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 ساعت۲۴زمان اجرا: 

U¼“UÝÅÊUÝu�

هدف كلى آزمايش
Ð “« È“UÝÅÊUÝu� ‰u« ‘“u�¬
Ô

 vÝuMOÝ “UÝÅÊUÝu� —«b� t�uL� bMÇ v¼U~A¹U�“¬ vÝ—dÐ Ë vKLŽ bFLC Ë RCË 

vÝÅÈ¬ Ë —u²$¹e�«dð UÐ vFÐd� Ãu� b(u� “UÝÅÊUÝu�

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

Á—ULý g¹U�“¬ v¼UÖ—U4 Ë ÈdE�  ô«RÝ tÐ Ï ∏aÝUÄ 

Æb¼œ

v?â?O?ÄÅrOÝ Ë vŠ«dÞ p�Uð —«b� XNł êOÄÅrOÝ p¹ 

ÆbM4

bO(uð «— Áb�uý«dO� ÈU¼ÅÊUÝu� Ë œbM³Ð «— p�Uð —«b� 

ÆbM4 rÝ— «— Ê¬ Ãu� qJý Ë

Áu×� ÏÆb¼œ Õdý «— Áb�uý«dO� ÈU¼ÅÊUÝu� bO(uð 

U?¹ v?Kð—U¼ U¹ @�«d²$�—¬ “UÝÅÊUÝu� t�uL� p¹ —«b� 

ÆbM4 È“«b�«ÅÁ«— «— Ê¬ Ë œbM³Ð «— f²OÄÅ‰u4

`¹dAð “UÝÅÊUÝu� —œ «— U¼ÅÊUÝu� Êb�¬ œułËÅtÐ V³Ý 

ÆbM4

«— g??¹U??�“¬ œ—u??� “U??ÝÅÊU??Ýu?� f?�U?�Ë“— f?�U?4d?. 

ÆbM4 t³ÝU×� È—u¾ð  —uÅtÐ

rÝ— Ë Áb¼UA� «— “UÝÅÊUÝu� jÝuð Ábý œU−¹« Ãu� 

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ f�U4d. Ë bM4

 “U?ÝÅÊUÝu� RC«— Ê¬ Ë œb?M?³Ð vÝÅÈ¬ UÐ «— ©s¹ËÅqÄ® 

ÆbM4 È“«b�«ÅÁ«—

 —u? t?Ð «— Áb?ý œU?−?¹« ÊU?Ýu?� f�U�Ë“— f�U4d. 

ÆbM4 t³ÝU×� È—u¾ð

rÝ— Ë Áb¼UA� «— “UÝÅÊUÝu� jÝuð Ábý œU−¹« Ãu� 

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ f�U4d. Ë œu¹dÄ ¨bM4

 —u???²???$???¹e???�«d???ð U???Ð «— v???F??Ðd??� Ãu??� “U??ÝÅÊU??Ýu??� 

ÆbM4 È“«b�«ÅÁ«— «— Ê¬ Ë œbM³Ð ©—uð«d³¹ËÅv²(u�®

Ë b?M?4 r?Ý— «— “U?ÝÅÊU?Ýu?� nK²U� ◊UI� Ãu� qJý 

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ f�U4d. Ë œu¹dÄ

 vÝÅÈ¬ UÐ «— vFÐd� Ãu� “UÝÅÊUÝu� µµµ«— Ê¬ Ë œbM³Ð 

ÆbM4 È“«b�«ÅÁ«—

f�U4d. Ë bM4 rÝ— «— “UÝÅÊUÝu� vłËdš Ãu� qJý 

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— Ê¬

ÆbM4 «dł« «— ‚u. œ—«u� U¼—«e.«ÅÂd� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

t?O?Nð U¼Åg¹U�“¬ vKLŽ qŠ«d� “« vF�Uł —U4 ‘—«eÖ 

ÈU??¼ÅÅX??O??(U??F??. Ë —U??4 ‘—«e??Ö d??²??.œ —œ «— Ê¬ Ë b??M?4

Æ©ÁU~A¹U�“¬ jO×� “« Ã—Uš® b$¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

tOK4 ÏtDOŠ —œ È—U².— ÈU¼Å·b¼ Ïg¹U�“¬ —œ t4 vHÞUŽ 

Á—ULýÏ ±s¹« —œ b¹UÐ «— XÝ« Áb�¬ tłuð œ—u� g¹U�“¬ 

Æb¼œ —«d`

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  9 ′0

  4 ′5

  3 ′0

  9 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  4 ′5

  9 ′0

  3 ′0

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  3 ′0

  9 ′0

  6 ′0

  9 ′0

  4 ′5

  24 ′0
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±‡‡πÞ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO�

È“«u�  —u tÐ Ê“Uš p¹ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ ÁUÖd¼ rO�«œÅv�

t?Ð f?(U?Ä p?¹ ‰U?LŽ« UÐ ÆœdOÖÅv� qJý p�Uð —«b� ªœuý t²$Ð

—œ È˛d?�« s?¹« Æœu?ýÅv?� Ád?O?š– Ê“U?š —œ È˛d?�« ¨p?�Uð —«b�

œułË tÐ Ê¬ ·«dÞ« —œ «— v�«bO� Ë œuýÅv� tOKUð êOÄÅrOÝ qš«œ

ö?�U?4 Ê“Uš v²`Ë Æœ—Ë¬Åv�Î—œ Áb?ý ÁdOš– È˛d�« ¨bý ˛—Uýœ 

b−� «— Ê“Uš êOÄÅrOÝÒ«œÎÆbÐU¹Åv� ÂË«bð U¼ÅÊUÝu� Ë bM4Åv� ˛—Uý 

 qJý —œ±‡‡πÁu×� n(« ‡‡ÏqJý —œ Ë ©f(UÄ bO(uð® Ê“Uš ̨ —Uý 

±‡?‡πÁu?×� »Å‡‡ÏÁb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ¨p?�U?ð —«b?� —œ ÊU?Ýu� bO(uð 

ÆXÝ«

 qJý±ÅÅ‡‡ÅÅπp�Uð —«b# —œ ÊUÝu� bO�uð ‡‡ÅÅÅÅÅ

œuýÅv# ˛—Uý Ê“Uš ‡‡ n�««dO# ÈU¼ÅÊUÝu�    bM+Åv# ÊUÝu� p�Uð —«b# ‡‡ »  

X?�ËU?I?� Ë d?H? ê?O?ÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� t4 vð—u —œ

UłÅÊ¬ “« Æbý b¼«uš —«b¹UÄ U¼ÅÊUÝu� ¨býUÐ X¹UN�ÅvÐ Ê“Uš o¹UŽ

ö?LŽ t4Î—«b?¹U?Ä U?¼ÅÊU?Ýu?� ¨b?M?²?$?O� X¹UN�ÅvÐ Ë dH d¹œUI� s¹« 

b� “« bFÐ Ë œuÐ b¼«uU�ÒOF� ÊU�“  ÒX?�ËUI� tÐ Ê¬ —«bI� t4 ¨vM

t?DÐ«— “« U¼ÅÊUÝu� f�U4d. ÆœuýÅv� «dO� ¨œ—«œ v~²$Ð êOÄÅrOÝÏ

  

Fr =
1

2π LC
ÆX?Ý« t?³ÝU×� qÐU` 

Ë ÁbMM4ÅX¹uIð “« Áb�uý«dO� ÈU¼ÅÊUÝu� Êœd4 —«b¹UÄ È«dÐ

v?�U?�“ Ê“ËU?¼ „—U?Ð q?« o?³?Þ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« pÐbO. —«b�

p?Ðb?O. —«b� —œ ˛U²(Ë X¹uIð V¹d{ t4 œuýÅv� —«b¹UÄ U¼ÅÊUÝu�

ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� ̨ U²(Ë X¹uIð V¹d{ fJŽ UÐ dÐ«dÐ ÈœbŽ dE� “«

 q?Jý —œ Æœuý≤‡‡πÁb?ý r?Ý— “U?ÝÅÊUÝu� p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ¨

pÐbO. tJ³ý Ê«uMŽ tÐ p�Uð —«b� “« U¼Å“UÝÅÊUÝu� VKž« —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

 qJý≤‡‡π“UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

± UÐ «— pÐbO. tJ³ý X¹uIð V¹d{ ‡‡BV fJŽ Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA� 

  

( 1
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)BVtJ³ý nOFCð V¹d{ «— ÏÆbM�U�Åv� pÐbO. 

