? tAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÆbM� h6A&

Áb¼UA&  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ —œ «— ‰UM~OÝ X¹uIð qŠ«d& 

ÆbM�

j³{ —«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vðu� v'�U�d? aÝUÄ vM×M& 

ÆbM� rOÝdð Ábý

«—  u?�Åj?³{ ÁU~²Ýœ X'ð —«u� p¹ XšUÝ qŠ«d& 

ÆbM� tÐd&

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤“UO�œ—u* q¹UÝË ‡‡

p?¹ Â«b?� d?¼ “« u?¹d?²?Ý« Ë u?�u?&  u?�Åj³{ ÁU~²Ýœ 

 qJý® ÁU~²Ýœ¥¥‡‡≤Æ©

 qJý¥¥‡‡≤ u
 j³{ ÁU~²Ýœ ‡‡

 vðu� —uð«d�˛ ‰UM~OÝ AF qJý® ÁU~²Ýœ p¹ ¥µ‡‡≤Æ©

 ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ« ® qJý¥∂‡‡≤Æ©

 qJý¥µ‡‡≤vðu
 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡

 qJý¥∂‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« ‡‡



ÅÅÅÅ¥π

 výuÖ jÐ«— rOÝ ®ÅEARp¹ Â«b� d¼ “« Êu?ËdJO& Ë ©

 qJý® œbŽ¥∑‡‡≤Æ©

œb?Ž p?¹ Â«b?� d?¼ “« Êu??Ëd?J?O& gO? Ë výuÖ gO? 

 qJý®¥∑‡‡≤Æ©

U?Ð U?¹ b?O?M� œ«“¬ rOÝ “« «— Êu�ËdJO*

ÆbOM� XÝ—œ d~¹œ Êu�ËdJO* gO�

 qJý¥∑‡‡≤

uÖbMKÐ

 u
Åj³{ ÁU~²Ýœ vKš«œ Êu�ËdJO*

výuÖ

výuÖ gO�

vðu
 ‰UM~OÝ

Êu�ËdJO* pł

Êu�ËdJO* gO�

UÐ U¹ bOM� œ«“¬ rOÝ “« «— výuÖ

ÆbOM� XÝ—œ d~¹œ výuÖ gO�

 œbŽ p¹ ÂUš XÝU� ®Å qJý¥∏‡‡≤Æ©+

+

+

+

+

vE�U�d� aÝUÄ vM×M*

 qJý¥∏‡‡≤XÝU� ‡‡

≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫tOBË«  UŽöÞ« ‡‡ôuLF& ÎÁb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� 

a?ÝU?Ä È«—«œ t?� «— Èœ—«b?�U?²Ý« —«u� ¨ u�Åj³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

g?6?Ä ‡?‡ j?³?{ b?¼ rOEMð Ë X'ð XNł XÝ« »uKD& v'�U�d?

 q?J?ý® b?M¼œÅv& tz«—«  u� j³{ ÁU~²Ýœ Á«dL¼ÅtÐ¥π‡‡≤—œ Æ©

g6Ä ÁU~²Ýœ —œ vðu� ‰UM~OÝ g6Ä ‡‡ j³{ Áu×� g¹U&“¬ s¹«

p¹ XšUÝ qŠ«d& eO� Ë bOM�Åv& tÐd& «— u�u& Ë u¹d²Ý«  u�

ÆbO¼œÅv& —«dZ vÝ—dÐ œ—u& «— œ—«b�U²Ý« —«u�

50 100 300 1k 2k 5k 10k 20k

10_

0
Fe2O2 O2Cr

 qJý¥π‡‡≤—«u?� Ÿu?� Ëœ vE�U�d� aÝUÄ vM×M* ‡‡

s¼¬ bOE�«ÅÈœ Ë ÂËd� bOE�«ÅÈœ Ë XBU³� fMł UÐ

XBU‡³� È«—«œ

©
q

ÐÅ
v

Ý
œ
®
 t

M*
«
œ

©eðd¼® f�U�d�



ÅÅÅµ∞

¥ÅÅ‡‡Åµ‡‡Å≤g¹U	“¬ È«dł« qŠ«d	 ‡‡Å

‰UM~OÝ j³{ qŠ«d� ‡‡ n�«

 ÆbOM	 “UÐ v�«—¬ tÐ «—  u� j³{ ÁU~²Ýœ v¹uKł »U"

œ 7?%d?ÖÅ—«d" q×�


q?J?ý® b?O?M?	Åv?� Áb¼UA� «—  u�Å j³{ „

µ∞‡‡Å≤Æ©

 qJýµ∞‡‡Å≤ u� j³{ ÁU~²Ýœ ‡‡Å

v¹uKł »U$

 ¼ ÈU¼ÅrOÝ


h7A� «— ÁU~²Ýœ vJO8Ëd²J:«ÅœdÐ Ë pł ̈ b

ÆbOM	 È—«cÖÅÁ—ULý “UO8  —u� —œ Ë

Å  qJý v	uKÐ —«œu/ tÐ tłuð UÐ®Åµ±‡‡Å≤XNł «— ÁU~²Ýœ ©

 —uð«d8˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ Ë ÛuJÝuKOÝ« tÐ ‰UBð«AFÆbOM	 ÁœU�¬ 

  —u?� t?Ð b?¹U?Ð —«b?� ‰U?B?ð« t	 bOýUÐ t²ý«œ tłuð�
Ô

u?—«d?"dÐ u8

Æœuý

 qJýµ±‡‡Å≤g¹U	“¬ œ—u	 —«b	 ‡‡Å

 —u?� t?Ð ‰UBð« È—«d"dÐ È«dÐ� 
Ô

8u‰U?8U?	 “« bO8«uðÅv� u

 qJý® bOM	 ÁœUH²Ý« Á«u)œ tÐ éÇ U¹ XÝ«—µ≤‡‡Å≤Æ©

 qJýµ≤‡‡Å≤ÆXÝ« Á«u)œ éÇ U¹ XÝ«— ‰U.U/ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

vM8U	d% aÝUÄ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ vðËUH²� ÈU¼Å‘Ë—

Áb?ý Á—U?ý« ‘Ë— p¹ tÐ g¹U�“¬ s¹« —œ t	 œ—«œ œułË —«u8

ÁœUH²Ý« eO8 U¼Å‘Ë— d¹UÝ “« bO8«uðÅv�  U8UJ�« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«

ÆbOM	



ÅÅÅÅµ±

  b?O?M?	 e?O?9 t?³MÄ Ë qJ:« UÐ «— g7Ä Ë j³{ b¼®q?Jý

µ≥‡‡Å≤Æ©

 q?Jýµ≥‡‡Å≤“« ÁœU?H?²?Ý« UÐ «— vðu� b¼ ‡‡Å

ÆbOM/ eO9 ÁbMM/Å„UÄ ÈU¼ÅtKOÝË Ë qJ>«

  —u?ð«d?8˛ ‰U?M?~OÝAFp?ł t?Ð ’u?B?7?� g?O% UÐ «— 

 ÈU¼ÅqJý® bO¼œ ‰UBð« Êu%ËdJO�µ±‡‡Å≤ Ë µ¥‡‡Å≤Æ©

 qJýµ¥‡‡Å≤ —uð«d.˛ ‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡ÅAF u�Åj³{ ÁU~²Ýœ tÐ 

 ‰U?M?~?O?Ý ÈœË—Ë t?D?I?8 t?Ð «— Ûu?J?Ýu?KOÝ« p¹ ‰U8U	

 tDI8 vMF¹ Êu%ËdJO�A ÈU¼ÅqJý® bOM	 q�Ë µ±‡‡Å≤ Ë µ¥‡‡Å≤Æ©

  t?D?I?8 t?Ð «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« Ëœ ‰U8U	Bv?łËd?š v?M?F¹ 

 qJý® bOM	 q�Ë g7Ä Ë j³{ b¼ Ëœ d¹U% vKá�¬ÅÅÈdÄµµ‡‡Å≤Æ©

 —«d?"  u?� j?³{ ÁU~²Ýœ —œ «— ÁbA8 j³{ —«u8 p¹

ÆbO¼œ

  —u?ð«d?8˛ ‰U?M~OÝAF«— Ê¬ v?łËd?š Ë bOM	 sýË— «— 

 tM�«œ ÈË—
mV

 P-P µ∞ÆbOM	 rOEMð d²L	 U¹ 

  X:UŠ —œ Ë bOM	 sýË— «—  u� j³{ ÁU~²ÝœRecord

b¹—«c~Ð j³{ U¹Æ

  ÈU?¼Åb?O?K	Tape Ë Record—U?A?% ÊU?�e?L?¼ —uÞ tÐ «— 

ÆbO¼œ

  ‰Ëb?ł o?ÐU?D?� «— —u?ð«d?8˛ ‰UM~OÝ f8U	d%®Å±‡?‡Å≤—œ ©

ÆbO¼œ dOOGð Ábý t²Ý«uš ÈU¼ÅÊU�“

  —u?ð«d?8˛ ‰U?M?~?O?Ý v?łËdš f8U	d% dOOGð d¼ È«dÐAF

 qJýµµ‡‡Å≤ u�Åj³{ ÁU~²Ýœ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Å



ÅÅÅµ≤

 b?OK	 “« bO8«uðÅv�Pausej?³?{ ÊU?�“ —œ «— bOK	 ÆbOM	 ÁœUH²Ý« 

‰U?M?~?O?Ý f?8U?	d?% fáÝ œuý n"u²� j³{ qLŽ Uð bO¼œ —UA%

«œb−� Ë bO¼œ dOOGð «— —uð«d8˛Î tOK	 PauseqLŽ Uð bO¼œ —UA% «— 

ÆbÐU¹ t�«œ« j³{

 t?²?Ý«u?š ÊU?�“ o?ÐUD� —uð«d8˛ ‰UM~OÝ f8U	d% dOOGð UÐ

ÆbOM	 q�U	 «— ‰Ëbł Ë bO¼œ t�«œ« «— g¹U�“¬ Ábý

 ÆbýUÐ XÐUŁ ‰UM~OÝ tM�«œ b¹UÐ ôUÐ qŠ«d� “« p¹ d¼ —œ

f.U/dC

AF

®Hz©

f.U/dC

‰UM~OÝ

—œ ÈœË—Ë

 tDI.A

tM	«œ

‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

 tDI.A

≤OHz

¥HzÅÅ≤∞

≥HzÅÅ±∞∞

¥HzÅÅ≥∞∞

≥kHzÅÅ±

¥kHzÅÅµ

≥kHzÅÅ±∞

¥kHzÅÅ±∂

≥kHzÅÅ≤∞

V¹d{

ÁdNÐ

˛U²>Ë

ÊU	“

VKŠdÐ

tIO$œ

tM	«œ

‰UM~OÝ

vłËdš 

 tDI.B

 ‰Ëbł±‡‡Å≤

  b8UÐ ÈUMNÄ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐBWbO8«uðÅv� ̈ —«u8 oO"œ 

 Uð «— f8U	d%≥∞¼œ g¹«e%« eO8 eðd¼uKO	 ÆbO

 f?8U?	d?% U?Ð Áb?M?M?	ÅX?¹u?I?ð vłËdš ‰UM~OÝ f8U	d% U¹¬

 —uð«d8˛ ‰UM~OÝAFbO¼œ Õdý øXÝ« dÐ«dÐ Æ

 ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ UÐ b¼ vłËdš ‰UM~OÝ tM�«œ U¹¬

 U¹AFÆbO¼œ Õdý ø«dÇ øXÝ« dÐ«dÐ 

  —u?ð«d?8˛ ‰UM~OÝ f8U	d% UÐ b¼ ‰UM~OÝ f8U	d% U¹¬AF

Õdý øXÝ« dÐ«dÐÆbO¼œ 

 ∫aÝUÄ

 ∫aÝUÄ

 ∫aÝUÄ



ÅÅÅÅµ≥

  ÁdNÐ V¹d{ Ë f8U	d% d¹œUI� tÐ tłuð UÐAVtÐ ◊uÐd� 

—œ «— Áb?ý j?³?{ —«u?8 v?M?8U	d% aÝUÄ  u� j³{ ÁU~²Ýœ b¼

® qJýµ∂‡‡Å≤ÆbOM	 rÝ— ©

 qJýµ∂‡‡Å≤—«u. vK.U/dC aÝUÄ ‡‡Å

 U?¹ ÁdNÐ ·dF� ÈœuLŽ —u×�AV«— d¹œUI� tOK� XÝ« 

ÆbO¼œ ‰UI² « —u×� ÈË— dÐ

f? U?�d?# d?¹œUI� tOK� XÝ« f U�d# d~ UOÐ vI#« —u×�

ÆbO¼œ ‰UI² « —u×� ÈË— dÐ «— b¼ ‰UM~OÝ

 a?ÝU?Ä v?M×M� Ë bOM	 q�Ë r¼ tÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ ◊UI8

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— b¼ f8U	d%

 ÁœU?�¬ Ë b?O?8«œdÖdÐ VIŽ tÐ «— —«u8 g¹U�“¬ ÂU9« “« bFÐ

ÆbO¼œ —«d" g7Ä

  qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ®Åµ∂‡‡Å≤aÝUÄ tÐ ◊uÐd� b8UÐ ÈUMNÄ ©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ábý j³{ —«u8 vM8U	d%

 ∫aÝUÄ

µ∞

¥∞

≥∞

≤∞

±∞

∞

±∞

±∞∞

±∞

±∞∞

±∞∞∞

±∞∞

±∞∞∞

±∞K

±∞∞∞

±∞K

±∞∞K



ÅÅÅµ¥

«b� g�Ä g¹U�“¬ ‡‡ »

  výuÖ ÈU¼ÅgO% Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ®ÅEAR©

 q?J?ý v?	uKÐ —«œu/ o³Þ ‰UBð« È«dÐ «— —«b� Êu%b¼ U¹µ∏‡‡Å≤

ÆbOM	 ÁœU�¬

 g?7Ä Ë j³{ b¼ dÝ Ëœ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰U8U	

 qJý® bOM	 q�Ëµ∏‡‡Å≤Æ©

 p?ł t?Ð U?¹ u?Öb?M?KÐ dÝ Ëœ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Ëœ ‰U8U	

 ÈU¼ÅqJý® bOM	 q�Ë Êu%b¼ ÈœË—Ëµ∑‡‡Å≤ Ë µ∏‡‡Å≤Æ©

 ÆbO¼œ —«d" XÐUŁ —«bI� ÈË— «— «b� tM�«œ Âu:Ë

 qJýµ∑‡‡Å≤uÖÅbMKÐ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ÈÅÁu×. ‡‡Å

 qJýµ∏‡‡Å≤—uð«d.˛ ‰UM~OÝ ÊËbÐ  u� gTÄ ÁU~²Ýœ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Å



ÅÅÅÅµµ

 bO¼œ —«d" ÁU~²Ýœ qš«œ «— q³" g¹U�“¬ —œ ÁbýdÄ —«u8

ÆbO8«œdÖdÐ ‰Ë« tÐ q�U	 —uÞ tÐ «— Ê¬ Ë

  Å‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅÊU�“ tÐ tłuð UÐ®Å≤‡‡Å≤«— —«u8 ©

b?O?K?	 “« Æb?O?M?¹u?M?Ð «— Ábý t²Ý«uš d¹œUI� Ë bOM	 lD" Ë g7Ä

PauseÆb¹dO~Ð pL	 

 ‰Ëbł≤‡‡Å≤

ÁdNÐ V¹d{

˛U²>Ë

Av =
Vo
Vi

gTÄ ÊU	“

—«u.

VKŠdÐ

tIO$œ

‰UM~OÝ tM	«œ

gTÄ b¼  vłËdš 

ÈœË—Ë U¹

 u� ÁbMM/ÅX¹uIð

tM	«œ

 ‰UM~OÝVo

U¹ uÖbMKÐ

ÊuCb¼

f.U/dC

‰UM~OÝ

b¼ vłËdš

gTÄ

≤

¥

≥

¥

≥

¥

≥

¥

≥

 ‰U?M?~?O?Ý f?8U?	d?% U?Ð b?¼ v?łËdš ‰UM~OÝ f8U	d% U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« dÐ«dÐ bÝ—Åv� uÖbMKÐ dÝ Ëœ tÐ t	 vłËdš

 øXÝ« dÐ«dÐ vłËdš ‰UM~OÝ tM�«œ UÐ b¼ ‰UM~OÝ tM�«œ U¹¬

ÆbO¼œ Õdý ø«dÇ

 ∫aÝUÄ

 ∫aÝUÄ



ÅÅÅµ∂

 ÅÅÅqJý tÐ tłuð UÐ®Åµπ‡‡Å≤ÁU~²Ýœ vM8U	d% aÝUÄ vM×M� ©

ÆbOM	 rÝ— «—  u� g7Ä

ÆX?Ý« v?łËd?š f? U?�d?# d?¹œUI� d~ UOÐ vI#« —u×� ‡

ÆbO¼œ ‰UI² « —u×� ÈË— dÐ «— f U�d# d¹œUI� ÈÅtL¼

 U?¹ ÁdNÐ V¹d{ ÈÅÁbMM� h.A� ÈœuLŽ —u×� ‡AV

® ‰Ëbł —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI� ÆXÝ«≤‡‡Å≤—u×� ÈË— dÐ «— ©

ÆbO¼œ ‰UI² «

 tM¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ «— —«u8 g7Ä ‡‡ j³{ vM8U	d% aÝUÄ

ÆbOM	

 vM8U	d% b8UÐ ‰uÞ —œ g7Ä ‡‡ j³{ vM8U	d% aÝUÄ U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Xš«uMJ¹ Ë ·U�

  U?¹ ÁdNÐ U¹¬AVøX?Ý« Áœd?	 d?O?O?Gð b8UÐ ÈUMNÄ ‰uÞ —œ 

ÆbO¼œ `O{uð

¥‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ≤ ∫Èd?OÖÅt−O². ‡‡Å—œ t?	 «— vðUŽu{u� s¹ËUMŽ

ÆbOM	 ÊUOÐ b¹«Åt²%dÖ«d% g¹U�“¬ s¹«

«b� j³{ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

v?J?¹d?²?J:« ÈU¼ÅXLM" —œ «b� j³{ bM¹¬d% UÐ v¹UMý¬ ‡‡

j³{ ÁU~²Ýœ

Æb¼ jÝuð g7Ä ‡‡ j³{ ÈÅÁu×8 ‡‡

µ∞

¥∞

≥∞

≤∞

±∞

∞

±∞

±∞∞

±∞

±∞∞

±∞∞∞

±∞∞

±∞∞∞

±∞K

±∞∞∞

±∞K

±∞∞K

 qJýµπ‡‡Å≤Å

 ∫aÝUÄ

 ∫aÝUÄ

 ∫Z¹U².



® v�U�UÄ Êu
“¬≤©

±X?N?łÅr¼ Ê«bO� ◊uDš UÐ vMOÞUMG� Ê«bO� p¹ qš«œ —œ ÂUMł« Â«b	  «—– vMOÞUMG� È«u" ◊uDš ‡‡

Æb8uýÅv�

fOÞUMG�U¹œ ‡‡ n:«fOÞUMG�«—UÄ ‡‡ »

fOÞUMG�Ëd% ‡‡ ÃfOÞUMG�«—UÄ Ë fOÞUMG�Ëd% ‡‡ œ

≤øXMOÇ qÐUI� qJý vM×M� ÂU8 ‡Å

vMOÞUMG� vM×M� ‡‡ n:«vMOÞUMG� Ê«bO�  bý ‡‡Å »

vMOÞUMG� Ê«bO� v:U~Ç ‡‡ Ã ‡‡ œ  µ 0

≥øXÝ« Â«b	 ”U¹UÐ ÊU¹dł vM×M� ‡‡Å

 ‡‡ n:«  ‡‡ »   

  ‡‡ Ã  ‡‡ œ           

ÅÅµ∑



¥ ”U¹UÐ ÊU¹dł ‡‡ÅDCÆœuýÅv� ìì g¹«e%« YŽUÐ 

b¼ vðu� ‰UM~OÝ tM�«œ ‡‡ n:«g7Ä ÊU�“ —œ e¹u8 ‡‡ »

b¼ vMOÞUMG� Ê«bO� ‡‡ Ã‰UM~OÝ ÃUłuŽ« ‡‡ œ

µøXÝ« ‰UF% g7Ä ÊU�“ —œ r¼ Ë j³{ ÊU�“ —œ r¼  u� j³{ ÁU~²Ýœ XLM" Â«b	 ‡‡Å

Êu%ËdJO� ‡‡ n:«s	 „UÄÅb¼ “UÝÅÊUÝu8 ‡‡ »

uÖbMKÐ ‡‡ ÃÁbMM	ÅX¹uIð ‡‡ œ

∂øœdOÖÅv� —«d"  u� j³{ ÁU~²Ýœ XLM" Â«b	 —œ ©d¹U%ÅvKá�¬ÅÈdÄ® tO:Ë« ÁbMM	ÅX¹uIð ‡‡Å

b¼ “« bFÐ ‡‡ n:«“«b8«ÅÁ«— ÁbMM	ÅX¹uIð “« bFÐ ‡‡ »

u?ÖbMKÐ “« q³" ‡‡ ÃU	d²A� ‡‡ œÎÊu%ËdJO� Ë b¼ “« bFÐ 

∑øXÝ« œbŽ bMÇ vMOÞUMG� ÈU¼b¼ œ«bFð u¹d²Ý« r²MOÝ UÐ  u� j³{ ÁU~²Ýœ —œ ‡‡Å

s	Å„UÄ b¼ œbŽ p¹ Ë g7Ä ‡‡ j³{ b¼ œbŽ p¹ ‡‡ n:«

s	Å„UÄ b¼ œbŽ p¹ Ë g7Ä ‡‡ j³{ b¼ œbŽ Ëœ ‡‡ »

g7Ä ‡‡ j³{ b¼ œbŽ Ëœ Ë s	Å„UÄ b¼ œbŽ p¹ ‡‡ Ã

s	Å„UÄ b¼ œbŽ Ëœ Ë g7Ä ‡‡ j³{ b¼ œbŽ p¹ ‡‡ œ

∏øXÝ« t8u~Ç È—u²M¹e8«dð ‰uÄ ‡‡ ‘uÄ ÁbMM	ÅX¹uIð  —b" ÈU¼—u²M¹e8«dð g¹«—¬ ‡Å‡ÅÅ

‡‡ n:« „d²A� d²O�«„d²A� fOÐ Ë „d²A� —u²JK	 ‡‡ »

„d²A� fOÐ ‡‡ Ã„d²A� —u²JK	 ‡‡ œ
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π ÈU¼ÅÊ“Uš gI8 ‡‡Å
  
C303

  Ë 
  
C307

 øXMOÇ 

±∞Æb¹d³Ð ÂU8 «— ‰U8U	 Ëœ d¼ tO:Ë« ÁbMM	ÅX¹uIð ÈU¼—u²M¹e8«dð g¹«—¬ ‡‡Å

ÅÅµ∏



±± Ê“Uš gI8 ‡‡Å
  
C111

øXMOÇ 

±≤Æb¹d³Ð ÂU8 «— XÝ«— XLÝ ‰U8U	 tO:Ë« ÁbMM	ÅX¹uIð —œ ‰UF% d�UMŽ ‡‡Å

±≥ Ê“Uš gI8 ‡‡Å
  
C401

ÆbOM¹uMÐ «— 

±¥ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡ÅICÆb¹d³Ð ÂU8 «— éÇ XLÝ ÁbMM	ÅX¹uIð 

±µÆbO¼œ Õdý t�öš —uÞÅtÐ «— XMð —«u8 t8u/ p¹ bO:uð ÅÁu×8 ‡‡Å

±∂ÆbOM	 h7A� u¹d²Ý« ÁU~²Ýœ p¹ ÈË— «— g7Ä Ë j³{ b¼ ¨s	Å„UÄ b¼ tÐ ◊uÐd�  UFD" q×� ‡‡Å

ÅÅµπ

vKLŽ v¹U	“¬œuš 

 Á—ULý vKLŽ —U	 bO²ý«œ v%U{« X"Ë t	 vð—u� —œ≤ÆbO¼œ ÂU$« u8u� ÁU~²Ýœ p¹ ÈË— «— 



ÅÅÅÅ∂∞

ÂuÝ qB�

«b
 j³{ ‰d²M� v¹U�«uð

vK� Å·b¼

«b� j³{ bM¹¬d� ‰d²M� È«dÐ Ê«dOÖ«d� —œ Â“ô v¹U�«uð œU−¹«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU" qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±Æœd³Ð ÂU� «— v%OÞUMG( –uH� ÁbM¼œÅÊUA� ÈU¼—«eÐ« ‡‡Å

