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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

مجموعه   « استانداردهاى  مبناى  بر  کاردانش«  شاخهٔ  تخصصى  »کتاب هاى  یا  مهارت   «  »  پودمان هاى  تألیف  برنامه ریزى 
توانایى هـاى  ابتدا  براین اساس  برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ى هشتم« صورت گرفته است. 
هم خانواده )Power Harmonic( مورد مطالعه و بررسى قرارگرفته 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  »توانایى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمیسیون هاى تخصصى با یک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

یک سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسى مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخهٔ کاردانش« چاپ  سپارى 

مى شود. 
 U1 ( و هر پودمان نیز به تعدادى واحد کار )… و M2 و M1 ( به طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمـان مهارت
و U٢ و…( و هر واحد کار نیز به تعدادى توانایى ویژه ) P1 و P2 و …( تقسیم مى شوند. به طورى که هنرجویان در پایان آموزش 
واحدهاى کار )مجموع توانایى هاى استاندارد مربوطه( و کلیه پودمان هاى هر استاندارد،تسلط و مهارت کافى در بخش نظرى و عملى را 
به گونه اى کسب خواهند نمود که آمادگى کامل را براى شرکت در آزمون جامع نهایى جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست آورند.
 بدیهى است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخهٔ کاردانش و کلیه عزیزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالیت 

دارند، مى توانند ما را در غناى کیفى پودمان ها که براى توسعه 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 
حمد و سپاس خداوند تبارک و تعالىٰ را که از کثرت الطافش بى خبرىم و حمدش را با اذن او بر زبان جارى مى سازىم. و امر او 

را اطاعت مى کنىم وگرنه ما را توان حمد گوىى آن قىوم بى همتا نمى باشد. 
پودمان حاضر در ارتباط با تجزىه و تحلىل مبانى برق و الکترونىک و اصول سىم کشى مدارهاى الکترىکى و الکتر ونىکى و چگونگى 
اندازه گىرى کمىت هاى الکترىکى و الکترونىکى منطبق براهداف آموزشى شاخه کاردانش بر مبناى تواناىى شماره 10 و 12 استاندارد 
 ـ 8 گروه مکانىک خودرو تألىف شده است که مى تواند علاوه  مهارت و آموزشى تعمىرکار درجه 2 برق خودرو به شماره کد 1.2.42.55 ـ
بر هنرجوىان شاخه کاردانش براى ساىر علاقمندانى که فعالىت هاى آن ها در ارتباط  با سىستم هاى الکترىکى خودرو مى باشد مفىد واقع 
شود پرسش هاى پىش آزمون به منظور اىجاد انگىزه و علاقمندى و فراهم  نمودن بستر مناسبى براى ىادگىرى و سؤالات آزمون پاىانى براى 
ارزىابى آموخته هاى مخاطبىن طراحى و در ابتدا و انتهاى هر واحد کار آورده شده است بدىهى است که بىان نکته نظرها و رهنمودهاى 

تمامى عزىزانى که در امر توسعه ى آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند چراغ راه مؤلفان خواهد بود. 
با تشکر ــ مؤلفان 



فهرست 
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59 21ــ1ــ ابزار و وسایل عایق کارى    
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هدف کلى پودمان 
تجزیه و تحلیل مبانى برق و الکترونیک و اصول سیم کشى مدارهاى الکتریکى و الکترونیکى خودرو 

ساعت شماره                                عنوان تواناىى   واحد   
جمع عملى  نظرى  تواناىى   کار   
40  32  8 توانایى تجزیه و تحلیل مبانى برق    12  1  

100  60  40 توانایى سیم کشى مدارات الکتریکى و الکترونیکى خودرو   10  2  
140  92  48 جمع     



 



ÅÅÅÅ±

‰Ë« —U� bŠ«Ë

‚dÐ v�U³� qOK×ð Ë t¹e−ð v¹U�«uð

vK� ·b¼

‚dÐ v�U³� qOK% Ë t¹e&

∫È—U² — ÈU¼Å·b¼∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« Êb�«—cÖ “« fÄ dOÖ«d' 

±Æb¼œ `O{uð «— t²O-¹d²J/« ‰u1« ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÅXOL� ‡‡

≥ÆbM� t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ Ë b¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÅXOL� ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÅXOL� dOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œdÐ—U� Ë —U� “dÞ ‡‡Å

µÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÅXOL� ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« —«b� È«eł« ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« ÈU¼—«b� Ÿ«u�« ‡‡Å

∏Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« —«b� ÈÅtAI� ‡‡Å

πÆb¼œ `O{uð «— Ë—œuš vA�ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡Å

±∞Æb¼œ `O{uð «— U¼—u²J�U� Ë U¼ÅrOÝdÝ Ÿ«u�« ‡‡Å

±±Æb¼œ `O{uð Ë—œuš vA�ÅrOÝ —œ «— U¼ÅrOÝ @�— b� ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— U¼—u²J�U� Ë U¼ÅrOÝdÝ Ë U¼ÅrOÝ ‰UBð« ÈU¼Å‘Ë— Ë ‰u1« ‡‡Å

±≥Æœd³Ð ÂU� Ë—œuš vA�ÅrOÝ —œ «— ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼—«eÐ« ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë œd³Ð ÂU� «— Ë—œuš vA�ÅrOÝ —œ È—U�Åo¹UŽ q¹UÝË ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≤

±µÆb¹U/ ÈbMÐÅo¹UŽ «— ‰UBð« q×� Ë bM� qB²� ÅrOÝdÝ tÐ «— U¼ÅrOÝdÝ ‡‡

±∂ÆbM� ÈbMÐÅo¹UŽ Ë vA�ÅrOÝ «— vJ¹d²J/« —«b� ‡‡

±∑Æb¼œ `O{uð «— fOÞUMG�Ëd²J/« Ë fOÞUMG� ‡‡Å

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ∏              ≥≤              ¥∞



ÅÅÅÅ≥

® Êu�“¬ÅgOÄ±©

±`?O?{u?ð bO�«œÅv� Ë—ÅtÐË— qJý œ—u� —œ t� «— tÇÅÊ¬Å‡‡

ÆbO¼œ

≤ÆbO¼œ `O{uð bO�«œÅv� tÇÅÊ¬ Ë—ÅtÐË— qJý  œ—u� —œÅ‡‡Å

≥ÆbO¼œ `O{uð Ë—ÅtÐË— qJý “« «— œuš X'U¹—œÅ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥

¥ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—ÅtÐË— qJý ‡‡

µq?O?/œ Ë b?O?M?� t?-?¹U?I?� «— Ë—Åt?ÐË— q?J?ý d?¹uBð Ëœ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð «— é�ô ÊœuÐÅsýË—

∂«— dOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ Ëœ  ËUHð Ë ÂU� qÐUI� qJý —œ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð



ÅÅÅÅµ

∑«— t?−?O?²?� Ë bOM� t-¹UI� «— Ë—ÅtÐË— qJý d¹uBð Ëœ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð

∏`?O?{u?ð «— Ë—Åt?ÐË— q?J?ý —«b� —œ vA�ÅrOÝ ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ

πÂU$« È—uEM� tÇ tÐ U¼ÅrOÝ o¹UŽ g�Ë— ÈbMÐÅ@�— ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv�



ÅÅÅÅÅ∂

±∞q?J?ý —œ «— Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?�  U?F?D� œdÐ—U� Ë ÂU� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð Ë—ÅtÐË—

±±Ë—Åt?ÐË— q?J?ý —œ «— Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� —«e?Ð« œdÐ—U� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

±≤Ë—Åt?ÐË— qJý —œ «— Ábý Áœ«œ ÊUA�  UFD� œdÐ—U� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

±≥ÈœU?¼ r?O?Ý ·«d?Þ« ¨d?¹“ j?¹«d?ý “« p?¹ Â«b?� —œ ‡‡

∫œuýÅv� œU−¹« v-OÞUMG� ÈÅÁ“uŠ vJ¹d²J/« ÊU¹dł

r?O?Ý —U?M� —œ UÐ—Ås¼¬ Êœ«œ—«d� ©n/«

vM¼¬ ÈÅtKO� —Ëœ rOÝ Êb�UâOÄ ©»

rOÝ “« vJ¹d²J/« ÊU¹dł —u³Ž ©Ã

œ—u� tÝ d¼ ©œ
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1 ــ آشناىى با الکترىسىته  

الکترىسىته پدىده اى است که در حدود دو هزار سال پىش 
توسط ىونانى ها کشف شد. آنان متوجه شدند که وقتى جسمى به نام 
کهربا1 به جسم دىگرى مالش داده مى شود نىروى مرموز و خاصى 
در آن به وجود مى آىد که مى تواند اجسامى مانند برگ هاى خشک و 
براده هاى چوب و … را جذب نماىد. در آن دوران تمامى اجسامى 
که مانند کهربا عمل مى کردند »الکترىک« نام گذارى شد ولى بعدها 
درىافتند که بعضى از اجسام پس از مالش دادن ىکدىگر را جذب 
و برخى همدىگر را دفع مى نماىند. در شکل 1ــ1 شماتىک کهربا 

نشان داده شده است. 

1ــ1ــ ساختمان ماده 
ماده در طبىعت به سه شکل جامد، ماىع، گاز ىافت مى شود 
در  و  ساده«  »ماده ى  باشد  شده  تشکىل  عنصر  ىک  از  اگر  ماده 
صورتى که از دو ىا چند عنصر به وجود آمده باشد »ماده ى مرکب« 
نامىده مى شود. براى مثال هىدروژن )H( ىا اکسىژن )O( مواد ساده 
هستند اما از ترکىب آن ها ماده اى به نام آب )H2O( حاصل مى 

شود که »ماده ى مرکب« است )شکل 2ــ1(. 

شکل 1ــ1ــ کهربا

1ــ کهربا ماده اى است سخت و سنگ مانند که به رنگ زرد ماىل به قهوه اى ىافت مى شود. 

کوچک ترىن جزء ىک ماده را ملکول مى نامند. در شکل 
شماتىک 3ــ1  ىک ملکول آمونىاک نشان داده شده که از به هم 
پىوستن سه اتم هىدروژن و ىک اتم نىتروژن حاصل شده است. 
اتم  نىز  ملکول  ىک  جزء  کوچک ترىن  به  اساس  همىن  بر 

گفته مى شود. 

شکل 2ــ1 ــ ترکىب عناصر 

شکل 3ــ1ــ ملکول 



ÅÅÅÅÅ∏

≤‡‡±Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë -« ÊUL²šUÝ ‡‡

∫XÝ« Ábý qOJAð XL-� Ëœ “« dBMŽ d¼ -« ÊUL²šUÝ

t²-¼ ‡‡

v�Ëd²J/« ÈU¼—«b� ‡‡

Êu?ðËd?Ä ÂU?� t?Ð v?J?Çu�  «—– “« qJA²� -« ÈÅt²-¼
±

Ë 

ÊËd?ðu�
≤

ÅÊËd?²?J?/« ÂU?� t?Ð Èd~¹œ pÇu� ÈU¼ÅÁ—– t� XÝ« 
≥

—œ 

d1UMŽ v9« ‰b� ÆbMM�Åv� ‘œdÖ Ê¬ —Ëœ tÐ vBwA� ÈU¼—«b�

-« ÈÅt?²?-¼ t� XÝ« ÈbOý—uš pÇu� —UO-Ð ÈÅt�uEM� bM�U�

‰uŠ v¹U¼—«b� ÈË— dÐ  «—UOÝ bM�U� U¼ÅÊËd²J/« Ë bOý—uš bM�U�

 pOðULý qJý —œ ÆbMšdÇÅv� t²-¼¥‡‡±-« ÊUL²šUÝ È«eł« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

±Å‡‡ÅÅProton ≤Å‡‡ÅÅNeutron ≥Å‡‡ÅÅElectron

 qJý¥‡‡±-« ‰b� ‡‡

±‡‡≤‡‡±∫ÊuðËdÄ ‡‡vJ¹d²J/« —UÐ t� XÝ« È«ÅÁ—– ÊuðdÄ 

® X?Ý« X?³¦� Ê¬P .
—– s?¹« Âdł ©
Ò

 Á±∏¥∞ÊËd?²?J?/« Âd?ł dÐ«dÐ 

Êœu?Ð ôU?Ð q?O?/œ tÐ U¼ÅÊuðËdÄ Æœ—«œ —«d� -« ÈÅt²-¼ —œ Ë XÝ«

vJ¹d²J/« ÊU¹dł X¹«b¼ —œ ¨Ë—Ås¹« “« Æb�«ÅX�dŠ b�U' ÊUýÅÂdł

ÆœuýÅv� t²HÖ v9« œbŽ t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ tÐ Æb�—«b� gI�

 qJý —œµ‡?‡Å±-« ÈÅt?²?-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ pOðULý d¹uBð 

Æb�uýÅv� Áb¹œ

≤‡‡≤‡‡±∫ÊËd?ðu� ‡‡X?Ý« -« “« Èd?~¹œ ¡eł ÊËdðu� 

Á—– s?¹« Æœ—«œ —«d� -« ÈÅt²-¼ qš«œ —œ U¼ÅÊuðËdÄ Á«dL¼ tÐ t�

U¦Mš ÈÅÁ—– «— Ê¬ V³Ý sOL¼ tÐ Ë œ—«b� vBwA� vJ¹d²J/« —UÐ

p?¹ —œ U?¼ÅÊËd?ðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ÈÅtŽuL−� tÐ ÆbM�U�Åv� eO�

 ¨-«v??�d?ł œb?Ž p??O??ðU??L??ý q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� t?²?H?Ö ∂‡?‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� -« ÈÅt²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊËdðu�

 qJýµ‡‡ÅÅ±t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ ‡‡Å

 qJý∂‡‡Å±t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊËdðu� ‡‡Å
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شکل 7 ــ1 ــ مدار والانس )ظرفىت(

 ـپروتون با بار مثبت و نوترون داخل هسته ى اتم   شکل 8  ــ1 ـ

شکل 9 ــ1 ــ الکترون و مدار چرخش آن 

اجزاى  از  ىکى  نىز  الکترون: الکترون  3ــ2ــ1ــ 
اساسى تشکىل دهنده ى اتم است. اىن ذره داراى بار الکترىکى 
منفى است )-e(. الکترون ها بر روى مدارهاىى به نام اوربىتال در 

اطراف هسته ى اتم دائماً مى چرخند. 
اىن  روى  بر  نظم خاصى  و  مشخص  تعداد  با  الکترون ها 
لاىه هاى الکترونى قرار گرفته اند. مدار خارجى هر اتم را لاىه ى 
والانس و الکترون هاى روى اىن مدار را »الکترون هاى والانس« 
ىا الکترون هاى ظرفىت مى نامند. اىن الکترون ها در تعىىن خواص 
هداىت الکترىکى مواد، نقشى اساسى دارند. در شکل 7ــ1 لاىه ى 
والانس با فلش قرمز رنگ و الکترون والانس با فلش آبى رنگ 
اتم  هر  والانس  مدار  الکترون هاى  تعداد  داده شده است.  نشان 

حداقل ىک عدد و حداکثر هشت الکترون است. 

3ــ1ــ وىژگى هاى اتم و ذرات آن  
ــ پروتون داراى بار مثبت است و در هسته ى اتم قرار دارد. 
ــ نوترون بدون بار است و مانند پروتون در داخل هسته ى 

اتم قرار دارد. 
در شکل 8  ــ1 نوترون و پروتون هاى داخل هسته ى اتم 

به صورت شماتىک نشان داده شده است. 

ــ الکترون داراى بار منفى است و روى مدارهاى اطراف 
هسته ى اتم مى چرخد )مدار الکترون ها بىضوى است(. در شکل 

9 ــ1 شماتىک مدار الکترون ها دىده مى شود. 
و  الکترون ها  تعداد  عادى  حالت  در  که  است  گفتنى 

پروتون هاى هر اتم با هم برابرند. 



ÅÅÅÅÅ±∞

t?Ð —«œ—UÐ  «—– —œ vHM� ÈU¼—UÐ ÈËdO� ◊uDš XNł ‡‡

Ã—Uš XLÝ tÐ X³¦� ÈU¼—UÐ ÈËdO� ◊uDš XNł Ë qš«œ XLÝ

 q?J?ý —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ —«d�±∞‡?‡±—œ Ëd?O?� ◊u?Dš XNł 

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� p?O?ðU?L?ý  —u?1 t?Ð -« ÈÅt²-¼ qš«œ  «—–

ÆXÝ«

¥‡‡±—«œ—UÐ ÈU¼Å-« ‡‡

—œ -« p?¹ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?/« œ«b?F?ð ¨b?ý d�– t� —uÞÅÊUL¼

X/UŠ s¹« tÐ ÆXÝ« ÈËU-� Ê¬ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð UÐ v¹œUŽ j¹«dý

XÝœ “« ÊËd²J/« ̈ -« tÇÅÊUMÇ ‰UŠ ÆœuýÅv� t²HÖ U¦Mš XOF{Ë

K?Ž t?Ð X?Ý« v?H?M?� —U?Ð È«—«œ ÊËd?²?J?/« t�Ås¹« qO/œ tÐ Æb¼bÐÒX

t?� v?ð—u?1 —œ Ë b?ý b?¼«u?š X?³?¦� —UÐ È«—«œ ÊËd²J/« œuÐÅr�

ÆœuýÅv� vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ œ—Ë¬ ÅXÝœ tÐ ÊËd²J/« v9«

 pOðULý qJý —œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� åÊu¹ò —«œ—UÐ ÈU¼Å-«±±‡‡±

∫œuýÅv� Áb¹œ -« p¹ nK²w� ÈU¼ÅX/UŠ

aU¦Mš -« ‡‡ 

bX³¦� Êu¹ U¹ -« ‡‡ 

cvHM� Êu¹ U¹ -« ‡‡ 

 qJý±∞‡‡±

∫tłuðÂU�År¼ ÈU¼—UÐ t� bOýUÐ t²ý«œ dÞUš tÐ 

»cł «— d~¹bJ¹ ÂU�År¼ÅdOž ÈU¼—UÐ Ë l'œ «— d~¹bJ¹

 q?J?ý —œ ÆbM¹U/Åv�±≤‡‡Å±v?J?OðU²Ý« ÈU¼—UÐ dŁ« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d~¹bJ¹dÐ

 qJý±±‡‡±-« nK²T� ÈU¼ÅX/UŠ ‡‡

 qJý±≤‡‡±



ÅÅÅÅ±±

µ‡‡ÅÅ±vJ¹d²J/« X¹«b¼ ‡‡

ÈU?¼ÅÊËd?²?J/« t� XÝ« Â“ô vJ¹d²J/« ÊU¹dł bO/uð È«dÐ

—«b� ÈU¼ÅÊËd²J/« t�Ås¹« qO/œ tÐ b�uý œ«“¬ Ë «bł -« “« f�ô«Ë

ÈËd?O?� «c?/ ¨b?M?²?-?¼ d?ð—Ëœ -« ÈÅt²-¼ tÐ X³-� ©f�ô«Ë® dš¬

¨ —u1 s¹« —œ ÆbM�Åv� dŁ« U¼ÅÊ¬ tÐ t²-¼ ·dÞ “« Èdð r� ÈÅtÐ–Uł

Ë b?�u?ý Ã—U?š œuš —«b� “« bM�«uðÅv� ÈdðÅr� È˛d�« X'U¹—œ UÐ

ÊU¹dł X¹«b¼ Ê«eO� —œ dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð ÆbMÐU¹ ‰UI²�«

K?� —uÞÅtÐ Ë b�—«œ vÝUÝ« gI� vJ¹d²J/«ÒÈU?¼ÅÊËd²J/« tÇ d¼ v

ÈdðÅr� È˛d�« X'U¹—œ UÐ «— g¹U¼ÅÊËd²J/« ÅÁœU� bMýUÐ dðÅr� t¹ô s¹«

 qJý® bM�Åv� œ«“¬±≥‡‡±t?Ð vJ¹d²J/« X¹«b¼ ÿU( “« œ«u� Æ©

∫b�uýÅv� rO-Ið t²Ýœ tÝ

U¼ÅÈœU¼ ‡‡

U¼Åo¹UŽ ‡‡

U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ‡‡

±‡‡Åµ‡?‡ÅÅÅ±U?¼ÅÈœU¼ ‡‡—«b?� ÈU?¼ÅÊËd²J/« t� Èœ«u� tÐÅ∫

ÈœU¼ b�uýÅv� qI²M� Ë œ«“¬ v²Š«— tÐ ©f�ô«Ë —«b�® U¼ÅÊ¬ dš¬

U?¼ÅÈœU?¼ d?š¬ ÈÅt?¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð ÆœuýÅv� t²HÖ U�UÝ— U¹

ôuLF� Ë b�—UNÇ “« dðÅr�Î® ±® ̈ ©≤® U¹ ©≥ÈU¼—«b� Æb�—«œ ÊËd²J/« ©

 ∫È—UB²š« ·ËdŠ UÐ VOðdð tÐ «— U¼Å-« v�Ëd²J/«K ̈L ̈M ̈N¨

O pOðULý qJý —œ ÆbMM�Åv� hwA� ì Ë ±¥‡‡±ÊUL²šUÝ 

ÊUA� Ê¬ nK²w� ÈU¼Åt¹ô ÈU¼ ÊËd²J/« œ«bFð UÐ f� dBMŽ v9«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±≥‡‡±

 qJý±¥‡‡±f� dBMŽ v9« ÊUL²šUÝ ‡‡Å

s???O??Ð œu??ý Áœ«œ È˛d??�« ÈœU??¼ p??¹ ÈU??¼Å-« t??Ð ÁU??Öd??¼

ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð t� v¹U¼Å-« —œ Ë œuýÅv� rO-Ið Ê¬ ÈU¼ÅÊËd²J/«

Æb?Ý—Åv?� ÊËd?²J/« d¼ tÐ ÈdðÅgOÐ È˛d�« býUÐ dðÅr� Ê¬ f�ô«Ë

 qJý —œ±µ‡?‡±d?š¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« tÐ vł—Uš È˛d�« dŁ« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨pOðULý  —u1 tÐ ¨v9«

ÊËd²J/« œ«bFð

U¼—«b� —œ

K=2

L=8

M=18

N=1

 qJý±µ‡‡Å±
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به راحتى از خود عبور  مواد هادى جرىان الکترىکى را 
مى دهند. ىعنى الکترون ها به آسانى از ىک اتم به اتم دىگر منتقل 
مى شوند. از هادى هاى خوب مى توان نقره، مس، طلا و آلومىنىوم 
را نام برد. مس به دلىل ارزانى و فراوانى در تهىه و ساخت سىم ها 
و کابل هاى صنعت برق کاربرد بىش ترى دارد. جرىان الکترىکى 
از اتم به اتم ماده ى رسانا )هادى( در شکل شماتىک 16ــ1 دىده 

مى شود. 