Ê“ËU¼Å „—UÐ q4«

p�Uð —«b#  

 UÐ pÐbO� tJ³ý 

˛U²�Ë ÁdNÐ V¹d{
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Þ« V$4 È«dÐÒv�U³� »U²4 tÐ ¨œ—u� s¹« —œ dðÅgOÐ  UŽö

ÆbOM4 tFł«d� u¹œ«— Ë  «dÐUU�

łu???ð U??ÐÒÁu???×??� t??Ð t??ÏŸ«u???�« ¨—«b???� g??¹«—¬ Ë p??Ðb??O??. 

q?J?ý ìË f?²?O?ÄÅ‰u?4 ¨@?�«d?²?$?�—¬ ¨v?K?ð—U?¼ ÈU¼“UÝÅÊUÝu�

f?²?O?ÄÅ‰u?4 “UÝÅÊUÝu� p¹ ¨g¹U�“¬ œ—u� “UÝÅÊUÝu� ÆœdOÖÅv�

„d²A� fOÐ  —u tÐ ̈ ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� g¹«—¬ dE� “« t4 ̈ XÝ«

 qJý® XÝ«≥‡‡πÆ©

 qJý≥‡‡πf²OÄÅ‰u+ “UÝÅÊUÝu� ‡‡

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C1

C2

TR1

C3 L1

Output

Feedback

NPN
B

C

E

pÐbO�             

p�Uð —«b#

vłËdš 

 ÈU¼ÅX�ËUI�
  
R1 Ë 

  
R2jš o¹dÞ “« Ò«— fOÐ ̨ U²(Ë ̈ t¹cGð 

 X?�ËU?I?� ÆbMM4Åv� sO�QðREÊ«u?M?Ž t?Ð ¨ —«dŠ XO³¦ð sL{ ¨

 X?�ËU?I?� ÆX?Ý« Ábý ÁœUH²Ý« eO� d²O�« ÈœË—Ë X�ËUI�RCtÐ 

JA²� ̈ p�Uð —«b� ÂULC�«Ò “« q
  
L1 ̈

  
C1¨

  
C2 Ë 

  
C

3
¨—u²JK4 —UÐ 

—u²JK4 “« vłËdš Ë d²O�« tÐ ÈœË—Ë ÊuÇ Æb¼œÅv� qOJAð «—

ÆXÝ« „d²A� fOÐ  —u tÐ —u²$¹e�«dð «c( ̈ XÝ« Ábý X.U¹—œ

 X�ËUI�RC˛U²(Ë ¨ VCC—u²$¹e�«dð Ë b�UÝ—Åv� —u²JK4 tÐ «— 

ÆbM4Åv� ”U¹UÐ «—

 ÈU¼ÅÊ“Uš 
  
C1 Ë 

  
C2¨ÆbMM4Åv� rO$Ið «— vłËdš ˛U²(Ë 

 d?Ý Ëœ ˛U²(Ë
  
C2d?Ý Ëœ t?Ð ¨X?Ý« v?łËd?š ˛U²(Ë “« vzeł t4 ¨

 X�ËUI�RE¨ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ̈ XÝ« ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� ÈœË—Ë t4 

ð« „d²A� fOÐ  —u tÐ —«b� ÊuÇÒ·ö²š« œU−¹« tÐ ̈ œ—«œ ‰UB

ÈU¼ÅX�ËUI� d¹œUI� ÆœuÐ b¼«uU� “UO� vłËdš Ë ÈœË—Ë sOÐ ̈ “U.

  
R1¨

  
R2 ̈  RC Ë RE ÈU¼ÅÊ“Uš Ë 

  
C1 Ë 

  
C2»UU²�« È—uÞ b¹UÐ 

s?¹« d?O?ž —œ Æb?M?4 ‚b? —«b?� —œ Ê“ËU?¼ „—U?Ð q?« t4 œuý

Æœd4 b¼«uU� ÊUÝu� —«b� ¨ —u

 ÈU¼ÅÊ“Uš X³$�
  
C1 Ë 

  
C2OL¼« “« Ò—«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë X

öLŽ «d¹“ ̈ XÝ«ÎnOFCð V¹d{ t4 XÝU¼ÅÊ“Uš s¹« XO.dþ —«bI� 

tDI� ÆbM4Åv� sOOFð «— —«b�ÏU¼ÅÊUÝu� Êbý —«b¹UÄ —œ eO� —«b� —U4 

tDI� v¹UłÅtÐUł UÐ «d¹“ Æœ—«œ rOI²$� X(UšœÏÈœË—Ë f�«bá�« ̈ —U4 

 —«bI� Ë bM4Åv� dOOGð —«b� vłËdš ËAVË œuýÅv� œU¹“ Ë r4 

 t?4 b?¹¬ b?¹b?Ä v?D¹«dý XÝ« sJ2 X¹UN� —œAV.BV ®V¹d{

 ÁbMM4ÅX¹uIð X¹uIð×pÐbO. tJ³ý X¹uIð V¹d{ ©p¹ ÈËU$� 

Æb²HOÐ ÊUÝu� “« —«b� Ë œuA�

Ê«eO� Ê«uðÅv� ¨vÝUý Ë fOÐ sOÐ Ê“Uš p¹ Êœ«œ —«d` UÐ

AV qJý —œ Æœ«œ g¹«e.« «— —«b� ¥‡‡πsOÇÅjš UÐ Ê“Uš s¹« 

Ê«u?M?Ž t?Ð ¨—«b� s¹« “« rO¼«ušÅv� ÊuÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

Ábý vŠ«dÞ È—uÞ —«b� Ë— s¹« “« rOM4 ÁœUH²Ý« eO� ¨—uðôËb�

Æœ—«b� fOÐ ”UÄÅÈUÐ Ê“Uš tÐ È“UO� t4 XÝ«
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 qJý¥‡‡π —uðôËb# ‡‡AM

ÁbMM4Åt(Ëb� ̨ U²(Ë ‰ULŽ« UÐÏ—«b� ̈ —u²$¹e�«dð fOÐ tÐ VÝUM� 

 —uðôËb� tÐ q¹b³ð —uðöOÝ«AM qJý —œ ÆœuýÅv� ¥‡‡πÁu×� Ï

Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA� —uðôËb� tÐ «— —uðöOÝ« q¹b³ð

O.dþ tÐ ̈ “UÝÅÊUÝu� f�U4d. —«bI�Ò ÈU¼ÅÊ“Uš X
  
C1¨

  
C2

 Ë
  
C

3
 ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?I?(«œu?š V¹d{ ¨

  
L1Ë ÈœË—Ë f?�«b?á�« Ë 

“« t??ÇÅÊU??M??Ç Æœ—«œ v??~??²??$??Ð È—u??²??$??¹e?�«d?ð —«b?� v?łËd?š

f�U4d. —«bI� ¨rOM4 dE�Å·d vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åf�«bá�«



ÅÅ±¥π

∫XÝ« t³ÝU×� qÐU` d¹“  —u tÐ f�U�Ë“—

  

1

C12

=
1
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+
1

C2

  