≤Æb¼œ Õdý «— v%OÞUMG( –uH� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ÈU¼—«eÐ« ‡‡Å

≥ÆbM� `¹dAð «— vðu� ‰UM~OÝ sð Ë tM(«œ ‰d²M� ÈU¼—«b( ‡‡Å

¥ÆbM� `¹dAð «— f�ôUÐ Ë pOðU(uð« ‰d²M� ÈU¼—«b( ‡‡Å

µÆbM� qOK% Ë t¹e& «— v%OÞUMG( –uH� ÁbM¼œÅÊUA� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

      
‘“u+¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ¥                ≤                ∂



® Êu�“¬ÅgOÄ≥©

± tHOþË ‡‡VUMøX%OÇ  u� j³{ ÁU~²Ýœ —œ 

vðu� ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ nJ«vðu� ‰UM~OÝ f�U�d� Êœ«œÅÊUA� ‡‡ »

—«u� gMÄ ÊU(“ Êœ«œÅÊUA� ‡‡ Ãvðu� ‰UM~OÝ tM(«œ `DÝ Êœ«œÅÊUA� ‡‡ œ

≤øœuýÅv( ‰d²M� ¨ÂuJË Â«b� UÐ  u� j³{ ÁU~²Ýœ —œ vłËdš tM(«œ U¹  u�  bý ‡‡Å

f�ôUÐ ÂuJË ‡‡ nJ«sð ÂuJË ‡‡ »

tM(«œ ÂuJË ‡‡ ÃÆœuýÅv( ‰d²M� pOðU(uð«  —u� tÐ ‡‡ œ

≥øœuýÅv( ‰d²M� ÂuJË Â«b� UÐ —«u� vðu� ‰UM~OÝ , Ë d¹“ È«b� ‡‡Å

 ‡‡ nJ«VUMsð ‡‡ »tM(«œ ‡‡ Ãf�ôUÐ ‡‡ œ

¥‡‡Å ÆœuýÅv( t²HÖ ìì f�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ tÐ d¹“ È«b�

jÝu²( ‡‡ nJ«r� ‡‡ »œU¹“ ‡‡ Ã‡‡ œ vðu� “« dðôUÐ

µøœË—Åv( —U� tÐ —«b( Â«b� —œ e(dW ÊËœU( œu¹œ ‡‡ÅÅ

‰d²M� sð ‡‡ nJ«v²Ýœ vłËdš tM(«œ ‰d²M� ‡‡ »

pOðU(uð« vłËdš tM(«œ ‰d²M� ‡‡ Ãf�ôUÐ ‡‡ œ

ÅÅ∂±



ÅÅÅÅ∂≤

±‡‡Å≥v6OÞUMG+Å–uH� ÁbM¼œÅÊUA� ÈU¼—«eÐ« ‡‡Å

“« v?šd?Ð Ë È«Åt?�d?Š  u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ v(U9 —œ

È«d?Ð ’u?B?M?( ÈU?¼—«eÐ« “« v~�Uš  u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

s¹dðÅZ¹«— “« vJ¹ ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« «b� ‰UM~OÝ ÕuDÝ g−MÝ

 «b� r−Š bŠ«Ë g−MÝ ÈU¼—«eÐ«VUMÅ
±

 ÆXÝ« VUMp¹ 

 “« ÁœU?H?²Ý« qOJœ ÆXÝ« vLAÇ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²ÝœVUMs¹« 

«—  u?� t?M?(«œ `?O?×?� —«b?I?( b?�«uðÅv/ ÊU%�« ‘uÖ t� XÝ«

—U� tÐ «b� gMÄ U¹ Ë j³{ ÂU~M¼ —œ —«eÐ« s¹« ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�«

Ã«u?(« t?M?(«œ Êœu?Ð `?O?×?� Ê«e?O?( b?�«u?ðÅv( tKOÝË s¹« ÆœË—Åv(

ÈU?¼Åt?Ðd?I?Ž b?M?�U?( v?L?A?Ç ‰d?²M� o¹dÞ “« «—  «u�« vJ¹d²JJ«

v�«—u� ÈU¼œu¹œ ÈdÝ p¹ Êbý ‘u(Uš U¹ Ë sýË— U¹ ÈdOÖÅÁ“«b�«

®LEDÆb¼œ ÊUA� ©

® q?J?ý —œ±‡?‡Å≥ p??¹ ©ÅLEVEL U?¹ Z?M?Ý VUMt?� «— 

ÆbOM�Åv( tEŠö( XÝ« Ábý VB� vðu� r²%OÝ p¹ ÈË—

± ‡‡ÅVUM=Volume Unite Meter = «b� r−Š dOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë

≤ ‡‡Å Liquid Crystal Diode

 qJý±‡‡Å≥ g−MÝ—«eÐ« ‡‡ÅVUMd¹U� vKá+¬ p¹ —œ 

 VUM

ÈU¼d~A¹U/ È«dÐ vJU²O−¹œ t²�dAOÄ Ë b¹bł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

ôu?L?F?(  u� Ê«eO(Î g?¹U?/ ÈÅt?×H� p¹ “« LCDÅ
≤

ÁœU?H?²Ý« 

ö?(U?� r?²?%?OÝ s¹« ÆœuýÅv(Îôu?L?F?( Ë X?Ý« vJU²O−¹œ ÎË r?zöŽ 

‡?‡ÅÅÅ‰œU?F?²?( v?J?O?�«d?Ö —e?¹ôu?�« q?(Uý ¨ u� gMÄ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

 ÈÅt×H� ÈË— dÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅrOEMð ¨Èd¹uBð ÈU¼ÅÁbMM�LCD



ÅÅÅÅ∂≥

® qJý ÆœuýÅv( ‰d²M� Ë Áb¼UA(≤‡‡Å≥ t×H� ©LCDÁU~²Ýœ p¹ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— vðu� b¹bł

 qJý≤‡‡Å≥t²�dAOÄ vðu
 r²6OÝ p¹ ‡‡Å

  g¹U/ t×H
LCD

 t×H
 ÈË— dÐ Ábý Áœ«œ g¹U/  UŽöÞ«LCD

±‡?‡Å±‡‡Å≥U?Ð v?6?O?ÞU?M?G?+Å–u?H?� ÈÅÁb?M¼œÅÊUA� —«b+ ‡‡Å

 “« ÁœUH²Ý«meter∫® qJý —œ ≥‡‡Å≥‰UM~OÝ `DÝ ‰d²M� —«b( ©

d²O( U¹ È«ÅtÐdIŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« ÁœUH²Ý« UÐ vðu�
±

Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

ÆXÝ« XJUŠ Ëœ È«—«œ —«b( s¹«

g?M?Ä X?JU?Š —œ ÁU?~?²?Ýœ t?� v?(U~M¼ ‰Ë« XJUŠ ‡‡ nJ«

t??Ðd??I??Ž Æœu??ýÅv?( ÁœU?H?²?Ý« Èd?ðU?Ð È˛d?�« “« Ë œ—«œ —«d?W «b?�

Æb¼œÅv( ÊUA� «— ÈdðUÐ v�dB( È˛d�« Ê«eO( ÁU~²Ýœ ÈdOÖÅÁ“«b�«

j?³?{ ‰U?Š —œ ÁU?~?²?Ýœ t?� v?D¹«dý —œ ÂËœ XJUŠ ‡‡ »

v?łËd?š “« v?ðu?� ‰U?M?~?O?Ý “« È«Åt?�u/ ÆbýUÐ vðu� ‰UM~OÝ

 v?M?F¹ —«b( s¹« ÈœË—Ë tÐ tOJË« ÁbMM�ÅX¹uIð  R1ÆœuýÅv( ‰ULŽ« 

 œu¹œ jÝuð ‰UM~OÝ s¹«  D1Æb?Ý—Åv( d²O( tÐ Ë œuýÅv( uÝÅp¹ 

hMA( «— ‰UM~OÝ ˛U²JË `DÝ  «dOOGð d²O( tÐdIŽ XJUŠ s¹« —œ

 q?Jý® bM�Åv(¥‡‡Å≥ôu?LF( Æ©Îd?²?O( Ã—b( ÈÅt×H� ÈbMÐÅrO%Ið 

 Á“«b�« tÐ b�«uðÅv( d¦�«bŠ tÐdIŽ Ë XÝ« qÐÅvÝœ V%ŠdÐ≥qÐÅvÝœ 

Ë XÝ« @�— e(dW Ã—b( t×H� ÈUN²�« ÈÅÁœËb×( Æœuý ·d×M(

ÆX%O� “U−( ÅÁœËb×( Ê¬ “« “ËU&

 qJý≥‡‡Å≥ÈdðUÐ ˛U²MË Ë ‰UM~OÝ tM+«œ `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« d²O+ —«b+ ‡‡Å

Ábý j³{ vłËdš “« ÈœË—Ë ‰U~MOÝ

ÈdðUÐ

d²O+

 qJý¥‡‡Å≥ p¹ d²O+ ‡‡ÅVUMÈ«ÅtÐdIŽ 

±Å‡‡ meter

bOK�



ÅÅÅÅ∂¥

≤‡?‡Å±‡‡Å≥U?Ð v?6?O?ÞU?M?G?+ –u?H?� ÈÅÁb?M¼œÅÊUA�—«eÐ« ‡‡Å

 “« ÁœU?H?²Ý«LED∫® q?J?ý µ‡?‡ ≥`?D?Ý ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A?� —«b( ©

® ‰UM~OÝVUMÆb¼œÅv( ÊUA� v�«—u� œu¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ©

 ̨ U²JË dOOGð UÐ ‘Ë— s¹« —œDC¨ÈœË—Ë ‰U~MOÝ “« q�UŠ 

 “« ÅÁbý dA²M( —u�  bý —«bI(LED˛U²JË `DÝ Ë bM�Åv( dOOGð 

ÆœuýÅv( hMA( vðu� ‰UM~OÝ
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TR1

LED
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R4R3

D1

Vin

-
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 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≥ p¹ —«b+ ‡‡ÅVUMu�u+ r²6OÝ È—u� 

D5
1N4001
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LED

BC148B

470

+12V

BC148B
D4

1N4001

470

D7
LED

éÇ uÖbMKÐ “« ‰UM~OÝ

 qJý∂‡‡Å≥ p¹ —«b+ ‡‡ÅVUMu¹d²Ý« r²6OÝ È—u� 

XÝ«— uÖbMKÐ “« ‰U~MOÝ

∫È—Ë¬œU¹ÈU¼ÅX�ËUI�   R2   Ë   R3”U¹UÐ ÈU¼ÅX�ËUI� 

 X�ËUI� Ë —u²�¹e�«dð  fOÐ  R4ÆXÝ« —u²�¹e�«dð d²O�« X�ËUI� 

 œu¹œ  D1 X�ËUI� Ë “UÝÅu�J¹   R1È«dÐ —UÐ X�ËUI� Ê«uMŽ tÐ 

 Ê“Uš ÆbM#Åv� qLŽ œu¹œ  C1XÝ« ˛öÄu# Ê“Uš Æ

® qJý —œ∂‡‡Å≥ —«b( ©VUM u� gMÄ Ë j³{ È—u� 

q?J?ý t?ÐU?A?( —«b?( s?¹« —U?� ”U?Ý« ÆbOM�Åv( tEŠö( «— u¹d²Ý«

µ‡‡Å≥ÆXÝ« 



ÅÅÅÅ∂µ

≥‡‡±‡‡Å≥ ÈU¹«e+ ‡‡ÅLED tÐ X³6� METER∫

 ÈœU?¹“ œ«b?Fð Ê«uðÅv( È—u� ‘Ë— —œ ‡‡ nJ«LEDtÐ «— 

`DÝ Ë œd� qB²( r¼ tÐ ÈdÝ  —u� tÐ v�u²Ý U¹ vH¹œ—  —u�

Æœ«œ ÊUA� œU¹“ Ë ‰U(d� ¨nOF{ ÈU¼ÅXJUŠ —œ «— ‰UM~OÝ

LEDÅÈ«ÅtKO( —«œu/ «— v�u²Ý  —u� tÐ ÈU¼
±

ÆbM¹uÖÅv( 

 “« ÁœU?H²Ý« ‡‡ »LEDt?Ð X?³%� Ë œdOÖÅv( Èd²L� ÈUł 

® ÈU¼ÅqJý ÆXÝ« dðÅÊU¹U/ ̈ ÁU~²Ýœ dþU� b¹œ∑‡‡Å≥ Ë ∏‡‡Å≥VOðdð ©

 7�dÖ—«dWLEDÆb¼œÅv( ÊUA� vðu� ÁU~²Ýœ ÈË— «— U¼

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥ È—u� ÈÅÁbM¼œ ÊUA� UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅLED

 qJý∑‡‡Å≥ “« ÁœUH²Ý« UÐ  u
 tM+«œ ÁbM¼œÅÊUA� ‡‡ÅLED

tÐ ÈdOÖ—«d"

v�u²Ý  —u
‰UM~OÝ `DÝ

œU¹“

‰U+d� 

nOF{

LED@�— e+d" ÈU¼ 

LED@�— œ—“ ÈU¼ 

LED@�— e³Ý ÈU¼

± ‡‡Å Bar Craph

≤‡‡Å≥ È«ÅtKO+ —«œu/ “«b�«ÅÁ«— ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ ‡‡ÅLED

v?ÝÅÈ¬ “« b?¹b?ł u?¹d?²?Ý«  u?� j?³?{ ÈU?¼ÅÁU?~?²Ýœ —œ

 È«ÅtKO( —«œu/ È«dÐ “«b�«ÅÁ«—LEDp¹ ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« v~�— 

 vÝÅÈ¬ t�u/VUM® qJý —œ π‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

d²(uO%�U²Ä jÝË dÝ o¹dÞ “« XÝ«— ‰U�U� vðu� ‰UM~OÝ

  
VR1

 Ë 
  
C1

 Ë   R1 Ë   R2 t¹UÄ tÐ ± ÆœuýÅv( œ—«Ë vÝÅÈ¬ LEDÈU¼Å

 ÈU¼ÅX(ËUI( o¹dÞ “« XÝ«— XLÝ tÐ ◊uÐd(  R3 Uð   R7ÈU¼Åt¹UÄ Ë 

≥ Uð ∑XLÝ ‰U�U� tM¹dW ̈ éÇ XLÝ ‰U�U� Æb�uýÅv( ‰UF� vÝÅÈ¬ 

ÆXÝ« XÝ«—

VUM UÐ È—u� LEDbýUÐÅv+ vH¹œ—  —u
 tÐ t� 

v?Ý È¬ “« b?¹bł u¹d²Ý«  u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

 È«ÅtKO( —«œu/ È«dÐ “«b�«ÅÁ«—LEDÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« v~�— 

 ÈU¹«e(LED tÐ X³%�  METER∫

± “« v?�u?²?Ý Êœd?� ÈdÝ UÐ ‡‡LED`?D?Ý Ê«u?ðÅv( U¼

Æœ«œ ÊUA� v²Š«— tÐ «— nOF{ ‰UM~OÝ

≤ “« ÁœUH²Ý« ‡‡LEDÆœdOÖÅv( Èd²L� ÈUł 





























ÅÅÅÅ∂∂

 œuýÅv( œU¹“ vðu� ‰UM~OÝ ÈÅtM(«œ  bý t� v²WËLEDU¼

 ÈU¼ÅÂuJË tHOþË ÆbMÐU¹Åv( g¹«e�« È«ÅtKO( —«œu/ p¹ bM�U(
  
VR1

 Ë
  
VR2

‰UM~OÝ tÐ X³%� v�«—u� ÈU¼œu¹œ v¹UMýË—  bý ‰d²M� 
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ÆbM�Åv( qLŽ pOðU(uð«

® q?Jý —œ≤µ‡‡Å≥ X?(ËU?I( dOOGð UÐ ©  R2t?Ð Áb?MM�ÅX¹uIð ¨

qLŽ vL²¹—U~J U¹ vDšÅdOž  «dOOGð UÐ dOG²( X(ËUI( p¹  —u�

ÆbM�Åv(

 qJý≤µ‡‡Å≥vDšdOž ÂuMË p¹ Ê«uMŽ tÐ dOG²+ ÁdNÐ V¹d{ UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡Å

vDšÅdOž ÂuMË

vDšÅÅdOž ÂuMË

pOðU+uð«

39K



ÅÅÅÅ∑≥

® qJý≤π‡‡Å≥tÐ t� b¼œÅv( ÊUA� «— vJU²O−¹œ ÂuJË —«b( ©

 X?(ËU?I?( dOOGð UÐ Ë pOðU(uð« tLO�  —u�  R11 Uð   R18ÈÅtM(«œ 

Æb¼œÅv( dOOGð «— vłËdš ‰UM~OÝ

pOðU(uð«  —u� tÐ «— ”—œ¬ ◊uDš Ê«u²Ð t� vð—u� —œ

ÆœuýÅv( q¹b³ð pOðU(uð« ÂU9 —«b( tÐ ÂuJË ‰d²M� —«b( œd� ‰d²M�

 qJý≤π‡‡Å≥pOðU+uð« tLO� ÂuMË ‰d²M� —«b+ ‡‡Å

vMU²O−¹œ vJO�Ëd²JM« bOK�

ÈœË—Ë jš

”—œ¬ ◊uDš

 ”ËU( vÝÅvÝÅÈ¬(CMOS) Á—ULý UÐ ¥∞µ±v²JU(œ p¹ 

 d%JKÄ± tÐ ∏® 1:8 È«—«œ t� XÝ« © ≥ ”—œ¬ jš (CBA) Ë ∏

® qJý —œ ÆXÝ« vłËdš jš≥∞‡‡≥hMA( vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ©

ÆXÝ« Ábý

4 13141512152

109386 11

IC2
4051

G COM ABC

qJý≥∞‡‡≥

vłËdš ◊uDš

ÈœË—Ë t¹UÄ

“UÝU�«uð t¹UÄ

”—œ¬ ◊uDš

ôu?L?F(Îb?O?K?� “« v?JU?²?O?−?¹œ Ë v?J?O?�Ëd²JJ« ÈU¼—«b( —œ 

ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« ÁbMM�Ål¹“uð ÂU� tÐ vJO�Ëd²JJ«

d%JKÄ v²JU(œ Â«dÖU¹œ „uKÐ
±

qJý —œ ÁbMM�Ål¹“uð bOK� U¹ 

®≤∏‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ ©

j?š X?A?¼ Ë ÈœË—Ë j?š p?¹ È«—«œ d?%?J?K?Ä v?²?JU?(œ

 tKOÝËÅtÐ t� XÝ« vłËdš≥ ÈU¼b�  —u� tÐ ”—œ¬ jš ≥v²OÐ 

® ÈdM¹UÐ∞ Ë Å±d?E�Åœ—u( vłËdš ◊uDš Ë œuýÅv( v¼œÅ”—œ¬ ©Å

ÆbM�Åv( q�Ë ÈœË—Ë tÐ ”—œ¬ ÈU¼b� UÐ «—

 qJý≤∏‡‡Å≥‡‡Å d6JKÄ v²MU+œ Â«dÖU¹œ „uKÐ

±ÅÅ‡‡Å Demulti plexer

”—œ¬ ◊uDš

Ád??N??Ð V?¹d?{ Ê«u?ðÅv?( ”—œ¬ j?š Ë— v?¼œ ”—œ¬ U?Ð

Æœd� ‰d²M� pOðU(uð«  —u� tÐ «— ÁbMM�ÅX¹uIð

ÈœË—Ë jš ∏vłËdš jš 



ÅÅÅÅ∑¥

  U??Žö?Þ«∞ Ë ± t??¹U??Ä È«d??Ð “U?O?� œ—u?( D U±

v?ÝÅÈ¬ 

 Áb�—ULý∑¥±π±Ûö� éKO� —«b( p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv( «— 
≤

XOÖ UÐ ÁœUÝ
≥

 NAND® qJý oÐUD( ≥≤‡‡≤Æœd� sO(Qð ©

 qJý≥≤‡‡≥ XOÖ UÐ Ûö� éKO� —«b+ ‡‡NAND

±‡‡ D U = down And up counter                 ©ôUÐ® ÈœuF� Ë ©sOzUÄ® vJËe� Áb�—ULý  

≤‡‡ Flip_ Flop                    ≥‡‡ Gate

® q?J?ý —œ≥≥‡?‡≥ ÈU?¼ÅX?OÖ ©NAND—œ ÈœË—Ë Ëœ U?Ð 

 vÝÅÈ¬∑¥±≥≤ÆœuýÅv( Áb¹œ 

 qJý≥≥‡‡≥ vKš«œ —«b+ ‡‡¥∑±≥≤ÅIC

ôUÐ ÈUL�

v?ÝÅÈ¬ b?M?�U?( Áb?�—U?Lý vÝÅÈ¬ p¹ “« ¨v¼œÅ”—œ¬ È«dÐ

∑¥±π±ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« 

® q?Jý —œ≥±‡?‡≥ ◊U?³?ð—« Áu×� ©ICÁb?¼U?A?( r?¼UÐ «— U¼ 

ÆbOM�Åv(

4 13141512152

109386 11

IC2
4051

G COM ABC

26 3

84

5

14

7

11 16

+ 5 V

74HC (T) 191
IC3

CTEN

QdQaQbQc

CK

D/U

C5

16V* 10UF

 q?Jý≥±‡?‡≥v?²?MU?+œÅv?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt?¹U?Ä ◊U³ð—« ‡‡

vMËe� Ë ÈœuF
 Áb�—ULý vÝÅÈ¬ UÐ d6JKÄ

 vÝ È¬CMOS Á—ULý UÐ ¥∞µ± d%JKÄ v²JU(œ p¹ ±

 tÐ∏ È«—«œ t� XÝ« ≥ Ë ”—œ¬ jš πÆXÝ« vłËdš jš 



ÅÅÅÅ∑µ

 qJý≥¥‡‡≥‰U²O−¹œ ÂuMË ‰d²M� q+U� —«b+ t�uL� p¹ ‡‡

∫‰Ë« ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ n�« „uKÐ„uKÐ ÁbMM�ÅX¹uIð —«b( 

 vÝÅÈ¬ “« nJ«a ±® qJý o³Þ Ê“Uš Ë X(ËUI( Èœ«bFð Ë ≥µ‡‡≥©

 X¹uIð V¹d{ ÆœuýÅv( qOJAðIC1aU³¹dIð Î sOÐ ± Uð ±≤ÆXÝ« 

 ÈU?¼ÅX?(ËU?I( dOOGð UÐ V¹d{ s¹« —«bI(µÅR Uð ±±ÅR‰d?²M� qÐUW 

ÆXÝ«

 qJý≥µ‡‡≥‰Ë« ÁbMM�ÅX¹uIð nM« „uKÐ ‡‡

ÈœË—Ë

» „uKÐ

vłËdš

ÈœË—Ë

vJO�Ëd²JM« bOK�

vJO�Ëd²JM« bOK� 

¯uMU�¬

nM« „uKÐ 

vłËdš

 qJý≥∂‡‡≥ÂËœ ÁbMM�ÅX¹uIð » „uKÐ ‡‡

∫ÂËœ ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ » „uKÐ vÝÅÈ¬ “« „uKÐ s¹« ±b

U³¹dIð Ê¬ ÁdNÐ V¹d{ Ë XÝ« Ábý qOJAð X(ËUI( Èœ«bFð ËÎsOÐ 

± Uð ±∂ ¯u?JU?�¬ v?J?O?�Ëd?²?JJ« bOK� jÝuð Ë XÝ« ±ÅES‰d?²?M� 

® qJý —œ ÆœuýÅv(≥∂‡‡≥ ÁbMM� X¹uIð —«b( ©IC1bÁœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý

≤‡‡¥‡‡≥pOðU+uð« ‰d²M� q+U� —«b+ p¹ vÝ—dÐ ‡‡

∫‰U?²O−¹œ ÂuMË® qJý —œ ≥¥‡‡≥‰d?²M� q(U� —«b( t�uL� p¹ ©

 ÈU¼Å„uKÐ —«b( s¹« —œ ÆbOM�Åv( Áb¼UA( «— ‰U²O−¹œ ÂuJËA ̈  B¨

C ¨ D Ë Et?�U?Ö«b?ł —u?ÞÅt?Ð p?¹d?¼ v?Ý—d?Ð tÐ t� ¨œ—«œ œułË 

Ær¹“«œdÄÅv(

nM« „uKÐ 

œ „uKÐ 

Ã „uKÐ 

» „uKÐ 



ÅÅÅÅ∑∂

Áb?½—U?Lý Ë d"JKÄ v²�U'ÅÈœ ‡‡ Ã „uKÐ
≥

∫“« Ã „uKÐ 

q?O?J?A?ð v?JËe� Ë ÈœuF� Áb�—ULý Ë d%JKÄ v²JU(œ ÈU¼ÅvÝÅÈ¬

® q?J?ý—œ ÆXÝ« Ábý≥∏‡‡≥«— U?¼Åv?ÝÅÈ¬ s?¹« ÈU?¼Åt¹UÄ ‰UBð« ©

ÆbOM�Åv( tEŠö(

 vłËdšQd ÁbMM� X¹uIð ÁdNÐ V¹d{  ‰d²M� XNł IC1b

 vÝÅÈ¬ ¯uJU�¬ bOK� ÁbMM� ‰d²M� t¹UÄ tÐ¥∞∂∂ÆXÝ« Ábý q�Ë 
 v?ÝÅÈ¬¥∞∂∂b?OK� 

vJO�Ëd²JM« ̄ uMU�¬

 qJý≥∏‡‡≥Áb�—ULý Ë d6JKÄ v²MU+ ÈœÅvÝÅÈ¬ ‡‡

Ã „uKÐ

vłËdš

 vÝÅÈ¬® XŽUÝ fMUÄ œU−¹« —«b+ ‡‡Åœ „uKÐclockU¹ 

ck∫©È«dÐ “UO� œ—u( ÈU¼ÅfJUÄ t�  XÝ« Áb�—ULý p¹ —«b( s¹« 

 t¹UÄD U qJý —œ ÆbM�Åv( tONð «— ®Å≥π‡‡≥ÈU¼Åt¹UÄ ‰UBð« Áu×� ©

CK Ë D Uf?JU?Ä œU?−?¹« È«dÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«b( tÐ 

 ÈU¼bOK� “« vJ¹ XÝ« Â“ô XŽUÝ  S1 U¹   S2bOK� Æœuý ÁœdA� 

  S1  bOK� Ë ÈœuF� ‘—ULý  S2Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— vJËe� ‘—ULý 

 qJý≥π‡‡≥ U¹ XŽUÝ fMUÄ œU−¹« —«b+ ‡‡Clock

œ „uKÐ

b?O?K?�“« È«ÅÁœd?²?%?Ö —u?ÞÅt?Ð v?JU?²?O−¹œ ÈU¼—«b( —œ
±

ÈU¼

Ê«uðÅv( ̄ uJU�¬ ÈU¼bOK� s¹dðÅ·ËdF( “« ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« ̄ uJU�¬

”U?(ÅvÝ ÈU¼ÅvÝ È¬
≤

 ¥∞±∂ Ë ¥∞∂∂v?Kš«œ —«b( ÆœdÐ ÂU� «— 

® qJý —œ «— U¼ÅvÝÅÈ¬ s¹« “« t�uL� p¹≥∑‡≥ÆbOM�Åv( Áb¼UA( ©

ö?¦?(® b?O?K?� Áb?M?M?�Å‰d²M� t¹UÄ ÈË— t� vð—u� —œÎ t?¹UÄ ±≥ Ë ±≤

 œbŽ ©ìÅË± U¹  vIDM( highœbŽ tâ�UMÇ Ë t²%Ð bOK� œdOÖ —«dW 

 dH�∞ÆœuýÅv( “UÐ bOK� œdOÖ —«dW vIDM( 

ôUÐ ÈUL�

 qJý≥∑‡‡≥¯uMU�¬ vJO�Ëd²JM« bOK� ‡‡

±‡‡ Analog Switch                           ≤‡‡ CMos                                      ≥‡‡ Counter



ÅÅÅÅ∑∑

≤

«— v?łËdš ˛U²MË ÆvłËdš ˛U²MË `DÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

d?²?A?O?Ð d?H?
 “« tM+«œ t� vð—u
 —œ Æb¼œÅv+ ÊUA�

Æb¹¬Åv+ œułËÅtÐ ÃUłuŽ« vłËdš Ãu+ —œ œuý

, È«b
 ‰d²M�  

d¹“ È«b
 ‰d²M�   

µ‡‡ÅÅ≥ð  ‰d²M� ‡‡Ô «b
 rÐ Ë d¹“ U¹ s(Tone Control)

 sOÐ f�U�d� b�«uðÅv( ÊU%�« ‘uÖHz ≤∞ Uð kHz ≤∞«— 

ÆXÝ« ◊uÐd( «b� f�U�d� tÐ «b� rÐ Ë d¹“ ÂuNH( ÆbM� X�U¹—œ

È«b?� b?M?�U?( ÆX?Ý« dðÅrÐ «b� býUÐ d²L� «b� f�U�d� —bW d¼

Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« dðd¹“ «b� býUÐ d²AOÐ «b� f�U�d� —bWd¼ Ë q³Þ

 “« U?¼ÅÊ¬ Èb?O?Ju?ð f?�U?�d?� t� —u²MÝ Ë ZMÝ ‰U¦(±∞e?ðd?¼u?KO� 

® q?J?ý Æb?M?²%¼ d¹“ È«b� È«—«œ XÝ« d²AOÐ¥∞‡‡≥Èœ«b?Fð ©

v?Ká(¬ U¹  u� j³{ ¨u¹œ«— —œ Æb¼œÅv( ÊUA� «— vIOÝu( —«eÐ«

œ—«œ  —Ëd{ v¼UÖ ‘uÖ Ë «b� oÐUDð —uEM(ÅtÐ vðu� ÈU¼d¹U�

t?O?IÐ t� s¹« ÊËbÐ ¨bMM� œU¹“ U¹ r� «— rÐ È«b� U¹ d¹“ È«b� t�

 «— qLŽ s¹« ¨bM� dOOGð U¼«b�‰d²M� sðÆbM¹uÖ 

 qJý¥∞‡‡≥vIOÝu+ —«eÐ« “« Èœ«bFð ‡‡

Æœ—«œ d¹“ È«b
 ZMÝ

Æœ—«œ rÐ È«b
 q³Þ

 qJý¥±‡‡≥«b
 sð ‰d²M� —«b+ t�uL� p¹ ‡‡

ôuLF( È«Åt�dŠ vðu� ÈU¼d¹U� vKá(¬ —œÎs?ð ‰d²M� qLŽ 

ÂuJË “« d¹“ ÈU¼«b� rOEMð È«dÐ ÆœuýÅv( ÂU−�« ÂuJË Ëœ tKOÝËÅtÐ

TREBLE Âu?JË “« r?Ð ÈU¼«b� rOEMð È«dÐ Ë BASSÁœU?H²Ý« 

® q?J?ý —œ Æb?MM�Åv(¥≤‡‡≥Áb?¼U?A?( «— v?ðu?� d¹U� vKá(¬ p¹ ©

 Âu?JË Ëœ U?Ð Ê¬ —œ «b?� r?OEMð t� bOM�Åv(BASS Ë TREBLE

ÆœuýÅv( ÂU−�«

 qJý¥≤‡‡≥vðu
 d¹U�ÅvKá+¬ ‡‡

 ÈU?¼—«b( tKOÝËÅtÐ ‰d²M� sð qLŽRC—œ ÆœuýÅv( ÂU−�« 

® q?J?ý¥±‡?‡≥ t?J?³?ý p?¹ ©RC X?(ËU?I?( “« q?J?A?²?( 
  
PR1Ë 

 ÈU?¼ÅÊ“Uš
  
C1

 Ë 
  
C2

b?�«u?ðÅv?( —«b?( s?¹« Æb?O?M?�Åv?( Áb¼UA( «— 

 ÈU?¼ÅÊ“Uš XO�dþ UÐ VÝUM²(
  
C1 Ë 

  
C2U¹ rÐ ÈU¼Åf�U�d� tM(«œ 

Æb¼œ dOOGð «— d¹“

±

±≥

≤

≥



ÅÅÅÅ∑∏

q?L?Ž v~�Uš ÁœUÝ  u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« všdÐ —œ

 q?J?ý® œu?ýÅv?( ÂU?−?�« d²(uO%�U²Ä p¹ UÐ sð ‰d²M�¥≥‡?‡≥—œ Æ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ‰d²M� ÈU¼ÅÂuJË jI� qJý

sð ‰d²M� ÂuMË

 qJý¥≥‡‡≥ u
 j³{ ÁU~²Ýœ p¹ —œ ‰d²M� ÂuMË Ÿ«u�« ‡‡

«b
 r−Š ÂuMË

±‡‡µ‡‡ÅÅ≥r?Ð È«b
 ‰d²M� —«b+ ‡‡ (Bass)‰U?M~OÝ ∫

¼ jÝuð Ábý —UJý¬ vðu�ÁbMM�ÅX¹uIð gOÄ —«b( tÐ gMÄ j³{ b

—«b?( tÐ rÐ Ë d¹“ È«b� ‰d²M� —uEM(ÅtÐ X¹uIð “« fÄ Ë bÝ—Åv(

ÆœuýÅv( œ—«Ë  sð ‰d²M�

® qJý —œ t� «— È—«b(¥¥‡‡≥‰d²M� È«dÐ bOM�Åv( Áb¼UA( ©

ÆXÝ« rÐ ÈU¼«b�

 ÂuJË dÝËœ —œ ôUÐ f�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtM(«œ
  
P2XÐUŁ 

 ÈU?¼ÅÊ“U?š j?Ýu?ð U?¼Å‰U?M?~?O?Ý s?¹«dÐUMÐ ¨XÝ«∞[∞∞± Ë ∞[∞±

s¹«dÐUMÐ ÆbMÝ—Åv( vłËdš tÐ Ë b�uýÅv( ÁUðu� ‰UBð« Èœ«—U�ËdJO(

d?Ł« ôU?Ð  ÈU?¼Åf?�U?�d� —«bI( ÈË— ÂuJË jÝË dÝ Êœd� UłÅtÐUł

 —«bI( ̈ r� ÈU¼Åf�U�d� —œ Æœ—«b�Xcs¹«dÐUMÐ  ÆXÝ« œU¹“ U¼ÅÊ“Uš 

‰UŠ ÆbMM� —u³Ž U¼ÅÊ“Uš “« bM�«uðÅvL� sO¹UÄ f�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ

Ë d?ðœU¹“ rÐ È«b� œuý p¹œe� ôUÐ XLÝ tÐ ÂuJË jÝË dÝ dÖ«

—œ Æœu?ýÅv?( d?²?L?� r?Ð È«b?� œu?ý p?¹œe?� s?O?¹UÄ XLÝ tÐ dÖ«

 X(ËUI( t�Åvð—u�k ¥∑tÐ œU¹“ ÈU¼Åf�U�d� ÂULð  býU³� —«b( —œ 

d?¹“ È«b?� ¨‰d?²?M?� ÈÅt?K?Šd?( —œ Ë b�uýÅv( ÁUðu� ‰UBð« sO(“

ÆœuÐ b¼«uM� ‰d²M� qÐUW d~¹œ

 U¹ rÐ È«b� ‰d²M� ÂuJË «— ÂuJË s¹«BASSÆbM¹uÖ 

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥d¹“ È«b
 ‰d²M� ‡‡ÅÅ Treble)qJýÅ—«b( —œ ∫©

®¥µ‡‡≥ ÂuJË ©  P3 ôUÐ ÈU¼Åf�U�d� ‰d²M� gI� ®«— ©d¹“ È«b�

t?� v?ðu?�  ‰U?M?~?O?Ý “« v?A?M?Ð jI� ÂuJË s¹« tÐ Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ

 Ê“Uš «d¹“ ÆbÝ—Åv( XÝ« œU¹“ f�U�d� È«—«œ
  
C1s²ý«œ qOJœ tÐ 

Æb?M?�Åv?( ÈdOÖuKł r� f�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ —u³Ž “« r� XO�dþ

 qJý¥¥‡‡≥rÐ È«b
 ‰d²M� ‡‡

 ÈU?¼ÅÊ“Uš
  
C1 Ë 

  
C2ôU?Ð ÈU?¼Åf?�U�d� 

bM�«uðÅvL� vMË bM¼œÅv+ —u³Ž œuš “« «—

ÆbM¼œ —u³Ž «— r� ÈU¼Åf�U�d�

 qJý¥µ‡‡≥d¹“ È«b
 ‰d²M� ‡‡

f�ôUÐ ÂuMË

u¹d²Ý« sOÄ —UNÇ b¼



ÅÅÅÅ∑π

® q?J?ý oÐUD( dÖ«¥∂‡‡≥ Ê“U?š t?Ð ÂuJË jÝË dÝ ©
  
C1d?²J¹œe� 

—œ Ë œu?ýÅv?( d?²?A?OÐ œU¹“ ÈU¼Åf�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ tM(«œ ¨œuý

U?Šö?D?�« XJUŠ s¹«Î U?¹ d?ðd?¹“ «b� bM¹uÖÅv( TerbleÆœu?ýÅv( 

  Ê“Uš
  
C2

  ÂuJË sO¹UÄdÝ
  
P

3
ÅsO(“ tÐ ôUÐ ÈU¼Åf�U�d� dE� “« «— 

ÆbM�ÅvL� ÁUðu� ‰UBð« «— r� ÈU¼Åf�U�d� vJË bM�Åv( fÄÅÈUÐ

 Ê“U?š
  
C2ÈU?¼Åf?�U�d� 

ÆbM�Åv+ ”UÄÅÈUÐ «— ôUÐ

 qJý¥∂‡‡≥d¹“ f�U�d� ‰d²M� ‡‡

 Ê“U??????š
  
C2b??????�«u??????ðÅv??????L??????� 

ÆbM� fÄÅÈUÐ «— r� ÈU¼Åf�U�d�

≥ÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ≥∫u¹d²Ý« Ë u�u+ sð ‰d²M� —«b+ ‡‡qJý —œ 

®¥∑‡‡≥ÈœË—Ë ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vðu� sð ‰d²M� q(U� —«b( ©

d¹U�ÅvKá(¬ÅÈdÄ tI³Þ “« t� XÝ« Ábý X¹uIð vðu� ‰UM~OÝ —«b( s¹«

 ÂuJË ÆbÝ—Åv( —«b( s¹« tÐ  P1ÁbNŽ tÐ «— «b� tM(«œ ‰d²M� tHOþË 

 Ê“Uš Ë œ—«œ∞[±ÆXÝ« ˛öÄu� Ê“Uš Èœ«—U�ËdJO( 

 ÂuJË
  
P2 rÐ U¹ sO¹UÄ f�U�d� (BASS)ÆbM�Åv( ‰d²M� «— 

 d¹“ ÈU¼«b� U¹ ôUÐ f�U�d� ÈU¼Å‰UM~OÝ(Treble)jÝuð 

 ÂuJË
  
P

3
ÆœuýÅv( ‰d²M� 

 qJý¥∑‡‡≥rÐ Ë d¹“ È«b
 vðu
 sð ‰d²M� q+U� —«b+ ‡‡



ÅÅÅÅ∏∞

ö³W t� —uD�UL¼ÎÈ«dÐ u¹d²Ý« r²%OÝ d¼ —œ Ábý t²HÖ 

—«b?( Ë d?¹U?�Åv?K?á?(¬ÅÈd?Ä Áb?MM�ÅX¹uIð —«b( tI³Þ p¹ b�UÐ d¼

È—Ë¬œU?¹ Æb?�d?O?ÖÅv?( d?E?�—œ  —b?W t?I?³Þ ¨vðu� sð ‰d²M�

ö?(U?� b?�UÐ Ëœ d¼ È«dÐ U¼—«b( ÂULð œuýÅv(ÎÊU?%J¹ Ë tÐUA( 

ÆbM²%¼

®  qJý —œ¥∏‡‡≥«— u?¹d?²Ý« vðu� sð ‰d²M� —«b( p¹ ©

ÆbOM�Åv( Áb¼UA(

CONTROL

-

CONTROL

C102
4.7UF

VR203/10K
VOLUME

C108
4.7UF

+

VR201/10K
TRIBLE

VR102/10K
BASS

CONTROL

+
-

+

C105
0.04UF

C207
4.7UF

R102/4K7

C205
0.04UF

R106
10K

VR103/10K
VOLUME

R103
330

VR202/10K
BASS

R201/4K7

R202
330

R105
1M

+

C204
0.04UF

R205
10K

VR101/10K
TRIBLE

+

R206
2K7

-

C206
0.22UF

CONTROL

C203
3900pF

C202
0.1UF

R101
5k6

R103
330

R203
270K

CONTROL

C101
1000UF

-

C106
0.04UF

C104
3900pF

-

-

TR201
C829

CONTROL

C201
4.7UF

R107
2K7

R204
1M

C107
0.22UF

+

C103
0.1UF

TR101
C829

R207
1K2

R108
1K2

v?łËd?š ‰U?M~OÝ

éÇ ‰U�U�

 qJý¥∏‡‡≥vðu
 sð ‰d²M� UÐ u¹d²Ý«  ÁbMM� X¹uIð —«b+ ‡‡

s?ð ‰d²M� —«b+

éÇ ‰U�U�

éÇ ‰U�U� XL6" ÁbMM�ÅX¹uIð

“« ÈœË—Ë ‰U???M???~??O??Ý

È«dÐ tOMË« ÁbMM�ÅX¹uIð

Ë é?Ç XLÝ ÈU¼Å‰U�U�

XÝ«—

t¹cGð l³M+

XÝ«— ‰U�U� XL6" ÁbMM�ÅX¹uIð

sð ‰d²M� —«b+

XÝ«— ‰U�U�

‰d?²M�

ÂuMË

v?łËd?š ‰UM~OÝ

XÝ«— ‰U�U�

ÂuMË ‰d²M�



ÅÅÅÅ∏±

® qJý —œ¥π‡‡≥Áœ«œ ÊUA� XÝ«— ‰U�U� ‰d²M� sð —«b( ©

 —u?²?%?¹e?�«dð tHOþË ÆXÝ« Ábý±∞±ÅTR u?� ‰U?M~OÝ X¹uIð 

ÆXÝ« Ábý t²%Ð „d²A( d²O(«  —u�ÅtÐ t� XÝ«

 qJý¥π‡‡≥XÝ«— ‰U�U� vðu
 ‰d²M� Ë ÁbMM�ÅX¹uIð —«b+ ‡‡

Áb??M??M??�ÅX??¹u??I??ð —«b?+

XÝ«— ‰U�U�

vðu
 sð ‰d²M� —«b+

 d??¹“ È«b?� ‰d?²?M?�Treble ÈU??¼ÅÊ“U?š j?Ýu?ð 
  
C104

Ë 

  
C105

Å ÂuJË 
  
VR101

 qJý® œuýÅv( ÂU−�« µ∞‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJýµ∞‡‡≥ d¹“ È«b
 sð ‰d²M� —«b+ ‡‡(Trelde)

 qJýµ±‡‡≥ rÐ È«b
 sð ‰d²M� —«b+ ‡‡(BASS)

 r?Ð È«b?�(Bass) ÈU?¼ÅÊ“U?š U?Ð 
  
C107

 Ë 
  
C106

Âu?JË Ë 

  
VR102

 q?Jý —œ ÆœuýÅv( ‰d²M� ®Åµ±‡‡ÅÅ≥È«b?� ‰d²M� —«b( ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� rÐ



ÅÅÅÅ∏≤

Ê“U?š o¹dÞ “« XÝ«— ‰U�U� ÈÅÁbý rOEMð vðu� ‰UM~OÝ

 ˛ö?Äu�
  
C108

 Âu?JË j?ÝË dÝ Ë Å
  
VR103

Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð tI³Þ tÐ 

 qJý® œË—Åv(  —bWµ≤‡‡ÅÅÅ≥Æ©

∫tłuðtÐUA� éÇ ‰U�U# sð ‰d²M# Ë ÁbMM#ÅX¹uIð —«b� 

—«c?Ö«Ë Ê«d?O?Ö«d?3 Áb?N?Ž t?Ð Ê¬ q?O?K?×?ð Ë X?Ý« X?Ý«— ‰U�U#

ÆœuýÅv� qJýµ≤‡‡ÅÅ≥

X?¹uIð È«dÐ vłËdš ‰UM~OÝ

ÆœË—Åv+ ÈbFÐ tI³Þ tÐ

 qJýµ≥‡‡ÅÅÅ≥u¹d²Ý« f�ôUÐ ‰d²M� —«b+ ‡‡

“« éÇ ‰U�U� ÈœË—Ë

tOMË« ÁbMM�ÅX¹uIð

éÇ uÖbMKÐ

 —b" ÁbMM�ÅX¹uIð

XÝ«— uÖbMKÐ

 —b" ÁbMM�ÅX¹uIð

X?Ý«— ‰U�U� ÈœË—Ë

tOMË« ÁbMM�ÅX¹uIð “«

 s¹« ÊœuÐ v�«—u�LED

‰U�U� ÊœuÐ Èu" d~�UA�

ÆXÝ« éÇ

 s?¹« ÊœuÐ v�«—u�LED

‰U�U� ÊœuÐ Èu" d~�UA�

ÆXÝ« XÝ«—

∂‡‡Å≥f�ôUÐ U¹ ‰œUFð ‰d²M� ‡‡

r?²?%?O?Ý b?�U?Ð d?¼ ÈU¼uÖbMKÐ vłËdš È«b� ‰d²M� È«dÐ

ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« ÁbMM�Å‰œUF²( U¹ f�ôUÐ ‰d²M� —«b( “« u¹d²Ý«

® q?J?ý —œ «— f?�ôUÐ vJO�Ëd²JJ« —«b( µ≥‡?‡≥Áb?¼UA( ©

ÆbOM�Åv(

 ÈU?¼ÅÊ“U?š j?Ýu?ð ‰U�U� d¼ vðu� ‰UM~OÝ
  
C1 Ë 

  
C2tÐ 

 ◊UI�A Ë B d?²?(uO%�U²Ä dÖ« ÆœuýÅv( ‰ULŽ« 
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—«dW jÝË —œ 

 È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł ¨œd?OÖ
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LED2Ëœd?¼ Ë X?Ý« ÊU?%J¹ 
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ÆXÝ« u¹d²Ý« ‰U�U� ËœÅd¼

 ÂuJË jÝËdÝ v²WË
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 tDI� tÐ CÊU¹dł œuýÅv( p¹œe� 
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ÆœuýÅv( dðÅgOÐ

 d?O?%?( “« È—u?³?Ž ÊU¹dł g¹«e�«
  
LED1‰U?M?~?O?Ý tM(«œ 

‰U?�U?� Êœu?Ð Èu?W d?(« s?¹« ÆbM�Åv( r� «— XÝ«— ‰U�U� tÐ ◊uÐd(

Æb¼œÅv( ÊUA� «— XÝ«— ‰U�U� ÊœuÐ nOF{ Ë éÇ
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® qJý —œµ¥‡‡ÅÅÅ≥r²%OÝ p¹ vJO�Ëd²JJ« —«b( q(U� tAI� ©
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ÅÅÅÅ∏¥

∑‡‡≥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≥

±‡‡∑‡‡≥·«b¼« ‡‡

 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð v?%?OÞUMG( –uH� ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M� vÝ—dÐ

 d²O((METER)

 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð v?%?OÞUMG( –uH� ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M� vÝ—dÐ