شکل 16ــ1ــ انتقال الکترون ها از اتم هاى ماده ى هادى 

آهن نىز از جمله موادى است که هادى جرىان الکترىسىته 
است و الکترون ها از ىک اتم به اتم دىگر آهن منتقل مى شوند. 
در آزماىش شکل 17ــ1، اثر هداىت صفحه ى آهنى در برقرارى 
در صنعت  است.  شده  داده  نشان  مدار لامپ  الکترىکى  جرىان 
خودرو، شاسى و بدنه ى خودروها از آلىاژ آهن طراحى و ساخته 
مى شود تا از خاصىت هداىت الکترىکى آن در برقرارى مدارهاى 

الکترىکى خودرو استفاده شود. 

شکل 17 ــ1ــ صفحه  آهنى  صفحه آهنى 



ÅÅÅÅ±≥

≤‡‡Åµ‡?‡ÅÅ±∫U?¼Åo?¹UŽÅ‡‡Å—«b?� ÈU?¼ÅÊËd?²?J/« t� Èœ«u� tÐ 

œ«u� bMýUÐ t²ý«œ œuš —«b� —œ Êb�U� tÐ q¹U9 U¼ÅÊ¬ -« f�ô«Ë

d?š¬ ÈÅt?¹ô ÈU?¼ÅÊËd?²J/« Êœd�Åœ«“¬ o¹UŽ œ«u� —œ ÆbM¹uÖ o¹UŽ

v²Š«— tÐ bM�«uðÅv/ œ«u� s¹« t−O²� —œ Ë XÝ« qJA� —UO-Ð U¼Å-«

U¼Åo¹UŽ ÈU¼Å-« dš¬ ÈÅt¹ô ÆbM¼œ —u³Ž œuš “« «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł

µ \∂ \∑ U¹ ∏ pOðULý qJý —œ Æb�—«œ ÊËd²J/« ±∏‡‡±g¹«—¬ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� o¹UŽ ÈÅÁœU� Ÿu� p¹ v�Ëd²J/«

VKž« b�dOÖÅv�—«d� ÁœUH²Ý« œ—u� XFM1 —œ t� v¹U¼Åo¹UŽ

uÇuzU� ̈ UJO� bM�U� Èœ«u� b�uýÅv� q1UŠ nK²w� œ«u� VO�dð “«

Æb�Ë—Åv� —ULýÅtÐ vÐuš ÈU¼Åo¹UŽ U¼ÅpO²Ýô Ÿ«u�« Ë

¨U¼ÅqÐU� ̈ U¼ÅrOÝ Êœd�Åg�Ë— È«dÐ t²O-¹d²J/« o¹UŽ œ«u� “«

 q?J?ý —œ Æœu?ý v?� ÁœUH²Ý« ì Ë vJ¹d²J/«  ôUBð«±π‡‡±¨

vJ¹d²J/«  ôUBð« Ë U¼ÅrOÝ È—U� o¹UŽ È«dÐ œ«u� Ÿu� s¹« œdÐ—U�

Áb?¹œ Ë—œu?š v?J?¹d?²?J?/« ÈU?¼—«b?� v?A�ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u�

ÆœuýÅv�

v?J?¹d?²J/« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ ¨«— o¹UŽ œ«u� X�ËUI�

 é?�ô ¨Ë—œu?š Èd?ðUÐ ¨uÇuzU� tFD� p¹ pL� tÐ Ê«uðÅv�±≤

q?J?ý o?ÐU?D?� ¨«— u?Çu?zU� ÈÅtFD� Ë é�ôÆœu/ g¹U�“¬ v²/Ë

≤∞‡‡±‰U?M?O�dð ÈU¼ÅrOÝ Ë bO¼œ —«d� ÈdðUÐ vJ¹d²J/« —«b� —œ ¨
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Æbý b¼«uw� sýË—
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ÊËd²J/« œ«bFð

U¼—«b� —œ

K=2

L=4

M=8

 qJý±π‡‡Å±o¹UŽ œ«u� œdÐ—U� ‡‡

 qJý≤∞‡‡±
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شکل 21ــ1ــ آراىش الکترونى ىک نوع ماده ى نىمه هادى 

شکل 22ــ1

شکل 23ــ1ــ شبکه ى کرىستالى اتم هاى سىلىسىم 

نىمه هادى ها موادى هستند  3ــ5  ــ1ــ نىمه هادى ها: 
که از نظر آزاد کردن الکترون والانس )الکترون لاىه ى آخر اتم( در 
حدّ   فاصل عاىق ها و هادى ها قرار دارند. اىن نوع مواد در شراىط 
عادى خنثا هستند و براى افزاىش مىزان هداىت الکترىکى معمولًا 
آن ها را با مواد دىگرى ترکىب مى کنند. تعداد الکترون هاى والانس 
21ــ1  شماتىک  در شکل  است.  الکترون  چهار  هادى ها  نىمه 
آراىش الکترونى ىک ماده ى نىمه هادى نشان داده شده است. 

درىافت کردن  ىا  دست دادن  از  به  تماىلى  نىمه هادى  مواد 
به آن ها وارد  الکترون ندارند ولى در صورتى که انرژى خارجى 
شود مى توانند الکترون آزاد کنند. انرژى وارد شده به نىمه هادى 
مابىن الکترون هاى والانس )الکترون هاى لاىه ى آخر اتم( تقسىم 
مى شود. در شکل شماتىک 22ــ1، تقسىم انرژى بىن الکترون هاى 

لاىه ى آخر اتم ىک ماده ى نىمه هادى نشان داده شده است. 
الکترىسىته کاربرد دارند مى توان  نىمه هادى هاىى که در  از 
سىلىسىم )SI( و ژرمانىوم )Ge( را نام برد. هر اتم سىلىسىم داراى 
14 الکترون است، که به ترتىب در لاىه ى اول 2 الکترون، در لاىه ى 
دوم 8 الکترون و در لاىه ى والانس 4 الکترون قرار دارند. در اتم 
ژرمانىوم نىز تعداد 32 الکترون وجود دارد، که به ترتىب، در لاىه ى 
اول 2 الکترون، در لاىه ى دوم 8 الکترون ، در لاىه ى سوم 18 

الکترون و در لاىه ى والانس 4 الکترون قرار گرفته است. 

نىمه هادى ها در کنار ىکدىگر  اتم هاى  نحوه ى قرارگرفتن 
به صورت اشتراکى است و از اشتراک الکترون هاى والانس در 
نىمه هادى ها شبکه اى حاصل مى شود که آن را شبکه ى کرىستالى 
نىمه هادى  اتم هاى  اشتراکى  شبکه ى  23ــ1،  در شکل  گوىند. 

سىلىسىم به صورت شماتىک نشان داده شده است. 
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6ــ1ــ آشناىى با کمىت هاى الکترىکى
ــ شدت جرىان 

ــ ولتاژ ىا اختلاف سطح الکترىکى 
ــ مقاومت الکترىکى 

الکترىکى  کمىت هاى  رىاضى  رابطه ى  24ــ1  شکل  در 
نشان داده شده است. 

شکل 24ــ1

شکل 25ــ1

  سطح فرضى سىم ىا کابل

شکل 26ــ1 

1 ــ 6ــ1ــ شدت جرىان الکترىکى: در صورتى که 
با اعمال انرژى به مدار والانس ىک اتم الکترون هاى آن را آزاد 
کنىم و در ىک مسىر حرکت دهىم جرىان  الکترىکى به وجود مى آىد. 
انرژى الکترون هاى آزادى که در ىک جهت قراردارند با 
هم جمع مى شوند و انرژى آزاد بىش ترى را اىجاد مى کنند. در 
شکل شماتىک 25ــ1، جرىان الکترىکى حاصل از الکترون هاى 

آزاد جارى از سىم  مسى دىده مى شود. 

ىک  از  که  را  آزادى  الکترون هاى  مقدار  تعرىف،  بر  بنا 
مقطع در فاصله ى زمان معىنى عبور مى کند شدت جرىان الکترىکى 
مى گوىند. شدت جرىان الکترىکى را با حرف ) I( نشان مى دهند، 
که بر حسب آمپر )A( سنجىده مى شود )شکل 26ــ1(. ىک آمپر 
شدت جرىانى است که در اثر عبور 1018 * 6/25  الکترون در واحد 

زمان )1 ثانىه( از سطح مقطع سىم عبور مى کند. 

الکترىکى  جرىان  آمدن  وجود  به  عامل  اىن  که   به  توجه  با 
الکترون ها هستند و اىن ذرات بار منفى دارند، لذا جهت واقعى 
جرىان الکترىکى از قطب منفى به سمت قطب مثبت است، ولى 
برحسب قرارداد، جهت جرىان الکترىکى در مدارها از قطب مثبت 
در شکل شماتىک  مى شود.  گرفته  نظر  در  منفى  قطب  به طرف 

27ــ1، جهت جرىان الکترىکى نشان داده شده است.
شکل 27ــ1ــ جهت حرکت واقعى و قراردادى جرىان الکترىکى  
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مى شود.  تأمىن  انرژى  منبع  ىک  توسط  الکترىکى  فشار 
منبع بخشى از مدار الکترىکى است که موجب حرکت الکترون ها 
در مدار مى گردد. به همىن دلىل منبع را عامل به وجود آورنده ى 
خودروها  در   .1)E.M.F( مى گوىند  الکترىکى  محرکه ى  نىروى 
باترى به عنوان منبع الکترىکى به شمار مى رود )شکل 31ــ1(. 

بر  نىرو  اعمال  باعث  الکترىکى  پتانسىل  اختلاف  ٭ 
الکترون ها مى شود و الکترون ها از پتانسىل بىش تر به طرف پتانسىل 

کم تر حرکت مى کنند. 
اختلاف پتانسىل ىا ولتاژ با حرف V ىا u نشان داده مى شود. 
و واحد اصلى آن ولت )V( است. در جدول 1ــ1 اجزاء و اضعاف 

ولت نشان داده شده است. 

3ــ6ــ1ــ مقاومت الکترىکى: با توجه به اىن که تعداد 
الکترون هاى لاىه ى والانس )لاىه ى آخر( مواد مختلف نسبت به 
هم متفاوت اند مىزان هداىت آن ها نىز با ىک دىگر متفاوت است و 
نمى توانند جرىان الکترىکى را به ىک اندازه از خود عبور دهند. 
باشد  زىاد  آن  الکترىکى  هداىت  قابلىت  که  جسمى  هر  بنابراىن، 
مقاومت الکترىکى کم ترى دارد. و هر جسمى که قابلىت هداىت 
الکترىکى آن کم باشد مقاومت الکترىکى زىادترى دارد. در شکل 
شماتىک 32ــ1، مىزان هداىت دو جسم مختلف نشان داده شده 

است. 

جدول 1ــ1

شکل 31ــ1ــ باترى خودرو 

شکل 32ــ1 

E.M.F= Electro Motive Forceــ 1

         اضعاف               اجزاء           واحد اصلى

علامت  V  µV  mV  KV  MV  

نام واحد فرعى  ولت  مىکروولت  مىلى ولت  کىلو ولت  مگا ولت   

ضرىب  1  1 *10-6    1 *10-3   1 * 103  1 * 106  
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به طور کلىّ خاصىت مخالفت در برابر عبور جرىان الکترىکى 
مقاومت نامىده مى شود و آن را با حرف )R( نماىش مى دهند. واحد 
°( نشان داده  سنجش مقاومت الکترىکى اهم است که با علامت )
مى شود. ىک اهم مقاومتى است که تحت اختلاف پتانسىل ىک 
ولت، جرىانى معادل ىک آمپر را از خود عبور مى دهد. در شکل 
شماتىک 33ــ1، مقاومت در مقابل جرىان الکترىکى نشان داده 

شده است. 

شکل 33ــ1 

و  ناخواسته  به صورت  مواقع  بعضى  الکترىکى  مقاومت 
مزاحم، در مدارهاى الکترىکى )مانند مقاومت الکترىکى سىم هاى 
رابط بىن اجزاى مدار الکترىکى( وجود دارد که اىن نوع مقاومت 
باعث اىجاد تلفات الکترىکى مى شود )افت ولتاژ در مدار(. در 
مواردى نىز مقاومت مى تواند جزئى از مدار الکترىکى باشد که به 
صورت ىک مصرف کننده در مدار قرار گىرد. در اىن حالت، نه 
تنها مزاحم نىست، بلکه علاوه بر کنترل جرىان الکترىکى باعث تولىد 
حرارت نىز مى شود. براى مثال، مى توان از مقاومت الکترىکى 
به کار رفته در گرمکن شىشه عقب ىا آىىنه هاى جانبى خودرو نام 
برد. در شکل 34ــ1، المنت هاى حرارتى نصب شده در روى 

شىشه ى عقب خودروىى با فلش نشان داده شده است. 

شکل 34ــ1 
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اندازه گىرى  دستگاه هاى  امروز  توجه: 
کمىّت هاى الکترىکى را به صورت ترکىبى مى سازند. 
ىعنى ىک دستگاه مى تواند چندىن کمىت الکترىکى را 
اندازه بگىرد. اىن نوع دستگاه ها را مولتى متر ىا چند 
اندازه گىر )multimeter( مى نامند. مولتى متر ها نىز 
در دو نوع آنالوگ و دىجىتال ساخته مى شوند. در 
شکل 41ــ1، چند نمونه مولتى متر آنالوگ و دىجىتال 

را مشاهده مى کنىد. 

شکل 41ــ1 ــ مولتى متر آنالوگ و دىجىتال

با  الکترىکى  مقاومت  اندازه گىرى  1ــ  9ــ 1 ــ
اهم متر: با استفاده از اهم متر مى توانىم مقاومت الکترىکى را اندازه  
بگىرىم. در شکل 42ــ1 ىک مقاومت 10 کىلو اهمى توسط اهم متر 
عقربه اى اندازه گىرى شده است. )R=12*1KΩ   12KΩ( براى 
خواندن مقاومت کافى است عدد نشان داده شده توسط عقربه را در 
ضرىب ىک کىلو اهم ضرب کنىم. توجه داشته باشىد که پاىانه هاى 
)ترمىنال ها( اهم متر از طرىق سىم رابط اهم متر به دو انتهاى مقاومت 

وصل شده است. 
سىم رابط اهم متر را اصطلاحاً پروب )probe( مى نامند. 

شکل 42ــ1ــ اندازه گىرى مقاومت توسط اهم متر آنالوگ 
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¯u%U�¬ Ë ‰U²O−¹œ d²�Åv²%u� UÐ Ábý ÈdOÖ Á“«b�« d¹œUI� «dÇ

øb�—«œ  ËUHð vL<

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 qJýµ∞‡‡ÅÅ±‰U²O−¹œ d²�ÅX%Ë UÐ ˛U²%Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡



ÅÅÅÅ≤∏

±±‡‡±Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� Ë vJ¹d²J%« ÊU¹dł ‡‡

Ê¬ tÐ È˛U²	Ë Ë œuýÅv� qOJAð q�U) —«b� p¹ t) v�U~M¼

ÆœuýÅv� —«d_dÐ vJ¹d²J	« ÊU¹dł —«b� Ê¬ —œ ̈ œœdÖÅv� qB²� —«b�

 UÐ «— vJ¹d²J	« ÊU¹dłIdá�¬ vJ¹d²J	« ÊU¹dł bŠ«Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA# 

 U?Ð «— Ê¬ Ë XÝ«Ad?á?�¬ Ëd?J?O?� Ë d?á?�¬Åv?K?O?� ÆbMM)Åv� haA� 

Ë Â—«e?¼ p?¹ UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ t) ¨b#dá�¬ “« dðÅpÇu) ÈU¼bŠ«Ë

 U?Ð «— d?á?�¬Åv?K?O� ÆXÝ« dá�¬ rO#uOKO� p¹mAU?Ð «— dá�¬ÅËdJO� Ë 

. Ad²�dá�¬ bM)Åv� ÈdOÖÅÁ“«b#« «— dá�¬ t) v¼U~²Ýœ ÆbM¼œÅv� ÊUA# 

t²šUÝ ‰U²O−¹œ Ë ¯u	U#¬  —u4 Ëœ tÐ U¼d²�dá�¬ ÆœuýÅv� ÁbO�U#

Æb#uýÅv�

 qJý —œµ±‡‡±«— ‰U²O−¹œ Ë ¯u	U#¬ d²�dá�¬ t#u/ bMÇ ¨

ÈU?¼d~#UA# —œ ¨œuý v� Áb¼UA� t) —uÞÅÊUL¼ ÆbOM)Åv� tEŠö�

ÆbMM)Åv� ÁœUH²Ý« d²�Ådá�¬ÅvKO� “« eO# Ë—œuš

 qJýµ±‡‡±‰U²O−¹œ Ë ¯u%U�¬ d²� dá�¬ t�u/ bMÇÅ‡‡



ÅÅÅÅ≤π

±‡‡±±‡‡±∫—«b?� tÐ d²�dá�¬ ‰UBð« ‡‡t?Ð b¹UÐ d²�dá�¬ 

l?D_ —«b� “« v²LH_ b¹UÐ vMF¹ ¨œdOÖ —«d_ —«b� —œ ÈdÝ  —u4

qJý —œ Æœuý qB²� U¼ÅrOÝ vÖbýÅlD_ q×� tÐ d²� dá�¬ Ë œuý

µ≤‡?‡±¨b?O?M?)Åv?� t?E?Šö?� «— —«b?� t?Ð d?²?�d?á?�¬ ‰UBð« ÈÅÁu×# ¨

«bł ÈdðUÐ dÝ “« ÈdðUÐ vHM� rOÝ ¨œuýÅv� Áb¼UA� t) —uÞÅÊUL¼

VD_ ̈ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý q4Ë d²�dá�¬ vHM� ‰UMO�dð tÐ Ë Áb¹œdÖ

Æœ—«œ ‰UBð« d²�dá�¬ X³¦� ‰UMO�dð tÐ Ë—œuš ÈdðUÐ vHM�

v	UJý« U¼ÅrOÝ v¹U−ÐUł Ë XÝ« jÝË dH4 È«—«œ d²�dá�¬®

Æ©œ—Ë¬Åv/ œułË tÐ ÈdOÖÅÁ“«b#« —œ

 qJý —œµ≥‡‡ÅÅ±tEŠö� «— È«ÅtÐdIŽ d²�dá�¬ÅvKO� t#u/ p¹ 

 œbŽ ÈË— ÁU~²Ýœ s¹« —U) ÈÅÁ“uŠ ÆbOM)Åv�µ∞mAÆœ—«œ —«d_ 

tÐUA� ̈ Ã—b� ÈÅt×H4 ÈË— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b#« —«bI� Êb#«uš È«dÐ

XÐUŁ V¹d{ «b²Ð« t) VOðdð s¹« tÐ ÆrOM)Åv� qLŽ È«ÅtÐdIŽ d²�ÅX	Ë

ÈË— —U?) ÈÅÁ“u?Š Êu?Ç® Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ «— Ã—b� È t×H4