C12 =
C1C2

C1 + C2

Ceq = C12 C
3
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Fr =
1

2π L1Ceq

b?−?�Ò«œÎf?O?Ð  —u? t?Ð —«b?� Êu?Ç t?4 œu?ýÅv?� —Ë¬œU?¹ 

ð« „d²A�ÒË ÈœË—Ë sOÐ “U. ·ö²š« œU−¹« tÐ È“UO� ¨œ—«œ ‰UB

ÆX$O� vłËdš

≤‡‡πvML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 ▲¨b?O?M?4 rOEMð dE� œ—u� ˛U²(Ë ÈË— «— t¹cGð l³M� «b²Ð«

ÆbOM4 qË —«b� tÐ «— t¹cGð fáÝ

 ▲—«b?� t?Ð Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« q?¹U?ÝË »Ëd?Ä ‰UBð« ÂU~M¼ —œ

Æb?¼b?� Œ— —«b� —œ ÁUðu4 ‰UBð« Uð ¨bOM4 X`œ g¹U�“¬

 ▲j?Ýu?ð ¨v?J?¹d?²?J?(« ÈU?¼ÅX?O?L?4 Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ÂU?~M¼

Á“u?Š “« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²ÝœÏÁd²$Ö Ë —U4 `O× ÏV?ÝUM� 

ÆbOM4 ÁœUH²Ý« Ê¬

≥‡‡π“UO� œ—u#  «eON& Ë  UFDL ‡‡

 t¹cGð l³M� ≥∞‡‡∞ÁU~²Ýœ p¹ X(Ë 

 ÁU~²Ýœ p¹ t(U�U4Ëœ ÛuJÝuKOÝ«

 t?F?D` p¹ œdÐÅœdÐ

 ÈU¼ÅX�ËUI�    120KΩ ̈  33KΩ ̈  150KΩ ̈  47KΩ

œbŽ p¹ Â«b4 d¼ “«

 Ê“Uš ∞[± œ«—U?.Ëd?JO� ≤ Ê“U?š ‡?‡ œbŽ ≥≥∞œ«—U?.uJOÄ 

≤≤∞ Ê“Uš ̈ œbŽ p¹ Â«b4d¼ “« œ«—U.uJOÄ ∂∏∞œbŽ p¹ œ«—U.uJOÄ 

  nKÝ
  
100µ Ht²$¼ UÐ Ïv²¹d. 

  v?�u?L?Ž œd?Ð—U?4 È«d?Ð v?(u?L?F?� —u?²$¹e�«dðGeneral

purpose UÐ hfe UÐ dÐ«dÐ ∑µ Uð ±≤∞ bM�U� ≥≥∑ BC ̈≤SCπ¥µ

œbŽ p¹ d~¹œ v�uLŽ —u²$¹e�«dð Ÿu� d¼ U¹

¥‡‡π©‰Ë« XLNL® g¹U#“¬ È«dł« qŠ«d# ‡‡

Ë X?Ý« Áb?ý h?UA� ©¿® Á—U²Ý UÐ t4 Èœ—«u�

ÈU¼ÅXO(UF. Ë —U4 ‘—«eÖ »U²4 —œ «— g¹U�“¬ vK4 ·b¼

Æœuý t²ýu� v¼U~A¹U�“¬

±‡‡¥‡‡π∫“U?ÝÅÊU?Ýu?� È«dÐ êOÄÅrOÝ 7šUÝ ‡‡È«dÐ 

œËb?Š v?¹U?I?(«œu?š V?¹d{ È«—«œ t4 ¨“UÝÅÊUÝu� nKÝ 7šUÝ

≥∞∞t²$¼ bO�«uðÅv� ̈ XÝ« Èd�U¼ËdJO� Ï qJý oÐUD� v²¹d. µ‡‡ÅÅπ

ÆbOM4 »UU²�« Ábý Áœ«œ ÊUA� œUFÐ« UÐ «—

 qJýµ‡‡ÅÅπdE� œ—u# nKÝ È«dÐ v²¹d� t²N¼ ‡‡

 ê?OÄÅrOÝ t4 vð—u —œ≥∞∞t?Ý U¹ Èd�U¼ËdJO� 

 êOÄÅrOÝ œbŽ±∞∞È«dł« ̈ b¹—«œ —UO²š« —œ Èd�U¼ËdJO� 

ÆX$O� È—U³ł« XL$` s¹«

≤‡‡¥‡‡π‡‡  œËb?Š «— t?²$¼ ÈË—∑µv?M?H?K?ð rOÝ —Ëœ 

V?¹d?{ U?Ð ê?O?ÄÅr?O?Ý Æb?O?â?O?á?Ð d?~?¹œÅr?O?Ý Ÿu?� d¼ U¹ —«œÅg4Ë—

 œËbŠ v¹UI(«œuš
  
300µ H qJý ÆœuýÅv� t²šUÝ ∂‡‡πêOÄÅrOÝ 

 qÄ ÁU~²Ýœ jÝuð «— Ê¬ f�U²4Ëb�« —«bI� Ë Ábý t²šUÝLCRd²�ÅÅÅ

Æb¼œÅv� ÊUA�

 qJý∂‡‡π êOÄÅrOÝ ‡‡≥∞∞Èd�U¼ËdJO# 



±µ∞

t?²?$¼ “« bO�«uðÅv�ÏÁd?`d?` Ë È«Åt�«u²Ý« v²¹d. ÏÊ¬ V?ÝUM� 

ÆbOM4 ÁœUH²Ý« êOÄÅrOÝ 7šUÝ È«dÐ

 qJý∑‡‡πÆb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ œUFÐ« Ë Ád`d` s¹« 

 qJý∑‡‡πêOÄÅrOÝ ÁdLdL ‡‡

 œËb?Š dÖ«∑µ Uð ∏∞ v?4ô rOÝ —Ëœ ∞/≤∞ s?¹« ÈË— «—

 œËb?Š v?¹U?I?(«œu?š V?¹d?{ U?Ð v?H?K?Ý b?O?âOáÐ v²¹d. t²$¼≥∞∞

 q?Jý Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Èd�U¼ËdJO�∏‡‡ÅÅπt�u/ ÏÁbý t²šUÝ Ïs¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— êOÄÅrOÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅπ nKÝ d~¹œ t�u/ p¹ ‡‡
  
300µ µ H

≥‡?‡¥‡‡π‡?‡ q?Ä “« ê?O?ÄÅr?O?Ý 7šUÝ “« fÄ LCRd?²� 

Á“«b�« «— Ábý t²šUÝ êOÄÅrOÝ v¹UI(«œuš V¹d{ Ë bOM4 ÁœUH²Ý«

 ¨ê??O?ÄÅr?O?Ý v?¹U?I?(«œu?š V?¹d?{ t?4 v?ð—u? —œ Æb?¹d?O?~?Ð≥∞∞

V?¹d{ ¨rOÝ —Ëœ œ«bFð Êœd4 œU¹“ U¹ Ë r4 UÐ býU³� Èd�U¼ËdJO�

 UÐ dÐ«dÐ «— v¹UI(«œuš≥∞∞ÆbOM4 rOEMð Èd�U¼ËdJO� 

ÈË— ¨Ád?`d` ÈË— rOÝ ÊbOâOÄ “« bFÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

U?ð ¨b?O?M4 rJ×� Èd~¹œ V$Ç d¼ U¹ Ë ÈcžU4 V$Ç UÐ «— rOÝ

Æœœd~� «bł r¼ “« êOÄÅrOÝ ÈU¼Åt¹ô Ë œuA� “UÐ Ábý ÁbOâOÄ rOÝ

R

F

C L

A B

20K Ω

0.1 µ F 300 µ H

 qJýπ‡‡πÁb�uý«dO# ÈU¼ÅÊUÝu� —«b# ‡‡

≤‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡—«d` vFÐd� ‰UM~OÝ ÈË— «— —uð«d�˛ sAJ�U. 