LED

≤‡‡∑‡‡≥“UO� œ—u+ œ«u+ Ë  «eON−ð ‡‡

ÁU~²Ýœ p¹  u� j³{ ÁU~²Ýœ 

 È«Åt?Ðd?I?Ž d?²?O?( p?¹ U?¹ È«Åt?ÐdIŽ d²(ÅXJË VUMp?¹ 

ÁU~²Ýœ

 X(ËUI(   47kΩ ¨  1kΩ Ë   10kΩœbŽ p¹ Â«b�d¼ “« 

 d²(uO%�U²Ä   1kΩ Ë   5kΩœbŽ p¹ Â«b� d¼ “« 

 Ê“Uš 
  
1 µ f /15V ¨≤œbŽ 

 Ê“Uš 
  
47 µ f /15V Ê“U?š Ë œbŽ p¹   10 µ f /157

œbŽ p¹

 œu¹œ ¥±¥∏ÅINœbŽ —UNÇ 

 vÝ È¬ ∑¥±ÅLM Ë ≥π±∂ÅLMœbŽ p¹ Â«b�d¼ “« 

 LED Â«b�d¼ “« œ—“ ¨e³Ý ¨e(dW ¥œbŽ 

gO� Ë jÐ«— rOÝ 

∫tłuð “« t?M?O?N?Ð ÁœUH²Ý« Ë XEË —œ v¹ułÅt3d; È«dÐ

ÁœU?�¬ v?¼U?~?A?¹U�“¬ œdÐ ÈË— U¼Åg¹U�“¬ œuýÅv� tO;uð ÊU�“

Æœuý ÂU−�«

≥‡‡∑‡‡≥∫tOMË«  UŽöÞ« ‡‡vÝ—dÐ tÐ g¹U(“¬ s¹« —œ 

 t�uL� ËœVUMÆr¹“«œdÄÅv( È—u� Ë È«ÅtÐdIŽ 

u?Öb?M?KÐ tÐ t� «—  u� j³{ d¹U� vKá(¬ vłËdš ‰UM~OÝ

 ÈU¼—«b( “« v¹U¼Åt�uL� tÐ ̈ œuýÅv( ‰ULŽ«VUMÈ«ÅtÐdIŽ Ë È—u� 

ö?L?Ž «— U?¼—«b?( Ë rO¼œÅv( XÝ« Ábý ÁœU(¬ œdÐ ÈË— t�Îv?Ý—dÐ 

ÆrOM�Åv(

 ∫g¹U+“¬ ÊU+“≤XŽUÝ 



ÅÅÅÅ∏µ

¥‡‡∑‡‡≥ gO� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ 


∫VÝUM+ Êu�b¼

 Ë g?¹U?(“¬ œ—u?(  u?�Åj?³?{ ÁU~²Ýœ≤È—U?L?Ýu?Ý Ád?OÖ œbŽ 

 œËbŠ Ë pÇu�¥∞ U¹ µ∞jÐ«— rOÝ p¹ ¨‰UO%�«u� rOÝ X�UÝ 

 qJý® bOM� XÝ—œ u�u(µµ‡‡≥Æ©

 qJýµµ‡‡ÅÅ≥X�U¹—œ È«dÐ jÐ«— gO� XšUÝ ÈÅÁu×� ‡‡

u�u+  —u
ÅtÐ  u
 g_Ä ÁU~²Ýœ “« vłËdš

µ‡‡Å∑‡‡≥g¹U+“¬ È«dł« qŠ«d+ ‡‡

 g¹U'“¬ ‡‡ n�«VUMÈ«ÅtÐdIŽ 

 qJý —«b( ®µ∑‡‡ÅÅ≥œdÐ “« U¹ Ë b¹bM³Ð œdÐ œdÐ ÈË— dÐ «— ©

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ÁœU(¬

  v?łËd?š t?Ð «— —«b( ÈœË—Ë jÐ«— rOÝ®Êu?�b¼ ©pł

ÆbOM� q�Ë  u� j³{ ÁU~²Ýœ
 qJýµ∂‡‡ÅÅ≥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡∑¥±

vHM+ ÈœË—Ë

X³¦+ ÈœË—Ë

t¹cGð vHM+ 

t¹cGð X³¦+

vłËdš

 qJýµ∑‡‡ÅÅ≥

Êu�b¼ pł tÐ

d²+ÅXMË

¨b?O?¼œ —«d?W Áb?ýd?Ä X?ÝU?� —«u� p¹ ÁU~²Ýœ ÊË—œ —œ 

ÆbOM� sýË— «— ÁU~²Ýœ fáÝ

 U?Ð Æb?O?M?� Áb¼UA( «— tÐdIŽ  «dOOGð ¨«b� ÂuJË dOOGð UÐ

 d²(uO%�U²Ä
  
VR1ÆbOM� rOEMð «— —«b( XOÝU%Š bO�«uðÅv( 

 vÐd( v¹ULM¼«— UÐ b¹œd~� Áb¼UA( tÐdIŽ ·«d×�« tâ�UMÇ

XOÝU%Š Uð bO¼œ —«dW VÝUM( XJUŠ p¹ —œ «— d²(ÅXJË Z�— œuš
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ö(U� tÐdIŽ ·«d×�«ÎÆœuý Áb¼UA( 

  «dOOGð ÈÅÁœËb×( «b� ÂuJË d¦�«bŠ Ë qW«bŠ dOOGð UÐ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tÐdIŽ

 ‡‡ »VUM È—u½

ÁœU?(¬ œd?Ð “« U?¹ b?¹b?M?³?Ð œdÐ œdÐ ÈË— «— d¹“ qJý —«b( 

ÆbOM� ÁœUH²Ý«

ÁU?~?²?Ýœ Êu?�b?¼ p?ł tÐ jÐ«— rOÝ UÐ «— —«b( ÈœË—Ë 

 qJý® bOM� q�Ëµ∏‡‡≥Æ©

 d²(ÅXJË Ω ìV →«b� ÂuJË g¹«e�« UÐ 

Ω ì  d²(ÅXJËV →«b� ÂuJË qW«bŠUÐ 

  ÊœuÐ ‘u(Uš Ë sýË— ̈ ÂuJË dOOGð UÐLEDÁb¼UA( «— U¼ 

ÆbOM�

 Êbý sýË— ÈÅÁu×� œuš d¦�«bŠ —œ ̈ «b� ÂuJË dOOGð UÐ

ÆbOM� `¹dAð «— v�«—u� ÈU¼œu¹œ
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® v�U�UÄ Êu�“¬≥©

±øœuýÅv( ÁœUH²Ý« vðu� ‰UM~OÝ ˛U²JË `DÝ  «dOOGð ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÁU~²Ýœ Â«b� “« ‡‡

d²(År¼« ‡‡ nJ«d²(ÅXJË ‡‡ » ‡‡ ÃVUMd²(dá(¬ ‡‡ œ

≤ tHOþË ‡‡VUMÆXÝ« vðu� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ììì 

≥ÆbýUÐÅv( ììì f�U�d� È«—«œ rÐ È«b� Ë ììì f�U�d� È«—«œ d¹“ È«b� ‡‡

¥ —œ ‡‡VUM tHOþË qÐUI( qJý È—u�   D1øX%OÇ 

vðu� ‰UM~OÝ Êœd� uÝÅp¹ ‡‡ nJ« u� tM(«œ ÁbM¼œÅÊUA� ‡‡ »

—u²%¹e�«dð k�U×( ‡‡ Ã vðu� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ œ

LED

D1

+Vcc

µ ‡‡ÅBassÆXÝ« ììì ‰d²M� ÈUMF( tÐ 

œU¹“ È«b� ‡‡ nJ«d¹“ È«b� ‡‡ »rÐ È«b� ‡‡ ÃôUÐ f�U�d� ‡‡ œ

∂øœuýÅv( ÁœUH²Ý« u¹d²Ý« r²%OÝ —œ éÇ Ë XÝ«— ‰U�U� nOFCð È«dÐ ÂuJË Â«b� “« ‡‡Å

 ÂuJË ‡‡ nJ«TrebletM(«œ ÂuJË ‡‡ »‰d²M� f�ôUÐ ÂuJË ‡‡ Ã ÂuJË ‡‡ œBASS

∑øœuýÅv( ÁœUH²Ý« œu¹œ Â«b� “« —Ëœ Á«— “« ‰d²M�  ÂuJË —«b( —œ ‡‡

vJuLF( œu¹œ ‡‡ nJ«v�“Uš œu¹œ ‡‡ »d�“ œu¹œ ‡‡ Ãœu¹œu²� ‡‡ œ

∏® Á—ULý ÂuJË gI� ̈ XÝ«  u� j³{ ÁU~²Ýœ p¹ ÈU¼ÅÂuJË tÐ ◊uÐd( d¹“ qJý Ábý Áœ«œ —«b( ‡‡ÅÅÅ±Â«b� ©

øXÝ«

‰d²M� sð ‡‡ nJ«f�ôUÐ ‡‡ » ‡‡ ÃBass ‡‡ œTreble

ÅÅ∏∑



πÆbO¼œ Õdý t�öš —uÞÅtÐ «— d¹“ qJý ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ “« p¹d¼ œdÐ—U� Ë ÂU� ‡‡
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ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ XÝ« u¹d²Ý« r²%OÝ t� vðu� d¹U� vKá(¬ —«b( ôUÐ tAI� tÐ tłuð UÐ

±∞ ÂuJË gI� ‡‡  V R2øXÝ« Â«b� 

tM(«œ ‰d²M� ÂuJË ‡‡ nJ« ÂuJË ‡‡ »Bassf�ôUÐ ÂuJË ‡‡ Ã‰d²M� sð ÂuJË ‡‡ œ

ÅÅ∏∏



±± ÈU¼ÅÂuJË tHOþË ‡‡  V R1 Ë   V R3øXÝ« Â«b� 

rÐ È«b� ‰d²M� ‡‡ nJ«d¹“ È«b� ‰d²M� ‡‡ »

rÐ Ë d¹“ È«b� ‰d²M� ‡‡ Ã‰U�U� d¼ ‰UM~OÝ tM(«œ ‰d²M� ‡‡ œ

470

BC107

IN4148

Vin

LED 3

LED 1

+Vcc

LED 2

-

+

e³Ý

œ—“

e+d"

ÅÅ∏π

vKLŽ v¹U+“¬œuš

 tDI� Ë b¹bM³Ð œdÐœdÐ ÈË— dÐ «— d¹“ qJý —«b( bO²ý«œ v�U{« XWË t� vð—u� —œAvłËdš tÐ —«b( ÈœË—Ë 

 Êbý sýË— Áu×� Ë bOM� q�Ë uÖbMKÐ U¹  u� j³{ ÈÅÁbMM� X¹uIðLEDÆbOM� vÝ—dÐ «— U¼ 



ÅÅÅÅÅÅπ∞

Â—UNÇ qB	

e¹u  «dŁ« g¼U� vÝ—dÐ

vK� Å·b¼

 u� j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ e¹u�  «dŁ« g¼U� vÝ—dÐ ÈÅÁu×� ‘“u!¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU! qB	 s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d	

±ÆbM� n¹dFð j³{ r²+OÝ —œ «— e¹u� ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë v³2«œ r²+OÝ ‡‡

≥ ÁbMM�År�«d²! œdÐ—U� ‡‡high comprosor ÁbMM�ÅœËb×! Ë limiter ©ÁbMM�Åj+³M!® ÁbM¼œÅtFÝuð Ë Expander

 ÁbMM�ÅVO�dð ËcomponderÆbM� ÊUOÐ «— 

      
‘“u*¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE

      ¥                ≤                ∂



® Êu�“¬ÅgOÄ¥©

±øXÝ« v2UM~OÝ Ÿu� tÇ e¹u� ‡‡

 u� vK�« ‰UM~OÝ ‡‡ n2«rŠ«e! ‰UM~OÝ ‡‡ »

ôUÐ f�U�dC ‰UM~OÝ ‡‡ ÃsO¹UÄ f�U�dC ‰UM~OÝ ‡‡ œ

≤ r²+OÝ ‡‡DNLøœË—Åv! —U�ÅtÐ  u� j³{ ÁU~²Ýœ —œ È—uEM! tÇ tÐ 

e¹u� ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ n2«rÐ Ë d¹“ È«b� ‰d²M� —«b! ‡‡ »

‰UM~OÝ “UC dOOGð ‡‡ Ãe¹u� ·cŠ ‡‡ œ

≥øœË—Åv! —U�ÅtÐ j³{ ÁU~²Ýœ —œ v�U!“ tÇ —œ e¹u� v³2«œ r²+OÝ ‡‡

‰UM~OÝ gLÄ ÊU!“ ‡‡ n2«‰UM~OÝ j³{ ÊU!“ ‡‡ »

—«u� ÈË— “«  ‰UM~OÝ Êœd� „UÄ ÊU!“ ‡‡ ÃgLÄ ‡ j³{ ÊU!“ ‡‡ œ

¥ ÁbMM�År�«d²! U¹ ÁbMM� ÁœdAC ‡‡(compressor)øœ—«œ vAI� tÇ È—«œdÐ«b� ÁU~²Ýœ —œ 

ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ n2« u� j³{ ‡‡ »

tM!«œ ÁbM¼œÅ‘dÐ ‡‡ ÃtE×2 —œ vðu� ‰UM~OÝ ÈÅtM!«œ ÈÅÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ œ

µøœuýÅv! ·cŠ È—«œdÐ«b� r²+OÝ —œ —«b! Â«b� jÝuð e¹u� ‡‡Å

 ‡‡ n2«DNLÁbMM�œËb×! ‡‡ »

ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ Ã ‡‡ œDNL ¨ Componder Ë Expander

ÅÅπ±



ÅÅÅÅÅÅπ≤

±‡‡¥e¹u  «dŁ« g¼U� ÈÅÁu× UÐ v¹UMý¬ ‡‡

∫e¹u n¹dFðÈ«Åt²Ý«ušU� È«b� Ÿu� d¼ “«  —U³Ž e¹u� 

ÈÅt?!U?�d?Ð p?¹ U?¹ v?ðu?� ‰U?M?~?O?Ý p¹ j³{ ‰öš —œ t� XÝ«

® qJý ÆœuýÅv! tCU{« ‰UM~OÝ tÐ vIOÝu!±‡‡¥ÊUA� «— e¹u� dŁ« ©

Æb¼œÅv!

 qJý±‡‡¥ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈË— e¹u dŁ« ‡‡

—«œe?¹u? vK@« ‰UM~OÝ

ÆXÝ« Ábý

vK@« È«b@ ‰UM~OÝ e¹u

∫e?¹u? Ÿ«u«‰U?¦?! Ê«u?M?Ž t?Ð Æœ—«œ n?K?²?L! Ÿ«u�« e¹u� 

 u�Åj³{ ÁU~²Ýœ ·«dÞ« ÈUCC Ë jO×! —œ t� v¹U¼e¹u� Ê«uðÅv!

Êœd� q�Ë Ë lD_ ¨v~�Uš Â“«u2 ÁU~²Ýœ —uðu! È«b� o¹dÞ “«

«b� t�uÖd¼ –uH� Ë Ê«“d2 q¹UÝË ̈ Â“«u2 d¹UÝ ‚dÐ ÊU¹dł ÈU¼bOK�

ÆœdÐ ÂU� «— È—«œdÐ«b� Èu¹œu²Ý« qš«œ tÐ

«— U?¼ÅÊ¬ b?O?2u?ð q?!U?Ž «b?²?Ð« b?¹U?Ð e?¹u?� Ÿu?� s¹« lC— È«dÐ

Æœd� Â«b_« U¼ÅÊ¬ lC— tÐ fáÝ Ë œ«œ hOLAð

® qJý≤‡‡¥tJMÄ s¹« tâ�UMÇ Æb¼œÅv! ÊUA� «— tJMÄ p¹ ©

ÆbM�Åv! e¹u� œU−¹« œdOÖ —«d_ È—«œdÐ«b� ‚Uð« —œ

 qJý≤‡‡¥p¹ b«uðÅv* tJMÄ È«b@ Ë ‘“dG ‡‡

ÆbýUÐ È—«œdÐ«b@ u¹œu²Ý« qš«œ —œ e¹u l³M*

® qJý —œ≥‡‡¥dÖ« ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— rOÝÅvÐ sHKð p¹ ©

 —u�ÅtÐ Ê¬ Ã«u!« œuý ÁœUH²Ý« È—«œdÐ«b� jO×! —œ sHKð s¹« “«

s?¹« Æœu?ýÅv! j³{ ¨ u�Åj³{ ÁU~²Ýœ jÝuð e¹u� Ë X¹“«—UÄ

ÆbM!U�Åv! vł—Uš U¹ vDO×! e¹u� «— U¼e¹u� Ÿu�

 q‡Jý≥‡‡¥‚U?ð« q‡š«œ —œ rOÝÅv‡Ð s‡HK‡ð ‡‡

ÆœuýÅv* »uN×* e¹u bGu* p¹ È—«œdÐ«b@



ÅÅÅÅÅÅπ≥

ÈU¼ÅÊUL2« Ë  UFD_  “« t� bM²+¼ ÈU¼e¹u� ¨e¹u� ÂËœ Ÿu�

Æb?¹¬Åv?! œu?łËÅt?Ð v?ðu?� r?²+OÝ U¹  u� j³{ ÁU~²Ýœ vKš«œ

gšÅgš È«b� b�«uðÅv!  œuýÅv! bO2uð t� È«Åt²Ý«ušU� È«b�

ÈU?¼Åq?ÐU?� ¨ u?� j?³?{ ÁU?~²Ýœ —uðu! È«b� ¨U¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð

Ê“Uš v²A� U¹ U¼uÖbMKÐ  ̈ U¼ÅgOC XÝ—œU� ÈU¼Å‰UBð« ̈ ÊuCËdJO!

ÈU¼Åt¹UÄ Ë U¼ÅrOÝ tÐ ◊uÐd! ÈU¼Å‰UBð« ÊœuÐ qý ̈ t¹cGð l³M! vCU�

® qJý —œ ÆbýUÐ U¼ÅÂu2Ë¥‡‡¥bM�«uðÅv! t�  UFD_ s¹« “« všdÐ ©

e?¹u?� «— U?¼e?¹u?� q?O?³_ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bMýUÐ e¹u� l³M!

ÆbM¹uÖÅv! vKš«œ

+
_

+_

+
_

 u@ j³{ ÁU~²Ýœ ‡‡ nG«

 qJý¥‡‡¥ÁU~²Ýœ vKš«œ e¹u lÐUM* ‡‡

sð ‰d²M� fôUÐ ‰d²M� ÂuGË ‰d²M� 

s?O?Š —œ Âu?GË Êœu?Ð n?O?¦?� U?¹ U?¼År?O?Ý ‰U?B?ð« ÊœuÐ nOF{ ‡‡ ‡¼

ÆbM�Åv* œU−¹« e¹u Ë ‘“dG vK@« È«b@ —œ ̈ j³{ Ë È—«œdÐ«b@

sýË— Ë ‘u*Uš bOK� 

—uðU*—uHN«dð

vK@«

bOK�

“«b«ÅÁ«—

—uðu*

 vłËdš AC

‚d?Ð b?O?K?� q?@Ë Ë l?D?! È«b?@ ‡‡ »

j??³??{ ÊU??*“ —œ d??~??¹œ ÈU??¼ÅÁU??~??²?Ýœ

Æb¹¬ »UNŠÅtÐ e¹u l³M* p¹ b«uðÅv*

ÊU*“ —œ j³{ —uðu* È«b@ ‡‡ Ã

ÆbM�Åv* e¹u œU−¹« ‰UM~OÝ j³{

—uðu*

vK@« —uðU*—uHN«dð

  ÈœË—ËAC

v	U@ Ê“Uš

œU?−¹« v	U@ Ê“Uš v²A ‡‡œ

ÆbM�Åv* ÂË«b* Âu¼ È«b@

vðu@ ‰UM~OÝ 

vKš«œ s	ËdJO*

X�uÝ

uÖbMKÐ
X�uÝ

výuÖ 

Êu	ËdJO*

vðu@ ‰UM~OÝ 

ð È«b@ UÐ U¼ÅgO	 Ë U¼Å‰UBð« Êbý q@Ë Ë lD! ‡‡ ËðÅoÆXÝ« Á«dL¼ o



ÅÅÅÅÅÅπ¥

«b?� j?³{ Ë È—«œdÐ«b� t� v¹U¼ÅÊUJ! Ë U¼u¹œu²Ý« —œ

e?Öd?¼ t?²?³?2« Æb?ýU?Ð X?�U?Ý jO×! ÊUJ!«bŠUð b¹UÐ œuýÅv! ÂU−�«

ö!U� jO×! Ê«uðÅvL�ÎœułË Ë— s¹« “« Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ e¹u� “« „UÄ 

œuý bŠ Ê¬ “« gOÐ e¹u� tâ�UMÇ  ÆXÝ« qL×ð qÐU_ ÈbŠUð  e¹u�

q?ÐU_ e¹u� Ê«eO! ÆXÝ« Á«dL¼ e¹u� UÐ Ábý j³{ È«b� bM¹uÖÅv!

ÆbMM�Åv! sOOFð vKLŽ Ë vÐd−ð ÈU¼—«œuL� UÐ «— qL×ð

 qJýµ‡‡ÅÅ¥È—«œdÐ«b@ u¹œu²Ý« “« fJŽ ‡‡ 

±‡‡±‡‡¥∫e¹u tÐ ‰UM~OÝ X³N ‡‡‰UM~OÝ Ê«uð X³+� 

Ë bM¹uÖÅv! e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� «— e¹u� Ê«uð tÐ dE�œ—u! vðu�

 UÐ(S N)ÆbM¼œÅv! ÊUA� 

X¹uIð Ê«eO! Ë d²AOÐ vðu� ‰UM~OÝ X¹uIð Ê«eO! —b_d¼

 X³+� býUÐ d²L� e¹u�S NÁU~²Ýœ —œ e¹u�dOŁQð Ë bÐU¹Åv! g¹«eC« 

ÆœuýÅv! r�  u� j³{

≤‡‡±‡‡¥ r²NOÝ ‡‡DNL 
±

vJO*UM¹œ ÁbMM�œËb×* U¹ 

∫e¹u ̀ DÝ r²+OÝ U¹ e¹u� ̀ DÝ vJO!UM¹œ ÁbMM�œËb×! —«b! DNL

v+OÞUMG! j³{ ÈU¼År²+OÝ —œ t� XÝ« e¹u� ·cŠ r²+OÝ vŽu�

«b?²Ð« r²+OÝ s¹« —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« È«ÅtCdŠ

b?MM�Åv! «bł vðu� ‰UM~OÝ “« «— ôUÐ f�U�dC ÈU¼e¹u� ‰UM~OÝ

«œb−! ̈ “UC ·ö²š« UÐ fáÝÎe¹u� tÐ Áœu2¬ vðu� ‰UM~OÝ tÐ «— Ê¬ 

ÆbMM�Åv! tCU{«

ÆbÐU¹Åv! g¼U� U¹ œuýÅv! ·cŠ e¹u� ‰UM~OÝ ̈ VOðdð s¹« tÐ

 r²+OÝDNLôuLF! Î¨—cÖôUÐ d²KOC ̈ “UC ÈÅÁbM¼œdOOGð —«b! q!Uý 

q?J?ý—œ ÆX?Ý« Áb?M?M?�Ål?L?ł Ë Ãu?!ÅrO� “UÝuÝÅp¹ ÁbMM�ÅX¹uIð

®∂‡‡¥ r²+OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©DNLtłuð UÐ ÆbOM�Åv! tEŠö! «— 

® q?J?ý Â«d?ÖU¹œ „uKÐ tÐ∂‡‡¥t?Ð e?¹u?� tÐ Áœu2¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ©

Ëœ —«b?! s?¹« v?łËdš —œ ÆœuýÅv! œ—«Ë “UC ÁbM¼œÅ·«d×�« —«b!

 “UC ·ö²š« UÐ ‰UM~OÝ±∏∞“UCÅr¼ ‰UM~OÝ Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ tł—œ 

‰UM~OÝ tM!«œ d²KOC s¹« —œ ÆbM�Åv! —u³Ž —cÖôUÐ d²KOC “« ÈœË—Ë

·c?Š v?ðu?� ‰U?M~OÝ tM!«œ d²KOC s¹« —œ ÆbM�Åv! —u³Ž —cÖôUÐ

fáÝ Æb�uýÅv! d¼Uþ vłËdš —œ ôUÐ f�U�dC ÈU¼e¹u� Ë œuýÅv!