µ∞Ã—b??� ÈÅt??×??H??4 ÈË— “« ¨—U??) v??ÖœU??Ý È«d??Ð ¨œ—«œ —«d?_ 

 Uð dH4 ÈbMÐÅtł—œµÃ—b� ÈÅt×H4 V¹d{ Ë rOM)Åv� »Ua²#« «— 

Æ©r¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ «—

—U) ÈÅÁ“uŠ œbŽ         

=                          = 50

5
=10Ã—b� ÈÅt×H4 V¹d{ 

                
ÈË— vÐUa²#« œbŽ 

                  
Ã—b� ÈÅt×H4

 œb?Ž ÈË— Åt?Ðd?I?Ž ÊuÇ≥[± œb?Ž ¨œ—«œ —«d?_ ≥[±—œ «— 

V?H?Šd?Ð ÊU?¹d?ł —«b?I?� Ær?O?M)Åv� »d{ Ã—b� ÈÅt×H4 V¹d{

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ dá�¬ÅvKO�

 ÊU¹dł vF_«Ë —«bI�= Ã—b� ÈÅt×H4 V¹d{   1/ 3 ×

 mA   1/ 3 ×10=13

 qJýµ≥‡‡±È«ÅtÐdIŽ d²�dá�¬ÅvKO� UÐ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�«Å‡‡

 qJýµ≤‡‡±ÈdÝ  —uO tÐ d²�Ådá�¬ ‰UBð« ‡‡



ÅÅÅÅ≥∞

 qJýµ¥‡‡±¯u%U�¬ d²�ÅX%Ë ÊU¹dł t³ÝU×� È«dÐ s¹d9 ‡‡

—U< È Á“uŠ Ω ÆÆÆÆÆÆÆ

Ã—b� ÈÅt×HO “« vÐUN²�« ÈbMÐÅtł—œ Ω ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 Ω ÆÆÆÆÆìÆ
‡‡‡‡‡‡‡‡ 

t×HO XÐUŁ V¹d{ Ω 

 ÆÆÆÆÆÆ×ÊU¹dł vF«Ë —«bI� Ω‡‡‡‡‡ 

mAÊU¹dł vF«Ë —«bI� Ω ÆÆÆÆÆÆÆÆ 

∫s¹d9 q?Jý —œ µ¥‡‡ÅÅ±ÊU?A?# «— È—«bI� tÇ d²�dá�¬ ¨

«— Ã—b?� ÈÅt?×?H?4 X?ÐU?Ł V?¹d?{ ÈÅt?³?ÝU?×?� q?Š«d� øb¼œÅv�

ÆbOH¹uMÐ

≤‡‡±±‡?‡±j?Ýu?ð ÊU?¹d?ł ÈdOÖÅÁ“«b�« vKLŽ —U< ‡‡

d²�dá�¬

∫“UO� œ—u�  «eON& Ë  UFD

ªvLK_ ÈdðUÐ ‡‡

 X�ËUI� ‡‡±∞∞ ¨Å±µ∞ ¨Å≤≥∞ ¨Å¥∑∞ªvL¼« 

 —U) ÈÅÁ“uŠ® ¯u	U#¬ d²�dá�¬ ‡‡µ∞©dá�¬ÅvKO� 

ª‰U²O−¹œ d²�dá�¬ ‡‡

ªjÐ«— rOÝ ‡‡

® êOÄdÝ Ë é�ô ‡‡ÅÅµ[±©v²	Ë 

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d�

 qJý oÐUD� «— —«b�µµÅ‡‡Å±Æb¹bM³Ð 

ÆbO¼œ ‰UBð« —«b� tÐ «— ÈdðUÐ ‡‡

È«ÅtÐdIŽ d²�dá�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— X�ËUI� “« È—u³Ž ÊU¹dł ‡‡

 ÈÅÁ—ULý ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b#«µ‡‡ ±ÆbOM) Xý«œœU¹ 

 qJýµµ‡‡ÅÅ±ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

                                                   ÊU�“µ[≤XŽUÝ 

∫vML¹« rN� —UObÐ ÈU¼Åt²J�

 —u4 tÐ d²�dá�¬ t) vð—u4 —œ ‡‡ UÐ È“«u�

UFD_ œuý t²HÐ —«b�ÎÆbMOÐÅv� VOÝ¬ 

U?¹ d?²?�ÅX?	Ë —U?) ÈÅÁ“u?Š t) vð—u4 —œ ‡‡

UL²Š ¨býUÐ ÈdOÖÅÁ“«b#« œ—u� bŠ “« dðÅr) d²�Ådá�¬Î

Æb¹œ bM¼«uš VOÝ¬

v
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ÅÅÅÅ≥±

Á“«b?#« «— ÊU?¹d?ł  b?ý ‰U?²O−¹œ d²�dá�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ðµ‡‡ÅÅ±ÆbOM) Xý«œœU¹ 

«d?Ç Æb?O?M?) t?H?¹U?I?� r?¼ UÐ «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b#« d¹œUI� ‡‡

ÆbO¼œ Õdý øb#—«œ  ËUHð r¼ UÐ v)b#« d¹œUI�

 ÈU?¼ÅX?�ËU?I?� UÐ «— g¹U�“¬®±µ∞ Ë ≤≥∞ Ë ¥∑∞v?L¼« 

Æ©bOM) —«dJð

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU¹dłU³¹dIð d¹œUI� U¹¬Î

X�ËUI� —«bI�d²�dá�¬ UÐXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ

¯u%U�¬‰U²O−¹œtKÐdOš

±∞∞ .

±µ∞ .

≤≥∞ .

¥∑∞ .

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ±

∫v?M?L?¹« ÈÅt²J�t?Ð g?¹U?�“¬ È«dł« ÂU~M¼ 

tłuð —«b� tÐ Ê¬ ‰UBð« ÈÅÁu×# Ë d²�dá�¬ —U) Á“uŠ

ÆbOM)

 qJý —«b� ‡‡Åµ∂‡‡ÅÅ±ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊU¹dł —«bI� Ë b¹bM³Ð «— 

Æb¹dO~Ð Á“«b#« ‰U²O−¹œ Ë È«ÅtÐdIŽ d²�Åv²	u� “«

 —U?) ÈÅÁ“u?Š U?Ð d?²�dá�¬ ÁU~²Ýœ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≤∞

Ë ‘u�Uš U¼Å⁄«dÇ X	UŠ Ëœ —œ «— qOÐu�uð« v7dB� ÊU¹dł dá�¬

 ‰Ëbł —œ «— Z¹U²# Ë b¹dO~Ð Á“«b#« sýË— U¼Å⁄«dÇ∂‡‡ÅÅ±ÆbOH¹uMÐ 

 qJýµ∂‡‡ ÅÅ±

Ë—œuš XOF{Ë  v9dB� ÊU¹dł

‘u�Uš U¼Å⁄«dÇ 

sýË— U¼Å⁄«dÇ  

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ±

∫r?N?� ÈÅt²J�¨g?¹U?�“¬ s¹« È«dł« ÂU~M¼ 

ÆbýUÐ sýË— Ë—œuš b¹UÐ



ÅÅÅÅ≥≤

±≤‡‡±vJ¹d²J%« —«b� È«eł« ‡‡

bM#«uðÅv� U¼ÅÊËd²J	« Ê¬ —œ t) XÝ« ÈdOH� vJ¹d²J	« —«b�

—«b� Æb#uý t²OH¹d²J	« ÊU¹dł Êbý È—Uł Vłu� Ë bMM) X)dŠ

∫XÝ« d¹“ vK4« È«eł« È«—«œ vJ¹d²J	«

	u� U¹ t¹cGð l³M� ‡‡Ò ÈÅÁ—ULý® vJ¹d²J	« ÊU¹dł b±©

 ÈÅÁ—ULý® jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ‡‡≤©

 ÈÅÁ—ULý® ÁbMM)Å·dB� ‡‡≥©

 qJý —œµ∑‡‡ÅÅ±Ê¬ —œ vK4« È«eł« Ë vJ¹d²J	« —«b� ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

Â“ô ¨v?K?4« q?�U?Ž t?Ý d?Ð ÁËö?Ž ¨v?J¹d²J	« —«b� d¼ —œ

«eł« s¹« ÈÅtKLł “« Æœuý ÁœUH²Ý« eO# Èd~¹œ È«eł« “« t) XÝ«

ÆœdÐ ÂU# ÈdOÖÅÁ“«b#« q¹UÝË Ë U¼“uO7 ̈ ©bOK)® U¼ÅêOzuÝ “« Ê«uðÅv�

v?J?¹d?²?J	« ÈU¼—«b� vŠ«dÞ —œ t) XÝ« `O{uð tÐ Â“ô

«— —«b� XþUHŠ Ë ‰d²M) ‚u7 È«eł« “« ÊœdJ# ÁœUH²Ý« ÈœdÐ—U)

 q?J?ý —œ Æb?M)Åv� qJA� —UÇœµ∏‡‡ÅÅ±v?¹UMýË— —«b� È«eł« ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ pOðULý  —u4ÅtÐ Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u�

±©—«b� q4Ë Ë lD_ bOK)® êOzuÝ ‡‡

≤©È˛d#« l³M�® ÈdðUÐ ‡‡

≥©ÁbMM)Å·dB�® é�ô ‡‡

F©—«b� ÈÅÁbMM)ÅXþUHŠ® “uO7 ‡‡ÅÅ

È˛d#« ÈÅÁbMM)ÅbO	uð gI# vJ¹d²J	« —«b� —œ t¹cGð l³M� ‡‡

È˛d?#« b?O?	u?ð È«d?Ð U?¼Ë—œu?š —œ Æœ—«œ Áb?N?ŽÅt?Ð «— v?J?¹d?²J	«

 qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —uðU#d²	¬ U¹ ÈdðUÐ “« vJ¹d²J	«µπ‡‡ÅÅ±¨

® UÐ Ë—œuš ÈdðUÐA® UÐ —uðU#d²	¬ Ë ©BÆXÝ« Ábý haA� ©

tÐ v¹UOLOý È˛d#« Ê¬ —œ t) XÝ« È˛d#« ÈÅÁdOš– l³M� ÈdðUÐ

XÝ« rOI²H� ÈdðUÐ ÈbO	uð ÊU¹dł ÆœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J	« È˛d#«

® v?ÝÅÈœ ÊU¹dł Ê¬ tÐ ËDC©
±

ÈU?¼ÅVD_ ÊU¹dł s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� 

 t?) ¨—u?ðU#d²	¬ —œ v	Ë ÆbM)Åv/ dOOGð eÖd¼ —«b� ˛U²	ËÊU¹dł b%u�

vJ¹d²J%« —u4ÅÅÅtÐ Ábý bO	uð vJ¹d²J	« ÊU¹dł ¨œË—Åv� —ULýÅÅÅtÐ 

v?M?O?F?� ÈU?¼ÅÊU?�“ —œ —«b?� ˛U²	Ë ÈU¼ÅVD_ Ë XÝ« »ËUM²� ÊU¹dł

vÝÆ« ÅÅ«— vJ¹d²J	« ÊU¹dł Ÿu# s¹« ÆbM)Åv� dOOGð® AC©
≤

Ë bM�U#Åv� 

 qJýµ∑‡‡ ÅÅ±

 qJýµ∏‡‡ ÅÅ±

±‡‡ Direct Current ≤‡‡ Alternative Current

 qJýµπ‡‡ ÅÅ±



ÅÅÅÅ≥≥

Ê¬ ¨X?HO# ÁœUH²Ý« qÐU_ Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼År²HOÝ —œ ÊuÇ

vÝÆÈœ ÊU¹dł tÐ Uð bMM)Åv� È“UÝuÝÅp¹ v¹U¼œu¹œ ÈÅtKOÝËÅtÐ «—

®DCÆœuý q¹b³ð ©

‰U?I?²#« vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� —œ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ÈÅtHOþË ‡‡

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ d¹UÝ Ë U¼ÅÁbMM)Å·dB� tÐ t¹cGð l³M� “« vJ¹d²J	« È˛d#«

—«b?� ÈÅt?A?I?# “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ÆXÝ« vJ¹d²J	«

È—U?)Åo?¹U?Ž U?¹ Èb?M?ÐÅ·ö?) v?¹U?¼ÅrOÝ t²Ýœ  —u4ÅÅÅtÐ vJ¹d²J	«

ÈÅt#bÐ ÈË— —œ È«ÅÁbý sOOFð Ë vŠ«dÞ ÈU¼dOH� —œ Uð bMM)Åv�

 qJý —œ Æb#uý VB# Ë—œuš∂∞‡‡ÅÅ±tłuð UÐ U¼ÅrOÝ ÈbMÐÅt²Ýœ ̈

ÆœuýÅv� Áb¹œ vJ¹d²J	« —«b� tÐ

È˛d#« t) bM²H¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË U¼ÅÁbMM)Å·dB� ‡‡

ÆbMM)Åv� q¹b³ð “UO# œ—u� È˛d#« tÐ «— vJ¹d²J	«

È˛d?#« t?Ð v?J?¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð “« Ê«uðÅv� ¨‰U¦� È«dÐ

È˛d?#« t?Ð v?J?¹d?²J	« È˛d#« q¹b³ð ¨ —U²Ý« r²HOÝ —œ vJO#UJ�

r²HOÝ —œ —u# tÐ vJ¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð ̈ ˛—Uý r²HOÝ —œ v¹UOLOý

r?²?H?O?Ý —œ v?ðu?4 È˛d?#« t?Ð vJ¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð ¨v¹UMýË—

—œ Æœd?Ð ÂU?# ©ìË v?ðu?4 r?²?H?OÝ ¨dOÖœ“œ ¨‚uÐ® ÁbM¼œÅÅ—«bA¼

 q?J?ý∂±‡?‡Å±Áb?¹œ Ë—œu?š —œ U?¼ÅÁb?M?M?)Å·d?B?� “« Ÿu?# bMÇ ¨

ÆœuýÅv�

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∂±‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅÅ±

q?4Ë Ë l?D?_ v?J¹d²J	« ÈU¼—«b� —œ ©bOK)® U¼ÅêOzuÝ ‡‡

Ê«uðÅv� U¼Ås¹« o¹dÞ “« Æb#—«œ ÁbNŽÅtÐ «— vJ¹d²J	« ÊU¹dł Êœd)

F7 «— È«ÅÁbMM)Å·dB� vJ¹d²J	« —«b�Ò«— U¼ÅêOzuÝ Æœd) lD_ U¹ ‰U

Èd¼Uþ qJý UÐÈË— —œ U?ð b#“UÝÅv� Ë bMM)Åv� vŠ«dÞ vŽuM²� 

 qJý —œ Æœuý VB# Ë—œuš∂≤‡‡Å±ÁœUH²Ý« êOzuÝ Ÿu# p¹ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# v¹Ë—œuš —œ Ábý



ÅÅÅÅ≥¥

t?) X?Ý« v?J?¹d?²?J?	« —«b?� È«e?ł« “« d~¹œ vJ¹ “uO7 ‡‡

Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— —«b� “« XþUHŠ ÈÅtHOþË

È«e?ł« Ë œd?O?ÖÅv?� —«d_ —«b� —œ ¨ÈdÝ  —u4ÅtÐ ¨“uO7

Š “« gOÐ ÊU¹dł  bý dÐ«dÐ —œ® «— —«b�bÒqL% XþUHŠ ©—«b� 

—«b?� v?7d?B?� ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I?� ÈU?M?³� dÐ ¨U¼“uO7 ÆbM)Åv�

qJý —œ Æb#uýÅv� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ vHK²a� Ÿ«u#« —œ ̈ vJ¹d²J	«

∂≥‡‡Å±ÆœuýÅv� Áb¹œ “uO7 Ÿu# bMÇ ¨

Uð XÝ« Ábý Áœ«œ —«d_ »Ë– qÐU_ ‰UBð« ¨“uO7 qš«œ —œ

œU¹“ vJ¹d²J	« ÊU¹dł —u³Ž dŁ« dÐ ̈ —«b� —œ ÁUðu) ‰UBð« ÂU~M¼ —œ

ÊU¹dł  bý® œœdÖ vJ¹d²J	« —«b� Êbý lD_ YŽUÐ Ë œuý »Ë–

Š “« gOÐbÒUF¹dÝ “uO7 qš«œ ‰UBð« œuýÅv� YŽUÐ Î»Ë– Ë ⁄«œ 

 qJý —œ Æ©œuý∂¥‡‡Å±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# “uO7 œdJKLŽ ¨

ªr	UÝ “uO7 ©n	«

Æ‰UBð« Êbý »Ë– “« fÄ “uO7 ©»

 qJý∂≥‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∂¥‡‡ÅÅÅÅ±

v²OF_u� Ë j¹«dý tÐ vJ¹d²J	« —«b� —œ ÁUðu) ‰UBð« X	UŠ

—œ Æb?Ýd?Ð dH4 tÐ ÁbMM)Å·dB� X�ËUI� Ê¬ —œ t) œuýÅv� t²HÖ

b?M#U� œd) b¼«uš —u³Ž —«b� “« ÈœU¹“ —UOHÐ ÊU¹dł ¨X	UŠ s¹«

Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� vA)ÅrOÝ —œ U¼ÅrOÝ Êbý t#bÐ ‰UBð«

Êb?ý «b?ł U?¹ U¼ÅrOÝ ©‘uÄË—® o¹UŽ 77— sOÐ “«  —u4 —œ t)

UÐ Ê¬ ”U9 Ë vJ¹d²J	« ÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÁbMM)Å·dB� “« X³¦� ‰UBð«

 qJý —œ ÆœuýÅv� œU−¹« ¨Ë—œuš ÈÅt#bÐ∂µ‡‡Å±rOÝ —œ vÖ—UÄ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# gK7 UÐ vJ¹d²J	« —«b�

 qJý∂µ‡‡ÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ≥µ

±≥‡‡±vJ¹d²J%« ÈU¼—«b� Ÿ«u�« ‡‡

ÂU?$«  —u?4 t?Ý t?Ð vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� È«eł« ◊U³ð—«

∫œdOÖÅv�

ªÈdÝ —«b� ‡‡

ªÈ“«u� —«b� ‡‡

ÆjK²a� —«b� ‡‡

±‡‡±≥‡‡±∫ÈdÝ —«b� ‡‡¨—«b� È«eł« t) vð—u4 —œ 

 q?Jý oÐUD�∂∂‡‡Å±—«b?� «— —«b?� Ÿu# b#uý j³ðd� d~¹bJ¹ UÐ ¨

‰U?M?O?�d?ð t?Ð Èd?ðU?Ð X?³?¦� ‰UMO�dð ‘Ë— s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� ÈdÝ

® ÁbMM)Å·dB� sO	Ë« X³¦�AÁbMM)Å·dB� sO	Ë« vHM� ‰UMO�dð ¨©

® Áb?M?M?)Å·d?B� sO�Ëœ X³¦� ‰UMO�dð tÐBv?H?M� ‰UMO�dð Ë ì ¨©

ÆœuýÅv� q4Ë ©t¹cGð l³M�® ÈdðUÐ tÐ ÁbMM)Å·dB� s¹dš¬

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅÅ±

≤‡‡±≥‡‡±∫È“«u?� —«b� ‡‡v?A?)ÅrOÝ t) vð—u4 —œ 

 q?J?ý o?ÐUD� ¨—«b� È«eł«∂∏‡‡Å±Ÿu?# «— —«b?� œdOÖ  —u4 ¨

t?Ð Èd?ðU?Ð X?³?¦?� ‰U?M?O?�dð —«b� Ÿu# s¹« —œ ÆbM¹uÖ È“«u� —«b�

« ÈÅÁbMM)Å·dB� X³¦� ‰UMO�dðËÒÈÅÁbMM)Å·dB� X³¦� ‰UMO�dð Ë ‰

U?¼ÅÁb?M?M)Å·dB� vHM� ‰UMO�dð tÐ ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð Ë ìË ÂËœ

ÆœuýÅv� q4Ë

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅÅ±

—u³Ž È«dÐ dOH� p¹ jI7 ÈdÝ —«b� —œ t)Ås¹« qO	œ tÐ

® vJ¹d²J	« ÊU¹dłI—œ vJ¹d²J	« ÊU¹dł  bý «c	 ¨œ—«œ œułË ©

‘Ë— s?¹« —œ ÆX?Ý« v?²?ÐUŁ —«bI� —«b�t?) v?ð—u?4—œ ¨‰UBð« 

ÊU?¹d?ł b?M?O?³?Ð V?O?Ý¬ —«b?� È«e?ł« U?¹ U?¼ÅÁb?M?M?)Å·dB� “« vJ¹

 qJý —œ ÆœuýÅv� lD_ —«b� vJ¹d²J	«∂∑A‡‡Å±ÊU¹dł È—«d_dÐ ̈

q?J?ý —œ Ë ©v?J?¹d?²?J?	« —«b?� Êœu?Ð q4Ë® —«b� —œ vJ¹d²J	«

B‡‡∂∑‡‡Å±U¼Åé�ô “« vJ¹ Êbý »uOF� dŁ« —œ —«b� Êbý lD_ ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ



ÅÅÅÅ≥∂

U¼ÅÁbMM)Å·dB� “« Â«b) d¼ t)Ås¹« qO	œÅtÐ ̈ È“«u� —«b� —œ

ULOI²H�Î˛U?²?	Ë «c	 ¨b#uýÅv� qB²� ©ÈdðUÐ® È˛d#« bO	uð l³M� tÐ 

t) vð—u4—œ ̈ ‘Ë— s¹« —œ Æb#«ÅÈËUH� r¼ UÐ U¼ÅtšUý ÈÅtL¼ —œ

d?¹UÝ tÐ ¨b#uý »uOF� —«b� È«eł« U¹ U¼ÅÁbMM)Å·dB� “« p¹ÅÅd¼

—œ t) —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv/ œ—«Ë v³OÝ¬ ©d~¹œ ÈU¼—«b�® U¼ÅtšUý

 qJý∂π‡‡Å±® ÈÅÁ—U?Lý é�ô Êbý »uOF� t# ¨œuýÅv� Áb¹œ ±©

® ÈÅÁ—U?L?ý é�ô —«b� —œ≤Êb?ý »u?O?F?� t?# Ë œ—«c?ÖÅv� dOŁQð ©

® ÈÅÁ—ULý é�ô≤é�ô vJ¹d²J	« —«b� Êbý lD_ È«dÐ vK�UŽ ©

® ÈÅÁ—ULý±ÆœœdÖÅv� ©

 qJý∂π‡‡ÅÅÅÅ±

≥‡‡±≥‡‡±∫jK²N� —«b� ‡‡‘Ë— “« v³O)dð ‘Ë— s¹« 

“« Èœ«b??F??ð t??)Ås?¹« `?O?{u?ð X?Ý« È“«u?� —«b?� Ë Èd?Ý —«b?�

—œ È“«u� ‘Ë— tÐ d~¹œ Èœ«bFð Ë ÈdÝ ‘Ë— tÐ U¼ÅÁbMM)Å·dB�

q?J?ý —œ Æb?#uýÅv� qB²� È˛d#« l³M� tÐ Ë b#dOÖÅv� —«d_ —«b�

∑∞‡‡±® ÈÅÁ—ULý ÈU¼Åé�ô ̈±® ÈÅÁ—ULý Ë ©≤Ë ÈdÝ ‘Ë— tÐ ©

® ÈÅÁ—ULý é�ô≥Æb#«ÅÁbý q4Ë ÈdðUÐ tÐ È“«u� ‘Ë— tÐ ©

p?¹ t?)Ås?¹« q?O?	œ tÐ ¨©jK²a�® ‰UBð« ‘Ë— Ÿu# s¹« —œ

® v?J¹d²J	« ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ dOH�IÈÅÁ—ULý ÈU¼Åé�ô È«dÐ ©

®±® ÈÅÁ—U?L?ý Ë ©≤Êb?ý »u?O?F?�  —u?4 —œ «c	 ¨œ—«œ œułË ©

® ÈÅÁ—U?Lý ÈU¼Åé�ô “« Â«b)d¼±® Ë ©≤‘u?�Uš d~¹œ é�ô ¨©

® ÈÅÁ—U?Lý é�ô v	Ë Æb#uýÅv�≥ÈU?¼Åé�ô UÐ t)Ås¹« qO	œ tÐ ¨©

® ÈÅÁ—U?Lý±® ÈÅÁ—ULý Ë ©≤U?L?O?I²H� Ë XÝ« È“«u� ©ÎÈdðUÐ tÐ 

 q?Jý —œ Æb#U�Åv� sýË— ¨Ábý q4Ë ©È˛d#« l³M�®∑±‡‡±dŁ« ¨

® ÈÅÁ—U?L?ý é�ô Êbý »uOF�≤v?M?²HÖ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ©

® ÈÅÁ—U?Lý é�ô dÖ« XÝ«≥ÈÅÁ—U?L?ý ÈU?¼Åé�ô œuý »uOF� ©

®±® Ë ©≤ÆbM#U�Åv� sýË— © qJý∑±‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∑∞‡‡ÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ≥∑

±¥‡‡±U¼ÅÈdðUÐ ‰UBð« ‡‡

tÐ ÈdÝ ‘Ë— U¹ Ë È“«u� ‘Ë— tÐ Ê«uðÅv� eO# «— U¼ÅÈdðUÐ

Æœu/ qB²� d~¹bJ¹

V?D_ t) rO¼œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ È—uÞ «— ÈdðUÐ bMÇ dÖ«

« ÈdðUÐ vHM�ËÒÂËœ ÈdðUÐ vHM� VD_ Ë ÂËœ ÈdðUÐ X³¦� VD_ tÐ ‰

«— ‰U?B?ð« Ÿu?# s?¹« œu?ý q?B?²?� ìË Âu?Ý ÈdðUÐ X³¦� VD_ tÐ

òÈdÝœ—u� ̨ U²	Ë t) œ—«œ œdÐ—U) v#U�“ ‰UBð« ‘Ë— s¹« ÆbM¹uÖ å

ÈdÝ ‰UBð« ‘Ë— —œ ÆbýUÐ dðÅgOÐ ÈdðUÐ p¹ ˛U²	Ë “« —«b� “UO#

∫XÝ« U¼ÅÈdðUÐ “« p¹d¼ ˛U²	Ë ŸuL−� dÐ«dÐ q) ˛U²	Ë ¨U¼ÅÈdðUÐ

u = u
1
. u

2
.  . un

 qJý —œ∑≤‡‡± ÈdðUÐ œbŽ tÝ ÈdÝ ‰UBð« ¨µ[±v?²	Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

U¼ÅÈdðUÐ ̨ U²	Ë ÊœuÐ ÈËUH� ̈ U¼ÅÈdðUÐ ÈdÝ ‰UBð« ‘Ë— —œ

d~¹bJ¹ tÐ «—  ËUH²� ̨ U²	Ë UÐ ÈdðUÐ bMÇ Ê«uðÅv� Ë œ—«b# vð—Ëd{

 q?J?ý —«b� —œ Æœu/ qB²� ÈdÝ ‘Ë— tÐ Ë∑≥‡?‡±œbŽ tÝ ¨

 ÈU?¼˛U?²	Ë UÐ ÈdðUÐµ[± Ë ≥d?~?¹bJ¹ tÐ ÈdÝ ‘Ë— tÐ t)® X	Ë 

VOðdðÅtÐ —«b� ̨ U²	Ë ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ ©b#«ÅÁbý qB²�

∫œuýÅv� qLŽ d¹“

  
u = u

1
. u

2
. u

3

 X	Ë  u =1/ 5 . 3 . 1/ 5    u =6

VD_ Ë rOM) q4Ë r¼ tÐ «— ÈdðUÐ bMÇ X³¦� VD_ dÖ« ‡‡

‰U?B?ð« ‘Ë— Ÿu?# s?¹« rO¼œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ eO# «— U¼ÅÊ¬ vHM�

 ¨«—È“«u?� ‰U?Bð«v?#U?�“ U?¼ÅÈd?ðU?Ð È“«u?� ‰UBð« “« ÆbM¹uÖ 

v?¼œÅÊU?¹d?ł Ê«eO� “« —«b� “UO# œ—u� ÊU¹dł t) œuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐ dðÅgOÐ ÈdðUÐ p¹

UÐ —«b� v7dB� ÊU¹dł ¨U¼ÅÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— —œ

∫XÝ« dÐ«dÐ —«b� ÈU¼ÅÈdðUÐ “« p¹d¼ ÊU¹dł  bý ŸuL−�

I = i
1

. i
2

. i
3

.  in

 qJý —œ∑¥‡‡± ÈdðUÐ œbŽ tÝ È“«u� ‰UBð« ̈µ[±v²	Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

 qJý∑≤‡‡±U¼ÅÈdðUÐ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡

 qJý∑≥‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∑¥‡‡ÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ≥∏

˛U?²?	Ë ÊœuÐ ÈËUH� ¨U¼ÅÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— —œ ‡‡

U?Ð Èd?ðU?Ð b?MÇ Ê«uðÅv/ Ë XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô U¼ÅÈdðUÐ ÈÅtL¼

Æœu/ qB²� d~¹bJ¹ tÐ È“«u� ‘Ë— tÐ «—  ËUH²� ˛U²	Ë

∫t?łuð˛U?²?	Ë U?¼ÅÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« —œ 

ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ —«b� dÝ Ëœ

 q?Jý —«b� —œ∑µ‡‡± Èd?ðU?Ð œbŽ tÝ ¨µ[±t?Ð t) ¨v²	Ë 

—«b?I?� Æœu?ýÅv?� Áb?¹œ ¨b?#«ÅÁbý qB²� d~¹bJ¹ tÐ È“«u� ‘Ë—

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� ÊU¹dł

P = u.I

dá�¬1/ 5(w) =1/ 5
V

× I       I =1 (A)

 qJý∑µ‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∑∂‡‡ÅÅÅÅ±

 È—«uÝ ÈU¼Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdðUÐ ‡‡±≤v²	Ë 

˛—Uýœ ÂU~M¼ —œ Ë—œuš È“«b#«ÅÁ«— È«dÐ t) vð—u4 —œ Ë XÝ«

‘Ë— tÐ «— vJL) ÈdðUÐ býUÐ “UO# vJL) ÈdðUÐ tÐ ÈdðUÐ ©tOKað®

Êœu/ q4Ë È«dÐ ÆbMM)Åv� qB²� Ë—œuš ÈdðUÐ tÐ È“«u� ‰UBð«

t?Ð U?¼Åq?ÐU?) ÈU?N?²?#« Ë «b?²?Ð« t?) ¨jÐ«— qÐU) œbŽ Ëœ “« U¼ÅÈdðUÐ

ôuLF� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ b#«ÅÁbý q4Ë —«œÅo¹UŽ ÈU¼ÅÁdOÖÎ@#— 

Uð bMM)Åv� »Ua²#«  ËUH²� @#— Ëœ “« «— U¼ÅÁdOÖ Ë U¼ÅqÐU) o¹UŽ

q?Jý —œ Æœuý ÈdOÖuKł U¼ÅÈdðUÐ ‰UMO�dð ‰UBð« —œ ÁU³²ý« “«

∑∂‡‡±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# U¼ÅÈdðUÐ ‰UBð« ÈÅÁu×# ¨

® ÈÅÁ—U?Lý ÈÅÁdOÖ ÈÅtKOÝË tÐ ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð ‡‡±tÐ ©

 ÈÅÁ—ULý ÈÅÁdOÖ® XÝ« Ábý q4Ë vJL) ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð≤Æ©

ÈÅÁ—ULý ÈÅÁdOÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ vJL) ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð ‡‡

®≥ÈÅÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë—œuš ÈÅt#bÐ tÐ ¨@#— vJA� jÐ«— rOÝ ©

® ÈÅÁ—ULý¥Ë—œuš ÈÅt#bÐ tÐ ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð® œuýÅv� qB²� ©

Æ©XÝ« qB²�



ÅÅÅÅ≥π

±µ‡‡±Ë—œuš —œ vJ¹d²J%« —«b� È«eł« vA<ÅrOÝ ‡‡

ÈU¼Å‘Ë— “« ̈ U¼Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� vA)ÅrOÝ —œ

ÁœUH²Ý« —«b� È«eł« sOÐU� ◊U³ð—« È—«d_dÐ È«dÐ ÈdÝ Ë È“«u�

Ë U¼ÅÁbMM)Å·dB� vA)ÅrOÝ È«dÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— ÆœuýÅv�

È«dÐ ÈdÝ ‘Ë— “« Ë œ—«œ œdÐ—U) Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÁœUH²Ý« vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� “«b#«ÅÁ«— ÈU¼ÅêOzuÝ Ë U¼“uO7 ‰UBð«

ÆœuýÅv�

Ÿu?# p?¹ ÈULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ vJ¹d²J	« —«b� —«œu/ —œ

 qJý —œ t) ¨Ë—œuš∑∑‡‡±tÐ t) v¹«eł« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# 

∫“« b#«Å —U³Ž b#«Åt²7dÖ —«d_ —«b� —œ È“«u� ‘Ë—

 ÈÅÁ—ULý® È˛d#« l³M� U¹ ÈdðUÐ ‡‡±ª©

 ÈÅÁ—ULý® ULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ ‡‡≤ª©

 ÈÅÁ—ULý® dýö7 dL¹Uð ‡‡≥Æ©

¨b?#«ÅÁb?ý v?A?)ÅrOÝ ÈdÝ ‘Ë— tÐ t) —«b� d~¹œ È«eł«

∫“« b#«Å —U³Ž

 ÈÅÁ—ULý® t_dł r²HOÝ êOzuÝ U¹ —uðu� vK4« êOzuÝ ‡‡¥ª©

 ÈÅÁ—ULý® “uO7 ‡‡µª©

 ÈÅÁ—ULý® dýö7 Ë ULM¼«— ⁄«dÇ t²Ýœ ‡‡∂Æ©

¿ÊU?¹d?ł b?	u?� ÈU?¼ÅÁU?~²Ýœ vA)ÅrOÝ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ 

È“«u?� ‘Ë— t?Ð Ë—œu?š —œ U?¼ÅÁbMM)Å·dB� ÈÅtOK) Ë vJ¹d²J	«

v?J?¹d?²?J	« ÊU¹dł b	u� ˛U²	Ë UÐ —«b� ˛U²	Ë «c	 ¨œdOÖÅv�  —u4

ÆXÝ« dÐ«dÐ

∫b#—«œ —«d_ XOF{Ë Ëœ —œ Á—«uL¼ vJ¹d²J	« ÈU¼—«b�

ª“UÐ —«b� ‡‡

Æt²HÐ —«b� ‡‡

«— ÈdðUÐ ◊U³ð—« ̈ êOzuÝ t) XÝ« v#U�“ “UÐ —«b� XOF{Ë ‡‡

X??	U??Š s??¹« —œ Æb??M??)Åv??� l??D??_ Áb??M??M??)Å·d??B?� b?M?Ç U?¹ p?¹ “«

 ‡‡ n	« qJý —œ Æb#«Å‰UF7dOž U¼ÅÁbMM)Å·dB�∑∏‡‡±È«eł« XOF_u� ̈

t²HÐ —«b� XOF{Ë ÆœuýÅv� Áb¹œ “UÐ —«b� X	UŠ —œ vJ¹d²J	« —«b�

ê?OzuÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ vJ¹d²J	« —«b� È«eł« ◊U³ð—« t) XÝ« vD¹«dý

—œ Æœu?ýÅv?� È—U?ł —«b?� —œ v?J?¹d?²?J	« ÊU¹dł Ë œœdÖÅv� —«d_dÐ

ÅÅ‡‡ » qJý∑∏‡‡±Áb?¹œ —«b?� È«eł« XOF_u� Ë t²HÐ —«b� X	UŠ ¨

ÆœuýÅv�

 qJý∑∑‡‡±ULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ vJ¹d²J%« —«b� —«œu/ ‡‡

 qJý∑∏‡‡ÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ¥∞

±∂‡‡±ÈU?¼—«b� —œ t²9— —U<ÅtÐ ÈU¼ÅêOzuÝ Ÿ«u�« ‡‡

U¼Ë—œuš vJ¹d²J%«

—«b?� p?¹ v?J?¹d?²?J?	« ÊU?¹d?ł ‰d?²M) È«dÐ Á«— s¹dðÅÊUÝ¬

∫bM#«uðÅv� U¼ÅêOzuÝ ÆXÝ« êOzuÝ “« ÁœUH²Ý«

ULOI²H� ‡‡Î¨b#uý t²7dÖ —U)ÅtÐ vJ¹d²J	« ÊU¹dł ‰d²M) È«dÐ 

ªv¹UMýË— ÈU¼Å⁄«dÇ êOzuÝ bM#U�

‰d²M) «— Èd~¹œ —«b� vJ¹d²J	« ÊU¹dł ̈ —U)œuš —uÞÅtÐ ‡‡

ÆU¼Åt	— bM#U� ¨bM)

 qJý —œ ‡‡∑π‡‡±ÈÅÁ—ULý UÐ v¹UMýË— ÈU¼Å⁄«dÇ êOzuÝ ̈

®±® ÈÅÁ—ULý UÐ t	— Ë ©≤ÆœuýÅv� Áb¹œ ©

�UŽ kH	 —œ t) ¨U¼ÅêOzuÝÒdE# “« ¨œuýÅv� t²HÖ eO# bOK) t

∫b#uýÅv� rOHIð Ÿu# Ëœ tÐ œdJKLŽ

©vJO#UJ�® v²Ýœ ÈU¼ÅêOzuÝ ‡‡

—U)œuš U¹  U�uð« ÈU¼ÅêOzuÝ ‡‡

F7 Ë—œuš ÈÅÁbM#«— jÝuð vJO#UJ� v²Ýœ ÈU¼ÅêOzuÝÒ‰U

Æ©t?²HÐ —«b�® bM)Åv� —«d_dÐ «— —«b� vJ¹d²J	« ÊU¹dł Ë œuýÅv�

—œ Æb?#u?ýÅv?� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ vHK²a� Ÿ«u#« —œ U¼ÅêOzuÝ s¹«

 qJý∏∞‡‡ÅÅ±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# U¼ÅêOzuÝ s¹« vKš«œ ◊U³ð—« ̈

U?Ð ©v?²?	U?Š p?¹® t?¼«—ÅÅÅÅp?¹ v?³?D?_ p?¹ v?²Ýœ êOzuÝ ‡‡

® ÈÅÁ—ULý±ª©

ÈÅÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ Ëœ® t¼«— Ëœ v³D_ p¹ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®≤ª©

ÈÅÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ p¹® t¼«—Åp¹ v³D_ Ëœ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®≥ª©

ÈÅÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ Ëœ® t¼«— Ëœ v³D_Ëœ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®¥ª©

œ«b?F?ð åV?D?_ò ÈÅt?L?K?) t?) r?O?¼œ `?O?{u?ð XÝ« Â“ô ‡‡

“« v?łËd?š ÈU¼—«b� œ«bFð åÁ«—ò Ë êOzuÝ tÐ ÈœË—Ë ÈU¼—«b�

ÆbM)Åv� haA� «— êOzuÝ

 qJý∑π‡‡ÅÅÅÅ±

 qJý∏∞‡‡ Å±



ÅÅÅÅ¥±

∫“« b#«Å —U³Ž vJO#UJ� ÈU¼ÅêOzuÝ Ÿ«u#« ‡‡

êOzuÝ ̈ Ë—œuš ‚Uð« —œ Èô êOzuÝ bM#U� ̈ È—UA7 Ÿu# ‡‡

—œ XLH_ dOÖœ“œ r²HOÝ êOzuÝ Ë ‚uÐªìË —uðu� 

tAOý “«b#«ÅÁ«— êOzuÝ ̈ ULM¼«— êOzuÝ bM#U� výeG	 Ÿu# ‡‡

ªìË s)ÅÂdÖ

¨©t_dł êOzuÝ® —uðu� vK4« êOzuÝ bM#U� ̈ vAšdÇ Ÿu# ‡‡

ÆÅÅìË d	u) Ë È—UaÐ s7 “«b#«ÅÁ«— êOzuÝ

 qJý —œ∏±‡‡ÅÅ±ÁœUH²Ý« œ—u� vJO#UJ� êOzuÝ Ÿu# bMÇ ̈

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# U¼Ë—œuš —œ

œuýÅv� t²HÖ v¹U¼ÅêOzuÝ tÐ  U�uð« U¹ —U)œuš ÈU¼ÅêOzuÝ

È“«b?#«ÅÁ«— e?O?# «— Èd~¹œ vJ¹d²J	« —«b� ¨Êbý ‰UF7 “« fÄ t)

qš«œ êOÄÅrOÝ “« vJ¹d²J	« ÊU¹dł —u³Ž UÐ t) t	— bM#U� ¨bMM)Åv�

—œ Æb?M?)Åv� —«d_dÐ «— Èd~¹œ vJ¹d²J	« —«b� È«eł« ◊U³ð—« Ê¬

 qJý∏≤‡‡ÅÅ±e?N?−� t	— tÐ t) v¹Ë—œuš ‚uÐ vJ¹d²J	« —«œu/ ¨

Ÿu?# v?J?O#UJ� êOzuÝ Êbý ‰UF7 UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# XÝ«

 ÈÅÁ—U?Lý ¨‚uÐ v²Hý® t²	UŠ p¹ È—UA7±v?J¹d²J	« ÊU¹dł ¨©

 ÈÅÁ—U?L?ý® t?	— q?š«œ ê?O?ÄÅr?OÝ “«≤ÈÅÁ“u?Š Ë b?M?)Åv?� —u?³Ž ©

—«d_dÐ «— Ábý t	— ÈU¼ÅsOðöÄ ‰UBð« Ê¬ —œ Ábý œU−¹« vHOÞUMG�

 ÈÅÁ—ULý® ‚uÐ “UO# œ—u� vJ¹d²J	« ÊU¹dł Ë œ“UÝÅv�≥—«b� “« ©

ÆœuýÅv� —«d_dÐ Èd~¹œ

 qJý∏±‡‡ÅÅÅÅ ±

 qJý∏≤‡‡ÅÅÅÅ ±

—«d?_ ÁœU?H?²Ý« œ—u� U¼Ë—œuš —œ eO# Èd~¹œ ÈU¼ÅêOzuÝ

XÝ« l¹U� —UA7 dOOGð U¹ U�œ  «dOOGð ”UÝ«ÅdÐ ÊUý—U) t) b#dOÖÅv�

Ë—œuš —UDš« Ë ÁbM¼œÅÅ—«bA¼ ÈU¼År²HOÝ vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� Ë

 qJý —œ ÆbMM)Åv� È“«b#«ÅÁ«— «—∏≥‡‡ÅÅ±U¼ÅêOzuÝ s¹« “« Ÿu# Ëœ ̈

∫œuýÅv� Áb¹œ

® ÈÅÁ—ULý UÐ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ©—uHMÝ® d~HŠ ‡‡±¨©

® ÈÅÁ—ULý UÐ sžË— —UA7 d~HŠ ‡‡≤Æ©

 qJý∏≥‡‡ÅÅÅÅ ±



ÅÅÅÅ¥≤

±∑‡‡±vJ¹d²J%« ÈU¼—«b� rzöŽ Ë tAI� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

Ë U?¼œU?/ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ¨v?J¹d²J	« ÈU¼—«b� ÈÅtAI# —œ

¨È˛d#« l³M� qO³_ “«® U¼—«b� È«eł« sOÐ ◊U³ð—« ̈ Èœ«œ—«d_ rzöŽ

¨v?J?¹d²J	« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨U¼ÅÁbMM)Å·dB� ¨vJ¹d²J	« ÊU¹dł b	u�

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA# ©U¼—«b� ÈU¼ÅÁbMM)ÅXþUHŠ Ë U¼ÅêOzuÝ

◊U³ð—« tÐ vÝd²Ýœ Ë vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� ÈÅtAI# “« ÁœUH²Ý«

g?I?# U?¼ÅÊ¬ È«eł« VOŽ l7— Ë vÐU¹ÅVOŽ —œ U¼—«b� È«eł« sOÐ

ÈÅt?A?I?# È“U?ÝË—œu?š ÈU?¼ÅX?)d?ý ¨Ë—Ås?¹« “« Æœ—«œ v?¹«eÝÅtÐ

 «d?O?L?F?ð ÈU?L?M?¼«— »U?²?) —œ «— Ë—œu?š v?J?¹d?²?J?	« ÈU¼—«b�

 q?J?ý —œ ¨‰U?¦?� È«d?Ð Æb?MM)Åv� tz«—« U¼Ë—œuš∏¥‡‡ÅÅ±—«œu?/ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# Ë—œuš Ÿu# p¹ v²ŽUÝ vJ¹d²J	« —«b�

 qJý∏¥‡‡ÅÅÅÅÅ±Ë—œuš XŽUÝ vJ¹d²J%« —«œu/ ‡‡

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅÅ ±

ôu?L?F?� «— v?J?¹d?²?J?	« ÈU?¼—«b?�Îr??O?Ýd?ð  —u?4 Ëœ t?Ð 

∫bMM)Åv�

ªÈœ«œ—«d_ rzöŽ UÐ ‡‡

ÆpOðULý  —u4ÅtÐ ‡‡

 qJý —œ∏µ‡‡ÅÅ±UÐ t) ¨vJ¹d²J	« —«b� ÈÅtAI# Ÿu# p¹ ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ ¨XÝ« Ábý rÝ— Èœ«œ—«d_ rzöŽ



ÅÅÅÅ¥≥

 ÈÅÁ—ULý ‰Ëbł —œ ‡‡∑‡‡±È—UB²š« rzöŽ “« Èœ«bFð ¨

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?" ¨Ë—œu?š v?J?¹d²J(« ÈU¼ÅtAI" “« ÁœUH²Ý« œ—u.