t?M?�«œ Ë b?O?M?4 r?O?EMð eðd¼uKO4 p¹ ÈË— «— Ê¬ f�U4d. Ë bO¼œÏ

—œ Æb?¹—«c~Ð —«bI� s¹dðÅgOÐ ÈË— «— —uð«d�˛ sAJ�U. vłËdš

—uð«d�˛ sAJ�U. f�U4d. Ë tM�«œ bA� d¼Uþ «dO� ‰UM~OÝ t4 vð—u

ÆbO¼œ dOOGð vL4 «—

≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡tDI� tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰U�U4 »ËdÄ Ï A

tDI� tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Ëœ ‰U�U4 »ËdÄ ËÏ BÆbOM4 qB²� 

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡ bOK4 DC-GND-AC—œ «— ÛuJÝuKOÝ« 

 XOF{ËACÆb¹—«c~Ð 

¿ µÅÅ‡??‡µ‡??‡ÅÅπ‡??‡ ◊U???I??� Ãu??� q??J??ý A Ë BÈË— «— 

 ÈU¼—«œu/±‡‡π Ë ≤‡‡πÆbOM4 rÝ— 

¿ ∂ÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅπ‡‡t?³?( Â«b4 ÈË— ÏÈU?¼ÅÊU?Ýu?� vFÐd� Ãu� 

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Ábý d¼Uþ Áb�uý«dO�

جهتو
Ábý Áœ«œ œUFÐ« UÐ ULý X¹d. œUFÐ« t4 vð—u —œ 

 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë —Ëœ œ«bFð dOOGð UÐ XÝ«  ËUH²�LCR

 nKÝ tÐ ¨d²�≥∞∞ÆbOÝdÐ Èd�U¼ÅËdJO� 

¥‡‡¥‡‡π‡‡«dł« «— g¹U�“¬ “« tKŠd� s¹« t4 vð—u —œ 

Ë —U?4 ‘—«e?Ö d?²?.œ —œ «— X?šUÝ qŠ«d� “« È«Åtöš b¹œd4

ÆbO$¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO(UF.

µ‡‡πÁb?¼U?A?# g?¹U#“¬ È«dł« qŠ«d# ‡‡ÏÈU?¼ÅÊUÝu� 

©ÂËœ XLNL® Áb�uý«dO#

¿±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡ qJý —«b� π‡‡πÐ ÈË— «— ÐÅÅÅœd
Ô

Æb¹bM³Ð œd

ÆbOM4 rÝ— «— —«b�



ÅÅ±µ±

جهتو

d?²?.œ —œ Á—U?ÐËœ «— —«b?� q?J?ý e?¹e?Ž Èu?łd?M?¼

ÆbOM4 rOÝdð v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO(UF. Ë —U4 ‘—«eÖ

vłËdš ÈU¼ÅrOÝ Êbý Á—UÄ “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ 

v?ÄU?Ç —«b?� d?³O. fMł “« t¹UÄ p¹ ÈË— «— Ê¬ ¨êOÄÅrOÝ

œ—«b?�U?²?Ý« ÈU?¼Ås?O?Ä tÐ «— Ê¬ ÈU¼ÅvłËdš Ë bOM4 —«uÝ

ÆbOM4 qË vÄUÇ —«b� tÐ Ábý qB²�

¥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ sOÐ ‰UBð« A Ë NÆbOM4 —«d`dÐ «— 

µÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡tDI� tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰U�U4 »ËdÄ Ï M

ÆbOM4 qË —«b� „d²A� rOÝ tÐ «— Ê¬ sO�“ rOÝ Ë

∂ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ ÈË— «— t¹cGð l³M� ±≤ X(Ë DCÆbO¼œ —«d` 

∑ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡—«b¹UÄ ÊUÝu� tÇÅÊUMÇ ÆbOM4 È“«b�«ÅÁ«— «—   

Ë b?O?M?4 ‘u?�U?š «— t¹cGð l³M� ¨bA� d¼Uþ vłËdš —œ vÝuMOÝ

«œb−� «— —«b�ÎX× “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ¨bO¼œ —«d` vÝ—dÐ œ—u� 

 b¹UÐ —«b� —U4VCEU³¹dIð Î nB� VCCÆbýUÐ 

∏ÅÅ‡‡∂‡?‡ÅÅπ‡‡s?O?Ð ‰U?Bð« ¨bý È“«b�«ÅÁ«— —«b� tÇÅÊUMÇ 

 ◊U??I?�A Ë N“U??Ð ÊU??Ýu?� “« —«b?� X?(U?Š s?¹« —œ Æb?¹—«œd?Ð «— 

Æb²$¹«Åv�

 ¿πÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ ˛U²(Ë DC—u²JK4 Ë d²O�« ¨fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ 

Á“«b?�« ©v?ÝU?ý t?Ð X?³?$?�® d²�Åv²(u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —u²$¹e�«dð

ÆbO$¹uMÐ «— d¹œUI� Ë b¹dO~Ð

¿ ±∞ÅÅ‡?‡∂‡‡ÅÅπ‡?‡¨Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« d?¹œU?I� tÐ tłuð UÐ 

t?Ç —œ Áb?M?M?4ÅX?¹u?I?ð ÆbOM4 hUA� «— ÁbMM4ÅX¹uIð —U4 ”ö4

ÆbO¼œ Õdý øbM4Åv� —U4 È«ÅtOŠU�

±±ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ sOÐ ‰UBð« A Ë N«œb−� «— ÎÆbOM4 —«d`dÐ 

¿ ±≤ÅÅ‡‡∂‡?‡ÅÅπ‡‡—œ «— —u?²?$?¹e?�«dð ”U¹UÐ ˛U²(Ë d¹œUI� 

ÆbO$¹uMÐ «— d¹œUI� Ë b¹dO~Ð Á“«b�« X(UŠ s¹«

¿ ±≥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ qŠ«d� —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI� π‡‡∂‡‡π

 Ë±≤‡‡∂‡‡πbM4Åv� oO³Dð r¼UÐ d¹œUI� U¹¬ ÆbOM4 t$¹UI� r¼ UÐ «— ø

bO¼œ `O{uðÆ

¿ ∑ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡Á“«b�« «— Áb�uý«dO� ÈU¼ÅÊUÝu� f�U4d. 

ÆbOM4 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

¿ ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅµ‡‡ÅÅπ‡‡bMÇ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« f�U4d. bOM4 sOOFð 

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« ÈœË—Ë f�U4d. dÐ«dÐ

¿πÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅπ‡‡ ÈË— —UÐ p¹ «— ÈœË—Ë f�U4d. —«bI� µ

ÈË— «— Ê¬ dŁ« Ë b¹—«c~Ð eðd¼uKO4b ÈË— d~¹œ —UÐ Ë eðd¼uKO4

 ◊UI� ‰UM~OÝA Ë BÆbO$¹uMÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� Ë bOM4 Áb¼UA� 

¿±∞ÅÅ‡?‡µ‡?‡ÅÅπ‡?‡ Ê“U?š ∞[±U??Ð t?4 ¨«— Èœ«—U?.Ëd?J?O?� 

ÈU¼ÅÊUÝu� r¼ “UÐ U¹¬ bO¹U/ vÝ—dÐ Ë b¹—«œdÐ ̈ XÝ« È“«u� êOÄÅrOÝ

ÆbOM4 qOK% Ë t¹e& «— Z¹U²� øœuýÅv� d¼Uþ Áb�uý«dO�

vÝuMOÝ ÈU¼“UÝÅÊUÝu� ‰Ë« XLNL

∂‡‡πf²OÄÅ‰u+ “UÝÅÊUÝu� g¹U#“¬ È«dł« qŠ«d# ‡‡

±ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ nKÝ® vâOÄÅrOÝ “« ≥∞∞t4 ©Èd�U¼ËdJO� 