    

‰UM~OÝ Ê«uð       

=                          
e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� 

            

e¹u� Ê«uð

±‡‡ Dynamic Noise Timit

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡DNL

e¹u UÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

d²KO	

—cÖôUÐ

Áb??M??M?�Ål?L?ł

‰UM~OÝ Ëœ

e¹u ÊËbÐ vðu@ ‰UM~OÝ

ÁbMM�ÅX¹uIð

ÁbMM�ÅX¹uIð ÁdNÐ ‰d²M�

“U	 ·«d×«



ÅÅÅÅÅÅπµ

 Ád?N?Ð Æb?ÐU?¹Åv?! g¹«eC« ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ jÝuð  Ê¬ ÈÅtM!«œAV

ÆœuýÅv! ‰d²M� pÐbOC ‰UM~OÝ jÝuð Ë ÁœuÐ dOG²! ÁbMM�ÅX¹uIð

·ö?²š« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdš ‰UM~OÝ

Ábý ‰ULŽ« e¹u� ÈU¼Å‰UM~OÝ t� UłÅÊ¬ “« Ë œuýÅv! lLł t²CU¹ “UC

 r?¼ U?Ð Áb?MM�ÅlLł tÐ±∏∞«— d?~?¹œÅp?¹ ¨b�—«œ “UCÅ·ö²š« tł—œ 

r?� ÈœË—Ë ‰U?M?~?O?Ý t?M?!«œ v²_Ë r²+OÝ s¹« —œ ÆbMM�Åv! v¦Mš

ôu?L?F?! Æb?Ý—Åv! q_«bŠ tÐ e¹u� Ê«eO! XÝ«Î«b?� j?³{ ÂU~M¼ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—«œ Ábý j³{ —«u� ÈË—dÐ «— tM!«œ s¹d²AOÐ e¹u�

 r²+OÝDNLt?ÐUA! ‘Ë— s¹« Æœ«œ g¼U� «— e¹u� d¦�« Ê«uðÅv! 

«bFÐ t� XÝ« v³2«œ r²+OÝÎÆbý b¼«uš `¹dAð 

±‡‡ Hiyh Compressor - Limiter

 qJý∑‡‡ÅÅ¥u¹œu²Ý« —œ «b@ eO* ÈË— t� ÁbMM�Å◊uKc* U¹ dNJO* ÁU~²Ýœ ‡‡

Æœ—«œ —«d! È—«œdÐ«b@

≥‡‡±‡‡¥ÁbMM�œËb×* Ë ÁbMM�ÅÁœdA	 r²NOÝ ‡‡
±

∫ÈU¼—«b! 

 Áb?M?M?�ÅÁœdAC(high compressor) Áb?M?M�œËb×! Ë (Limiter)

È«ÅtCdŠ Ê«—«œdÐ«b� jÝuð Ë t²CdAOÄ È—«œdÐ«b� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« U¼u¹œu²Ý« —œ

® qJý∑‡?‡¥È—«œd?Ð«b?� —œ Áb?MM�Å◊uKL! ÁU~²Ýœ p¹ ©

«b?� ÈœË—Ë ‰U?�U?� s?¹b?MÇ È«—«œ t� b¼œÅv! ÊUA� «— È«ÅtCdŠ

ÆXÝ«

t?� v?¹U?¼ÅÊU?!“ —œ Áb?M?M?�œËb?×?! Ë Áb?MM�ÅÁœdAC ÈU¼—«b!

U?B?L?ý b�«u²� —«œdÐ«b�Î‰d?²?M?� «— ÁU~²Ýœ tÐ ÈœË—Ë ÈU¼«b� 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ bM�

ÈU?¼d?²?+?�—« ¨U?¼Åt?!U?M?A?¹U?L?� V?K?ž« j?³{ —œ X2UŠ s¹«

v?�U?N?ÖU?� —uÞÅtÐ Ê¬ —œ t� Áb�“  Ë vý“—Ë ÈU¼Å‘—«eÖ ¨vIOÝu!

Æœ—«œ œdÐ—U� œuýÅv! ÷uŽ —U²HÖ X2UŠ

 r²+OÝ “« ÁœUH²Ý« UÐDNLg¼U� «— e¹u� d¦�« Ê«uðÅv! 

Æœ«œ



ÅÅÅÅÅÅπ∂

 —Ëd?{ Ë X?Ý« qJA! «b� ‰d²M� U¼Åt!U�dÐ Ÿu� s¹« —œ

ö!U� —U�œuš  —u�ÅtÐ «b� ‰d²M�Îj¹«dý s¹« —œ ÆœuýÅv! fŠ 

q?J?ý® b?M?M� œU¹“ U¹ r� «— U¼ÅÂu2Ë t²ÝuOÄ b�—u³−! «— —«œdÐ«b�

∏‡‡ÅÅ¥U?Ð q?L?Ž s?¹« Êu?Ç v?Cd?Þ “« Æœuý »uKD! «b� `DÝ Uð ©

ÆbÐU¹Åv! g¼U� t!U�dÐ gLÄ XOHO� ̈ œdOÖÅv!  —u� dOšQð Ë ÈbM�

—œ p?O?ðU?!u?ð«  —u?�Åt?Ð —«b?! Ëœ s?¹« “« q?JA! s¹« qŠ È«dÐ

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ

 q?Jý∏‡‡ÅÅÅÅ¥Ë r?O?E?M?ð ‰U?Š—œ —«œd?Ð«b?@ t?� b¼œÅv* ÊUA «— ÊU*d	 ‚Uð« ‡‡

ÆXÝ« t*UdÐ ‰d²M�

 ÁbMM�œËb×	LimiterXÝ« È—«b! d²OLO2 U¹ ÁbMM�œËb×! ∫

«b� X_ËÅêO¼ t� bM� ‰d²M� È—uÞ «— «b� d¦�«bŠ b�«uðÅv! t�

«— «b� bŠ s¹dðÅsO¹UÄ b�«uðÅv! —«œdÐ«b� ÆœuA� ÃUłuŽ« È«—«œ

‰d?²M� pOðU!uð«  —u�ÅtÐ b¹UÐ «b� bŠ s¹dðôUÐ U!« ¨bM� ‰d²M�

Æœuý

® q??J?ý —œπ‡??‡¥Ë v??F??O??³??Þ v??ðu??� ‰U??M?~?O?Ý Ÿu?�Ëœ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«œÅÃUłuŽ«

  qJýπ‡‡¥—«œÅÃUłuŽ« Ë vFO³Þ vðu@ ‰UM~OÝ ‡‡

—«œÅÃUłuŽ« Ãu* qJý

vðu@ ‰UM~OÝ

vFO³Þ Ãu* qJý

vðu@ ‰UM~OÝ



ÅÅÅÅÅÅπ∑

® qJý —œ±∞‡‡¥ÆbOM�Åv! tEŠö! «— ÁbMM� œËb×! —U� ©

g¹«eC« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM!«œ tâ�UMÇ ¨qJý tÐ tłuð UÐ

Æb�U!Åv! v_UÐ XÐUŁ ¨ÁbMM�œËb×! vłËdš bÐU¹

vłËdš  ÈœË—Ë

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 qJý±∞‡‡¥ÁbMM�ÅœËb×* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

ÁbMM� œËb×*

® Áb?M?M?�År?�«d?²?	 U?¹ Áb?M?M�ÅÁœdA�Compressor∫©—«b?! 

ö?!U?� Ë Á—U?ÐÅp?¹ «— «b?� v?FO³Þ g¹«eC« ¨ÁbMM�ÅœËb×!Îv?�UNÖU� 

œułËÅtÐ Áb�uMý —œ vÐuKD! ”U+Š« t� È—uÞÅtÐ ÆbM�Åv! œËb×!

ÁœU?H?²?Ý« Áb?M?M?�ÅÁœd?A?C —«b?! “« ‰U?J?ý« s?¹« l?C— È«d?Ð Æb¹¬ÅvL�

—œ vłËdš ‰UM~OÝ tM!«œ  «dOOGð ÁbMM�ÅÁœdAC —«b! —œ ÆœuýÅv!

ÈU¼«b� b�—œU_ U¼ÅÁbMM�ÅÁœdAC ÆXÝ« sOOFð qÐU_ ÈœË—Ë UÐ t+¹UI!

dðÅr� ¨«— dðÅr� ÈÅtM!«œ UÐ ÈU¼«b� Ë dðÅgOÐ «— dðb¹bý ÈÅtM!«œ UÐ

ÆbMM� œËb×!

t?Ð d?ðÅr?� r?¼ ‰U?M?~?OÝ `DÝ v�UNÖU�  «dOOGð VOðdð s¹« tÐ

œd?O?ÖÅv?! œu?šÅtÐ ÈdðÅvFO³Þ X2UŠ «b� Ë bÝ—Åv! Áb�uMý ‘uÖ

® qJý±±‡‡¥ÊUA� «— ÁbMM�År�«d²! U¹ ÁbMM�ÅÁœdAC qLŽ ÈÅÁu×� ©

Æb¼œÅv!

TÁbMM�ÅÁœdA	 Uð bA�Åv* ‰uÞ t� XÝ« vU*“  b* Ê¬ Ë bM*UÅv* tKLŠ ÊU*“ «— 

ôuLF* ÊU*“ s¹« Æœ—«c~Ð dOŁQð ‰UM~OÝ ÈË— dÐÎ “« d²L� ±[µÆXÝ« tOUŁ 

 qJý±±‡‡¥ÁbMM�År�«d²* qLŽ ÈÅÁu× ‡‡

vðu@ ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

ÁbMM�År�«d²*

‰UM~OÝ

vłËdš

Tt?� X?Ý« v?�U?!“  b?! Ê¬ Ë b?M?!U�Åv! tKLŠ ÊU!“ «— 

s¹« Æœ—«c~Ð dOŁQð ‰UM~OÝ ÈË— dÐ ÁbMM�ÅÁœdAC Uð bA�Åv! ‰uÞ

ôuLF! ÊU!“Î “« d²L� ±[µÆXÝ« tO�UŁ 



ÅÅÅÅÅÅπ∏

¥‡‡±‡‡¥ U¹ ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡Expander∫ÈU¼År²+OÝ —œ 

 —«b?! “« e?¹u?� tÐ ‰UM~OÝ X³+� g¹«eC« È«dÐ vðu�Expander

b?�U?Ð b?M?Ç t?Ð «— v?ðu?� f?�U�dC ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý«

“« «— b�UÐ d¼ Ë bMM�Åv! ÈbMÐÅrO+Ið sOF! b�UÐ ÈUMNÄ UÐ dðÅpÇu�

vðu� ‰UM~OÝ Á«dL¼ fO¼ U¹ e¹u� Uð bM¼œÅv! —u³Ž ’Uš ÈU¼d²KOC

 qJý® œuý ·cŠ±≤‡‡¥Æ©

vðu@ bOH* bUÐ ÈUMNÄ

 qJý±≤‡‡¥dðÅpÇu� bUÐ bMÇ tÐ vðu@ fU�d	 bUÐ rONIð ‡‡

 ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐExpander qJý —œ «— ±≥‡‡¥Áb¼UA! 

j³{ b¼ tÐ ÊbOÝ— “« q³_ vK�« ‰UM~OÝ —«b! s¹« —œ ÆbOM�Åv!

—œ Ë b?M?�Åv?! —u³Ž vK{UHð ÈÅtJ³ý dO+! Ë rOI²+! dO+! Ëœ “«

¨gLÄ ÊU!“ —œ Æb�uýÅv! lLł r¼ UÐ ‰UM~OÝ Ëœ ̈ ÁbMM�ÅlLł —«b!

«œb−! ‰UM~OÝÎbM�Åv! —u³Ž vK{UHð ÈÅtJ³ý Ë rOI²+! dO+! Ëœ “« 

qJý® b�uýÅv! r� d~¹œÅp¹ “« ÁbMM�Åo¹dHð p¹ jÝuð X¹UN� —œ Ë

±¥‡‡¥Æ©

 qJý±¥‡‡¥ —«b* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Expander

 qJý±≥‡‡¥ —«b* ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Expander

vK{UHð tJ³ý 

j³{ b¼

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

vK{UHð tJ³ý

gcÄ b¼ 

ÁbMM�År� U¹ ÁbMM�Åo¹dHð

Bw

 —«b! —œExpandertÐ ÊbOÝ— “« q³_ vK�« ‰UM~OÝ ̈  

—u?³?Ž v?K{UHð ÈÅtJ³ý dO+! Ë rOI²+! dO+! Ëœ “« j³{ d¼

Æb�uýÅv! lLł r¼ UÐ ‰UM~OÝ Ëœ ̈ ÁbMM�ÅlLł —«b! —œ Ë bM�Åv!



ÅÅÅÅÅÅππ

ôuLF!Î«— v?ðu?� ‰UM~OÝ v+�U�dC nOÞ ¨vK{UHð tJ³ý 

—u?ÞÅt?Ð «— e?¹u?� Ë t?M?!«œ b?�UÐ d¼ —œ Ë bM�Åv! rO+Ið b�UÐ —UNÇ tÐ

—œ v?K?{U?H?ð tJ³ý q!U� Â«dÖU¹œ „uKÐ ÆbM�Åv! œËb×! t�UÖ«bł

® qJý±µ‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý±µ‡‡¥vK{UHð tJ³ý q*U� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

j³{ b¼

ÁbMM�ÅlLł

 dON* “« ÈœË—Ë ≤

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

U??Ð —c??ÖôU??Ð d??²?K?O?	 

 lD! fU�d	≥kHz

U??Ð —c??ÖôU??Ð d??²??K??O??	

 lD! fU�d	πkHz

U?Ð —c?ÖÅÊU?O?* d?²?K?O?	

 lD! fU�d	∏∞Hz

 Uð≥kHz

U?Ð —c?ÖÅs?O?¹UÄ d²KO	 

 lD! fU�d	∏∞Hz

ÈU¼ÅÁbMM�ÅœËb×*

vDšdOž Ë vDš

—UNÇ tÐ «— vðu� ‰UM~OÝ v+�U�dC nOÞ ̈ vK{UHð tJ³ý

t�UÖ«bł —uÞÅtÐ «— e¹u� Ë tM!«œ b�UÐ d¼ —œ Ë bM�Åv! rO+Ið b�UÐ

ÆbM�Åv! œËb×!

µ‡‡ÅÅ±‡‡¥ U¹ ÁbMM�ÅVO�dð ‡‡Componder∫ —«b?????????????!

CompondereO! ÁU~²Ýœ —œ t� XÝ« ÈœdÐ—U� ÈU¼—«b! “« vJ¹ 

 q?L?Ž ÆœË—Åv?! —U�ÅtÐ u¹œu²Ý« È—«œdÐÅ«b�Componderr�«dð 

ÆXÝ« vłËdš ‰UM~OÝ tFÝuð Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ

® e?¹u?� t?Ð ‰UM~OÝ X³+� —«b! s¹«

S
N

©ÈU?¼År²+OÝ —œ «— 

Â«d??ÖU??¹œ „u??K??Ð t??Ð t??łu??ð U??Ð Æb??¼œÅv??! g??¹«e??C« È—«œd?Ð«b?�

Componder ® qJý ±∂‡‡¥b�«uðÅv! ÊU!“År¼ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ©

 p¹ jÝuð U¹ Ábý r�«d²!ExpanderÆœuý Áœ«œ j+Ð 

 qJý±∂‡‡¥ —«b* Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Componder

 vłËdš≤ÁbM¼œÅjNÐ 

ÁbMM�År�«d²*

‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

 vłËdš ±

‰UM~OÝ g¼U� 

 —«b!Componder® e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� 

S
N

©—œ «— 

Æb¼œÅv! g¹«eC« È—«œdÐ«b� ÈU¼År²+OÝ



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

≤‡‡¥® v³G«œ r²NOÝ ‡‡DOLBYÊ¬ Ÿ«u« Ë ©

® e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³+� v+OÞUMG! j³{ —œ

S
N

©tÐ v~²+Ð 

X?Žd?Ý d?Ö« Æœ—«œ —«u?� d?O+! ÷dŽ Ë —«u� ÈË— j³{ XŽdÝ

È«b?� ¨b?ýU?Ð p?Çu?� vKOš —«u� ÷dŽ Ë t²+¼¬ ¨—«u� X�dŠ

ÁbOMý —«u� gLÄ ÂU~M¼ e¹u� t� È—uÞÅtÐ œuýÅv! œU¹“ e¹u� U¹ fO¼

o?ÐU?D?! v?³?2«œ  —u?�ÅtÐ vðu� ‰UM~OÝ j³{ ÈÅÁuOý ÆœuýÅv!

® qJý±∑‡‡¥ÆXÝ« ©

UN²�« —œ Ë bM�Åv! —u³Ž dO+! Ëœ “« ‰UM~Ý r²+OÝ s¹« —œ

¼ t?Ð r¼ UÐ ÊbýÅVO�dð “« fÄ d?O+! —œÆbMÝ—Åv! «b� j³{ b±

 d?O?+! —œ Ë œuýÅv! œ—«Ë ÁbMM�ÅlLł tÐ rOI²+! —uÞÅtÐ ‰UM~OÝ≤

Ë Áb?M?¼œÅt?F?Ýu?ð ¨Áb?MM�ÅÁœdAC ÈU¼—«b! “« —u³Ž “« fÄ ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv! ‰ULŽ« ÁbMM�ÅlLł tÐ d²KOC

 qJý±∑‡‡¥v³G«œ r²NOÝ —U� ÈÅÁu× ‡‡

d²KO	ÁbMM�ÅjN³M*ÁbMM�ÅÁœdA	

ò dON*±å

ò dON*≤å

ÁbMM�ÅlLł 

j³{ b¼ 

 Ÿu?� v?³?2«œ r²+OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐA® q?Jý o³Þ ±∏‡‡¥©

Ë r?O?I?²?+?! ÈU?¼d?O?+?! o?¹d?Þ “« ‰U?M?~OÝ r²+OÝ s¹« —œ ÆXÝ«

ÁbMM�Åj+³M!
±

ÆbÝ—Åv! ÁbMM�ÅlLł —«b! tÐ 

± ÊUL¼ ÁbM¼œÅtFÝuð U¹ ÁbMM�Åj+³M! ‡‡ExpanderÆXÝ« 

 qJý±∏‡‡¥ Ÿu v³G«œ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡A

ÁbMM�ÅjN³M* 

j³{ b¼

 Ÿu� v³2«œ r²+OÝ —œBf�U�dC ÈU¼Å‰UM~OÝ X¹uIð qLŽ 

 Uð jIC ôUÐlodB® qJý —œ ÆœuýÅv! ÂU−�« ±π‡‡¥Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

 Ÿu� v³2«œ r²+OÝBÁb¼UA! t�—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

—«b! p¹ ÁbMM�Åj+³M! —«b! dÐÅÁËöŽ rOI²+!dOž dO+! —œ œuýÅv!

 Ÿu?� v?³?2«œ r²+OÝ œdJKLŽ Æœ—«œ —«d_ eO� ÁbMM�År�«d²!CtÐUA! 

 Ÿu�BÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ jIC X¹uIð qLŽ t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« 

 “« dðôUÐµ UÐ dÐ«dÐ X¹uIð Ê«eO! Ë œuýÅv! ÂU−�« eðd¼uKO� ≤∞dB

ÆXÝ«

 qJý±π‡‡¥ Ÿu v³G«œ r²NOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡B

ÁbMM�ÅjN³M*ÁbMM�År�«d²*

j³{ b¼



ÅÅÅÅÅÅ±∞±

tÐ ÁbýÅj³{ —«u

v³G«œ o¹dÞ

 qJý≤∞‡‡¥v³G«œ r²NOÝ  UBcA* ‡‡

vłËdš È«b@

ÊËbÐ Ë ·U@

e¹u

 u@Åj³{ ÁU~²Ýœ

v³G«œ r²NOÝ tÐ eN−* ÁU~²Ýœ p¹ jÝuð Ë œuý j³{ v³2«œ r²+OÝ UÐ È—«u� dÖ«

·U�  —u�ÅtÐ vłËdš È«b� œuý gLÄ v³2«œ r²+OÝ tÐ eN−!

q?J?ý® œu?ýÅv?! Áb?O?Mý uÖÅbMKÐ “« fO¼ È«b� ÊËbÐ Ë ·UHý Ë

≤∞‡‡¥Æ©

 Ÿu?� t?Ý —œ v?³?2«œ r?²+OÝA ¨B Ë CÆœu?ýÅv?! vŠ«dÞ 

 Ÿu?� v?³?2«œ r?²?+?O?ÝA—œ V?K?ž« Ë X?Ý« Áb?O?â?O?Ä —«b?! È«—«œ 

v?³?2«œ ÈU?¼År²+OÝ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« È«ÅtCdŠ j³{ ÈU¼År²+OÝ

 Ÿu�B Ë C Ÿu� v³2«œ “« dðÅÁœUÝ AöLŽ Ë bM²+¼ ÎÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ 

—U?�Åt?Ð b?M?²+¼ ôUÐ XOHO� È«—«œ t� t²CdAOÄ v~�Uš  u�Åj³{

 qJý® œuýÅv! ÁœdÐ≤±‡‡¥Æ©

 qJý≤±‡‡¥ Ÿu v³G«œ ÈU¼År²NOÝ tN¹UI* ‡‡A UÐ B Ë C

ÁbOâOÄ —«b*

È«Åt	dŠ œdÐ—U�

 Ÿu v³G«œ r²NOÝA

ÁœUÝ —«b*

—œ œd????????Ð—U???????� 

v~Uš j³{

 Ÿu v³G«œ r²NOÝB Ë C



® v�U�UÄ Êu�“¬¥©

±øXÝ« Â«b� e¹u� ‰UM~OÝ ‡‡

vJ¹d²J2« —uðu! È«b� ‡‡ n2«rOÝÅvÐ sHKð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡ »

U¼bOK� q�Ë Ë lD_ “« výU� ‰UM~OÝ ‡‡ Ãœ—u! tÝ d¼ ‡‡ œ

≤ —œ —«b! Â«b� ‡‡DNLøœ—«œ œdÐ—U� 

 d²KOC ‡‡ n2«RCÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ »“UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ Ãœ—u! tÝ d¼ ‡‡ œ

≥ —œ ÁbMM�ÅX¹uIð ÁdNÐ ‰d²M� ‡‡DNLøœuýÅv! ÂU−�« —«b! Â«b� UÐ 

 —cÖôUÐ d²KOC ‡‡ n2«RC

pOÄ “UÝÅuÝÅp¹ Ë “UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ »

d²KOC Ë “UC ÈÅÁbM¼œÅ·«d×�« ‡‡ Ã

pOÄ ©Ãu!ÅrO�® “UÝÅuÝÅp¹ ‡‡ œ

¥ Uð «— ‰UM~OÝ X¹uIð qLŽ v³2«œ r²+OÝ Â«b� ‡‡±∞dBøb¼œÅv! ÂU−�« 

 ‡‡ n2«A ‡‡ »B ‡‡ ÃA Ë C ‡‡ œC

µ U¹ ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ÅÅLimiterÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ìììì —uEM! tÐ 

e¹u� g¼U� ‡‡ n2««b� ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ »

ÃUłuŽ« g¼U� ‡‡ Ã«b� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ œ

∂øX+OÇ —œ ÁbMM�ÅœËb×! Ë ÁbMM�År�«d²! ‚dC ‡‡ÅÅ

tM!«œ g¼U� ÊU!“ ‡‡ n2«tM!«œ g¹«eC« ÊU!“ ‡‡ »

Æœ—«b� v_dC êO¼ ‡‡ ÃÆb�—«cÖÅv! dOŁQð ‰UM~OÝ tM!«œ ÈË— Ëœ d¼ ‡‡ œ

∑ œdÐ—U� ‡‡ComponderøXÝ« Â«b� È—«œdÐ«b� —œ 

e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ n2«ÃUłuŽ« g¼U� ‡‡ »

«b� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ Ã® X¹uIð ‡‡ œ

S
N

©ÃUłuŽ« g¼U� Ë 

∏øXÝ« —«b! Â«b� ÂU� d¹“ qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅÅ

ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ n2«ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡ »

ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ ÃÁbMM�ÅÁœdAC Ë ÁbMM�ÅœËb×! ‡‡ œ

vK{UHð tJ³ý

ÅÅ±∞≤



π Ÿu� v³2«œ r²+OÝ —œ ‡‡BøœuýÅv! ÁœUH²Ý« —«b! Â«b� “« 

ÁbM¼œÅtFÝuð ‡‡ n2«ÁbMM�ÅÁœdAC ‡‡ »

ÁbMM�ÅX¹uIð Ë d²KOC ‡‡ ÃÁbMM�År�«d²! Ë ÁbMM�Åj+³M! ‡‡ œ

±∞ “« dðôUÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ v³2«œ r²+OÝ Ÿu� Â«b� ‡‡µøbM�Åv! X¹uIð «— eðd¼uKO� 

 ‡‡ n2«A ‡‡ »B ‡‡ ÃC ‡‡ œC Ë B

±±ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— v³2«œ r²+OÝ —œ e¹u� ·cŠ ÈÅÁu×� ‡‡

±≤® tKLŠ ÊU!“ ‡‡Attack timeÆbOM� n¹dFð «— ©

ÅÅ±∞≥



ÅÅÅÅÅ±∞¥

r−MÄ qB�

UM³� ÈU¼—«u� vÝ—dÐ

vK� Å·b¼

 u� g
Ä Ë j³{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ v�OÞUMG� ÈUM³� ÈU¼—«u! vÝ—dÐ ÈÅÁu×! ‘“u�¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±Æb¼œ Õdý «— v�OÞUMG� ÈU¼—«u! ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbM1 ÊUOÐ «— v�OÞUMG� ÈU¼—«u! œdÐ—U1 ‡‡

≥® v�OÞUMG� —«u! ‡‡TapeÆbM1 `¹dAð «— ©

¥Æb¼œ `O{uð «— XÝU1 —«u! p¹ nK²
� È«eł« ‡‡

µÆbM1 `¹dAð «— —«u! v�OÞUMG� vM×M� ‡‡ÅÅ

∂ÆbM1 `¹dAð «— —«u! nAuð r²�OÝ ‡‡ÅÅ

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ¥                ≤                ∂



® Êu�“¬ÅgOÄµ©

±øX�OÇ “«  u�Åj³{ v�OÞUMG� —«u! fMł ‡‡

pO²ÝöÄ ‡‡ nG« ‡‡ »PVCd²Ý«ÅvKÄ ‡‡ ÃÊuK¹U! ‡‡ œ

≤øœuýÅv� t²šUÝ t¹ô bMÇ “«  u� g
Ä Ë j³{ v�OÞUMG� —«u! ‡‡

 ‡‡ nG«≤ ‡‡ »¥ ‡‡ Ã± ‡‡ œ≥

≥øœ—«œ œułË v�OÞUMG� œ«u� dE! “« —«u! Ÿu! bMÇ ‡‡

 ‡‡ nG«µ ‡‡ »≥ ‡‡ Ã≤ ‡‡ œ¥

¥øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ t³GËœ u¹d²Ý«  u� g
Ä Ë j³{ v�OÞUMG� —«u! ÷dŽ ‡‡

 ‡‡ nG«∂[≥ ‡‡ »≥[∏ ‡‡ Ã±≤[∑ ‡‡ œµ∞[∏

µøbMM1Åv� h
A� ·dŠ Â«b1 UÐ «— U¼ÅXÝU1 ÊU�“ ‡‡ÅÅ

 ‡‡ nG«A ‡‡ »B ‡‡ ÃC ‡‡ œD

∂ —«u! —œ v�OÞUMG� œ«u� fMł ‡‡ÅÅLHøXÝ« Ÿu! Â«b1 

s¼¬ bO�1« ‡‡ nG«ÂËd1 bO�1«ÅÈœ ‡‡ »XGU³1 ‡‡ ÃpOGU²� ‡‡ œ

∑øœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊULG« Â«b1 “« —«u! nAuð vJO!Ëd²JG« r²�OÝ —œ ‡‡

tG— ‡‡ nG«vGuLF� œu¹œ ¨é�ô ‡‡ »—u²�¹e!«dð ‡‡ Ã—u! lÐUð X�ËUI� Ë tG— ‡‡ œ

ÅÅ±∞µ



ÅÅÅÅÅ±∞∂

±‡‡µv2OÞUMG� ÈUM³� ÈU¼—«u� UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅ

dÐ t¹ô Ëœ s¹« ÆœuýÅv� qOJAð t¹ô Ëœ “« v�OÞUMG� —«u!