ÆXÝ«

 ‰Ëbł∑‡‡±vJ¹d²J�« È—UB²š« rzöŽ ‡‡

M

P

5W

. 

ÂuNH�X�öŽÂuNH�X�öŽ

q¹b³ð bOK5t"bÐ ‰UBð«

t²(UŠ bMÇ bOK5“uO:

È—UA: v²;ýêOÄÅrOÝ

È—œÅÈô bOK5é.ô
±

VDB dOOGð bOK5Ê“Uš

éLÄ©XM*«® s5ÅÂdÖ

„bM:—uðu.

t(—ÈdðUÐ

dOG². X.ËUI.‚uÐ

Èd" ‰UBð«uÖbMKÐ

vÖœU. ‰UBð«œu¹œ

7"¬qNË Ë lDB bOK5



ÅÅÅÅ¥¥

Ë r?zö?Ž “« Ë—œu?š v?J?¹d²J(« ÈU¼ÅtAI" “« vCFÐ —œ ‡‡

 qJý —œ ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« U¼b5∏∂‡‡ÅÅ±vJ¹d²J(« —«b. ÈÅtAI" ̈

ÆœuýÅv. Áb¹œ v¹Ë—œuš VIŽ ÈÅtAOý s5ÅÂdÖ

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅÅ±

qJý



ÅÅÅÅ¥µ

 q?J?ý —œ ‡?‡∏∑‡?‡ÅÅ±v?J?¹d?²?J?(« —«b?. È«e?ł« ÈÅt?A?I?" ¨

® ‰d?²?M5 bŠ«Ë tÐ pOðULý  —uNÅtÐ t5 v¹Ë—œuš
±EcuqB². ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ¨Ábý

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅÅ±

±‡‡ Electronic unit Control



ÅÅÅÅ¥∂

±∏‡‡±—œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅrOÝ Ÿ«u*« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

Ë—œuš vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� vA/ÅrOÝ

¨U¼ÅÁbMM5Å·dB.® vJ¹d²J(« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtOK5 ‰UBð« È«dÐ

ÊU?¹d?ł b?(u. Ë ÈdðUÐ tÐ ©ìË U¼—«b. ÈÅÁbMM5ÅXþUHŠ ¨U¼ÅêOzuÝ

ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« qÐU5 Ë rOÝ “« Ë—œuš vJ¹d²J(«

ÈU¼—«b. vA5ÅrOÝ —œ® U¼ÅrOÝ t²ý— œ«bFð ÊœuÐ œU¹“ qO(œÅtÐ

ôuLF. ¨©Ë—œuš vJ¹d²J(«ÎrOÝ t²Ýœ Ë ·ö5  —uNÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ 

t?Ð t?5 U?¼År?O?Ý t?Žu?L?−?. s?¹« Æb?M?M?5Åv. ÈbMÐÅo¹UŽ Ë b"—Ë¬Åv.—œ

UŠöDN« b"uýÅv. rO;Ið vHK²^. ÈU¼ÅtšUýÎ rOÝ Xš—œÁbO.U" 

 qJý —œ ÆœuýÅv.∏∏‡‡ÅÅ±Ë—œuš vA5ÅrOÝ “« vA^Ð rOÝ t²Ýœ ̈

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"
 qJý∏∏‡‡ÅÅÅÅÅ±

s?O?O?F?ð g?O?Ä “« Ë h?^?A. ÈU¼dO;. “« «— U¼ÅrOÝ t²Ýœ

q×. tÐ tłuð UÐ ̈ vJ¹d²J(« —«b. vA5ÅrOÝ vŠ«dÞ —œ t5® È«ÅÁbý

ÈÅt?"b?Ð ÈË— —œ ©œu?ýÅv?. v?M?O?ÐÅg?OÄ U¼—«b. È«eł« 7:dÖ —«dB

ôuLF. ̈ U¼ÅrOÝ t²Ýœ ÆbM¼œÅv. —u³Ž Ë—œušÎÈU¼ÅX;Ð ÈÅtKOÝËÅtÐ 

—œ Æb"uýÅv. t²ý«œ t~" XÐUŁ Ë—œuš ÈÅt"bÐ ÈË— —œ vNuB^.

 q?Jý∏π‡?‡ÅÅ±X?L?;?B —œ t?5 ¨v?¹Ë—œu?š v?A5ÅrOÝ “« v²L;B ¨

ÆœuýÅv. Áb¹œ ¨XÝ« t²:dÖ —«dB Ê¬ VIŽ ‚ËbMN

v?J?¹d?²J(« ÈU¼—«b. vA5ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u. ÈU¼ÅrOÝ

∫b"uýÅv. ÈbMÐÅrO;Ið t²Ýœ Ëœ tÐ

ªÊUA:« ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

ªv(u²H. ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

„“U?" —U?O?;Ð v(u²H. rOÝ s¹bMÇ “« ÊUA:« Ÿu" ÈU¼ÅrOÝ

ÈÅtHOþË tŽuL−. p¹  —uNÅtÐ Ë r¼ —UM5 —œ t5 b"«Åt²:U¹ qOJAð

ÈU¼ÅrOÝ fMł Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ —«b. —œ «— vJ¹d²J(« ÊU¹dł ‰UI²"«

ôu?L?F?. ¨ÊUA:«ÎX?¹«b?¼ X?O?K?ÐU?B t?5 œu?ý v. »U^²"« åf.ò “« 

X.ËUI. vJ¹d²J(« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI. —œ Ë ̈ œ—«œ v¹ôUÐ vJ¹d²J(«

 q?J?ý —œ Æb?¼œÅv. ÊUA" œuš “« v5b"«π∞‡‡±ÈU?¼År?OÝ t²ý— ¨

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?" pOðULý  —uNÅÅÅtÐ ÊUA:«ÅÅÅÅÅrOÝ ÈÅÁbM¼œÅÅÅqOJAð

ÆXÝ«

 qJý∏π‡‡ ÅÅÅ±

 qJýπ∞‡‡ÅÅÅÅÅ ±



ÅÅÅÅ¥∑

U¼Ë—œuš vJ¹d²J(« ÈU¼—«b. —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅrOÝ d¦5«

—U5 Ë b"uýÅv. ÂdÖ dðd¹œ ÊUA:« ÈU¼ÅrOÝ Æb"«ÅÊUA:« Ÿu" rOÝ “«

ÈU¼ÅrOÝ ÆXÝ« dðÅÁœUÝ Ë dðÅqNÝ ¨Èd¹cÄÅ·UDF"« qO(œÅtÐ ¨U¼ÅÊ¬ UÐ

U?¹ p?O?²?Ýö?Ä “« v?A?5Ë— ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð t?²?O?;?¹d²J(« ÊU¹dł ÈœU¼

® vÝÅÅÅÈËÅÅÅvÄPVCÈ«d?Ð U?¼År?OÝ ÈbMÐÅo¹UŽ ÆœuýÅv. ÈbMÐÅo¹UŽ ©

ÂU?$« U?¼—«b?. —œ ÁU?ðu?5 ‰UBð« Ë t²O;¹d²J(« v²A" “« ÈdOÖuKł

“« U?¼—«b?. h?O?^?A?ð —u?E?M?. t?Ð «— U?¼År?OÝ o¹UŽ œ«u. ÆœuýÅv.

 qJý —œ ÆbMM5Åv. »U^²"« ̈ vHK²^. ÈU¼Å@"— —œ ̈ d~¹bJ¹π±‡‡±¨

ÆœuýÅv. Áb¹œ  ËUH². o¹UŽ @"— UÐ ÊUA:« rOÝ t"u/ Ëœ

 qJýπ±‡‡ÅÅÅÅÅ±

 qJýπ≤‡‡ÅÅÅÅÅ±

v?J?¹d?²?J(« ÊU¹dł  bý —«bI. ÈUM³. dÐ qÐU5 U¹ rOÝ dDB

ÈU?¼—«b?. v?A?5År?O?Ý —œ «c?( ÆœuýÅv. »U^²"« U¼ÅrOÝ —œ È—Uł

V?;?Šd?Ð Ë b?"«Å ËU?H?²?. d?~?¹b?J¹ UÐ U¼ÅrOÝ dDB ¨Ë—œuš nK²^.

¨—«b?. —œ Áb?ý t?O?³?F?ð ¨vJ¹d²J(« ÁU~²Ýœ v:dB. ÊU¹dł d¦5«bŠ

 qJý —œ Æb"dOÖÅv. —«dB ÁœUH²Ý« œ—u. Ë b"uýÅv. sOOFðπ≤‡‡±¨

Ábý Áœ«œ ÊUA" nK²^. ÈU¼Åt²ý— œ«bFð UÐ ÊUA:« rOÝ t"u/ bMÇ

p?¹ l?D?I?. `DÝ UÐ XÝ« dÐ«dÐ rOÝ d¼ dŁR. lDI. `DÝ® ÆXÝ«

Æ©Ê¬ ÈU¼ÅrOÝ t²ý— œ«bFð —œ t²ý—

t?Ç—U?ÄÅp?¹ r?O?Ý Èe?K?: XL;B ¨v(u²H. Ÿu" ÈU¼ÅrOÝ —œ

Ÿu?" s?¹« f?M?ł Æb?"u?ýÅv?. t?²šUÝ vHK²^. ÈU¼dDB —œ Ë XÝ«

g5Ë— t²O;¹d²J(« o¹UŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë XÝ« f. ̨ UO(¬ “« eO" U¼ÅrOÝ

ÈU¼—«b. vA5ÅrOÝ —œ  —b"ÅtÐ v(u²H. Ÿu" ÈU¼ÅrOÝ “« Æb"uýÅv.

 qJý —œ ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« U¼Ë—œuš vJ¹d²J(«π≥‡‡±Ÿu" bMÇ ̈

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"  ËUH². o¹UŽ @"— UÐ v(u²H. rOÝ

 qJýπ≥‡‡ÅÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ¥∏

 ‰Ëbł —œ∏‡‡ÅÅ±“« p¹ÅÅÅd¼ dDB Ë t²ý— œ«bFð ¨

 —œ r?O?Ý X.ËUI. ¨rOÝ lDI. `DÝ ¨U¼ÅÊ¬±∞∞Ë d?². 

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA" U¼ÅrOÝ —œ rz«œ ÊU¹dł d¦5«bŠ

® ÈÅÁ—ULý dDÝ —œ ‰U¦. È«dÐ±tÐ ◊uÐd.  UB^A. ©

 “« t5 ̈ Ábý Ã—œ vLOÝ±¥ dDB tÐ t²ý— ≤µ[∞d².ÅvKO. 

 UÐ dÐ«dÐ rOÝ s¹« lDI. ̀ DÝ ÆXÝ« t²:U¹ qOJAð∂π[∞

—u³Ž qÐUI. —œ Ábý œU−¹« X.ËUI. —«bI. Ë lÐd.d².ÅvKO.

 r?O?Ý d?²?. bN d¼ —œ Ê¬ “« vJ¹d²J(« ÊU¹dł∑[≤r¼« 

v??A??5År??O?Ý —œ ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð r?O?Ý Ÿu?" s?¹« ÆX?Ý«

Áœd5 —u³Ž ÊU¹dł  bý d¦5«bŠ t5 ̈ vJ¹d²J(« ÈU¼—«b.

 Ê¬ “«∂ÆXÝ« VÝUM. ¨býUÐ dá.¬ 

Ë t²ý— œ«bFðlDI� `DÝ X�ËUI�±∞∞ÊU¹dł d¦/«bŠ

n¹œ—U¼ÅrOÝ dD?rOÝ d¼ q/rOÝ d²�rz«œ

d²�ÅvKO�lÐd�d²�ÅvKO�©r¼«®©dá�¬®

±≤µ[∞ ¨Å±¥∂π[∞∑[≤∂

≤≥[∞ ¨Å±¥ππ[∞π[±∑µ[∏

≥≥[∞ ¨Å≤∏π∏[±π¥[∞µ[±∑

¥≥[∞ ¨Å¥¥±[≥∂[∞≤µ

µ≥[∞ ¨Å∂µ∂[¥¥±[∞≥µ

∂≥[∞ ¨Å∏¥π[µ≥±[∞µ∞

∑≥[∞ ¨Åπ∑π[∂≤∑[∞µ∞

∏≥[∞ ¨Å±≤∞µ[∏≤≤[∞∂∞

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅ±

±ÅÅ‡‡±∏‡‡±∫U¼ÅrOÝ @*— b/ ‡‡ÈU¼År²;OÝ vA5ÅrOÝ —œ 

t5 œuýÅv. ÁœUH²Ý« ÈœbF². ÈU¼ÅrOÝ t²ý— “« Ë—œuš vJ¹d²J(«

È«d?Ð® n?K?²?^?. ÈU?¼—«b?. ÈU?¼År?O?Ý v?¹UÝUMý —œ X(uNÝ È«dÐ

Èb?M?ÐÅ@?"— “« ©v?A?5År?O?Ý “« vA^Ð dOLFð U¹ i¹uFð ¨vÐU¹ÅVOŽ

œËb×. tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý t²:dÖ ÁdNÐ ©@"— b5® U¼ÅrOÝ g5Ë—

 —u??N Ëœ t??Ð «— U??¼År??O??Ý o?¹U?Ž g?5Ë— ¨U?¼Å@?"— œ«b?F?ð Êœu?Ð

∫bMM5Åv. ÈbMÐÅ@"—

ª@"—ÅÅÅÅpð ÈÅtMO.“ @"— UÐ o¹UŽ g5Ë— ‡‡

ª@"— Ëœ ÈÅtMO.“ @"— UÐ o¹UŽ g5Ë— ‡‡

Ë« Ÿu" —œÒÁb?ý b?O?(uð ·ö5 q5 —œ rOÝ o¹UŽ g5Ë— ¨‰

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý »U^²"« @"— p¹ Ë œ—«œ XÐUŁ @"—π¥‡‡±¨

Áb?¹œ Xš«u"Åp¹ o¹UŽ g5Ë— @"— UÐ ÊUA:« rOÝ “« t"u/ bMÇ

ÆœuýÅv.

»U?^?²?"« @?"— p¹ “« rOÝ g5Ë— ÈÅtMO.“ ¨ÂËœ Ÿu" —œ

Èd~¹œ @"— p¹ “« vJ¹—UÐ —«u" È«—«œ Êbý e¹UL². È«dÐ Ë Ábý

 q?J?ý —œ ÆXÝ«πµ‡?‡±ÈU?¼År?O?Ý o?¹U?Ž g?5Ë— “« t"u/ bMÇ ¨

® vÐ¬ Á«— UÐ e.dB @"— b5 UÐ ÊUA:«RL® œ—“ Á«— UÐ ÁUOÝ ¨©BYË ©

® e³Ý Á«— UÐ e.dBRGÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©

 qJýπ¥‡‡ÅÅÅÅÅ±

 qJýπµ‡‡ÅÅÅÅÅ±



ÅÅÅÅ¥π

v?J?¹ ©@"— b5® U¼ÅrOÝ o¹UŽ @"— ¨bý d5– t5Å—uÞÅÊUL¼

U?¼Ë—œu?š v?J?¹d²J(« ÈU¼—«b. vA5ÅrOÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN. “«

—œ Æœ—«œ v?¹«e?ÝÅt?Ð gI" U¼ÅrOÝ v¹UÝUMý —œ t5 ¨œË—Åv. —ULýÅtÐ

 ‰Ëb?łπ‡‡±Áb?¹œ Ë—œu?š Ÿu?" p?¹ —œ Áb?ý ÁœUH²Ý« @"— b5 ¨

œ—«b?"U²Ý« å@"— b5ò t5 œuý Áœ«œ `O{uð XÝ« Â“ô ÆœuýÅv.

œuš  «bO(uð È«dÐ “UÝË—œuš ÈU¼ÅX5dý Ë œ—«b" œułË È«ÅÁbý

‰U??¦?. Ê«u?M?ŽÅt?Ð Æb?M?M?5Åv?. ÁœU?H?²?Ý« v?H?K?²?^?. ÈU?¼Å@?"— b?5 “«

® ÁU?O?Ý b?M?"U?. v?¹U?¼Å@?"— È«dÐBlack® v?Ð¬ ¨©BlueÈ«ÅÁu?NB Ë ©

®Brown® ·dŠ UÐ @"— tÝ d¼ ‰Ë« ·dŠ t5 ̈ ©B¨b"uýÅv. ŸËdý ©

·dŠ “« ÁUOÝ @"— È«dÐ v¹Ë—œuš Ÿu" p¹ @"— b5 ‰Ëbł —œ

®B® ·dŠ “« vÐ¬ @"— ̈ ©u® ·dŠ “« È«ÅÁuNB @"— Ë ©NÁœUH²Ý« ©

ÆXÝ« Ábý

U¼Å⁄«dÇ Ÿ«u*«© «Ë®  UBKA�  

uKł vKN« ÈU¼Å⁄«dÇsO¹UÄ ‡‡ ôUÐµµ[∂∞

Ê˛u(U¼ ÈU¼Å⁄«dÇsO¹UÄ ‡‡ ôUÐ¥∞[¥µ

ULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ

uKł≤±

VIŽ≤±

qGÐ ÈULM¼«— ⁄«dÇµ

dDš ⁄«dÇ Ë e.dð ⁄«dÇµ[≤±

pÇu5 ÈU¼Å⁄«dÇµ

ÁdL" ⁄«dÇµ

VIŽ Áb"œ ⁄«dÇ≤±

‚Uð« qš«œ ⁄«dÇ±∞

v"«ušÅtAI" ⁄«dÇ∂

VIŽ ‚ËbMN ⁄«dÇµ

©dá.¬ t×HN® ÁbM¼œ —«bA¼ ÈU¼Å⁄«dÇ

dýö: Ë ULM¼«— ⁄«dÇ¥[≥

ôUÐ —u" ⁄«dÇ¥[≥

VIŽ ÈÅtAOý s5ÅÂdÖ ⁄«dÇ¥[≥

sžË— ⁄«dÇ¥[≥

˛—Uý ⁄«dÇ¥[≥

e.dð ⁄«dÇ¥[≥

dá.¬ t×HN XAÄ ⁄«dÇ¥[≥

g^Ä u¹œ«— ⁄«dÇ¥[±

È—U^Ð q"UÄ ⁄«dÇ¥[±

 ‰Ëbłπ‡‡±

 qJýπ∂‡‡±

s5ÅÂdÖ —«b. vJ¹d²J(« —«œu/ —œ U¼ÅrOÝ @"— b5 œdÐ—U5

 qJý —œ v¹Ë—œuš VIŽ ÈÅtAOýπ∂‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" 

∫“« b"«Å —U³Ž vJ¹d²J(« —«b. vA5ÅrOÝ —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅrOÝ

® bOHÝ ‡‡W©

® bOHÝ Á«— UÐ ÁUOÝ ‡‡BW©

® e³Ý Á«— UÐ e.dB ‡‡RG©

® ÁUOÝ ‡‡B©

® vÐ¬ Á«— UÐ ÁUOÝ ‡‡BL©



ÅÅÅÅµ∞

‰U?B?ð« b?M?"U. Ë—œuš vA5ÅrOÝ ÈU¼ÅXL;B “« vCFÐ —œ

 d?D?B t?Ð v?¹U¼ÅqÐU5 “« ìË dð—U²Ý« Ë ÈdðUÐ±∞ v?(« ±µd?².ÅvKO. 