ÁœU?H?²?Ý« ¨b?¹«Åt?²?šUÝ “UÝÅÊUÝu� È«dÐ Ábý tz«—« —u²Ýœ oÐUD�

ÆbOM4

≤ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡tÐ «— g¹U�“¬ œ—u� ÈU¼ÅÊU*« Ë  UFD` ÂU9 

Æb¹uý s¾LD� U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ r(UÝ “« Ë bOM4 g¹U�“¬ d²�Åv²(u� pL4

≥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ q?Jý —«b� ±∞‡‡πÆb?¹bM³Ð œdÐÅœdÐ ÈË— «— 

—«b?� t?Ð `?O?×? —u?ÞÅt?Ð ê?OÄÅrOÝ ÈU¼Åt¹UÄ t4 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

tDI� tKŠd� s¹« —œ Æœuý Áœ«œ ‰UBð«Ï N tÐ «— AÆbOMJ� qË 

R1

R2 R4

C1

+Vcc = +12V

R3

C2

120KΩ

150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C5

C3

C4

L

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

 qJý±∞‡‡πf²OÄÅ‰u+ “UÝÅÊUÝu� —«b# ‡‡

—«b�



±µ≤

ش مطالعهرو

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

 —u?²?�¹e	«dð Èœ«bFð ¨—u²�¹e	«dð  UŽöÞ« »U²� Ë —«“UÐ tÐ tFł«d� UÐ General purpose«bOÄ «— 

t� bOM� hfe sOÐ Ê¬ ∑µ Uð ±≤∞ÆbO�¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO1UF2 Ë —U� ‘—«eÖ d²2œ —œ «— Z¹U²	 ̈ b6UÐ 

¿ ±¥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡?‡ ◊UI� Ãu� qJý A Ë M”U?OI�UÐ «— 

 ÈU¼—«œu/ ÈË— U¼ÅÊ¬ “U. tÐ tłuð UÐ Ë VÝUM�≥‡‡π Ë ¥‡‡πrÝ— 

t?DI� Ãu� qJý t4 bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM4Ï AË ÈœË—Ë ˛U²(Ë 

tDI� Ãu� qJýÏ MÆXÝ« vłËdš ˛U²(Ë 

¿ ±µÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡“U.År¼ r¼ UÐ vłËdš Ë ÈœË—Ë ̨ U²(Ë U¹¬ 

ÆbO¼œ Õdý øbM²$¼

¿ ±∂ÅÅ‡‡∂‡?‡ÅÅπ‡‡p?O?Ä U?ð pOÄ ˛U²(Ë Ë f�U4d. —«bI� 

ÆbO$¹uMÐ «— d¹œUI� Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— vłËdš Ë ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

¿ ±∑ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ —«bI� A
V

tłuð UÐ ̈ «— ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� 

d¹œUI� tÐtDÐ«— “« ̈ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Ï AV =
Vopp

Vinpp

ÆbOM4 t³ÝU×� 

¿ ±∏ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡?‡ —«bI� U¹¬ AVtDÐ«— “« Ï 

  

C
3

+ C4

C
3

¨

U³¹dIð t4ÎtJ³ý nOFCð V¹d{ fJŽ UÐ dÐ«dÐ ÏOF³ð ̈ XÝ« pÐbO. ÒX

ÆbO¼œ `O{uð øbM4Åv�

¿ ±πÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅπ‡‡ ÈU¼ÅÊ“Uš ÈUł 
  
C

3
 Ë 

  
C4÷uŽ «— 

bOM4 qOK% Ë t¹e& ¨vłËdš Ãu� qJý ÈË— «— Ê¬ dŁ« Ë bOM4

ÆbO$¹uMÐ «— Z¹U²� Ë

¿ ∑‡‡πg¹U#“¬ Z¹U²� ‡‡

t?ö?š —u?ÞÅt?Ð «— g?¹U?�“¬ s?¹« “« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð Z?¹U?²?�

ÆbO$¹uMÐ

7?ý«œ d?Ð ÁËöŽ ¨vKOB% XOI.u� V$4 È«dÐ 

e?O?� t?F?(U?D?� `?O?×? ‘Ë— U?Ð v?¹U?M?ý¬ ¨tF(UD� tÐ t`öŽ

«— Ê¬ ¨t?F?(UD� t�«d¼U� ÊuM. ÈdOÖ—U4ÅtÐ ÆXÝ« È—Ëd{

ÆbM4Åv� dðÅgUÐÅ c( Ë dðÅÊUÝ¬

∏‡‡ÅÅÅÅÅπgÝdÄ Èu~�« ‡‡

±ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅπ‡?‡¨g?¹U?�“¬ œ—u� “UÝÅÊUÝu� —œ qO(œ tÇ tÐ 

øœ—«b� œułË “U. ·ö²š« vłËdš Ë ÈœË—Ë ‰UM~OÝ sOÐ

≤ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅπ‡‡t?Ð “UÝÅÊUÝu� f�U4d. È—«b¹UÄ qO(œ tÇ tÐ 

tDI�Ïøœ—«œ v~²$Ð —u²$¹e�«dð —U4 

≥ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅπ‡‡ÆbO¼œ Õdý «— åÊ“ËU¼ „—UÐò q« 

¥ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅπ‡‡ÁbMM4ÅX¹uIð “« g¹U�“¬ œ—u� —«b� —œ «dÇ 

øXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« „d²A�ÅfOÐ

µÅÅÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅÅÅπ‡‡œ—u� “UÝÅÊUÝu� —u²$¹e�«dð fOÐ ÈË— «dÇ 

øœ—«b� œułË ”UÄÅÈUÐ Ê“Uš ¨g¹U�“¬

 “UÝÅÊUÝu�RC©s¹ËÅqÄ® vÝuMOÝ ©vÝÅ—¬® 

π‡‡ÅÅπÞ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO�

 ÈU¼Å“UÝ ÊUÝu� Ÿu� “« ås¹ËÅqÄò “UÝÅÊUÝu�RCÃUłuŽ« UÐ 

 qJý  —u tÐ “UÝÅÊUÝu� s¹« —œ pÐbO. tJ³ý ÆXÝ« r4±±‡‡π

ÆXÝ«

 qJý±±‡‡πs¹ËÅqÄ “UÝÅÊUÝu� pÐbO� tJ³ý ‡‡

f�U4d. —œ œuýÅv�  U³Ł«

  

Fo =
1

2π RC
sOÐ “U. ·ö²š« ¨

tJ³ý vłËdš Ë ÈœË—Ë ˛U²(ËÏtM�«œ Ë XÝ« dH v²AÖdÐ Ï‰UM~OÝ 

Á“«b?�« tÐ ÈœË—ËÏ 

  

1

3
s?¹« —œ Áb?M?M?4ÅX?¹u?I?ð «c?( Æœu?ýÅv� nOFCð 

ÁdNÐ È«—«œ b¹UÐ “UÝÅÊUÝu�ÏUIO`œ È˛U²(Ë Î dÐ«dÐ   + 3ÆbýUÐ 



ÅÅ±µ≥

ÁdNÐ dÖ«Ï “« dðÅr4 ˛U²(Ë ≥ÆœdOÖÅv/  —u ÊUÝu� ¨býUÐ 

ÁdNÐ t4 vð—u —œÏ “« dðÅ¯—eÐ ̨ U²(Ë ≥“UÝÅÊUÝu� vłËdš ̈ býUÐ 

tÐ Ábý œU−¹« ÊUÝu� Ãu� qJý X(UŠ s¹« —œ ¨œË—Åv� ŸU³ý« tÐ

 q?J?ý  —u?±≤‡?‡π q?J?ý —œ Æb?¹¬Åv?�—œ ±≥‡?‡πv?K?4 —«b?� 

ÆXÝ« Ábý rÝ— “UÝÅÊUÝu�

 qJý±≤‡‡πÆXÝ« ŸU³ý« ÁbMM+ÅX¹uIð t+ v²�UŠ —œ “UÝÅÊUÝu� Ãu# ‡‡

 qJý±≥‡‡π“UÝÅÊUÝu� vK+ —«b# ‡‡

ÁbMM+ÅX¹uIð

Áb?M?M4ÅX¹uIð “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— ÁbMM4ÅX¹uIð —«b�Ï