ÈU¼—«u! fOÐ Æœ—«œ ÂU! fOÐ U¹ t¹UÄ ‰Ë« t¹ô Æb!dOÖÅv� —«dA r¼ ÈË—

ÆbM²šUÝÅv� eGuKÝ  U²Ý« ÂU! tÐ È«ÅÁœU� “« t²ýcÖ —œ «— v�OÞUMG�

œd1Åv� »cł «— —U³ž Ë œdÖ «d¹“ Xý«b! vÐuKD� XOHO1 ÁœU� s¹«

ÆbýÅv� ÁbMMJý Ë pAš  b�Å“«—œ —œ Ë

® vÝÅÈËÅvÄ ÁœU� “« U¼bFÐPVCd²Ý«ÅvKÄ “« Ê¬ ‰U³!œ tÐ Ë ©

® q?J?ý Æbý ÁœUH²Ý« U¼—«u! fOÐ XšUÝ È«dÐ±ÅÅ‡‡µ“« v²L�A ©

Æb¼œÅv� ÊUA! «— —«u!

XšUÝ —œ vÖbOA1 dÐ«dÐ —œ œU¹“ X�ËUI� XKŽÅtÐ d²Ý«ÅvKÄ

‰uÞ —œ Êb�¬Åg1 qÐUI� —œ b¹UÐ —«u! «d¹“ œË—Åv� —U1 tÐ —«u! fOÐ

È«Åt²Ý«ušU!  «dOOGð —«u! Êb�¬Åg1 ÆbýUÐ ÂËUI� UMNÄ —œ ÊbýÅrš Ë

Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ «b� —œ

 —«u�Tape

 qJý±ÅÅ‡‡µv2OÞUMG� —«u� ‡‡ÅÅ

fOÐ t¹ô

—œ Ë XÝ« È«ÅtAOý XL2� s¹«

XÝ« h=A� —«u� d¼ ‰Ë«

`???D???Ý È«—«œ t??� ÂËœ t??¹ô

‰U?M?~?O?Ý Ë X?Ý« v2OÞUMG�

ÆœuýÅv� j³{ XL2� s¹« —œ

v2OÞUMG� t¹ô

t¹UÄ t¹ô

«— b?¼ U?Ð —«u?! ”U?9 ¨U?M?NÄ —œ ÊbýÅrš tÐ q¹U9 sOMâL¼

v?�?O?ÞUMG� j³{ bM¹¬dj —œ ¨vAI!  —«u! fOÐ ÆbM1Åv� r1 —UO�Ð

`?D?Ý ÆœË—Åv?� —U?1Åt?Ð g?ýu?Ä q�UŠ p¹ Ê«uMŽÅtÐ jIj Ë œ—«b!

“« X?š«u?M?J?¹ Ë n?¹d?þ v?A?ýu?Ä “« X�ð—U³Ž «b� ÁbMM1Åj³{

d?j È«ÅÁœU�Òq?J?ý® œu?ýÅv?� Áb?!U?³?�?Ç f?OÐ ÈË— t1 v�OÞUMG�Ë

≤ÅÅ‡‡µÁœU?� p¹ Ë ÂËd1 s¼¬ÅbO�1«  «—– “« v³O1dð ¨`DÝ s¹« Æ©

X?O?KO!Ë bM!U� Áb!—«bN~!
±

‰u?Þ —œ X?š«uMJ¹  —u�ÅtÐ t1 XÝ« 

ÆœdOÖÅv� —«dA fOÐ t¹ô ÈË— Ë —«u!

± ‡‡  Venilite

 qJý≤ÅÅ‡‡µÆXÝ« v2OÞUMG�Ëd� œ«u� “« —«u� v2OÞUMG� t¹ô ‡‡ÅÅ

v2OÞUMG� t¹ô

—«u� X�U={

©fOÐ® t¹UÄ t¹ô

UMNÄ —œ ÊbýÅrš Ë ‰uÞ —œ Êb�¬Åg1 qÐUI� —œ b¹UÐ —«u!

ÆbýUÐ ÂËUI�



ÅÅÅÅÅÅ±∞∑

±‡‡±ÅÅ‡?‡µ∫v?2?O?ÞU?M?G?� ÈU¼—«u� v2OÞUMG� œ«u� ‡‡ÅÅ

e¹— —UO�Ð  «—– “« v�OÞUMG� ÈU¼—«u! —œ t²j— —U1ÅtÐ s¼¬ÅbO�1«

 œËbŠ —œ ÈœUFÐ« p¹d¼ t1 b!«ÅÁbý qOJAð qJý v!“uÝ∞[∞¥Uð 

∞[¥s?¼¬Åb?O?�?1« X?³?�?! v�OÞUMG� ÈU¼—«u! —œ Æb!—«œ ÊËdJO� 

∑∞ Áb!—«bN~! œ«u� X³�! Ë •≥∞ qJý® XÝ« •≥‡‡µÆ©

—«u� v2OÞUMG� œ«u�  «—–

t?²?Ýœ t?Ý t?Ð v?�?O?ÞU?M?G?� œ«u�  «—– dE! “« «— U¼—«u! ‡‡

 qJý® bMM1Åv� rO�Ið d¹“ ÕdýÅtÐ¥ÅÅ‡‡µÆ©

® r� e¹u½ UÐ —«u½ ‡‡ n�«Low Noise∫©È«—«œ —«u! s¹« 

—œ œu?łu?�  «—– ÆX?Ý« v¹ôUÐ e¹u! tÐ ‰UM~OÝ X³�! Ë r1 e¹u!

ÆXÝ« s~L¼ Ë pÇu1 —«u! s¹«

∫œ—«b?½U²Ý« —«u½ ‡‡ »X?O?ÝU�Š È«—«œ —«u! Ÿu! s¹« 

Æœ—«œ “UO! vL1 ”U¹UÐ ÊU¹dł tÐ Ë XÝ« ‰u³A qÐUA

® ôU?Ð `?D?Ý —«u½ ‡‡ ÃHigh Level∫©È«—«œ —«u?! s¹« 

s?¹—u?K?Ð —U?²?šU?Ý Ë XÝ« v¹ôUÐ v�OÞUMG� b!U�ÅfÄÅb{ XO�Uš

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ ”U¹UÐ ÊU¹dł Ë œ—«œ qJý r¼ vð«—– Ë n¹dþ

 qJý≥‡‡µ—«u� v2OÞUMG� t¹ô œ«u� ‡‡ÅÅ

≥∞œ«u� •

Áb�—«bN~�

∑∞•

s¼¬ bO2�«

—«u� v2OÞUMG� t¹ô œ«u�

 qJý¥ÅÅ‡‡µv2OÞUMG�  «—– dE� “« —«u� Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

±

≤

≥

Low Noiser� e¹u� 

Ë pÇu�  «—–

s~L¼

¨e¹— —UO2Ð œ—«b�U²Ý«

qJýÅv�“uÝ

High level¨ôUÐ `DÝ 

Ë s¹—uKÐ  «—–

qJýÅr¼

 dO2�≤éÇ ‰U�U� u¹d²Ý« 

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµv~�Uš v2OÞUMG� ÈU¼—«u� ÷dŽ ‡‡ÅÅ

v~�Uš —uðu� j³{ —«u�

v~�Uš u¹d²Ý« j³{ —«u�

 dO2�±éÇ ‰U�U� u¹d²Ý« 

 dO2�±

 dO2� ≤XÝ«— ‰U�U� u¹d²Ý« 

 dO2�±XÝ«— ‰U�U� u¹d²Ý« 

 dO2�≤

≤‡‡±‡‡µ∫v OÞUMG% ÈU¼—«u½ ÈUMNÄ ‡‡ÅÅÈU¼—«u! ÈUMNÄ 

‰U?M?~?O?Ý j?³{ Ë È—«œdÐ«b� œdÐ—U1 Ÿu! UÐ VÝUM²� v�OÞUMG�

 —«u?! ÈU?M?N?Ä U?¹ ÷d?Ž v?~?!U?š ÈU¼—«u! —œ ÆXÝ«  ËUH²�≥[∏

 È—«œdÐ«b� vK¹— ÈU¼—«u! —œ Ë d²�ÅvKO�∂[≤—œ ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

® qJýµ‡‡ÅÅµÊUA! nK²
� ÈUMNÄ UÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«u! “« všdÐ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ



ÅÅÅÅÅ±∞∏

ÈU??¼ÅÁU??~??²?Ýœ —œ p?O?!u?ju?¹d?²?Ý« ‘Ë— t?Ð j?³?{ È«d?Ð

—«u?! ÈU?MNÄ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t³GËœ r²�OÝ “« vK¹—  u�Åj³{

“« p?¹d?¼ Æœu?ýÅv?� r?O�Ið ÈËU�� XL�A Ëœ tÐ r²�OÝ s¹« —œ

® U?¼d?O?�?� s¹« ÈË— dÐ j³{ ÈU¼Å‰U!U1Track¨b?!uýÅv� j³{ ©

Æ©éÇ Ë XÝ«— dO�� U¹ „«dð®

® ‰Ëbł —œ±ÅÅ‡?‡µV?�?Šd?Ð v?�?O?ÞUMG� ÈU¼—«u! œdÐ—U1 ©

ÈU?¼u?¹œu?²?Ý« —œ v?I?O?Ýu?� j³{ È«dÐ ÆXÝ« Áb�¬ —«u! ÈUMNÄ

 X?�U
{ UÐ —«u! “« È«ÅtjdŠ≤® vâM¹« µ∞[∏ÁœU?H²Ý« ©d²�ÅvKO� 

ÆœuýÅv�

ð  «bZ ÈU¼Å„«dð U¹ t³\ œ«bF—«u� ÈUMNÄ

©t³GÅp¹® u!u�   ©t³GËœ® u¹d²Ý«∂[≥mm

t³G—UNÇ±≤[∑mm

t³GÅXA¼≤µ[¥mm

t³G —UNÇ Ë X�OÐ U¹ t³G Áœe!Uýµ∞[∏mm

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡µU¼ÅÊ¬ ÷dŽ tÐ tłuð UÐ U¼—«u� œdÐ—U� ‡‡

≤ÅÅ‡‡µ® v2OÞUMG� ÈU¼—«u� Ÿ«u�« ‡‡ÅÅTape©

“« —«u?! È—Ë¬ÅlLł r²�OÝ tÐ tłuð UÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«u!

Æb!uýÅv� rO�Ið vK¹— Ë v−¹dð—U1 ¨v²ÝU1 t²Ýœ tÝ tÐ b¼ qÐUI�

® qJý —œ∂ÅÅ‡‡ÅÅµÁœ«œ ÊUA! XÝU1 —«u! p¹ Èd¼Uþ ÈU/ ©

ÈÅÁ“«b??!« —œ Ë Áb??ý œ—«b??!U??²??Ý« U??¼—«u?! s?¹« œU?F?Ð« ÆX?Ý« Áb?ý

  100×63 × 8v?�?O?ÞUMG� —«u! ÷dŽ ÆœuýÅv� t²šUÝ d²�ÅvKO� 

 U¼ÅXÝU1≥[∏V?�?Šd?Ð XÝU1 ÈË— j³{ ÊU�“ ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 ·d?Š U?Ð t?1 XÝ« tIOAœCÊU?�“ t?1 È—«u?! ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA! 

 Ê¬ ·d?Þ Ëœ —œ q?�U1 j³{∂∞ v?M?F?¹ tIOAœ   2× 30U?Ð «— býUÐ 

C∂∞ÆbMM1Åv� h
A� 

+

+

+

+

+

—«u� Ê«eO� ÁbM¼œÅÊUA� Ád−MÄ

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµ—«u� Èd¼Uþ qJý ‡‡ÅÅ

—«u� s²�dÖ—«d�ÅULM¼«—

p²Kž

—«u� v¹ULM¼«—
ÁbM¼œ—UA� bL� 

s²�dÖ—«d� q×�

@M\ÅqO� —u×�
—«u� v¹ULM¼«— p²Kž

—«u� Ád�d�

—«u� Ád�d� 

ÈdOÖuKł tÐ ◊uÐd� ÈÅÁb¹«“

—«u� Êœd�Å„UÄ “«

—«u�

® ‰Ëbł —œ≤ÅÅ‡?‡µ‰u?Þ Ë ÊU?�“ V?�?ŠdÐ U¼ÅXÝU1 Ÿ«u!« ©

ÆXÝ« Ábý h
A� —«u!
d²� V2ŠdÐ —«u� ‰uÞtIO�œ V2ŠdÐ ÊU�“—«u�  

¥µd²� ≤ ×±µC≥∞

π∞d²� ≤ ×≥∞C∂∞

±≥µd²� ≤ ×¥µCπ∞

±∏∞d²� ≤ ×∂∞C±≤∞

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡µU¼—«u� Ÿ«u�« g=Ä ÊU�“ Ë ‰uÞ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∞π

¼ q?ÐU?I?� —œ —«u?! X1dŠ XŽdÝ


—œ Ë Áb?ý œ—«b?!U?²Ý« ¨b

 œËbŠ¥[∑µ® qJý —œ ÆXÝ« tO!UŁ dÐ d²�Åv²!UÝ ∑ÅÅ‡‡µXAÄ ÈU/ ©

©Ábz«“® tJ¹—UÐ Ëœ —«u! XAÄ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA! —«u! uKł Ë

d?~?¹œ ¨b?O?M?J?A?Ð «— Ábz«“ Ëœ s¹« tÇÅÊUMÇ Æœ—«œ —«dA vJO²ÝöÄ

 —U³Ž tÐ ÆœuÐ bO¼«u
! Ê¬ œb−� j³{ U¹ —«u! Êœd1Å„UÄ tÐ —œUA

t?1 v?ð—u?�—œ Æœu?ýÅv?� X?E?jU?×?� Áb?ýÅj?³?{  U?Žö?Þ« d~¹œ

«œb−� bO¼«u
ÐÎp¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ bO!«uðÅv� bOM1 j³{ —«u! ÈË— 

ÊU?�“ Êœu?ÐÅv?!ôu?Þ Æb¹bM³Ð «— tâ¹—œ ÈË— È«ÅtAOý V�Ç tJð

 ÈU¼—«u! œdJKLŽCπ∞ Ë C±≤∞ÊbýÅ»uOF� Ë Êb¹œÅVOÝ¬ V³Ý 

ÆœuýÅv�  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ vJO!UJ� ÈU¼ÅXL�A Ë —uðu�

g=Ä Ë j³{ b¼ s²�dÖ—«d� q×�

 qJý∑‡‡µv~�Uš XÝU� XAÄ Ë uKł ÈUL� ‡‡ÅÅ

Âd?¼« s?²?�d?Ö—«d?� q?×�

pOðU�uð« n�uð

u
K
ł

 È
U
L
� 

X
A

Ä
 È

U
L
�

s�Å„UÄ b¼ s²�dÖ—«d� q×�

∫v?~?�U?š ÈU?¼ÅX?ÝU� ‡‡“« v?~?!U?š ÈU?¼ÅX?ÝU?1 U¹ —«u! 

ôuLF� U¼—«u! s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð vHK²
� ÈU¼ÅXL�AÎÈ«—«œ 

 ËUHð r¼ UÐ XLOA Ë XOHO1 dE! “« t1 bM²�¼ vHK²
� ÈU¼Å„—U�

® qJý —œ Æb!—«œ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅµÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— —«u! vKš«œ È«eł« ©

¨vKZ« b¼ s²�dÖ—«d� q×�

p²Kž Ë @M\ÅqO�

 qJý∏‡‡ÅÅÅµXÝU�—«u�  UFD� È«eł« ‡‡ÅÅ

Ád�d� ÈË— —«u� Ê«eO� ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

v¹ôUÐ »U�

vJO²ÝöÄ t¹ô

—«u� k�U×�

Ád�d� 

—«u� 

—«u� ÈULM¼«—

Ád�d�—«u� v¹ULM¼«—

vMO¹UÄ »U�

ÁbM¼œ—UA� bL�

—«u� ÁbM¼œ—UA� bL�

Ábz«“

vJO²ÝöÄ

v?J?O?²?ÝöÄ t¹ô

k�U×�



ÅÅÅÅÅ±±∞

∫Z¹dð—U� ‡‡È«Åt?IKŠ  —u�ÅtÐ —«u! ¨v−¹dð—U1 Ÿu! —œ 

d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁbOâOÄ ÁdAdA p¹ ÈË— UNMð Ë XÝ« t²�Ð

t?E?H?×?� p?¹ —œ œu?ýÅv?� l?L?ł Ê¬ ÈË— —«u! t1 v¹U¼Åt!«u²Ý« UÐ

ÁdAdA “« Êbý“UÐ ÂU~M¼ —«u! t1 vGUš ÈU¼ÅÁdAdA ¨œ—«œ —«dA bŠ«Ë

 ÈU¼dDA UÐ ̈ œuýÅv� lLł U¼ÅÊ¬ —Ëœ ̈ b¼ “« —u³Ž Ë vK�«≥vâM¹« 

®∏ ¨©Èd?²?�Åv?²?!U?ÝÅÅµ® v??â?M?¹« ±≥ U?¹ Ë ©Èd?²?�Åv?²?!U?Ý ∑v??â?M?¹« 

®±∏v¹ULMOÝ ÈU¼ÅÁdAdA «— U¼ÅÁdAdA s¹« Æb!uýÅv� t²šUÝ ©d²�Åv²!UÝÅÅ

 qJý® bM�U!Åv�πÅÅ‡‡µÆ©

 qJýπ‡‡µÊ¬ qš«œ Ád�d� Ë Z¹dð—U� —«u� ‡‡ÅÅ

≥‡‡µ uZÅj³{ —«u� v2OÞUMG� ÈU¼ÅgýuÄ ‡‡ÅÅ

Z?M?Ä —œ  u?�Åj?³{ ÈU¼—«u! v�OÞUMG� `DÝ U¹ gýuÄ

® s?¼¬Åb?O?�?1« Ÿu?!  Fe2O3©® s?Ðd?1 b?O?�1« ¨
  
CO2

©ÂËd?1ÅÈd?j ¨

®  FeCO3 Ë ©  CrO2ÆœuýÅv� t²šUÝ XGU³1 Ë pOGU²� ¨

b?M?²?�¼ È«ÅÁó¹Ë  UO�uBš È«—«œ U¼—«u! s¹« “« p¹d¼

ÆœdÐ ÂU! «— v�!U1dj aÝUÄ Ë e¹u! Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� “« t1

 ®qJý —œ±∞ÅÅ‡?‡µÁb?�¬ —«u?! t!u/ bMÇ v�!U1dj aÝUÄ © 

ÆXÝ«

50 100 300 1k 2k 5k 10k 20k

10_

0
Fe2O2 O2Cr

100 1k 10k 20k

O2Cr

Fe2O2 fdB

 qJý±∞‡‡µU¼—«u� e¹u� t2¹UI� ‡‡ÅÅ

©eðd¼® f�U�d�

©
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Ý
œ
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©eðd¼® f�U�d�

v2�U�d� aÝUÄ ÈÅt2¹UI�

X\U³� È«—«œ

©
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Ý
œ
®
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«
œ

Z¹dð—U�

Ád�d�

X?Ý« t²�Ð È«ÅtIKŠ  —u�ÅtÐ —«u! ¨v−¹dð—U1 Ÿu! —œ

ÆœuýÅv� ÁbOâOÄ ÁdAdA p¹ ÈË— UNMð Ë



ÅÅÅÅÅÅ±±±

® ‰Ëb?ł —œ≥Å‡‡µÊ«e?O?� Ë U?¼—«u?! Ÿ«u?!« v?�!U1dj aÝUÄ ©

 V�ŠdÐ e¹u! tÐ ‰UM~OÝ X³�!dBÆXÝ« Áb�¬ 

v2�U�d� aÝUÄ

≥∞Hz −±¥kHz

≥∞Hz −±µkHz

≥∞Hz −±∂kHz

≥∞Hz −±∂kHz

œËb×� v�!U1dj aÝUÄ

n¹œ—

±

≤

≥

¥

µ

È—UB²š« X�öŽ

Low Noise High

out put =LH

Normal

  CrO2

  CrO2

  FeCO3

metalic

  CrO2

Cobalt

—«u� Ÿu�

s¼¬ bO�1«

  Fe2O3

ÂËd1 bO�1«ÅÈœ

  CrO2

ÂËd1ÅÈdj

  CrO2 ËÅÅ  FeCO3

Ë s¼¬ÅpOGU²�

p¹dj bO�1«

XGU³1

tÐ ‰UM~OÝ X³Ł

 V2ŠdÐ e¹u�dB

µ¥

µ∂

µπ

µ∏

tOIÐ “« d²L1

 ‰Ëbł≥ÅÅ‡‡µ

¥‡‡µ‡‡ÅÅÊ¬ X�U={ tÐ tłuð UÐ —«u� g=Ä XŽdÝ Ë ÊU�“ 

g?ýu?Ä Ë t?¹UÄ t¹ô X�U
{ lLł q�UŠ ¨—«u! X�U
{

® q?J?ý —œ ÆX?Ý« v?�OÞUMG�±±ÅÅ‡?‡µÁb?¼U?A?� «— X�U
{ s¹« ©

ÆbOM1Åv�

 qJý±±ÅÅ‡‡µv2OÞUMG� —«u� ‡‡ÅÅ

v2OÞUMG� t¹ô

fOÐ t¹ô



ÅÅÅÅÅ±±≤

Ë f?O?Ð t?¹ô t?Ð t?łu?ð U?Ð t?1 —«u?!  ËU?H?²?� ÈU?¼ÅX?�U
{

 b?� ÈË— ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ —«u! v�OÞUMG� ÈU¼Åg1Ë— X�U
{

Æœ—«cÖÅv� dŁ« g
Ä ÊU�“

ôu?L?F?�ÎÈU??¼—«u?! “« g?O?Ð d?ðÅ„“U?! ÈU?¼—«u?! U?Ð X?ÝU?1 

1 ÷d?F� —œ vK¹— œ—«b!U²Ý«d?O?OGð YŽUÐ d�« s¹« Æb!—«œ —«dA g

g??
??Ä Ë j??³??{ 7??ý«œ È«d?Ð Æœu?ýÅv?� g?
?Ä ÊU?�“ —œ «b?�

—œ —«u! X1dŠ XŽdÝ b¹UÐ vðu� ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ Xš«u!Åp¹

XŽdÝ ÈdÐ«dÐ ÂbŽ tÐ ÊU�!« ‘uÖ ÆbýUÐ dÐ«dÐ g
Ä ËÅj³{ ÊU�“

U�uB
� g
Ä Ë j³{Îf!U1dj ÈÅÁœËb×� v!UO� ÈU¼Åf!U1dj —œ 

ÆXÝ« ”U�Š vðu�

œ—«b�U²Ý« g=Ð

∞[∞µ≤

d²�ÅvKO�

X�U={

 qJý±≤ÅÅ‡‡µtłuð UÐ —«u� XŽdÝ d¦�«bŠ Ë q�«bŠ ‡‡ÅÅ

vK¹— Ë v²ÝU� ÈU¼—«u� —œ Ê¬ ÈU¼Åt¹ô tÐ

gýuÄ

t¹UÄ

 X�U={∞[∞∞πd²�ÅvKO� 

X�U={

∞[∞±≤

d²�ÅvKO�

X�U={

∞[∞±∏

d²�ÅvKO�

t�UÖËœ g=Ä

∞[∞≤∂

d²�ÅvKO�

X�U={

v�ôuÞ g=Ð

∞[∞≥µ

d²�ÅvKO�

X�U={

XÝU� ÈU¼—«u�

 X�dŠ XŽdÝ q�«bŠ≤[¥cm/s X�dŠ XŽdÝ q�«bŠ —œ±π[±cm/s

X�dŠ XŽdÝ d¦�«bŠXÝ« »uKD� «bZ XOHO�

¥[∑µcm/s X�dŠ XŽdÝ d¦�«bŠ —œ∑∂[≤cm/s

œ—«b� XOL¼« «bZ j³{ XOHO�

XÝU� ÈU¼—«u�          vK¹— ÈU¼—«u�              

tIKŠ tÐ tIKŠ ÈU¼—«u�

® qJý —œ±≤ÅÅ‡‡µvK¹— Ë XÝU1 ÈU¼—«u! XŽdÝ  ËUHð ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA!