U¼ÅÊ¬ dDB Ë rOÝ t²ý— œ«bFð U¼ÅqÐU5 Ÿu" s¹« —œ ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý«

dðÅgOÐ Ë—œuš vJ¹d²J(« ÈU¼—«b. —œ t²:— —U5ÅtÐ ÈU¼ÅrOÝ d¹UÝ “«

d?ð—U?²?Ý« œU?¹“ v?:d?B. ÊU¹dł  bý qO(œÅtÐ qÐU5 »U^²"« ÆXÝ«

 Uð dð—U²Ý« v:dB. ÊU¹dł  bý® XÝ«≥∞∞qJý —œ Æ©XÝ« dá.¬ 

π∑‡‡±ÆœuýÅv. Áb¹œ ÈdðUÐ —«b. qÐU5 ¨

 qJýππ‡‡±

±π‡‡±U¼—u²J*U/ Ë U¼ÅrOÝÅÅdÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡
±

È«—«œ Ë—œu?š n?K?²?^?. ÈU¼—«b. vJ¹d²J(« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÁœUH²Ý« UÐ t5 bM²;¼ vJ¹d²J(« ÊU¹dł ÃËdš Ë œË—Ë ÈU¼Å‰UMO.dð

—œ Æb?"u?ýÅv?. j?³?ðd?. —«b?. È«e?ł« d?¹U?Ý tÐ U¼ÅrOÝ Ë rOÝdÝ “«

 qJýπ∏‡‡±e.dB gK: UÐ È—UA: êOzuÝ Ÿu" p¹ ÈU¼Å‰UMO.dð ¨

ÆXÝ« Ábý h^A. @"— vÐ¬ Ë

±‡‡ Connector

ôuLF. U¼ÅrOÝÅÅdÝÎ: Ë Á“«b"« —œ Ë f. ̨ UO(¬ “« ÔvHK²^. ÈU¼ÅÂd

q?J?ý —œ Æb?"u?ýÅv. t²šUÝ Ë vŠ«dÞ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U5 Ÿu" ÈUM³. dÐ

ππ‡?‡±v?A?5År?O?Ý —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. ÈU?¼ÅrOÝÅÅdÝ “« Ÿu" bMÇ ¨

—œ XÝ« vM²HÖ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" Ë—œuš vJ¹d²J(« ÈU¼—«b.

ÁœU?H?²?Ý« e?O?" r?O?M?O?.u?(¬ e?K?: ˛U?O(¬ “« U¼ÅrOÝÅÅdÝ “« vCFÐ 7šUÝ

ÆœuýÅv.

 qJýπ∑‡‡±

 qJýπ∏‡‡±



ÅÅÅÅµ±

tÐ t5 XÝ« Ábý vŠ«dÞ È«Åt"uÖÅtÐ U¼ÅrOÝÅÅdÝ ÊUL²šUÝ Âd:

d?~?¹œ ·d?Þ Ë œuýÅv. qB². rOÝ ÈeK: XL;B U¼ÅÊ¬ ·dÞ p¹

—«dB vJ¹d²J(« ÁU~²Ýœ vłËdš U¹ Ë ÈœË—Ë ‰UMO.dð ÈË— rOÝdÝ

«— —«b. rOÝ Ëœ ‰UBð« Ê«uðÅv. U¼ÅrOÝÅÅdÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœdOÖÅv.

 qJý —œ Æœu/ —«dBdÐ eO"±∞∞‡‡±Áœ«œ ÊUA" U¼ÅrOÝÅÅdÝ œdÐ—U5 ¨

ÆXÝ« Ábý

 qJý±∞∞‡‡±

ôu??L??F??. ¨U??¼År?O?ÝÅÅd?Ý È—U?5Åo?¹U?Ž È«d?ÐÎÈU??¼Åg?5Ë— “« 

r?OÝ ÈeK: XL;B ‰UBð« “« fÄ t5 ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« vJO²ÝöÄ

œd?Ð—U?5 Ÿu?" t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?"U?ýuÄÅv. «— ‰UBð« q×. ¨rOÝdÝ tÐ

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð eO" rOÝdÝ ÈÅt"bÐ q5 U¼ÅÊ¬ “« vŽ«u"« —œ ¨U¼ÅrOÝÅÅdÝ

 q?J?ý —œ ÆœuýÅv. Áb"UýuÄ o¹UŽ±∞±‡‡± ‡‡ag5Ë— “« vŽu" ¨

 q?J?ý —œ Ë U¼ÅrOÝÅÅdÝ o¹UŽ±∞±‡‡±‡?‡b Ëœ È—U?5Åo¹UŽ ÈÅÁu×" 

ÆœuýÅv. Áb¹œ U¼ÅrOÝÅÅdÝ “« Ÿu"

 qJý±∞±‡‡±

 qJý±∞≤‡‡±

vA5ÅrOÝ —œ ìË  —U²Ý« Ë ÈdðUÐ tÐ U¼ÅqÐU5 ‰UBð« È«dÐ

Âd: Ë Á“«b"« t5 œuýÅv. ÁœUH²Ý« vNUš ÈU¼ÅX;Ð “« eO" Ë—œuš

s¹« ÆœuýÅv. bO(uð Ë vŠ«dÞ ÊUýœdÐ—U5 V;ŠdÐ U¼ÅÊ¬ ÊUL²šUÝ

q?ÐU?5 Èe?K?: X?L?;?B t?Ð Êœu?/ q?NË “« fÄ eO" «— U¼ÅX;Ð Ÿu"

 q?Jý —œ ÆbMM5Åv. È—U5Åo¹UŽ±∞≤‡?‡±t?Ð qÐU5 X;Ð Ÿu" bMÇ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" U¼ÅÊ¬ o¹UŽ g5Ë— Á«dL¼



ÅÅÅÅµ≤

ÈÅtKOÝËÅtÐ eO" Ê¬ ÈU¼Å‰UMO.dð tÐ ÈdðUÐ ÈU¼ÅqÐU5 ‰UBð« X;Ð

Ë vŠ«dÞ X;Ð Âd: Ë ÊUL²šUÝ UÐ VÝUM². t5 ©—ËU5® v¹U¼Åg5Ë—

X?E?:U?×?. ÁU?ðu?5 ‰U?B?ð« “« Èd?O?ÖuKł È«dÐ ¨XÝ« Ábý t²šUÝ

 qJý —œ ÆœuýÅv.±∞≥‡‡±UÐ ÈdðUÐ X;Ð ÈË— gýuÄ Ÿu" p¹ ̈

ÆXÝ« Ábý h^A. gK:

ÈÅt¼œ ÈU¼Ë—œuš —œ —«b. È«eł« vA5ÅrOÝ  ôUBð« d¦5«

“« Ë œdOÖÅv.  —uN ©V5d. ‰UBð«® —u²J"U5 “« ÁœUH²Ý« UÐ dOš«

"ò r?OÝdÝ Èœ«bFðÓV?(U?B —œ t?5 X?Ý« Ábý qOJAð åvÖœU. Ë Èd

Æœ“UÝÅv. —«dBdÐ «— vJ¹d²J(« ◊U³ð—« Ë ‰UBð« s¹bMÇ tŽuL−. p¹

 qJý —œ±∞¥‡‡±V?5d?. ‰U?Bð« ÈÅtDÝ«Ë U¹ —u²J"U5 Ÿu" p¹ ¨

«— v?J?¹d?²?J?(« —«b?. r?O?Ý t²ý— Áœ œ«bFð ‰UBð« t5 œuýÅv. Áb¹œ

Æœ“UÝÅv. —«dBdÐ

 qJý±∞≥‡‡±

 qJý±∞¥‡‡±

b"«Å ËUH². d~¹bJ¹ UÐ Èd¼Uþ qJý Ë œUFÐ« dE" “« U¼—u²J"U5

q?Jý —œ Æb"uýÅv. t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ÊUýœdÐ—U5 Ÿu" V;ŠdÐ Ë

±∞µ‡?‡±v?A?5År?O?Ý ‰U?B?ð« È«d?Ð® ÁœU?H?²Ý« œ—u. ÈU¼—u²J"U5 ¨

vJO"Ëd²J(« ‰d²M5 bŠ«Ë tÐ dOÖœ“œ r²;OÝ vJ¹d²J(« —«b. È«eł«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" @"— e.dB Ë œ—“ ÈU¼ÅgK: UÐ ©Ê¬

 qJý±∞µ‡‡±



ÅÅÅÅµ≥

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð U?¼ÅX?5u?Ý Ë U?¼—u?²?J?"U?5 qš«œ ÈU¼ÅrOÝÅÅdÝ

ÈÅt"bÐ qš«œ —œ ̈ Ábý œU−¹« rOÝdÝ ÈÅt"bÐ —œ t5 ̈ ÈeK: ÈU¼—Uš

—œ Ê¬ X?5d?Š q?ÐU?I?. —œ Ë X?Ý« Áb?ý X?ÐU?Ł —u²J"U5 v¹uÇuzU5

Êœu/ Ã—Uš È«dÐ ÆbM5Åv. X.ËUI. rOÝdÝ Êœ“ Uł fJŽ XNł

U¼—«eÐ« s¹« jÝuð ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« ’uB^. ÈU¼—«eÐ« “« rOÝdÝ

Ã—Uš v¹uÇuzU5 qš«œ “« Ë œ«“¬ œuš q×. “« rOÝdÝ ÈË— —Uš

 q?J?ý —œ ÆœuýÅv.±‡?‡±∞∂‡‡±È«d?Ð ’u?B?^?. —«eÐ« œdÐ—U5 ¨

q?J?ý —œ Ë —u?²?J?"U?5 v?¹u?Çu?zU?5 ÈÅt?"b?Ð “« r?OÝdÝ Êœd5 œ«“¬

≤‡‡±∞∂‡‡±ÆœuýÅv. Áb¹œ ’uB^. —«eÐ« Ÿu" Ëœ ¨

 qJý±∞∂‡‡±

“« «— Ê¬ Ê«u?ðÅv. v²Š«—ÅtÐ rOÝdÝ —Uš Êbý œ«“¬ “« fÄ

 qJý —œ Æœ—Ë¬ ÊËdOÐ —u²J"U5 v¹uÇuzU5 ÈÅt"bÐ qš«œ±∞∑‡‡±¨

ÆœuýÅv. Áb¹œ rOÝdÝ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ

“« f?Ä Ë X?Ý« vÖœU. Ë Èd"  —uNÅtÐ U¼—u²J"U5 ÈÅt"bÐ

ÈË— —œ Ábý vŠ«dÞ vJO²ÝöÄ ÈU¼—Uš jÝuð® d~¹bJ¹ tÐ ‰UBð«

XL;B Ëœ Êœd5 «bł È«dÐ Æb"uýÅv. XÐUŁ d~¹bJ¹ tÐ X³;" ©t"bÐ

—U?A?: t?"b?Ð q?š«œ X?L?Ý t?Ð «— U?¼—U?š ÈË— ÈÅÁb?z«“ «b?²Ð« ¨t"bÐ

ÆbMM5Åv. «bł d~¹bJ¹ “« v¹uA5  —uNÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ ̈ bM¼œÅv.

 qJý —œ±∞∏ a‡‡±Ë U¼—Uš ÈÅÁbMM5 œ«“¬ Ë È—UA: ÈU¼ÅÁbz«“ ¨

 qJý —œ±∞∏ b‡‡±p¹ ÈU¼Å⁄«dÇ êOzuÝ “« —u²J"U5 Êœd5 «bł 

ÆœuýÅv. Áb¹œ Ë—œuš Ÿu"

7:dÖ —«dB ÈÅÁu×" Ë U¼—u²J"U5 Ÿ«u"« “« d~¹œ ÈÅt"u/ bMÇ

 qJý —œ ¨U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ U¼ÅrOÝÅÅdÝ±∞π‡‡±pOðULý  —uNÅtÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"

 qJý±∞∑‡‡±

 qJý±∞∏‡‡±



ÅÅÅÅµ¥ qJý±∞π‡‡±

Áb*—«bN~* ÈÅt*UÐ“

—UOý

tGOð

Áb*—«bN~* ÈÅt*UÐ“

—UOý

tGOð

‰UBð« X/uÝ

·UJý

vKH? ÈÅt*UÐ“

‰UBð« sOÄ

·UJý

vKH? ÈÅt*UÐ“

Áb*uýÅqH? ÈÅt*UÐ“

‰UBð« sOÄ

tRdÞËœ ÈÅt*Uý

Áb*uýÅqH? ÈÅt*UÐ“

‰UBð« X/uÝ

qÄ

t¹UÄ

vJO²ÝöÄ dMR

tRdÞËœ t*Uý

s�U{ ÈÅt*UÐ“

Áb*uýÅqH? ÈÅt*UÐ“

s�U{ ÈÅt*UÐ“

‰UBð« ÈÅtGOð

vKH? ÈÅt*UÐ“

 ·UJýTqJý 
‰UBð« X/uÝ

vKH? ÈÅt*UÐ“

·UJý ÈÅt*UÐ“

‰UBð« ÈÅt*UÐ“



ÅÅÅÅµµ

vŠ«dÞ Èu×" tÐ —u²J"U5 v¹uÇuzU5 qš«œ ÊUL²šUÝ Âd:

ÁU?ÖÅt?O?J?ð U?Ð rOÝdÝ ÈdM: ÈÅÁbz«“ ÈœUŽ X(UŠ —œ t5 XÝ« Ábý

Æb"U.Åv. XÐUŁ rOÝdÝ t−O²"—œ Ë œuýÅv. dOÖ—œ v¹uÇuzU5 qš«œ

 ÈÅÁœ—uš ‘dÐ qJý —œ±±∞‡?‡±ÈdM: ÈÅÁbz«“ ÈdOÖ—œ q×. ¨

e?.d?B g?K?: U?Ð —u?²?J"U5 Ÿu" p¹ qš«œ È«ÅtKÄ ÁUÖÅtOJð UÐ rOÝdÝ

ÆXÝ« Ábý h^A. @"—

ÈU?¼—«e?Ð« “« U?¼År?O?ÝÅÅd?Ý Èd?M?: ÈÅÁb?z«“ Êœd?5 œ«“¬ È«dÐ

 qJý —œ U¼ÅÊ¬ “« vŽu" t5 œuýÅv. ÁœUH²Ý« vNuB^.±±±‡‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"

±X^ð v²ýuÖÅêOÄ ‡‡

≤È«Åt(u( ÈÅtKO. ‡‡  3 / 3mm ×28mm

≥ÈdM: ÈÅt(u( ‡‡  3 / 3mm ×28mm

¥X^ð ÃË“ ÈÅtGOð ‡‡≥mm

µX^ð ÃË“ ÈÅtGOð ‡‡ÅÅmm ∂[±

∂—«œÅÅÅ·UJý X^ð ÈÅtGOð ‡‡Å  8mm ×24mm

∑©vFÐd.® ‘uÖ—UNÇ ÈÅtGOð ‡‡  1/4mm ×19mm

∏X^ð ÈÅtGOð ‡‡ÅÅ  2mm ×23mm

πÈ«Åt(u( ÈÅtKO. ‡‡  3mm ×13mm

±∞È«Åt(u( ÈÅtKO. ‡‡  3 / 75mm ×13mm

±±È«Åt(u( ÈÅtKO. ‡‡  4 / 3mm ×13mm

±≤X^ð ÈÅtGOð ‡‡  1/ 5mm ×24 / 75mm

±≥’uB^. —«eÐ« ÈÅt³Fł vJO²ÝöÄ ÈÅt"bÐ ‡‡

V?ÝU?M?. —«e?Ð« «b?²?Ð« ¨—u?²J"U5 rOÝdÝ Êœu/ Ã—Uš È«dÐ

¨XÝ« È«ÅtGOð Ÿu" “« rOÝdÝ s¹« VÝUM. —«eÐ«® ÆœuýÅv. »U^²"«

Ë r?O?Ýd?Ý ÈÅt?"b?Ð s?O?Ð ÈU?C?: œ—«Ë «— Ê¬ ÈU?¼ÅtGOð t5 È—uÞÅtÐ

ÈÅÁ—ULý® v¹uÇuzU5 ÈÅÁœ—uš ‘dÐ qJý —œ Æ©bMM5Åv. v¹uÇuzU5

±±≤‡‡±q?š«œ —U?O?ý —œ ’u?B^. —«eÐ« 7:dÖ —«dB XOF{Ë ©

ÆXÝ« Ábý h^A. gK: UÐ —u²J"U5

 qJý±±∞‡‡±

 qJý±±±‡‡±

 qJý±±≤‡‡±



ÅÅÅÅµ∂

¨—u²J"U5 qš«œ —œ v(uÞ X5dŠ ÂU~M¼ ¨—«eÐ« È«ÅtGOð dÝ

X?(U?Š Ë bM5Åv. lLł qš«œ XLÝ tÐ «— rOÝdÝ ÈdM: ÈU¼ÅÁbz«“

‘dÐ qJý —œ Æœ“UÝÅv. œ«“¬ v¹uÇuzU5 ÈÅtKÄ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈdOÖ—œ

 ÈÅÁ—U?L?ý® v?¹uÇuzU5 ÈÅÁœ—uš±±≥‡‡±ÈU?¼ÅÁb?z«“ Êœd5 lLł ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" È«ÅtGOð —«eÐ« ÈÅtKOÝËÅtÐ rOÝdÝ ÈdM:

 qJý±±≥‡‡±

“« «— rOÝdÝ v²Š«—ÅtÐ Ê«uðÅv. U¼ÅÁbz«“ Êœd5 œ«“¬ “« fÄ

ÈÅÁ—ULý ÈÅÁœ—uš ‘dÐ qJý —œ Æœu/ Ã—Uš œuš q×. qš«œ

±±¥‡‡±ÊU?A" —u²J"U5 v¹uÇuzU5 qš«œ “« rOÝdÝ Êœd5 Ã—Uš 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

Èd?M?: ÈU?¼ÅÁb?z«“ Ë v?J¹d²J(« —«b. ‰UBð« rOÝ Ë rOÝdÝ

 q?J?ý —œ @"— e.dB ÈU¼ÅgK: UÐ t5 ¨Ê¬±±µ‡‡±Áb?ý h^A. 

¨—u²J"U5 v¹uÇuzU5 ÈÅt"bÐ qš«œ “« Ê¬ Êœu/ Ã—Uš “« fÄ ̈ XÝ«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"

 qJý±±¥‡‡±

 qJý±±µ‡‡±



ÅÅÅÅµ∑

≤∞‡?‡±v??A??/År??O?Ý —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ÈU?¼—«e?Ð« ‡?‡

Ë—œuš vJ¹d²J�« ÈU¼—«b�

Ë—œu?š v?A?5År?O?Ý —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. v?.uLŽ ÈU¼—«eÐ«

∫“« XÝ«  —U³Ž

XÝœd³"« ‡‡

p¹—UÐÅÂœ d³"« ‡‡

sOÇÅrOÝ ‡‡

v?²?ýu?ÖÅê?O?Ä—U?Ç¬ Ë uÝ—UNÇ ¨v²ýuÖÅêOÄ —UÇ¬ Ÿ«u"« ‡‡

X^ð

fJÐ —UÇ¬ ‡‡

©s(¬® ‘uÖÅgý —UÇ¬ ‡‡

v~M¹— —UÇ¬ ‡‡

X^ð —UÇ¬ ‡‡

 qJý—œ±±∂‡‡±ÊUA" v.uLŽ ÈU¼—«eÐ« Ÿ«u"« “« Èœ«bFð ̈

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

vA5ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u. ’uB^. ÈU¼—«eÐ« d~¹œ “«

d?³?"« ¨s?5ÅX?^?(År?O?Ý “« Ê«u?ðÅv?. ¨Ë—œu?š v?J?¹d?²?J?(« ÈU¼—«b.

q?J?ý —œ Æœd?Ð ÂU?" d?ÐÅr?O?Ý Ë s?5Åıd?Ä ¨s?5ÅX^(ÅrOÝ ÈÅÁ—U5bMÇ

±±∑‡‡±—œ ÁœU?H?²?Ý«œ—u?. ÈÅÁ—U?5b?M?Ç d³"« Ë s5ÅX^(ÅrOÝd³"« ¨

ÆœuýÅv. Áb¹œ Ë—œuš vA5ÅrOÝ

 qJý±±∂‡‡±

 qJý±±∑‡‡±



ÅÅÅÅµ∏

 qJý —œ vA5ÅrOÝ —«eÐ« “« Èœ«bFð œdÐ—U5±±∏‡‡±ÊUA" 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±±∏‡‡±



ÅÅÅÅµπ

≤±‡‡±È—U/Åo¹UŽ q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

v?A?5År?O?Ý È—U?5Åo?¹U?Ž —œ ÁœU?H?²?Ý«œ—u?. q¹UÝË Ë —«eÐ«

∫“« XÝ«  —U³Ž Ë—œuš vJ¹d²J(« ÈU¼—«b. È«eł«

qJý vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ ‡‡

ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM.œ ‡‡

vJO²ÝöÄ V;Ç—«u" ‡‡

 vÝÅÈËÅvÄ o¹UŽ ÈU¼Åt(u( ‡‡(PVC)

Âd" È—U5ÅrO×( q¹UÝË Ë t¹u¼ ‡‡

 qJý —œ±±π‡‡±tÐ È—U5Åo¹UŽ q¹UÝË Ë —«eÐ« Ÿu" bMÇ ¨

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" d¹“ VOðdð

® ÈÅÁ—ULý UÐ ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM.œ ÁU~²Ýœ±©

® ÈÅÁ—ULý UÐ vBdÐ t¹u¼ ÁU~²Ýœ≤©

 v?ÝÅÈËÅv?Ä f?M?ł “« t?²?O?;?¹d?²?J?(« o¹UŽ t(u((PVC)U?Ð 

® ÈÅÁ—ULý≥©

® ÈÅÁ—ULý UÐ vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ¥©

È—U?5Åo?¹U?Ž Ë Êœd?5 g?5Ë— È«dÐ qJý vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ

—U5ÅtÐ U¼ÅrOÝdÝ tÐ rOÝ ‰UBð« q×. U¹ rOÝ tFDB Ëœ ‰UBð« q×.

q×. Ë œuýÅv. i³IM.  —«dŠ qÐUI. —œ o¹UŽ Ÿu" s¹« Æb"Ë—Åv.

 qJý —œ Æb"UýuÄÅv. vÐušÅtÐ «— ‰UBð«±≤∞‡‡±vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ ̈

 ËU?H?²?. ÈU?¼d?D?B U?Ð Ë—œu?š vA5ÅrOÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u. qJý

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"

 qJý±±π‡‡±

 qJý —œ vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ œdÐ—U5±≤±‡‡±È—U5Åo¹UŽ È«dÐ 

ÈÅÁ—ULý UÐ —uðU"d²(¬ ‰UMO.dð ’uB^. rOÝdÝ Ë qÐU5 ‰UBð« q×.