 v??ðU??O??K??L?Ž∑¥±v??ðU??O??K??L??Ž Áb??M??M??4ÅX??¹u??I??ð Æœu?/ v?Š«d?Þ 

(Operational Amplifier)t?Ð t?4 X?Ý« Áb?M?M?4ÅX?¹uIð vŽu� 

 l?L?²?−?� —«b?�  —u(IC)—œ Ê¬ œ—u?� —œ® œu?ýÅv?� t?²šUÝ 

 v�uLŽ pO�Ëd²J(« »U²4≤Æ©XÝ« Ábý Áœ«œ ̀ O{uð qOBHð tÐ 

Áb?MM4ÅX¹uIðÏ vðUOKLŽ ∑¥± v?ÝÅÈ¬  —u tÐ ∏—œ ÆXÝ« t¹UÄ 

 qJý±¥‡‡πq?Jý —œ ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý 

±µ‡??‡πÁ—U??L?ý Ï“« ÆX??Ý« Áb??ý Áœ«œ ÊU??A??� v?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt?¹U?Ä 

X³¦� X¹uIð V¹d{ UÐ ÁbMM4ÅX¹uIð Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� vÝÅÈ¬Ås¹«

 qJý oÐUD�®±∂‡‡πÆœu/ ÁœUH²Ý« ©

 qJý±¥‡‡πÈd¼Uþ qJý ‡‡

 vÝÅÈ¬∑¥±

 qJý±µ‡‡πÈU¼Åt¹UÄ Á—ULý ‡‡

vÝÅÈ¬

 qJý±∂‡‡πX³¦# X¹uIð V¹d{ UÐ ÁbMM+ÅX¹uIð ‡‡

Ád????N????ÐÏt?????D?????Ð«— “« Áb????M????M????4ÅX????¹u????I????ð s????¹« ˛U????²????(Ë Ï

  

AV =
RF + R1

R1

=1 +
RF

R1

d?¹œU?I� »UU²�« UÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 È«dÐ VÝUM�RF Ë 
  
R1

 Ê«uðÅv� AV «— ÁbMM4ÅX¹uIð   + 3rOEMð 

 v?�u?LŽ pO�Ëd²J(« »U²4 —œ® œu/≤p?O?�Ëd²J(« ÁU~A¹U�“¬ Ë 

Áb?M?M?4ÅX?¹u?Ið œ—u� —œÏs?¹« t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Åg?¹U?�“¬ Ë v?ðUOKLŽ 

Æ©XÝ« Ábý Y×Ð qOBHð tÐ ¨ÁbMM4ÅX¹uIð

±∞‡‡ÅÅπvML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 ▲tKŠd� —œ Ábý ÕdD� vML¹«  UJ� X¹UŽ— sL{Ï ≥‡‡π¨

ÆbOM4 tłuð eO� d¹“ vML¹«  UJ� tÐ

 ▲«— Â“ô X`œ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ tÐ t¹cGð l³M� ‰UBð« —œ

 t4 È—uÞÅtÐ ¨b¹d³Ð —U4 tÐ+ VCCt¹UÄ tÐ b¹UÐ Ï Á—ULý ∑ Ë − VCC

t¹UÄ tÐ b¹UÐÏ Á—ULý ¥ qJý® œuý qË vÝÅÈ¬ ±∑‡‡πÆ©

 qJý±∑‡‡π ‰UBð« ‡‡+ + VCCË 

− − VCCvÝÅÈ¬ tÐ 



±µ¥

 ▲—«b?� t?Ð «— Ê¬ f?á?Ý ÆbOM4 rOEMð «— t¹cGð l³M� «b²Ð«

 qJý® bO¼œ ‰UBð«±∏‡‡πÆ©

 ▲œ—u� —«b� tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË »ËdÄ ‰UBð« ÂU~M¼ —œ

 qJý® b¼b� Œ— —«b� —œ ÁUðu4 ‰UBð« Uð bOM4 X`œ ̈ g¹U�“¬±π‡‡πÆ©

≤ÅÅ‡‡±≤‡‡ÅÅπ‡?‡tONð È«dÐ Ï t?¹cGð ˛U²(Ë ± VCCb?O�«uðÅv� 

 qJý oÐUD� «— t¹cGð l³M� Ëœ≤±‡‡πl³M� “« U¹ bO¼œ ‰UBð« r¼ tÐ 

ÆbOM4 ÁœUH²Ý« qÐËœ t¹cGð

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VA

uA741
1

2
3

4 5
6

7
8

 qJý±∏‡‡πt¹cGð l³M# rOEMð ‡‡

 qJý±π‡‡πÆb¼œ Œ— ÁUðu+ ‰UBð« b¹U³� »ËdÄ ‰UBð« ÂU~M¼ —œ ‡‡

±±‡‡ÅÅπ“UO� œ—u#  «eON& Ë  UFDL ‡‡

t¹cGð l³M� Ï qÐËœ ≥∞‡‡∞ÁU~²Ýœ p¹ ¨X(Ë 

ÁU~²Ýœ p¹ ¨v(U²O−¹œ d²�Åv²(u� 

 ÁU~²Ýœ p¹ ¨t(U�U4Ëœ ÛuJÝuKOÝ«

 qJý≤∞‡‡πs¹ËÅqÄ “UÝÅÊUÝu� —«b# ‡‡

  ¨œdÐÅœdÐ±œbŽ

 ÁbMM4ÅX¹uIðÏ vðUOKLŽ ∑¥± ¨Å±œbŽ 

 X�ËUI�   10KΩ ¨œbŽ tÝ ¨  4 / 7KΩœbŽ p¹ ¨Å

 Ê“Uš ∞[∞± ¨œ«—U.ËdJO� ≤œbŽ 

 vDš d²�uO$�U²Ä   1KΩœbŽ p¹ ¨

±≤‡‡ÅÅπ “UÝÅÊUÝu� g¹U#“¬ È«dł« qŠ«d# ‡‡RCs¹ËÅqÄ 

¿±ÅÅ‡?‡±≤‡?‡ÅÅπ‡?‡ q?J?ý —«b?� ≤∞‡?‡πœd?Ð œd?Ð ÈË— «— 

ÆbOM4 rÝ— Á—UÐËœ «— —«b� qJý Æb¹bM³Ð

 qJý≤±‡‡π 7šUÝ ‡‡± ± VCC

ÃUłuŽ« œułË  —u4 —œ

v??łËd??š Ãu?# q?J?ý —œ

 X#ËUI#  10kΩ ΩU?Ð ÈdÝ  

t???Ð «— d???²???#u???O???N???�U??²??Ä

  8 /2kΩ Ωd?²?#u?O?N?�U²Ä Ë 

 tÐ «—  2kΩ ΩÆb?O¼œ dOOGð 

vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ t+Ås¹« È«dÐ

ÐœdÐ ÈU¼Å‰UBð« UÐÔ◊U³ð—« œd

X???+u???Ý “« b???M???+ —«d??Ld??Ð

b??M??K??Ð ÈU??¼Åt??¹U??Ä U?Ð v?ÝÅÈ¬

ÆbOM+ ÁœUH²Ý«

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VA

Y-Gain 2

2

mV/DivV/Div

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 2

Y-Gain 1

mV/DivV/Div

Timebase

2m

50

2 20

1

5

10

20

10

5

2

100 200 0.5

1 500 200 100 50

uV/DivmS/Div

Trigger X-Pos
Y-Pos 1

Y-Pos 2 Ch-1

Ch-2

Dual

X-Y

CH1 CH2GNDDC AC GNDDC AC

500m

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 2

uA741
1 2 3 4

5678

9

100uF

100uF



ÅÅ±µµ

 —u —œ øXÝ« ÊUÝÅp¹ Áb�¬ XÝœÅtÐ Ãu� f�U4d. UÐ t³ÝU×�

ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ V³Ý ¨·ö²š« œułË

¿ ±±ÅÅ‡?‡±≤‡?‡ÅÅπ‡?‡Áb?M?M?4ÅX?¹u?I?ð ÈœË—Ë Ãu?� q?Jý 

Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« jÝuð «— ©sO�“ tÐ X³$� vÝÅÈ¬ X³¦� ÈœË—Ë®