ÅÅÅÅÅÅ±±≥

µ‡‡ÅÅµ”U¹UÐ ÊU¹dł Ë U¼—«u� v2OÞUMG� vM×M� ‡‡ÅÅ

® qJý —œ±≥ÅÅ‡‡µË s¼¬ÅbO�1« —«u! v�OÞUMG� vM×M� Ëœ ©

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— ÂËd1ÅbO�1«ÅÈœ

—«u?! ©v?�?O?ÞU?M?G?�® f?¹“d²�O¼ ÈÅtIKŠ sOÇÅjš vM×M�

 v�OÞUMG� Ê«bO�  bý —«bI� UÐ s¼¬ÅbO�1«  H = 300Ë b²Ý—Ë« 

 v�OÞUMG� Ê«—uj vGU~Ç±∞∞∞Æb¼œÅv� ÊUA! «— ”uÖ 

XÝ« ÂËd1ÅbO�1«ÅÈœ —«u! v�OÞUMG� ÈÅtIKŠ d~¹œ vM×M�

 v?�?OÞUMG�  bý Ê¬ —œ t1  H = 450Ê«—u?j v?GU~Ç Ë b²Ý—Ë« Å

 v�OÞUMG�±µ∞∞XÝ«bOÄ qJý —œ t1 È—uÞÅÊUL¼ ÆbýUÐÅv� ”uÖ 

Æœ—«œ “UO! Èd²AOÐ ”U¹UÐ ÊU¹dł tÐ ÂËd1ÅbO�1«ÅÈœ —«u!

 qJý±≥‡‡µs¼¬ÅbO2�« Ë ÂËd�ÅbO2�«ÅÈœ ÈU¼—«u� v2OÞUMG� vM×M� ‡‡ÅÅ

©”uÖ® Ê«—u� v\U~Ç

©b²Ý—Ë«® Ê«bO�  bý

ÂËd�ÅbO2�«ÅÈœ

s¼¬ bO2�«

∂‡‡ÅÅµ—«u� n�uð r²2OÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅ

Êb?ýÅÂU?9 “« b?F?Ð X?ÝU?1 U?¹ vK¹—  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ —œ

uKł tÐ —«u! l¹dÝ ÊœdÐ ÂU~M¼ —œ U¹ ¨—«u! g
Ä U¹ j³{ qLŽ
±

U¹ 

VIŽ tÐ —«u! l¹dÝ XAÖdÐ
≤

Æœuý kHŠ —«u! v!UJ� XOFAu� b¹UÐ ̈

—œ Ë œe?¹—Åv?� ÊËd?O?Ð —«u?! v?K?¹— r?²?�?OÝ —œ  —u� s¹« dOž —œ

1 XÝU1 r²�OÝ ÈU¼ÅqJý® b¹¬Åv� g±¥‡‡µ Ë ±µÅ‡‡µÆ©

± ‡‡  Fast Forward                              ≤ ‡‡  Fast Rewind

 qJý±¥ÅÅ‡‡µvK¹— j³{ r²2OÝ ‡‡ÅÅ

vKZ« s�Å„UÄÅb¼

j³{ b¼ pK³Þ

‰d²M� ÈÅt³\ b¼

«bZ s�Å„UÄ ÈU¼b¼

ÊU�d� Ë «bZ j³{ ÈU¼b¼

d~M\ ŒdÇ

ZMÝÅÊU�“

B

H

H → → 450      300

B → → 1500    1000



ÅÅÅÅÅ±±¥

Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« e?�d?ð r²�OÝ p¹ “« —«u! nAuð È«dÐ

d?¼ —œ «— —«u?! v?!¬ n?Au?ð Ë býUÐ b�¬—U1 —UO�Ð b¹UÐ e�dð r²�OÝ

U¹ uKł “« Ë bM1 œU−¹« g
Ä U¹ j³{ XGUŠ È«dÐ Á«u)œ XOFAu�

Èd?O?ÖuKł dE! œ—u� XOFAu� tÐ X³�! bŠ “« gOÐ 7j—ÅÅVIŽ tÐ

Æœ—Ë¬ qLŽÅtÐ

 qJý±µ‡‡µv²ÝU� —«u� „d×� r²2OÝ ‡‡ÅÅ

dÐuKł U¹ Áb�dÐÅuKłd~M\ ŒdÇ

dÐÅVIŽ —u×�œdÖ“d¼ 

dÐÅVIŽdÐuKł

rOI²2� ÊU¹dł —uðu�

±‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅµ“« —«u� „d×� r²2OÝ n�uð UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅ

∫v?JO�UJ� bOK� o¹dÞX?Žd?Ý UÐ g
Ä U¹ j³{ ÂU~M¼ —œ —«u! 

 qJý® bM1Åv� X1dŠ b¼ qÐUI� “« XÐUŁ±∂ÅÅ‡‡µÆ©

 qJý±∂ÅÅ‡‡µXÝU� qš«œ —«u� dÐ œ—«Ë vAA� ÈœuLŽ ÈËdO� ‡‡ÅÅ

©Ÿ«u�« vCFÐ —œ® È—«u� dM�

—«u� ÈÅÁd�d�

Èd?M?� ÈÅÁb?M?A� ÈU¼Ë“UÐ

©Ÿ«u�« vCFÐ —œ®

ÁbMM�ÅXÐUŁ ÈU¼ÅaO� s²�dÖ—«d� ÈU¼ÅÁdHŠ

—«u� ÈULM¼«— ŒdÇ

s�Å„UÄb¼ È«dÐ v\Uš ÈUC�
È—«u� ÈÅÁb�—UA�

È—«u� dM� ÈË—

v¹UÐdM¼¬ k�U×�

b?¼ X?O?F?�u?�

j³{/g=Ä 

 vAA� ÈËdO�F

Áb�—UA� ŒdÇ XOF�u�

ÁU~²Ýœ —U� ÂU~M¼ tÐ

d~M\ ŒdÇ È«dÐ ÁdHŠ

v�U~M¼ Uð Ë œ—«œ —«dA ÈœuLŽ —UAj X% b¼ qÐUI� —œ —«u!

j?Ýu?ð —U?A?j s?¹« ÆX?Ý« d?ðÅp?¹œe?! b?¼ t?Ð X?Ý« —U?A?j d?¹“ t?1

ÈË— Èœu?L?Ž —UAj dÐÅÁËöŽ ÆœuýÅv� œU−¹« Èb/ ÈU¼ÅÁb!—UAj

Êe
� ¨ÁbMM1ÅlLł ÁdAdA Ëœ sOÐ nOF{ vAA1 ÈËdO! p¹ ¨—«u!

p²Kž ̈ —«u!
±

® qJý —œ ÆœuýÅv� œU−¹« @MGÅqO� Ë ±∑ÅÅ‡‡µÈËdO! ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA! vK¹—  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ È«dÐ vAA1

 qJý±∑‡‡µvK¹— —«u� dÐ œ—«Ë vAA� ÈËdO� ‡‡ÅÅ

—«u� ÈU¼b¼

vAA� ÈU¼Åt�ËœdÖ

vAA� ÈËdO�

d~M\ ŒdÇ U¹ @M\ÅqO� 

Áb�—UA� ÈU¼Åt�ËœdÖ 

± ‡‡  Pinch p²Kž



ÅÅÅÅÅÅ±±µ

g?¹«e?j« v?A?A?1 ÈËd?O?! b?Ý—Åv� UN²!« tÐ —«u! t1Åv�U~M¼

Ë“UÐ s¹« ÆœuýÅv� fŠ ÈeKj ÈÅtGOð U¹ Ë“UÐ p¹ jÝuð Ë bÐU¹Åv�

® qJý —œ±∏‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA! ©

A

B

C

 qJý±∏‡Å‡µvJO�UJ�  —uZÅtÐ —«u� n�uð r²2OÝ ‡‡ÅÅ

—uðu�Åv\uÄ

tL2ð

ÁbMM�ÅlLł Ád�d�

tL2ð

n�uð dM�

Ád�d�

p�«œUÐ  Áb�œ Âd¼«

vJ�«œUÐ Áb�œÅŒdÇ

—UOÞ ŒdÇ U¹ q¹u¹ö�

d????~????2????Š b???Š«Ë

pOðU�uð« n�uð

ÊU²2ÄU�

tL2ð

 tDI! —«u! vAA1 ÈËdO!A©ÁbMM1ÅfŠ® Ë“UÐ éÇ XLÝ —œ 

 tDI! 7j—ÅôUÐ UÐ Æb¼œÅv� —UAj ôUÐ XLÝ tÐ «—A tDI! ¨B—œ t1 

X?1d?Š s?O?¹U?Ä ·dÞÅtÐ œ—«œ —«dA ÁbMM1ÅfŠ ÈË“UÐ XÝ«— XLÝ

sO¹UÄ tÐ «— Ê¬ Ë œ“UÝÅv� œ«“¬ «— vJ�«œUÐ ÁbMM1ÅqHA tGOð Ë bM1Åv�

Æœ“«b!«Åv�

 tDI! vJ�«œUÐ ÈÅtGOð ÊœU²j«ÅsO¹UÄ UÐC—«dA ôUÐ ÈÅt³G —œ t1 

¨œ—«œÅv� “UÐ ‘œdÖ “« «—ÅÊ¬ Ë bM1Åv� dOÖ p�«œUÐ Áb!œÅŒdÇ tÐ œ—«œ

«b?ł v?J?�«œU?Ð Áb!œÅŒdÇ “« —«u! ÁbMM1ÅlLł ÁdAdA j¹«dý s¹« —œ

ÆbM1Åv� nAu²� «— —«u! vJO!UJ� XL�A q�U1—uÞÅtÐ Ë œuýÅv�

≤‡‡∂‡‡ÅÅÅµ∫vJO�Ëd²J\«  —uZÅtÐ —«u� n�uð r²2OÝ ‡‡ÅÅÅ

—œ v?A?I?! ê?O¼ åt¹UÄ ‡‡ fOÐò —«u! ‰Ë« t¹ô bO!«œÅv� t1—uÞÅÊUL¼

 qJý® œ—«b! ‰UM~OÝ g
Ä Ë j³{±πÅÅ‡‡µ·UHý XL�A s¹« Æ©

ôuLF� ÆbM1Åv� —u³Ž Ê¬ “« —u! Ë XÝ«Î—«u! d¼ ÈUN²!« Ë «b²Ð« —œ 

 «—– d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœdOÖÅv� —«dA fOÐ t¹ô jIj vMOF� ‰uÞ UÐ

ÆœuýÅv/ Áœ«œ gýuÄ tK�Uj s¹« —œ v�OÞUMG�

® qJý —œ±πÅÅ‡‡µ ©Å  L2 Ë   L3ÊUA! «— —«u! ÈUN²!« Ë «b²Ð« 

Æb¼œÅv�

 qJý±πÅÅ‡‡µÅÅ

v¹UN� ‰uÞ

∂µd²� 



ÅÅÅÅÅ±±∂

b?¼ “« q?³?A j?³?{ ÈU?¼Åt?IKŠ —UM1 vK¹— j³{ r²�OÝ —œ

ÆbM¼œÅv� —«dA vJÇu1 é�ô ¨g
Ä

® qJý —œ≤∞‡?‡µÁœ«œ ÊU?A! é�ô s¹« 7jdÖ—«dA q×� ©

—u! œ—c~Ð é�ô s¹« qÐUI� “« fOÐ ·UHý t¹ô ÁUÖd¼ ÆXÝ« Ábý

ÈUN²!« ÊbOÝ— ÈÅt!UA! é�ô —u! —u³Ž ÆbM1Åv� —u³Ž Ê¬ “« é�ô

‘u�Uš b¹UÐ j³{ ÁU~²Ýœ —uðu� tK�UjöÐ ÂU~M¼ s¹« —œ XÝ« —«u!

 Ábý dÄ tIKŠ “« —«u!  —u� s¹« dOž —œ œuýTÆœe¹—Åv� ÊËdOÐ 

ÈbL� ÈU¼ÅÁb�—UA�

 qJý ≤∞ÅÅ‡‡µvK¹—  uZÅj³{ r²2OÝ ‡‡ÅÅ

s�Å„UÄÅb¼ 

é�ô  j³{ b¼/g=Ä 

ULM¼«—ULM¼«—

Áb�—UA� ŒdÇ

d~M\ ŒdÇ

U?¹ —u?! l?ÐU?ð X?�ËU?I?� U¹ —u²�¹“—u²j p¹ é�ô qÐUI� —œ

®LDRÅ
±

® q?J?ý —œ Æœ—«œ —«d?A ©≤±ÅÅ‡‡µË È—U?B?²?š« X?�ö?Ž ©

X�ËUI� s¹« “« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA! —u! lÐUð X�ËUI� Èd¼Uþ ÈU/

Æœu??ýÅv??� ÁœU??H??²??Ý« é??�ô —u??! ÈÅÁb??M?¼œ h?O?
?A?ð Ê«u?M?ŽÅt?Ð

 tÐ —u! t1Åvð—u�—œLDRÆbÐU¹Åv� g¼U1 Ê¬ X�ËUI� —«bI� bÐU²Ð 

 qJý≤±ÅÅ‡‡µ—u� lÐUð X�ËUI� È—UB²š« X�öŽ Ë Èd¼Uþ ÈUL� ‡‡ÅÅ

® qJý —œ≤≤ÅÅ‡‡µÁb¼UA� «— —«u! nAuð vJO!Ëd²JG« —«b� ©

Èd?Ý —u?ÞÅt?Ð t?G— p?¹ UÐ —u! lÐUð X�ËUI� —«b� s¹« —œ ÆbOM1Åv�

ÆXÝ« t²jdÖ —«dA

 tÐ é�ô —u! ÁUÖd¼LDR X�ËUI� bÝdÐ LDRœuýÅv� r1 

—u³Ž tG— êOÄ rOÝ “« ÊU¹dł s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«ej« —«b� —œ ÊU¹dł Ë

v�OÞUMG� Ê«bO� ÆœuýÅv� êOÄÅrOÝ ÊbýÅfOÞUMG� YŽUÐ Ë bM1Åv�

 tDI! XLÝ tÐ «— ÁbýÅœU−¹«A X1U²M1 “« «—ÅÊ¬ Ë bA1Åv� 3«bł 

 X1U²M1 tÐ Ë bM1Åv�2 t?¹cGð ˛U²GË qLŽ s¹« UÐ ÆbM1Åv� q�Ë 12

ÆœuýÅv� nAu²� —uðu� X1dŠ Ë lDA —uðu� XGË

 qJý≤≤ Å‡‡µ—«u� n�uð vJO�Ëd²J\« —«b� ‡‡ÅÅ

—«u�

—«u�

é�ô

t\—

t\— êOÄ rOÝ 

12VDC

5Amp

±‡‡ Å LDR=Light Dependent Resistor



ÅÅÅÅÅÅ±±∑

≥‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅe?�d?ð “« ÁœU?H?²Ý« UÐ —«u� n�uð r²2OÝ 

 ∫v?J?O�UJ�—œ U?¹ —«u?! g?
?Ä U¹ j³{ qLŽ ÊbýÅÂU9 ÂU~M¼ —œ

n?Auð dÐÅÁËöŽ —«u! l¹dÝ XAÖd¹ U¹ l¹dÝ ÊœdÐÅuKł ÊU�“ ÈUN²!«

bM²�¹UÐ ‘œdÖ “« —«u! ÈU¼ÅÁdAdA Ë U¼ÅÁb!œÅŒdÇ t1 XÝ« “UO! —uðu�

“« —uEM� s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Æœuý kHŠ —«u! v!UJ� XOFAu� Uð

q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅÁd?Ad?A È«d?Ð v?JO!UJ� e�dð p¹

®≤≥ÅÅ‡‡µe?�d?ð s?¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA! e�dð s¹« Èd¼Uþ ÈU/ ©

 bOK1 tÐ Ê¬ ·dÞ p¹ t1 XÝ« Âd¼« p¹STOPÊ¬ d~¹œ ·dÞ Ë 

 bOK1 v²AË ÆXÝ« Ábý q�Ë pAH1 Ëœ tÐSTOP¨œuý ÁœdAj 

ÈU¼ÅÁdAdA ÈË— Ê¬ ÈU¼ÅpAH1 Ë bM1Åv� X1dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ Âd¼«

‰UŠ s¹« —œ Æœ—«œÅv� “UÐ X1dŠ “« «— U¼ÅÊ¬ Ë œdOÖÅv� —«dA —«u!

Æœ—«b! v²1dŠ Ë œuýÅv� XÐUŁ —«u!

 qJý≤≥ÅÅ‡‡µ—«u� vJO�UJ� e�dð ‡‡ÅÅ

dM�

pAH�
pAH�

ÁbMM�ÅlLł Ád�d�

Ád�d�

—u� l³M�



® v�U�UÄ Êu�“¬µ©

±ÆbýUÐ t²ý«œ X�ËUI� ììì qÐUI� —œ b¹UÐ —«u! fMł ‡‡

Êb�¬Åg1 ‡‡ nG«Êbý rš ‡‡ »

Êbý fOÞUMG� ‡‡ ÃÊbýÅÅÅÅrš Ë Êb�¬ÅÅÅÅg1 ‡‡ œ

≤øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ vGuLF� ÈU¼ÅXÝU1 —«u! ÈUMNÄ ‡‡

 ‡‡ nG«≤[∂ ‡‡ »¥[≤µ ‡‡ Ã∏[≥ ‡‡ œ∑[±≤

≥ ÷dŽ UÐ ÈU¼—«u! ‡‡∏[µ∞øb!—«œ ÈœdÐ—U1 tÇ d²�ÅvKO� 

v~!Uš ·—UB� ‡‡ nG«È—U& ·—UB� ‡‡ »

È«ÅtjdŠ È—«œdÐ«b� ‡‡ ÃpO!uju¹d²Ý« ‡‡ œ

¥ UÐ XÝU1 p¹ ‡‡C90øXÝ« —bAÅtÇ Ê¬ j³{ ÊU�“ XÝ« Ábý h
A� 

 ‡‡ nG«  2× 30 ‡‡ »  2×15

 ‡‡ Ã  45 ‡‡ œ  2× 45

µ«œËbŠ vGuLF� ÈU¼—«u! X1dŠ XŽdÝ ‡‡ÅÅÅÎÆXÝ« tO!UŁ dÐ d²�Åv²!UÝ ììì 

 ‡‡ nG«∑µ[¥ ‡‡ »∏[≥ ‡‡ Ã≤[≥∞ ‡‡ œ≤[≥

∂ —«u! Â«b1 e¹u! tÐ ‰UM~OÝ X³�! ‡‡ÅÅÅ  58dBøXÝ« 

ÂËd1 bO�1«ÅÈœ ‡‡ nG«pOGU²� ‡‡ »

s¼¬ bO�1« ‡‡ Ãs¼¬ ÂËd1 ‡‡ œ

∑ v�!U1dj aÝUÄ —«u! Â«b1 ‡‡  (30Hz −15kHz)øœ—«œ 

ÂËd1ÅÈdj ‡‡ nG«‰U�d! ‡‡ »

pOGU²� ‡‡ ÃÂËd1ÅbO�1«ÅÈœ ‡‡ œ

∏øœuýÅv� ÁœUH²Ý« —«u! nAuð r²�OÝ “«  u�Åj³{ ÁU~²Ýœ XOF{Ë Â«b1 —œ ‡‡ÅÅÅ

g
Ä U¹ j³{ qLŽ ÂU9« ‡‡ nG«—«u! l¹dÝ 7j—ÅuKł ‡‡ »

VIŽ tÐ —«u! l¹dÝ XAÖdÐ ‡‡ Ãœ—u� tÝ d¼ ‡‡ œ

ÅÅ±±∏



ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ qJý tÐ tłuð UÐ

π Á—ULý tFDA tHOþË ‡‡≥ Ë ∑øXÝ« Â«b1 

—«u! ÁbMM1 lLł ÁdAdA ‡‡ nG«

—«u! Êe
� ÁdAdA ‡‡ »

—«u! kjU×� vJO²ÝöÄ t¹ô ‡‡ Ã

—«u! »UA ‡‡ œ

±∞ Á—ULý  UFDA ÂU! ‡‡∂ Ë πøX�OÇ 

—«u! Ád−MÄ ‡‡ nG«ÁbM¼œ —UAj b/ ‡‡ »

ÁdAdA ‡‡ Ã—«u! ÈULM¼«— ‡‡ œ

±±øXÝ« tFDA Â«b1 ÈdOÖ—«dA q×� —«u! e1d� ‡‡

vK�« b¼ ‡‡ nG«s1Å„UÄÅb¼ ‡‡ »

p²Kž ‡‡ Ã@MGÅqO� ‡‡ œ

≤

±

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

A

B

C

—uðu�Åv\uÄ

ÁbMM�ÅlLł Ád�d�

tL2ð

n�uð dM�

Êe=� Ád�d�

p�«œUÐ  Áb�œ Âd¼«

vJ�«œUÐ Áb�œÅŒdÇ

—UOÞ ŒdÇ U¹ q¹u¹ö�

d????~????2????Š b???Š«Ë

pOðU�uð« n�uð

ÊU²2ÄU�

tL2ð

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ d¹“ qJý tÐ tłuð UÐ

±≤øX�OÇ vJO!UJ� r²�OÝ œdÐ—U1 ‡‡

±≥ tDI! ììì bÝ—Åv� UN²!« tÐ —«u! t1Åv�U~M¼ ‡‡A tDI! Ë b¼œÅv� —UAj ììì tÐ Ë“UÐ éÇ XÝ—œ B