®±® ÈÅÁ—ULý UÐ d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« q×. È—U5Åo¹UŽ ¨©≤Ë ©

® ÈÅÁ—ULý UÐ vJ¹d²J(« —«b. ÈU¼ÅrOÝ tÐ U¼ÅrOÝdÝ È—U5Åo¹UŽ≥©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA"

 qJý±≤∞‡‡±

 qJý±≤±‡‡±



ÅÅÅÅ∂∞

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« qJý vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ Êœ«œ  —«dŠ È«dÐ

Æœu?ýÅv. ÁœUH²Ý« © —«dŠ ÈÅÁbM.œ® ÂdÖ È«u¼ Ë  —«dŠ bO(uð

∫œuýÅv. œU−¹« o¹dÞ Ëœ tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ  —«dŠ

vJ¹d²J(« ‡‡

 ‡‡ n(« qJý® “UÖ È˛d"« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±≤≤‡‡±©

ÊË—œ t?5 ¨v?ð—«d?Š X?M?L?(« “« vJ¹d²J(« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

b?Š Ë X?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²Ý« ¨œ—«œ —«dB ÁU~²Ýœ ÈuKł ÈÅtEH×.Ò

ÈÅt?ł—œ d?~?;?Š® q?Äu?5u?.d?ð ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð Ê¬ —œ  —«d?Š bO(uð

 ‡‡ » qJý —œ ÆœuýÅv. ‰d²M5 © —«dŠ±≤≤‡‡±vKš«œ È«eł« 

∫œuýÅv. Áb¹œ ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM.œ ÁU~²Ýœ

±© —«dŠ ÈÅtł—œ d~;Š® qÄu5u.dð ‡‡

≤vð—«dŠ XML(« ÈÅtEH×. ‡‡

≥ —«dŠ ÈÅtł—œ ÈÅÁbM¼œÅÊUA" ‡‡

¥ÁU~²Ýœ ‘u.Uš Ë sýË— êOzuÝ ‡‡

µ«u¼ ÊU¹dł ÈÅÁbMM5Å‰d²M5 êOzuÝ ‡‡ÅÅ

∂ÁU~²Ýœ ‚dÐ ‰UBð« rOÝ ‡‡

∑XML(« ‡‡

 qJý±≤≤‡‡±

 qJý±≤≥‡‡±

©n�«®

©»®

qJý —œ vJ¹d²J(« Ÿu" ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM.œ ÁU~²Ýœ œdÐ—U5

±≤≥‡‡±ÆœuýÅv. Áb¹œ



ÅÅÅÅ∂±

÷U?³?I?"« È«d?Ð d?ŁR.  —«dŠ ¨È“UÖ Ÿu" ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

ÆœuýÅv. qNUŠ ÁU~²Ýœ “« vłËdš “UÖ s²šuÝ “« vÐuOð o¹UŽ

—œ t5 XÝ« v"UšdÇ bOK5 ÈÅÁbNŽÅtÐ tKFý rOEMð Ë ‰d²M5 ÈÅtHOþË

 ÈÅÁ—ULý qJý±≤¥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" @"— œ—“ gK: UÐ 

—U?A?: U?Ð e?O?" “UÖ ‰UF²ý« Ë ÁU~²Ýœ È“«b"«ÅÁ«— È«dÐ tBdł œU−¹«

¨XÝ« Ábý h^A. @"— e.dB gK: ÈÅtKOÝËÅtÐ t5 ̈ v.d¼« Êœ«œ

ÆœuýÅv. ÂU−"«

 qJý±≤¥‡‡±

 qJý±≤µ‡‡±

ÈU?¼—«b?. v?A?5År?O?Ý —œ t²:— —U5ÅtÐ ÈU¼ÅrOÝ ¨t²ýcÖ —œ

ôu?L?F?. U?¼Ë—œu?š v?J¹d²J(«Îv?J?O?²?Ýö?Ä ÈU?¼—«u?" ÈÅtKOÝË tÐ 

qš«œ “« «— U¼ÅrOÝ Á“Ëd.« v(Ë ¨býÅv. È—U5Åo¹UŽ Ë ÈbMÐÅ·ö5

 vÝÅÈËÅvÄ Ë pO²ÝöÄ fMł “« v¹U¼Åt(u((PVC)ÆbM¼œÅv. —u³Ž 

X³;" «— ÈbMÐÅo¹UŽ ÊUMOLÞ« V¹d{ ̈ ÁbýœU¹ ÈU¼Åt(u( “« ÁœUH²Ý«

 qJý —œ ÆXÝ« Áœ«œ g¹«e:« vâOÄ—«u" ‘Ë— tÐ±≤∂‡‡±œdÐ—U5 ̈

 vÝÅÈËÅvÄ vŽu"(PVC)—«b. —œ t²:— —U5ÅtÐ rOÝ È—U5Åo¹UŽ —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" Ë—œuš vJ¹d²J(«

 qJý±≤∂‡‡±

vA5ÅrOÝ —œ È—U5Åo¹UŽ q¹UÝË “« eO" vJO²ÝöÄ V;Ç—«u"

‰UBð« q×. Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv. t5 ̈ œË—Åv. —ULýÅtÐ U¼Ë—œuš

ÈU¼ÅV;Ç—«u" œdÐ—U5 s¹dðÅgOÐ Æœd5 ÈbMÐÅo¹UŽ «— rOÝ tFDB Ëœ

rOÝ Xš—œ “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ÅrOÝ t²Ýœ vâOÄ—«u" tÐ vJO²ÝöÄ

 q?J?ý —œ ÆbÐU¹Åv. ’UB²š« Ë—œuš ©vA5ÅrOÝ®±≤µ‡‡±—«u" 

v?²?L;B È—U5Åo¹UŽ Ë vâOÄ—«u" —œ t²:— —U5ÅtÐ vJO²ÝöÄ V;Ç

U?Ð ¨Ë—œu?š Ÿu?" p?¹ —œ U?¼Å⁄«d?Ç êOzuÝ tÐ qB². ÈU¼ÅrOÝ “«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" gK:



  62  

22ــ1ــ لحىم کارى 
لحىم کارى عبارت از اتصال دو ىا چند فلز به وسىله ى فلز 
ىا آلىاژ ثالث است، که در دو نوع لحىم کارى سخت و لحىم کارى 
نرم انجام مى شود. نوع دوم آن ىعنى لحىم کارى نرم، در سىم کشى 
درجه ى  روش  اىن  در  مى گىرد.  قرار  استفاده  مورد  خودروها 
لحىم کارى  نقطه ى ذوب عناصر مورد  از  پاىىن تر  بسىار  حرارت 
است و عمل لحىم کارى در درجه ى حرارت پاىىن تر از 45 درجه 
اتصال دو سىم  سانتى گراد صورت مى گىرد. در شکل 127ــ1 
براى گرم کردن سىم و ذوب  به روش لحىم کارى دىده مى شود، 
لحىم از هوىه هاى الکترىکى، که در دو نوع مقاومتى )هوىه قلمى( 
و ترانسفورماتورى )هوىه هفت تىرى( طراحى و تولىد شده است، 
استفاده مى شود. در هوىه هاى نوع قلمى ىک سىم مقاومت دارد، 
که در داخل پوششى از عاىق قرار دارد، در اطراف مىله ى مسى 
هوىه پىچىده شده است و هنگام اتصال هوىه به برق و عبور جرىان 
تبدىل  گرماىى  انرژى  به  الکترىکى  انرژى  مقاومت،  از  الکترىکى 
مى شود و باعث داغ شدن مىله ى مسى هوىه مى گردد. با تماس دادن 
مىله ى مسى هوىه به سىم و آلىاژ لحىم، سىم گرم شده  و لحىم ذوب 
مى شود. در شکل 128ــ1، ىک نوع هوىه ى قلمى )مقاومتى(، 
پاىه ى نگه دارنده ى هوىه و مفتول لحىم نشان داده شده است. 

شکل 127ــ1

شکل 128ــ1

شکل 129ــ1

هنگام لحىم کارى سىم افشان، ابتدا قسمت بدون روکش 
عاىق سىم را به وسىله ى هوىه گرم مى کنند و سپس محل موردنظر 
را با سىم لحىم پوشش مى دهند تا رشته هاى سىم افشان با ىکدىگر 
ىک پارچه شوند. در شکل 129ــ1، لحىم کارى سىم افشان دىده 

مى شود. 



ÅÅÅÅ∂≥

©Èd?O?ðÅX?H¼® È—uðU.—uH;"«dð Ÿu" ÈU¼Åt¹u¼ vŠ«dÞ —œ

s?¹« t?Ð ÆX?Ý« Áb?ý ÁœUH²Ý« qÐUI². ÈUI(« Ë fOÞUMG. ‰uN« “«

Ë ©t?O?(Ë« ê?OÄÅrOÝ® œU¹“ ÈU¼ÅtIKŠ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« t5 ¨ —uN

® r?5 ÈU?¼Åt?I?K?Š U?Ð d~¹œ êOÄÅrOÝ± v(« ≥ê?O?ÄÅr?O?Ý ÂU?" tÐ ©tIKŠ 

býUÐÅv. qB². t¹u¼ i¹uFð qÐUB vð—«dŠ ÈÅtKO. tÐ t5 È«Åt¹u"UŁ

“« v?J?¹d?²?J?(« ÊU?¹dł —u³Ž ÂU~M¼ t−O²" —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð

tÐ Ë œuýÅv. bO(uð ÈœU¹“  —«dŠ t¹u"UŁ êOÄÅrOÝ —œ tO(Ë« êOÄÅrOÝ

 q?J?ý —œ Æb?ÐU?¹Åv?. ‰UI²"« t¹u¼ v;. ÈÅtKO.±≥∞‡‡±Ÿu" p¹ ¨

q?ÐUB vð—«dŠ ÈÅtKO. Ê¬ —œ t5 ¨œuýÅv. Áb¹œ ÈdOð XH¼ ÈÅt¹u¼

® ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð t¹u¼ i¹uFð±® ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð ÁU~²Ýœ ÈÅt"bÐ ¨©≤¨©

® ÈÅÁ—ULý UÐ ÁU~²Ýœ ÊœuÐ sýË— —UDš« é.ô≥È—UA: v²;ý ̈ ©

® ÈÅÁ—U?L?ý UÐ t¹u¼ “«b"«ÅÁ«—¥U?Ð U?¼Åê?O?ÄÅrOÝ s²ý«œ —«dB q×. ¨©

® ÈÅÁ—ULýµ® ÈÅÁ—ULý UÐ rO×( ‰u²H. Ë ©∂ÆXÝ« Ábý h^A. ©

ÊU?A:«ÅrOÝ È—U5ÅrO×( —œ ÈdOðÅXH¼ vBdÐ ÈÅt¹u¼ œdÐ—U5

 qJý —œ±≥±‡‡±ÆœuýÅv. Áb¹œ ¨

∫bOM5 tłuð d¹“  UJ" tÐ È—U5ÅrO×( ÂU~M¼ —œ

ö.U5 «— t¹u¼ v;.dÝ ‡‡ÎÆbOM5 eOLð 

Ë bO¼œ  —«dŠ «— ‰UBð« q×. «b²Ð« Êœd5 rO×( lBu. ‡‡

Æœuý »Ë– Uð bO¼œ —«dB Ê¬ ÈË— «— rO×( rOÝ fáÝ

ö?³?B t?5 X?Ý« d?²?N?Ð ÊU?A?:« rOÝ dÝËœ Êœd5 rO×( È«dÐÎ

 —«d?Š U?Ð Ë t?¹u?¼ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨f?áÝ Æb"uý œËb"« ÅrO×( U¼ÅÊ¬

ÆbOM5 qB². d~¹bJ¹ tÐ «— U¼ÅÊ¬ Êœ«œ

—U5ÅtÐ ÆbOM5 ÁœUH²Ý« “UO" œ—u. —«bI. tÐ rO×( ‰u²H. “« ‡‡

ÆX;O" rJ×²;. Ë q.U5 ‰UBð« dÐ qO(œ ÈœU¹“ rO×( ˛UO(¬ ÊœdÐ

t?Ð «— t?¹u?¼ d?Ý ¨vJO"Ëd²J(« È«eł« È—U5ÅrO×( ÂU~M¼ ‡‡

tÐ v:U{«  —«dŠ «d¹“ ̈ bO¼b" —«dB ‰UBð« q×. —œ v"ôuÞ  b.

ÆœuýÅv. d−M. vJO"Ëd²J(« ÈU¼ÅÊUL(« Êb¹œÅVOÝ¬

t¹u¼ ’uB^. ÈÅt¹UÄ ÈË— —œ «— t¹u¼ È—U5ÅrO×( “« fÄ

qJý —œ ÆXÝ« s¹d:¬dDš Ë ⁄«œ t¹u¼ v;. dÝ «d¹“ ̈ bO¼œ —«dB

±≥≤‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" vBdÐ t¹u¼ ÈÅt¹UÄ Ÿu" p¹ ¨

 qJý±≥∞‡‡±

 qJý±≥±‡‡±

 qJý±≥≤‡‡±



ÅÅÅÅ∂¥

≤≥‡‡±Ë r?O?Ý t?Ð r?O?ÝdÝ ‰UBð« ‘Ë— Ë ‰u[« ‡‡

qÐU/

q?O?J?A?ð v?KN« XL;B Ëœ “« U¼ÅrOÝdÝ ÈÅt"bÐ ÊUL²šUÝ

Ë Ábý ıdÄ rOÝ ÈeK: XL;B Ê¬ ÈÅt"bÐ “« vA^Ð tÐ t5 XÝ« Ábý

‰UMO.dð tÐ U¹ Ë d~¹bJ¹ tÐ vÖœU. Ë Èd"  —uNÅtÐ rOÝdÝ È«b²Ð«

 qJý —œ ÆœuýÅv. qB². vJ¹d²J(« ÁU~²Ýœ±≥≥‡‡±v¹U¼ÅÁbz«“ ̈

¨@?"—œ—“ g?K?: U?Ð b?"u?ýÅv?. ıd?Ä r?O?Ý Èe?K?: X?L;B ÈË— t5

¨@"—e.dB gK: UÐ b"dOÖÅv.dÐ—œ «— rOÝ o¹UŽ g5Ë— t5 v¹U¼ÅÁbz«“

ÈU?¼Å‰U?M?O?.d?ð U?¹ Ë d?~?¹b?J?¹ tÐ U¼ÅrOÝdÝ ©v¹uA5® vAO: ‰UBð«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ¨@"—e³Ý gK: UÐ vJ¹d²J(« ÁU~²Ýœ

g5Ë— “« v²L;B «b²Ð« ̈ rOÝ tÐ rOÝdÝ Êœd5 qNË È«dÐ ‡‡

“« s5ÅX^(ÅrOÝ d³"« ÈÅtKOÝË tÐ “UO" œ—u. ÈÅÁ“«b"« —œ rOÝ o¹UŽ

È«—«œ d??³??"« ÈÅt??"U??¼œ Æœu?ý v?. «b?ł r?O?Ý Èe?K?: Èe?G?. ÈË—

tłuð UÐ U¼ÅÊ¬ “« Â«b5d¼ t5 XÝ« nK²^. ÈU¼dDB UÐ v¹U¼ÅŒ«—uÝ

Áb?ý œU?−¹« XFMN —œ Ábý bO(uð ‰Ë«b². ÈU¼ÅrOÝ ÈeG. dDB tÐ

 q?Jý ÆXÝ«±≥¥‡‡±«— s?5ÅX?^( rOÝ ’uB^. d³"« œdÐ—U5 ¨

Æb¼œÅv. ÊUA" o¹UŽ g5Ë— Êœd5 «bł ÂU~M¼

 qJý±≥≥‡‡±

 qJý±≥¥‡‡±

XL;B «b²Ð« t5 XÝ« d²NÐ ̈ ÊUA:«ÅrOÝ tÐ rOÝdÝ ‰UBð« —œ

s¹« UÐ ÆœuL" È—U5ÅrO×( Âd" rO×( “« ÁœUH²Ý« UÐ «— rOÝ o¹UŽ ÊËbÐ

d?LŽ Ë b"uýÅv. tÇ—UÄÅp¹ d~¹bJ¹ UÐ ÊUA:«ÅrOÝ ÈU¼Åt²ý— qLŽ

 q?J?ý —œ Æb?ÐU?¹Åv. g¹«e:« rOÝdÝ Ë rOÝ ‰UBð«±≥µ‡?‡±rOÝ 

ÆœuýÅv. Áb¹œ Ábý È—U5ÅrO×( ÊUA:«

 qJý±≥µ‡‡±



ÅÅÅÅ∂µ

r?O?Ýd?Ý q?š«œ —œ Èu?×?"Åt?Ð «— r?OÝ ¨È—U5ÅrO×( “« fÄ

ÈU¼ÅÁbz«“ sOÐU. o¹UŽ g5Ë— “« v²L;B Ë rOÝ eK: t5 bM¼œÅv. —«dB

 qJý ÆœdOÖ —«dB rOÝdÝ±≥∂‡‡±ÁœU.¬ rOÝ s²:dÖ —«dB ÈÅÁu×" 

—œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. r?O?Ýd?Ý Ÿu?" p?¹ ÈU?¼ÅÁb?z«“ qš«œ —œ Ábý

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" Ë—œuš vJ¹d²J(« ÈU¼—«b. vA5ÅrOÝ

ôuLF. ¨U¼ÅrOÝdÝ È—U5ÅıdÄÎ∫œuýÅv. ÂU−"« ‘Ë— Ëœ tÐ 

ªp¹—UÐÅÂœd³"« U¹ v(uLF. XÝœd³"« ÈÅtKOÝËÅtÐ ‡‡

ªrOÝdÝ s5ÅıdÄ ’uB^. d³"« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý±≥∂‡‡±

—«œÅg?5Ë— ÈU?¼ÅÁb?z«“ «b?²?Ð« ¨XÝœd³"« “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼

¨f?áÝ ÆœuýÅv. t²ý«œÅt~" ¨XÐUŁ rOÝdÝ qš«œ rOÝ Ë ıdÄ rOÝ

rOÝ ÈeG. sOÐ t5 bMM5Åv. ıdÄ Èu×"ÅtÐ «— rOÝ ÈeG. ÈU¼ÅÁbz«“

 qJý —œ œuýÅv. œU−¹« s¾LD. ‰UBð« rOÝdÝ Ë±≥∑‡‡±‰UBð« ̈

Áb?¹œ X?Ýœd?³?"« ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ Ê¬ È—UJÇdÄ “« fÄ rOÝ tÐ rOÝdÝ

ÆœuýÅv.

 qJý±≥∑‡‡±

Áb?ý v?Š«dÞ Èu×" tÐ rOÝdÝ È—UJÇdÄ ’uB^. d³"«

—UOý qš«œ rOÝ Ë rOÝdÝ s²:dÖ —«dB “« fÄ t5 XÝ«p: Ò¨d³"« 

p?: t?Ð d³"« v²Ýœ Âd¼« tÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO"Òq?I²M. Ê¬ „d×². 

r?O?Ý ÈË— —œ rOÝdÝ ÈU¼ÅÁbz«“ Xš«uMJ¹ ıdÄ YŽUÐ Ë œuýÅv.

 qJý ÆœœdÖÅv.±≥∏‡‡±’uB^. d³"« ÈÅtKOÝËÅtÐ «— rOÝdÝ ıdÄ ̈

Æb¼œÅv. ÊUA"

v(uLF. ÈU¼ÅrOÝdÝ “« qÐU5 tÐ qB². ÈU¼ÅX;Ð Ë rOÝdÝ

ıdÄ q¹UÝË Ë —«eÐ« UÐ U¼ÅÊ¬ Êœd5 ıdÄ Ë XÝ« dðÅrO^{ Ë dðÅ¯—eÐ

X?;?Ð Ë r?O?Ýd?Ý t?Ð q?ÐU?5 ‰U?B?ð« È«dÐ XÝ«  ËUH². U¼ÅrOÝdÝ

∫œuýÅv. ÁœUH²Ý« d¹“ q¹UÝË “« Ê¬ ’uB^.