—«œu?/ —œ ¨V?ÝU?M?�Ë `?O?×? ”U?OI� UÐ ¨«— Ê¬ Ë bOM4 Áb¼UA�

∂‡‡πÆbOM4 rÝ— 

¿ ±≤ÅÅ‡?‡±≤‡?‡ÅÅπ‡?‡t?M�«œ ÏÈœË—Ë Ãu?� p?O?Ä U?ð p?O?Ä 

ÆbOM4 Xý«œœU¹ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ÁbMM4ÅX¹uIð

¿ ±≥ÅÅ‡‡±≤‡‡ÅÅπ‡?‡ÁdNÐ Ït?D?Ð«— “« «— ÁbMM4ÅX¹uIð ˛U²(Ë Ï

AV =
Vopp

Vinpp
ÆbOM4 t³ÝU×� 

¿ ±¥ÅÅ‡‡±≤‡?‡ÅÅπ‡‡t?J?³ý X¹uIð V¹d{ Ï“« «— p?ÐbO. 

tDÐ«—Ï BV =
Vinpp

Vopp

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

¿ ±µÅÅ‡??‡±≤‡???‡ÅÅπ‡??‡Ê“ËU???‡???¼ „—U???‡???Ð q??‡??« U??‡??¹¬ 

  (AV × BV =1)ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« —«d`dÐ 

¿±∂ÅÅ‡?‡±≤‡??‡ÅÅπ‡?‡Ë ÈœË—Ë Ãu??� s??O??Ð “U?. ·ö?²?š« 

ÆbOM4 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ÁbMM4ÅX¹uIð vłËdš

≥ÅÅ‡‡±≤‡‡ÅÅπ‡?‡`?O?× ‰UBð« “« Ë bOM4 ‰d²M4 «— —«b� 

Æb¹uý s¾LD� ¨—«b� tÐ  UFD`

¥ÅÅ‡‡±≤‡‡ÅÅπ‡‡f?á?Ý ÆbOM4 qË —«b� tÐ «— t¹cGð l³M� 

 ÈË— «— U?¼Åt?¹c?G?ð l?³?M?�  + 10 Ë   − 10«— Ê¬ Ë b?O?¼œ —«d?` X?(Ë 

ÆbOM4 È“«b�«ÅÁ«— «— —«b� Ë sýË—

µÅÅ‡‡±≤‡?‡ÅÅπ‡‡q?Ë —«b?� v?łËdš tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« 

ÃUłuŽ« ÊËbÐ «— vłËdš Ãu� qJý ¨d²�uO$�U²Ä dOOGð UÐ Ë bOM4

ÆbOM4 d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« t×H ÈË— VÝUM� Ë ̀ O× ”UOI� UÐ

¿ ∂ÅÅ‡?‡±≤‡?‡ÅÅπ‡?‡”U?O?I?� U?Ð ¨«— v?łËd?š Ãu?� q?Jý 

 —«œu/ —œ ¨VÝUM� Ë `O×µ‡‡ÅÅπÆbOM4 rÝ— 

¿ ∑ÅÅ‡‡±≤‡‡ÅÅπ‡‡t?M�«œ ÏÃu� œu¹dÄ Ë Ãu� pOÄ Uð pOÄ 

ÆbOM4 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «—

¿ ∏ÅÅ‡?‡ÅÅÅ±≤‡?‡ÅÅπ‡‡t?D?Ð«— “« «— v?łËd?š Ãu?� f?�U4d. Ï

  

F =
1

T
ÆbOM4 t³ÝU×� 

¿ πÅÅ‡?‡±≤‡??‡ÅÅπ‡?‡t??D??Ð«— “« ÁœU??H?²?Ý«U?Ð Ï 

  
F =

1

2π RC

ÆbOM4 t³ÝU×� «— vłËdš Ãu� f�U4d.

¿ ±∞ÅÅ‡‡±≤‡?‡ÅÅπ‡‡o?¹d?Þ “« v?łËd?š Ãu� f�U4d. U¹¬ 

¿ ±≥‡‡ÅÅπg¹U#“¬ Z¹U²� ‡‡

t?ö?š —u?ÞÅt?Ð «— g?¹U?�“¬ s?¹« “« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð Z?¹U?²?�

ÆbO$¹uMÐ

±¥‡‡ÅÅπgÝdÄ Èu~�« ‡‡

—œ «— U?¼ÅÊ¬ a?ÝU?Ä Ë bOM4 tF(UD� X`œ tÐ «— d¹“  ô«RÝ

ÆbO$¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO(UF. Ë —U4 ‘—«eÖ d².œ

±ÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡‡X?³¦� X¹uIð V¹d{ UÐ ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� 

 vÝÅÈ¬ UÐ «—∑¥±ÁdNÐ ‰u�d. Ë bOM4 rÝ— ÏÆbO$¹uMÐ «— Ê¬ ˛U²(Ë 

≤ÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡‡tJ³ý —«b� Ï«— s¹ËÅqÄ “UÝÅÊUÝu� v²AÖdÐ 

ÆbOM4 rÝ—

≥ÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡‡“UÝÅÊUÝu� jÝuð ̈ Ábý œU−¹« Ãu� f�U4d. 

øb¹¬Åv� XÝœÅtÐ È«ÅtDÐ«— tÇ “« ¨s¹ËÅqÄ

¥ÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡‡jÝuð ̈ Ábý œU−¹« Ãu� f�U4d. dOOGð È«dÐ 

øœ«œ dOOGð b¹UÐ «— vðUFD` tÇ ¨“UÝÅÊUÝu�

µÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡‡t?J³ý vłËdš Ë ÈœË—Ë ‰UM~OÝ sOÐ U¹¬ Ï

bM�Åt�ö� ÊU�u�dM� Áó�Ë oOI%

 d~¹dðÅXOL6« —«b�Schmitt trigger)Ë bOÐUOÐ «— Ê¬ vKLŽ t	u/ p¹ øœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ Ë X�OÇ ©

tAI	ÏÆbOM� rÝ— v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ XO1UF2 Ë —U� ‘—«eÖ d²2œ —œ «— Ê¬ 



±µ∂

øœ—«œ œułË È“U. ·ö²š« “UÝÅÊUÝu� s¹« —œ v²AÖdÐ

∂ÅÅ‡‡±¥‡‡ÅÅπ‡?‡X?³?¦� s¹ËÅqÄ “UÝÅÊUÝu� —œ pÐbO. Ÿu� 

øvHM� U¹ XÝ«

vFÐd# “UÝÅÊUÝu� ÂËœ XLNL

©qÐU²Ý«¬ÅÅ—uð«d³¹ËÅÅv²�u#®ÅÅvFÐd#ÅÅÅÃu#ÅÅÅ“UÝÅÊUÝu�

±µ‡‡ÅÅπÞ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO�

`?O{uð u¹œ«— Ë  «dÐUU� v�U³� »U²4 —œ t4 È—uÞÅÊUL¼

ÆXÝ« vFÐd� Ãu� “UÝÅÊUÝu� p¹ qÐU²Ý«¬ —uð«d³¹ËÅv²(u� ̈ bý Áœ«œ

Áb?MM4ÅX¹uIð Ëœ q�Uý “UÝÅÊUÝu� s¹« —«b�Ït4 XÝ« Ábý ŸU³ý« 

Áb?ý q?B²� v�“Uš ˛öÄu4 UÐ Èd~¹œ ÈœË—Ë tÐ p¹d¼ vłËdš

 q?Jý —œ ÆXÝ«≤≤‡‡πÊU?A?� v?4uKÐ  —u tÐ “UÝÅÊUÝu� s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