ÆbM1Åv� X1dŠ ììì XLÝ tÐ

ÅÅ±±π



ÅÅÅÅ±≤∞

rAý qB�

—«u� ÈË— dÐ v�U{« vðu�  UŽöÞ« ˛U²�u�

vK� Å·b¼

—«u� ÈË— dÐ v�U{« vðu�  UŽöÞ« ˛U²�u� ÈÅÁu×� ‘“u�¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU% qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±ÆbM# ÊUOÐ v&OÞUMG� —«u� ÈË— dÐ «— vðu�  UŽöÞ« s¹Ëbð Ë ˛U²�u� qŠ«d� ‡‡

≤ÆbM# n¹dFð «— vðu� ÁbMM#Å◊uK1� ÁU~²Ýœ ‡‡

≥ÆbM# n¹dFð «— u#« Ë „«ËóÄ ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ≤                ≤                ¥



® Êu�“¬ÅgOÄ∂©

±ÆXÝ« ììì ÊUL¼ ÁbMM# ◊uK1� ‡‡

ÁbMM#œËb×� ‡‡ n>««b� eO� ‡‡ »ÁbMM# ÁœdA� ‡‡ Ã ‡‡ œDNL

≤ÆœuýÅv� q�Ë ììì tÐ ÁbMM# ◊uK1� vłËdš ‡‡

uÖbMKÐ ‡‡ n>«ÁbMM#ÅX¹uIð ‡‡ »

 u�Åj³{ ‡‡ ÃÁbMM#ÅX¹uIð ¨ u�ÅÅÅj³{ ¨ÁbM²Ýd� ‡‡ œ

≥øXÝ« ˛U²�u� qLŽ ÁbMM# ÊUOÐ tM¹eÖ Â«b# ‡‡

«b� j³{ ‡‡ n>«

rKO� vIOÝu� j³{ ‡‡ »

 ‡‡ ÃÐd¹bÊ Ë Ç&³U�bÊ PDFU  �u«—¼UÈ Ðd‘Åšu—œÁ

 ‡‡ œðbË¹s ¹U «{U�tÅ#dœÊ łKuÁÅ¼UÈ �uðv Ðt ¹p �u«— ÄdýbÁ

¥ÆœdOÖÅv� ÂU$« ììì t¹Ë«“ UÐ —«u� ‘dÐ ‡‡

 ‡‡ n>«    30
o

 ‡‡ »    45
o

 ‡‡ Ã    75
o

 ‡‡ œ    45
o

 Ë     160
o

µøXÝ« qÐÅvÝœ bMÇ f�«dHM# —ôUð —œ Ábý »Uð“UÐ È«b� sO>Ë« tM�«œ ‡‡ÅÅÅ

 ‡‡ n>«π∞ ‡‡ »≥∞ ‡‡ Ã¥∞ ‡‡ œ±∞∞

∂ÆbM¹uÖ ììì U¹ «Ë¬“UÐ «— UOý« “« ÁbOÐUð“UÐ vðu� Ã«u�« ‡‡ÅÅÅÅ

u#« ‡‡ n>«„«ËóÄ ‡‡ »”UJF�« ‡‡ ÃsOMÞ ‡‡ œ

ÅÅ±≤±



ÅÅÅÅ±≤≤

±‡‡∂ u�Åj³{ ÈU¼—«u� s¹Ëbð Ë ˛U²�u� ‡‡ÅÅÅÅ

vIOÝu� qO³PÅÅÅ“« pÇu# g1Ð p¹ Êœd# ·cŠ U¹ t�U{«

«— ÊbýÅÅÅÅj³{ ‰UŠ—œ vK�« —«u� tÐ vðu� ÈU¼ÅXJ�« U¹ ÁuKł U¹

s¹Ëbð ÆbM¹uÖ

—U−H�« ̈ —UAÐ¬ ̈ ‚dÐÅÅÅËÅÅÅbŽ— ̈ ÊU�uÞ È«b� qO³PÅÅ“« v¹U¼«b�

¨b?M?M?#Åv?� t?�U?{« v¹ULMOÝ ÈU¼ÅrKO� vK�« È«b� tÐ t# «— ì Ë

«


XJ� ÆbM�U�Åv�

È—«œd³LKO� U¹ Ë È—«œdÐ«b� ÈU¼u¹œu²Ý« —œ s¹Ëbð qLŽ

qJý ÆœuýÅv� ÂU$« v¹u¹œ«— U¹ v�u¹e¹uKð ÈU¼Åt�U�dÐ tONð XNł

®±‡‡∂ÈU?¼u?¹œu²Ý« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— È—«œdÐ«b� u¹œu²Ý« ©

t?I?K?Š t?Ð t?I?KŠ U¹ vK¹— ÈU¼Å u� j³{ UÐ s¹Ëbð qLŽ È«Åt�dŠ

 qJý® œuýÅv� ÂU$«≤‡‡∂Æ©

q?Š«d?� —œ ôUÐ XOHO# œU−¹« ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« ÈdðdÐ

Ë ‘d?Ð o?¹d?Þ “« s¹Ëbð ÆXÝ« Ê¬ s¹Ëbð vÖœUÝ ¨g1Ä Ë j³{

ÆœdOÖÅv�  —u� d~¹œÅp¹ tÐ —«u� Êb�U³&Ç

 qJý≤‡‡∂vK¹—  u� j³{ ‡‡Å

 qJý± ‡‡∂

±U¼ÅrKO� vIOÝu�  UFD% ‡‡

≤v�UÖ—“UÐ  UGOK³ð Ë vNÖ¬ ‡‡

≥fBU−� —œ v�«dMEÝ q¹U� ‡‡

¥@M¼¬ Ë œËdÝ ‡‡

u�«

U¼Åt�U�dÐ uOý—¬

vK�« —«u�

ÁbMM�År�«d²� Ë ÁbMM�ÅÁœdA�

ÁbMM�Å◊uKE�

Ábý s¹Ëbð —«u�

±

≤

¥≥

µ

¥



ÅÅÅÅ±≤≥

±‡‡±‡‡∂∫—«u?� ‘dÐ ‡‡ÅÅÅÂU~M¼ Uð «— —«u� ‘Ë— s¹« —œ 

ÁU?~?²Ýœ tDI� Ê¬ —œ Ë b�dÐÅv� uKł dE�ÅÅœ—u� È«b� ÊbýÅÅÅÅÁbOMý

t?Ð v?~?²?&?¼¬ t?Ð «— —«u?� b?F?Ð ÈÅt?K?Šd?� —œ Æb?M?M?#Åv� nPu²� «—

U?I?O?Pœ «— d?E?�Åœ—u?� s?¹Ëb?ð t?DI� XÝœ UÐ ÆbM�«—Åv� VIŽÅÅÅÅÅËÅÅuKłÎ

X�öŽ —«u� ÈË— ̈ g1ÄÅÅb¼ UÐ ”U9 q×� —œ Ë bMM#Åv� h1A�

Æb�—«cÖÅv�

qJý qŠ«d� oÐUD� ̈ b�—«œÅv�dÐ b¼ qÐUI� “« «— —«u� fáÝ

≥‡‡∂—«d?P Âu?OMO�u>¬ fMł “« ’uB1� —UOý p¹ ÊË—œ «— Ê¬ 

 t¹Ë«“ UÐ vK¹U� ·UJý —UOý s¹« ÆbM¼œÅv�    45
o

 ̈    60
o

 U¹     90
o

X³&� 

UIOPœ «— —«u� ÈË— X�öŽ Æœ—«œ —«u� tÐÎbM¼œÅv� —«dP ·UJý qÐUI� 

·UJý ‰uÞ —œ «— —«u� v&OÞUMG�dOž ÁœU� fMł “« mOð p¹ UÐ Ë

ÐÅv�
Ô

® qJý Æb�d≥‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— ‘dÐ qLŽ ©

 qJý≥‡‡∂—«u� Êb¹dÐ ÈÅÁu×� ‡‡ 

u¹œu²Ý«

s¹Ëbð tDI� Êœd� «bOÄ ‡‡ nB«

dE� œ—u� tDI� ÈË— È—«cÖ X�öŽ ‡‡ »

 ÈU¹«Ë“ UÐ —«œ—UOý »U% ‡‡ Ã    45o
 ¨     60o

 Ë     90o

—«u� ‘dÐ ‡‡ œ

ÐÅv� «— —«u� v&OÞUMG�dOž ÁœU� fMł “« mOð p¹ UÐ
Ô

Æb�d



ÅÅÅÅ±≤¥

≤‡‡±‡‡∂∫—«u?� Êb�U³TÇ ‡‡ÅÅÅ«b?²Ð« —«u� Êb�U³&Ç ÂU~M¼ 

—«d?P —U?O?ý —œ b?�«ÅÁœd?# s?OOFð gOÄ “« t# «— ÁbýÅÅÅj³{ —«u� tJð

Æb�dÐÅv� tÐUA� ‘Ë— tÐ «— Ê¬ Ë bM¼œÅv�

X?š«uMJ¹ Ë v−¹—bð ¨r¹ö� ‰UI²�« ¨‘dÐ ÊœuÐ q¹U� qO>œ

¼ jÝuð ÁbýÅj³{ vðu� ‰UM~OÝ


qLŽ s¹« ÆXÝ«  u� g1Ä b

ð È«b�


‡?ðÅo


‡?v?�U?N?ÖU?�  «dOOGð Ë —«u� l¹dÝ Êbý lDP “« výU� o

 qJý® bM#Åv� ·cŠ «— ‰UM~OÝ tM�«œ `DÝ¥‡‡∂ÈÅtKŠd� —œ Æ©

Ë b?M?¼œÅv� —«dP d~¹œÅp¹ —UM# —œ «— Áœ—uš ‘dÐ —«u� Ëœ ÈbFÐ

 ‰uÞÅtÐ È—«u�ÅV&Ç tFDP p¹ —«u� XAÄ “« ‰UBð« q×� —œ≤U¹ 

≥® q?J?ý —œ ÆbM�U³&ÇÅv� Èd²�Åv²�UÝ µ‡‡ÅÅÅ∂Êb?�U³&Ç ÈÅÁu×� ©

Áb?¼U?A?� «— È«Åt?A?O?ý È—«u?� V?&?Ç t?FDP p¹ jÝuð —«u� Ëœ

ÆbOM#Åv�

—œ —«u?� tFD% Ëœ Êœ«œ —«d%

p¹ UÐ —«u� Êb�U³TÇ Ë —UOý

È«ÅtAOý VTÇ tFD%

 qJý¥‡‡∂ t¹Ë«“ UÐ Áœ—ušÅ‘dÐ —«u� ‡‡     45o

 qJýµ‡‡ ∂‡‡  —«u� tFD% Ëœ ‰UBð« ÈÅÁu×�

 ‘dÐ    45o

Êœ«œ —«d% d~¹œÅp¹ ÈË—

È—«u� VTÇ

t�U{« ÈU¼ÅVTÇ Êb¹dÐ

Xš«uMJ¹ Ë v−¹—bð ̈ r¹ö� ‰UI²�« ̈ ‘dÐ ÊœuÐ q¹U� qO>œ

¼ jÝuð ÁbýÅj³{ vðu� ‰UM~OÝ


ÆXÝ«  u� g1Ä b



ÅÅÅÅ±≤µ

≤‡‡∂«b� ÁbMM� ◊uKE� ÁU~²Ýœ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅÅ(mixer)

ÆX?Ý« U¼«b� ÁbMM# ◊uK1� ÈUMF� tÐ «b� eO� U¹ d&JO�

e??O?� —U?M?# —œ È«Åt?�d?Š È—«œd?Ð«b?� ÈU?¼u?¹œu?²?Ý« —œ e?O?� s?¹«

 qJý® œuýÅv� VB� È—«œdÐÅ«b�∂‡‡ÅÅÅ∂Æ©

 qJý∂‡‡ÅÅÅ∂«b� ÁbMM� ◊uKE� U¹ dTJO� ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

t?K?L?ł“« ¨œ—«œ v?łËd?š Ë ÈœË—Ë s?¹bMÇ ÁbMM# ◊uK1�

¨d³š ÊUÖbM¹uÖ È«b� ¨Êu�ËdJO� o¹dÞ “« Ábý œU−¹« ÈU¼«b�

ÁU??~??²??Ýœ ¨v??I??O??Ýu??� ¨Êu?¹e?¹u?K?ð Ë u?¹œ«— ÈU?¼Åt?�U?�d?Ð ÊU?¹d?−?�

ÅÈœË—Ë U¼«b� s¹« ì Ë È—«œd³LKO� sOÐ—Ëœ È«b� ̈  u�Åj³{

Æb�uýÅv� »u&×� ÁU~²Ýœ

�OJ&d ÐU �1Ku◊ #dœÊ ¼Le�UÊ «�u«Ÿ �b«¼U ̈�b«È �NU¹v

«¹−Uœ ýbÁ —« œ— šdËłv �Oe�OJ&d ÐtÅËłuœ �vÅ¬Ë—œÆ šdËłvÅ¼UÈ

�O?J?&?d �F?L?u?ôÎ Ðt? œÝ²?~?UÁÅ¼U?È {³?j? �b?«¨ ðI?u?¹X #M?M?b?ÁÅ¼U?¨

�dÝ²M?bÁÅ¼UÈ —«œ¹u¹v Ë ¹U? ðKu¹e¹uÊ Ë�q? �vÅýuœÆ ýJq ®∑‡‡?∂©

¹p �1Ku◊ #MMbÁ łb¹b Ë ÄOAd�²t —« ÐU �Og Ë ðd�OMU‰Å¼UÈ Ë—ËœÈ

Ë šdËłv ¬Ê �AUÊ �vÅœ¼bÆ

È«b?� U?Ð «— t?�U?�d?Ð Èd?−?� U?¹ Áb?M?¹uÖ È«b� ‰U¦� È«dÐ

—u?ÞÅt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?M?#Åv?� V?O?#d?ð g1Ä ‰UŠ —œ ¨rKO� vIOÝu�

ÆbM#Åv� g1Ä ÊU�eL¼

 qJý∑‡‡∂ÊU�d� ‚Uð« fJŽ ‡‡ÅÅÅ

�OJ?&d ÐU �1?Ku◊ #dœÊ ¼L?e�UÊ «�u«Ÿ �b?«¼U¨ �b«È

�NU¹v —« œ— šdËłv �Oe�OJ&d ÐtÅËłuœ �vÅ¬Ë—œÆ



ÅÅÅÅ±≤∂

≥‡‡∂«Ë¬ÅfÄ ‡‡«b� ©u�«® „«ËóÄ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅ

Ã«u?�« œu?ýÅv?� b?O>uð «b� È«Åt²&Ð ÈUC� —œ t#Åv�U~M¼

È˛d�« “« v²L&P ÆbM#Åv� œ—ušdÐ nIÝ Ë n# ̈ U¼—«u¹œ tÐ vðu�

b?ý b¼«uš ÁbOÐUð“UÐ ¨œuA� nIÝ U¹ —«u¹œ ÕuDÝ »cł t# «b�

 qJý®∏‡‡ÅÅ∂Æ©

ÐU“ðU»Å¼U ÐU ÝdŽX œ—ËÊ «ðU‚ Šd#X �vÅ#MMb Ë �vÅÄOâMb

Ë Ðt ðb—¹Z? Ë —�²tÅ—�²t? «�d˛È šuœ —« «“œÝX �v?Åœ¼MbÆ È«dÐ

ýMu?�bÖU�v? #t œ— ðUô— �uÝO?Iv ŠC?u— œ«—�b ÐU?“ðU» �b«È

«�Kv šu?«�MbÖUÊ ¹U? «—#&²d šu?ýU¹Mb Ë >c ÅÐ1?g «ÝX “¹d«

ÐU“ðU»Å¼U?È �b«È «�Kv —ËÈ ¼r �vÅ«�²?b Ë ¹J&UÊ �vÅýu?œÆ

ÐtÅÞu—ÈÅ#t Š−r �b« ðIu¹X �vÅýuœ Ë ÐFb «“ PDl ýbÊ �b«È

«�Kv «¹s ÐU“ðU»Å¼U «œ«�t �v?Å¹UÐbÆ œ— �u«PFv #t «¹s ÐU“ðU»Å¼U

—ËÈ ¼r �vÅ«�²b ÐUŽY? �U�HNuÂ ýbÊ �b«È Öu¹MbÁ¨ �−dÈ ¹U?

ÐU“¹~d /U¹g œ— «łd«È /U¹g ¹U ¬Ë«“ �vÅýu�bÆ

“�UÊ Äf?Å¬Ë«¹v∫ “�UÊ ÐOs? (EtÅÈ PD?l �b« «“�M?³l

«Ë>Ot ðU “�U�v #t «�d˛È ÐU“ðU»Å¼UÈ «¹s �b« Ðt 

  

1

10
6

 Ðd«Ðd ðu«Ê

«Ë>Ot ÐdÝb “�UÊ ÄfÅ¬Ë«¹v —« ðAJOq �vÅœ¼bÆ

 qJý∏‡‡ ∂f�«dHM� —ôUð —œ È«ÅtE( È«b� tÐ U¼Å»Uð“UÐ aÝUÄ g¹U/ ‡‡

atOBË« È«b� ‡‡ 

bp¹œe� ÈÅÁbMÐUð“UÐ ÕuDÝ “« »Uð“UÐ sOBË« ‡‡ 

cU¼—«u¹œ s¹dðÅp¹œe� “« U¼Å»Uð“UÐ ‡‡ 

d—ôUð ÊUL²šUÝ “« œbF²� ÈU¼Å»Uð“UÐ ‡‡ 

©tO�UŁÅvKO�® ÊU�“

©
q

ÐÅ
v

Ý
œ
®
 ‰

U
M~

O
Ý

 È
Åt
M�

«
œ

 qJýπ‡‡∂nK²E� ÈU¼ÅÊUJ� È«dÐ v¹«Ë¬ÅfÄ ÊU�“ —«œu/ ‡‡Å

Êu¹e¹uKð È
U¼u¹œu²Ý«

t³ŠUB� ÈU¼u¹œu²Ý«

vTK−� vIOÝu�

sLOA
� ‚

Uð«

 
dTM�
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U¼

—ôUð

U¼
UT
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�

v
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Ý
u
� 

È
U¼

u
¹œ

u
²Ý

«

Êu?ÖU?�u?Ö Ÿ«u?�« È«d?Ð t?�u?/ v?¹«Ë¬Åf?Ä ÈU?¼ÅÊU�“ vM×M�

® qJý —œ f�U#d� V&ŠdÐ t²&Ð ÈU¼UC�π‡‡∂Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ«

c

©VFJ�d²�® ‚Uð« r−Š



ÅÅÅÅ±≤∑

vIOÝu� Èu¹œu²Ý« ∫“« bMð—U³Ž t�u/ v¹«Ë¬ÅfÄ ÈU¼ÅÊU�“

∏[∞ t³ŠUB� u¹œu²Ý« ̈ tO�UŁ ¥[∞ d&M# ̄ —eÐ —UO&Ð —ôUð Ë tO�UŁ 

± Uð µ[≤ÆtO�UŁ 

±‡‡≥‡‡∂∫u�« ‡‡ÅÅÅ„«ËóÄ «— UOý« “« ÁbOÐUð“UÐ vðu� Ã«u�« 

ÆbM¹uÖ «Ë¬“UÐ U¹

È«b?� t?Ð X?³&� ÈœU¹“ dOšQð UÐ «b� Ã«u�« gÐUð“UÐ dÖ«

v?ðu� ÈU¼År²&OÝ ÆXý«œ rO¼«uš u#« U¹ v¹«Ë¬ÅfÄ býUÐ vK�«

—œ v?�U�“ dOšQð p¹ œU−¹« ”UÝ«dÐ bM²&¼ u#« —«b� tÐ eN−� t#

 qJý® bMM#Åv� qLŽ vK�« È«b� g1Ä ÂU~M¼±∞‡‡∂Æ©

 qJý±∞‡‡∂u�« UÐ  u� gEÄ r²TOÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅÅ

v�U�“ dOšQð

ÁbMM� X¹uIð

«b� l³M�

ÆbM¹uÖ «Ë¬“UÐ U¹ „«ËóÄ «— UOý« “« ÁbOÐUð“UÐ vðu� Ã«u�« 



® v�U�UÄ Êu�“¬∂©

±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—«œdÐ«b� ÈU¼u¹œu²Ý« —œ È—uEM� tÇ È«dÐ d¹“ qJý ÁU~²Ýœ ‡‡

vK�« s�Å„UÄÅb¼

j³{ b¼ pK³Þ

‰d²M� ÈÅt³B b¼

«b� s�Å„UÄ ÈU¼b¼

ÊU�d� Ë «b� j³{ ÈU¼b¼

d~MB ŒdÇ

ZMÝÅÊU�“

«b� j³{ ‡‡ n>««b� g1Ä ‡‡ »

«b� ˛U²�u� Ë s¹Ëbð ‡‡ Ã˛U²�u� Ë s¹Ëbð ¨g1Ä ¨j³{ ‡‡ œ

≤øbM¼œÅv� ‘dÐ q¹U�  —u�ÅtÐ «— v&OÞUMG� —«u� qO>œ Â«b# tÐ ‡‡

‘dÐ qLŽ ÊœuÐ ÊUÝ¬ ‡‡ n>«—«u�  UFDP XŠ«— Êb�U³&Ç ‡‡ »

—«u�Å‘dÐ q×� oðÅoð È«b� “« ÈdOÖuKł ‡‡ Ã˛U²�u� Ë s¹Ëbð qLŽ tÐ ÊbOA1Ð XŽdÝ ‡‡ œ

≥ÆœË—Åv� —U#ÅtÐ ìì È«dÐ ìì —œ ÁbMM# ‰uD1� ÁU~²Ýœ ‡‡

e¹u� ‰UM~OÝ ·cŠ ‡‡ v~�Uš  u�Åj³{ ‡‡ n>«

È—«œdÐ«b� ÈU¼Åt�U�dÐ s¹Ëbð ̈ vðu� ‰UM~OÝ Ëœ Êœd# VO#dð ‡‡ È—«œdÐ«ÅÅb� ’Uš ÈU¼Åq×� U¹ u¹œu²Ý« ‡‡ »

‰UM~OÝ Êœd# X¹uIð ‡‡ È—«œdÐ«b� ÈU¼u¹œu²Ý« ‡‡ Ã

v&OÞUMG� —«u� ÈË— dÐ v�U{«  UŽöÞ« ˛U²�u� Ë s¹Ëbð È«dÐ ‡‡ v~�Uš  u� j³{ ‡‡ œ

¥øXÝ« tO�UŁ bMÇ vIOÝu� j³{ ÈU¼u¹œu²Ý« È«dÐ «Ë¬ÅfÄ ÊU�“ ‡‡

 ‡‡ n>«∏[∞ ‡‡ »∏[± ‡‡ Ãµ[≤ ‡‡ œ∂[∞

µøœuýÅv� ÁœUH²Ý« tI³Þ Â«b# “« u#« —«b� tÐ eN−� vðu� r²&OÝ —œ ‡‡ÅÅÅ

ÁbMM# X¹uIð ‡‡ n>«uÖbMKÐ Ë ÁbMM# X¹uIð ‡‡ »

ÁbM¼œ dOšQð —«b� ‡‡ ÃuÖbMKÐ ¨ÁbM¼œ dOšQð ¨ÁbMM# X¹uIð ‡‡ œ

ÅÅ±≤∏



ÅÅÅÅ±≤π

t�U�ÅaÝUÄ

‰Ë« qB� v¹UN�Å Êu�“¬ Ë Êu�“¬ÅgOÄ aÝUÄ

gOÄ ® Êu�“¬±©

Á—ULýaÝUÄ

±Ã

≤Ã

≥»

¥»

µn>«

® v¹UN� Êu�“¬±©

Á—ULýaÝUÄ

±»

≤œ

≥œ

¥œ

µÃ

∂œ

∑»

∏Ã

π»

±∞Ã

±± s#Å„UÄb¼ ‡‡DCÈÅÁbýÅÅj³{ ‰UM~OÝ Ë œdÐÅv� v&OÞUMG� ŸU³ý« tÐ «— —«u� Ábý fOÞUMG�  «—– b¼ s¹« ‡‡ 
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