Tr 1

+Vcc

C1

C2

Tr 2

 qJý≤≤‡‡π“UÝÅÊUÝu� v+uKÐ qJý ‡‡

ÁbMM+ÅX¹uIðÏ

®±©

œ—«œ —«d??` ŸU??³??ý« —œ Áb??M??M?4ÅX?¹u?I?ð p?¹ t?4 v?�U?~?M?¼

Áb?M?M4ÅX¹uIðÏ v?4u?K?Ð qJý —œ ÆœË—Åv� lD` tÐ d~¹œ ≤≥‡‡πs¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X(UŠ

Tr 1

+Vcc

C1

C2

Tr 2

 qJý≤≥‡‡πÆXÝ« ŸU³ý« Èd~¹œ Ë lDL U¼ÅÁbMM+ÅX¹uIð “« vJ¹ ‡‡

ðÁbMM+ÅX¹uIÏ® ±tÐ ©

œË—Åv# ŸU³ý«

ÁbMM+ÅX¹uIðÏ® ≤tÐ ©

œË—Åv#  lDL

œ—«b� v�«bMÇ Â«Ëœ U¼ÅÁbMM4ÅX¹uIð ŸU³ý« Ë lD` XOF{Ë

ÁbMM4ÅX¹uIð ̈ vðb� “« fÄ ËÏË œË—Åv� ŸU³ý« X(UŠ tÐ lD` X(UŠ 

 v4uKÐ qJý ÆœuýÅv� lD` Ábý ŸU³ý« ÁbMM4ÅX¹uIð≤¥‡‡πdOOGð 

Æb¼œÅv� ÊUA� X(UŠ s¹« —œ «— U¼ÅÁbMM4ÅX¹uIð XOF{Ë

Tr 1

+Vcc

C1

C2

Tr 2

 qJý≤¥‡‡πÆXÝ« Áœu/ dOOGð U¼ÅÁbMM+ÅX¹uIð XOF{Ë ‡‡

ÁbMM+ÅX¹uIðÏ® ≤©

œË—Åv# ŸU³ý« tÐ

ÁbMM+ÅX¹uIðÏ® ±tÐ ©

œË—Åv#  lDL

R

+Vcc

RCB

TR

 qJý≤µ‡‡πÁbMM+ÅX¹uIð —«b# ‡‡

ÁbMM+ÅX¹uIðÏ

®≤©

ÆœuýÅv� —«dJð œËb×�U� —uÞÅtÐ qJOÝ s¹«

ôu?L?F?� q?ÐU?²Ý«¬ —uð«d³¹ËÅv²(u� —œ ÁbMM4ÅX¹uIð —«b�Î“« 

 qJý ÆXÝ« rOI²$� ”U¹UÐ Ÿu�≤µ‡‡πÊUA� «— ÁbMM4ÅX¹uIð —«b� 

Æb¼œÅv�

 qJý —œ≤∂‡‡π—uð«d³¹Ë v²(u�® vFÐd� Ãu� “UÝÅÊUÝu� —«b� 

ÁbMM4ÅX¹uIð Ëœ UÐ ©qÐU²Ý«¬ÏÆXÝ« Ábý rÝ— È—u²$¹e�«dð 

 qJý≤∂‡‡π—uð«d³¹Ë v²�u# —«b# ‡‡

R

+Vcc

R

TR

CBR RCB

C1

2

C2

1 2 21

TR 1



ÅÅ±µ∑

 q?J?ý  —u? tÐ «— —«b� s¹«≤∑‡?‡πÊU?A?� Ê«u?ðÅv� eO� 

Æœ«œ

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

EF

DA
TR1 TR 2

 qJý≤∑‡‡πqÐU²Ý«¬ —uð«d³¹Ë v²�u# —«b# ‡‡

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1E F
DA

 qJý≤∏‡‡π —u²N¹e�«dð ‡‡
  
TR1 Ë lDL 

  
TR2ŸU³ý« 

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1E F
DA

TR1 TR 2

 qJý≤π‡‡π —u²N¹e�«dð ‡‡
  
TR1 Ë ŸU³ý«   TR2lDL 

t

VF

VD

VE

t

t

t

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5

VAV     =
C1

V     =
B1

V     =
C2

V     =
B2

 qJý≥∞‡‡π—«b# nK²l# ◊UI� Ãu# qJý ‡‡

lDL

↓ ↓

 t??4 v?�U?~?M?¼
  
TR1Ë l?D?` 

  
TR2Ê«u??ðÅv?� X?Ý« ŸU?³?ý« 

t²$Ð bOK4 UÐ «— ŸU³ý« —u²$¹e�«dð Ë “UÐ bOK4 UÐ «— lD` —u²$¹e�«dð

 qJý oÐUD�≤∏‡‡πÆœ«œ ÊUA� 

 —u?²$¹e�«dð t4 v²(UŠ —œ
  
TR1d²O�«ÅfOÐ ˛U²(Ë XÝ« lD` 

 U?Ð d?Ð«d?Ð Ê¬ d?²?O?�« —u?²?J?K4 ˛U²(Ë Ë XÝ« vHM� —u²$¹e�«dðVCC

 ¨XOF{Ë dOOGð “« fÄ ÆXÝ«
  
TR1—u?²$¹e�«dð Ë œuýÅv� ŸU³ý« 

  
TR2 d²O�«ÅfOÐ qO$�U²Ä X(UŠ s¹« —œ ÆœœdÖÅv� lD` 

  
TR1vHM� 

 dÐ«dÐ Ê¬ d²O�« —u²JK4 ̨ U²(Ë ËVCC qJý ÆœuýÅv� ≤π‡‡π ̈
  
TR1

 Ë t²$Ð bOK4 bM�U� «—
  
TR2Áœ«œ ÊUA� “UÐ bOK4  —u tÐ «— ÆXÝ« 

d²O�« fOÐ ̨ U²(Ë ̈ XÝ« ŸU³ý« È—u²$¹e�«dð t4 vD¹«dý —œ

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬VBE (sat) œËbŠ t4 ∞[∏˛U²(Ë Ë œuýÅv� XÝ«  X(Ë

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ d²O�« —u²JK4
    VCE (sat) ~0/ 2ÆœœdÖÅv� 

 qJý —œ≥∞‡‡π ˛U²(Ë  «dOOGð v~�u~Ç VCE Ë VBE

ÆXÝ« Ábý hUA� d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅÊ¬ v�U�“ ◊U³ð—« Ë U¼—u²$¹e�«dð

±‡‡±µÅÅ‡‡π‡‡ÅÅ  ∫ U?³ŁÅvÐ —uð«d³¹ËÅv²�u# f�U+d�dÖ«

  
RB1 = RB2 = RB Ë 

  
RC1 = RC2 = RCË œuý t².dÖ dE�—œ 

 Ê“U??š X??O??.d?þ
  
C1 Ê“U??š X??O??.d??þ U??Ð e??O?� 

  
C2b??ýU??Ð d??Ð«d?Ð 

  
(C1 = C2 = C)s?¹« —œ ÆX?Ý« Ê—UI²� Ábý œU−¹« vFÐd� Ãu� 

t?D?Ð«— “« Áb?ý œU−¹« vFÐd� Ãu� œu¹dÄ  —uÏ 
  
T =1/ 4RBC

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý«  UÐÏ 

  

F =
1

T
=

1

1/ 4RBC
Ãu� f�U4d. 

œU−¹« vFÐd� Ãu� f�U4d. œuýÅv� Áb¼UA� Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—