ªqÐU5 ’uB^. s5 ıdÄ d³"« ‡‡

ÆÈ—UJÇdÄ f¹dðU. ÈÅt³MÝ ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý±≥∏‡‡±



ÅÅÅÅ∂∂

«b?²?Ð« ¨r?O?Ýd?Ý t?Ð qÐU5 ‰UBð« Ë È—UJÇdÄ È«dł« È«dÐ

’u?B?^?. Èu?BU?Ç ÈÅtKOÝËÅtÐ «— qÐU5 “« v²L;B o¹UŽ g5Ë—

rOÝdÝ ÈUN²"« v(Ušuð XL;B qš«œ «— Ê¬ Ë bMM5Åv. «bł qÐU5

È—U?J?ÇdÄ d³"« ÈU¼Åp: sOÐU. «— rOÝdÝ ¨fáÝ ÆbM¼œÅv. —«dB

r?O?Ýd?Ý ÈÅt?"b?Ð —œ d³"« ÈU¼Åt²Ýœ tÐ ËdO" ‰ULŽ« UÐ bM¼œÅv. —«dB

rOÝdÝ ÊË—œ qÐU5 rOÝ t5 È—uÞÅtÐ ¨œuýÅv. qNUŠ qJýdOOGð

 qJý —œ Æb"U.Åv. XÐUŁ±≥π‡‡±d³"« Ë qÐU5 Ë rOÝdÝ È—UJÇdÄ ̈

ÈÅt"U¼œ dŁ« d¹uBð —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" qÐU5 ıdÄ ’uB^.

@"—œ—“ gK: UÐ rOÝdÝ ÈË— —œ Ábý œU−¹« qJýdOOGð Ë d³"« p:

ÆXÝ« Ábý h^A.

œd?Ð—U?5 qÐU5 rOÝdÝ Êœd5 ıdÄ È«dÐ t5 Èd~¹œ ÈÅtKOÝË

t5 XÝ« f¹dðU. Åt³MÝ ÁU~²Ýœ œdOÖÅv. —«dB ÁœUH²Ý« œ—u. Ë œ—«œ

r?OÝdÝ ÈÅtBUÝ ¨qÐU5 rOÝdÝ tÐ Ê¬ ÈÅt³MÝ jÝuð ËdO" ‰ULŽ« UÐ

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv. ıdÄ qÐU5 rOÝ ÈË— Ë Ábý ÁœdA:±¥∞‡?‡±

Áb?¹œ q?ÐU?5 ÈU?¼År?O?Ýd?Ý “« Èœ«b?F?ð Ë s?5Åıd?Ä ÁU~²Ýœ œdJKLŽ

ÆœuýÅv.

 qJý±≥π‡‡±

 qJý±¥∞‡‡±

¨Èd?ðU?Ð t?Ð q?ÐU?5 ‰U?B?ð« ÈU¼ÅX;Ð b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ

b"—«b" “UO" È—U5ÅıdÄ tÐ t5 b"«ÅÁbý vŠ«dÞ Èu×" tÐ ì Ë dð—U²Ý«

X;Ð ÈÅt"bÐ ÊË—œ —œ êOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ qÐU5 ©rOÝ® ÈeK: XL;B Ë

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv. t²ý«œÅt~" XÐUŁ±¥±‡?‡±‰U?Bð« ÈU¼ÅX;Ð ¨

ê?O?Ä ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA" X;Ð Ë qÐU5 ‰UBð« ÈÅÁu×" Ë qÐU5

¨@?"— v?Ð¬ g?K?: U?Ð ¨X;Ð ÊË—œ —œ qÐU5 rOÝ ÈÅÁb"—«œÅt~" s(¬

ÆXÝ« Ábý h^A.

 qJý±¥±‡‡±



ÅÅÅÅ∂∑

êOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ tÐ qÐU5 ‰UBð« t5 Èd~¹œ ÈU¼ÅX;Ð “«

Èd?ðU?Ð ÈU?¼Å‰U?M?O?.d?ð t?Ð qÐU5 ‰UBð« X;Ð œuýÅv. ÂU−"« ÁdN. Ë

ÈÅt×HN sOÐU. qÐU5 o¹UŽ ÊËbÐ XL;B U¼ÅX;Ð Ÿu" s¹« —œ ÆXÝ«

q×. —œ êOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë œdOÖÅv. —«dB X;Ð ÈÅt"bÐ Ë Áb"—«œÅt~"

 qJý —œ ÆœuýÅv. XÐUŁ œuš±¥≤‡‡±UÐ ÈdðUÐ Ë ‰UMO.dð X;Ð ¨

® ÈÅÁ—ULý±ÈÅÁ—ULý UÐ X;Ð ÈÅt"bÐ tÐ t×HN ‰UBð« ÈU¼ÅêOÄ ¨©

®≤® ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð q?ÐU?5 r?O?Ý ÈÅÁb"—«œÅt~" ÈÅt×HN ¨©≥q?ÐU5 Ë ©

® ÈÅÁ—ULý UÐ ÈdðUÐ¥ÆXÝ« Ábý h^A. ©

≤¥‡‡±—œ È—U?/Åo?¹U?Ž Ë È—U?/År?O?×� qLF�«—u²Ýœ ‡‡

Ë—œuš vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� vA/ÅrOÝ

“UO* œ—u� q¹UÝË 

vJ¹d²J(« —«b. ÈU¼ÅrOÝ @"— b5 UÐ oÐUD. ¨ÊUA:«ÅrOÝ ‡‡

rOÝdÝ ‡‡

—u²J"U5 ‡‡

©vÐuOð® È«Åt(u( o¹UŽ ‡‡

s5ÅX^(ÅrOÝ d³"« ‡‡

 qJý —œ®±¥≥‡‡±Á«d?L¼ tÐ È«Åt(u( U¹ vÐuOðÅo¹UŽ Ÿ«u"« ¨

ÁU~²Ýœ Ë nK²^. @"— b5 UÐ ÊUA:«ÅrOÝ Ÿ«u"« Ë —u²J"U5 Ë rOÝdÝ

Æ©XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" pOðU.uð« s5ÅX^(ÅrOÝ

vâOB ‡‡

sOÇÅrOÝ ‡‡

vBdÐ t¹u¼ ‡‡

rO×( ‡‡

ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM.œ ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý —œ®±¥¥‡‡±ÁœU?H?²Ý« œ—u. ÈU¼—«eÐ« “« Èœ«bFð ¨

Áb?¹œ Ë—œu?š v?J?¹d?²?J?(« ÈU¼—«b. È—U5Åo¹UŽ Ë È—U5ÅrO×( —œ

Æ©œuýÅv.

 qJý±¥≤‡‡±

ÊU�“                                  ∏XŽUÝ  

 qJý±¥≥‡‡±

 qJý±¥¥‡‡±



ÅÅÅÅ∂∏

∫vML¹«  UJ�v?J¹d²J
« ÈU¼—«b� ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ —œ 

vHM� ‰UMO�dð ‰UBð« «b²Ð« ̈ ÁUðu� ‰UBð« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Ë—œuš

 q?J?ý —œ ÆbOM� «bł «— ÈdðUÐ±¥µ‡‡±X?/?Ð ÈÅÁdN� Êœd� “UÐ ¨

«— qÐU� X/Ð ¨ÁdN� Êœd� “UÐ “« fÄ ÆœuýÅv� Áb¹œ ÈdðUÐ ‰UMO�dð

ÆbOM� «bł ÈdðUÐ vHM� VD6 “«

 qJý±¥µ‡‡±

 qJý±¥∂‡‡±

vJ¹d²J
«—«b� vA�ÅrOÝ tÐ qB²� ÈU¼ÅrOÝ o¹UŽ g�Ë— ‡‡

U?¼År?O?Ý e?K?? ÈË— “« pOðU�uð« XA
ÅrOÝ ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ «—

 q?Jý —œÆbOM� «bł±¥∑‡?‡±Áb?¹œ rOÝ ÈË— o¹UŽ Êœd� «bł ¨

ÆœuýÅv�

 qJý±¥∑‡‡±

È«e?ł« —u?²?J?CU?� ÈU?¼År?O?Ý o?¹U?Ž g�Ë— t� vð—uD —œ

œb−� ‰UBð« È«dÐ býUÐ Áb¹œ VOÝ¬ vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� “« Â«b�d¼

∫bOM� qLŽ d¹“ VOðdð tÐ U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅo¹UŽ Ë

qB²� ÈU¼ÅrOÝ o¹UŽ g�Ë— ̈ s�ÅXA
ÅrOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆbOM� «bł Â“ô ÈÅÁ“«bC« tÐ «— —u²JCU� tÐ

U?ð b?O?M?� œËb?C« r?O?×?
 t¹u¼ ÈÅtKOÝË tÐ «— U¼ÅrOÝ ÈeG� ‡‡

 q?Jý Æœuý tÇ—UÄÅp¹ ÊUA?«ÅrOÝ ÈU¼Åt²ý—±¥∂‡‡±ÈU¼ÅrOÝ ¨

Æb¼œÅv� ÊUAC È—U�ÅrO×
 “« fÄ «— —u²JCU� tÐ qB²�



ÅÅÅÅ∂π

t¹u¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ eOC «— —«b� vA�ÅrOÝ XL/6 rOÝ ÈeG� ‡‡

t?Ç—U?ÄÅp?¹ d?~?¹b?J?¹ UÐ ÊUA?« rOÝ ÈU¼Åt²ý— Uð bOM� œËbC« rO×


 qJý —œ ÆbCuý±¥∏‡‡±È—U?�År?O×
 È«dÐ v6dÐ ÈÅt¹u¼ œdÐ—U� ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC ÊUA?«ÅrOÝ

ÈÅÁ“«b?C« —œ v?â?O?6 ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ©È«Åt
u
® vÐuOð o¹UŽ ‡‡

 q?J?ý —œ Æb?¹d?³?Ð “U?O?C œ—u�±¥π‡?‡±—œ È«Åt?
u?
 o?¹U?Ž Êb?¹d?Ð ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC Â“ô ÈU¼ÅtFD6

q?J?ý Æb?O¼œ —«d6 U¼ÅrOÝ ÈË— tÐ «— È«Åt
u
 ÈU¼Åo¹UŽ ‡‡

±µ∞‡‡±U?¼ÅÊ¬ s?²??dÖ —«d6 “« fÄ «— ©È«Åt
u
® vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ ¨

Æb¼œÅv� ÊUAC vJ¹d²J
« —«b� ÈU¼ÅrOÝ ÈË— —œ

 qJý±¥∏‡‡±

 qJý±¥π‡‡±

 qJý±µ∞‡‡±



ÅÅÅÅ∑∞

r?¼ —U?M?� «— v?J?¹d²J
« —«b� Ë —u²JCU� ÈU¼ÅrOÝ dÝËœ ‡‡

 q?Jý —œ ÆbOM� rO×
 d~¹bJ¹ tÐ «— Ëœ Ê¬ Ë bO¼œ —«d6±µ±‡‡±¨

UÐ v6dÐ ÈÅt¹u¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÊœuLC rO×
 “« fÄ U¼ÅrOÝ ‰UBð«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC gK?

b?O?M?� X?¹«b?¼ r?O?ÝËœ ‰U?B?ð« q×� tÐ «— vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ

o¹UŽ ̈ fáÝ ÆœdOÖ —«d6 Ábý È—U�ÅrO×
 XL/6 ÈË— t� Èu×CÅtÐ

i?³?I?M� Uð bO¼œ  —«dŠ ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— vÐuOð

 qJý —œ ÆbCUýuáÐ «— ‰UBð« q×� Æœuý±µ≤‡‡±Êœ«œ  —«dŠ ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ o¹UŽ

v¹uÇuzU� qš«œ—œ U¼ÅrOÝdÝ VBC q×� t� vð—uD —œ ‡‡

—œ U¹ Ë tCbÐ “« ÊËdOÐ U¼ÅrOÝdÝ ÈUN²C« t� býUÐ vð—uD tÐ —u²JCU�

ÈbMÐÅo¹UŽ eOC «— —u²JCU� tCbÐ ÈUN²C« œdOÖ —«d6 ÁUðu� ‰UBð« ÷dF�

 q??J?ý —œ Æb?O?M?�±µ≥‡?‡±q??š«œ —œ U?¼År?O?Ýd?Ý V?B?C q?×?� ¨

Áb?¹œ v?¹Ë—œu?š v?J?¹d?²?J?
« —«b?� —u?²?J?CU?� ŸuC p¹ v¹uÇuzU�

ÆœuýÅv�

 qJý±µ±‡‡±

 qJý±µ≤‡‡±

 qJý±µ≥‡‡±



ÅÅÅÅ∑±

U?Ð È«Åt?
u?
 o?¹UŽ «b²Ð« ¨—u²JCU� ÈÅtCbÐ ÈbMÐÅo¹UŽ È«dÐ ‡‡

 qJý —œ ÆbOM� »UA²C« «— VÝUM� dD6±µ¥‡‡±Ÿ«uC« “« Èœ«bFð ̈

Áœ«œ ÊU?A?C n?K?²?A?� ÈU?¼d?D6 UÐ ©È«Åt
u
® qJý vÐuOð ÈU¼Åo¹UŽ

ÆXÝ« Ábý

 qJý±µ¥‡‡±

Êœ«œ —«d6 “« fÄ Ë b¹d³Ð “UOC œ—u� ‰uÞ tÐ «— vÐuOð o¹UŽ

ÈÅÁb?M?�œ U?Ð ¨Ê¬ t?Ð q?B?²� ÈU¼ÅrOÝ Ë v¹uÇuzU� ÈÅtCbÐ ÈË— Ê¬

ÈÅt?Cb?Ð Ë œu?ý i?³?I?M?� U?ð bO¼œ  —«dŠ È«ÅÁ“«bC« tÐ ÂdÖ È«u¼

ö?�U?� «— U?¼År?O?Ý Ë —u²JCU� v¹uÇuzU�Î —«d?Š ÂU?~?M¼ ÆbCUýuáÐ 

Š “« gOÐ o¹UŽ t� bOM� X6œ Êœ«œbÒ—«d6  —«dŠ ÷dF� —œ Â“ô 

 q?Jý —œ ÆœdO~C±µµ‡?‡±Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?C —u²JCU� È—U�Åo¹UŽ ¨

ÆXÝ«

 qJý±µµ‡‡±

È—U?�Åo?¹U?Ž Ë vJ¹d²J
« —«b� rOÝ tÐ rOÝdÝ ‰UBð« È«dÐ

∫bOM� qLŽ d¹“ VOðdð tÐ Ê¬

t?Ð s?�ÅX?A?
År?OÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— rOÝ o¹UŽ ‘uÄË— «b²Ð« ‡‡

o?¹U?Ž r?O?Ýd?Ý ‰U?B?ð« “« q³6 Ë bOM� «bł rOÝ “« Â“ô ÈÅÁ“«bC«

 q?J?ý —œ Æb?O?¼œ —«d?6 r?O?Ý ÈË— «— vJO²ÝöÄ±µ∂‡?‡±—u?³Ž ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC vJO²ÝöÄ o¹UŽ qš«œ “« rOÝ Êœ«œ

 qJý±µ∂‡‡±



ÅÅÅÅ∑≤

Ë bO¼œ —«d6 rOÝdÝ ÈU¼ÅÁbz«“ sOÐ «— rOÝ ÈeK? XL/6 ‡‡

ÈË— «— r?O?Ýd?Ý ÈU¼ÅÁbz«“ È—UJÇdÄ ’uBA� d³C« ÈÅtKOÝËÅtÐ

 qJý —œ ÆbOM� ıdÄ rOÝ ÈeG�±µ∑‡‡±ÈÅtKOÝËÅtÐ rOÝdÝ ıdÄ ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ È—U�ÅıdÄ d³C«

«— v?JO²ÝöÄ o¹UŽ «b²Ð« ¨rOÝ tÐ rOÝdÝ ‰UBð« “« fÄ ‡‡

s?O?ÐU� «— o¹UŽ Ë rOÝdÝ ¨fáÝ ÆbOM� X¹«b¼ ‰UBð« q×� ÈË—

¨d?³?C« ÈÅt?²?Ýœ Êœ«œ —U?A? UÐ ÆbO¼œ —«d6 o¹UŽ ıdÄ d³C« ÈU¼Åp?

U?Ð Ë œdOÖÅv� —«d6 —UA? X×ð d³C« ÈU¼ÅtGOð sOÐU� vJO²ÝöÄ o¹UŽ

X?ÐU?Ł r?O?Ýd?Ý t?Ð r?O?Ý ‰U?B?ð« q?×?� ÈË— o?¹UŽ —œ X
UŠ dOOGð

 qJý —œ ÆœuýÅv�±µ∏‡‡±d³C« ÈÅtKOÝËÅtÐ vJO²ÝöÄ o¹UŽ ıdÄ ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ È—UJÇdÄ

 qJý±µ∑‡‡±

 qJý±µ∏‡‡±

—œ v?J?O?²?Ýö?Ä o?¹U?Ž ıd?Ä ’u?BA� d³C« t� vð—uD —œ

v?
u?L?F?� X?Ýœd?³?C« ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?O?C«u?ðÅv?� bOýUÐ t²ý«bC —UO²š«

 q?J?ý —œ Æb?O?¼œ ÂU?−?C« «— vJO²ÝöÄ o¹UŽ È—UJÇdÄ±µπ‡?‡±¨

Áœ«œ ÊU?A?C v?J?O?²?Ýö?Ä o?¹UŽ ıdÄ È«dÐ v
uLF� XÝœd³C« œdÐ—U�

ÆXÝ« Ábý

 qJý±µπ‡‡±



ÅÅÅÅ∑≥

UÐ vJ¹d²J
« —«b� rOÝ tÐ U¼ÅrOÝdÝ ‰UBð« q×� È—U�Åo¹UŽ

œ—u� U¼Ë—œuš d¦�« vA�ÅrOÝ —œ eOC È«Åt
u
 ÈU¼Åo¹UŽ “« ÁœUH²Ý«

 qJý —œ ÆœdOÖÅv� —«d6 ÁœUH²Ý«±∂∞‡‡±U¼ÅrOÝdÝ È—U� o¹UŽ ¨

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð Ê¬ Êœ«œ  —«d?Š ÈÅÁu?×?C Ë v?Ðu?Oð o¹UŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆœuýÅv� Áb¹œ ÂdÖ È«u¼ ÈÅÁbM�œ

≤µ‡‡±vJ¹d²J�« —«b� vA ÅrOÝ qLF�«—u²Ýœ ‡‡

vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� È«eł« ◊U³ð—« ¨bý d�– t� tCuÖÅÊUL¼

‰u?D« Æœu?ýÅv?� —«d?6d?Ð —«b?� È«e?ł« sOÐ vA�ÅrOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÂU?−?C« ÈÅÁu?×?C Ë Áœu?Ð ÊU?ÝÅp?¹ v?J?¹d?²?J
« ÈU¼—«b� vA�ÅrOÝ

»UA²C« vKLŽ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Ë—œuš ‚uÐ vJ¹d²J
« —«b� vA�ÅrOÝ

ÆXÝ« Ábý

∫“UO� œ—u� —«eÐ« Ë q¹UÝË 

¨—U�eO� U¹ Ë—œuš ‚dÐ vý“u�¬ ÈuKÐUð ‡‡

¨vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� ÈÅtAIC® ‚uÐ vJ¹d²J
« —«b� ÈÅtAIC ‡‡

ôuLF�ÎÆ©œuýÅv� tz«—« U¼Ë—œuš vð«dOLFð ÈULM¼«— »U²� —œ 

 qJý —œ±∂±‡‡±Ÿu?C p¹ ‚uÐ vJ¹d²J
« —«b� ÈÅtAIC ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC Ë—œuš

 ÈdðUÐ ‡‡±≤Ë—œuš X
Ë 

‚uÐ ‡‡

È—UA? êOzuÝ ‡‡

nK²A� @C—b� UÐ ÊUA?«ÅrOÝ ‡‡

rOÝdÝ ‡‡

—u²JCU� ‡‡

“uO? ‡‡

t¹u¼ ‡‡

rO×
 ‡‡

È«Åt
u‡
 o¹UŽ ̈ Âd‡Ö È«u¼ ÈÅÁb‡M�œ® È—U�Åo¹UŽ q‡¹UÝË ‡‡

 qJý±∂∞‡‡±

ÊU�“                                  ∏XŽUÝ  

 qJý±∂±‡‡±



ÅÅÅÅ∑¥

 U¹©ì ¨vÐuOð

q?�U?ý Ë—œu?š ‚d?Ð —«eÐ« t³Fł ‡‡v?²?ýu?ÖÅê?OÄ ¨sOÇÅrOÝ 

ì Ë XÝœd³C« ¨s�ÅıdÄ ¨s�ÅXA
ÅrOÝ d³C« ¨uÝËœ Ë uÝ—UNÇ

 qJý —œ±∂≤‡‡±È«eł« Ë vA�ÅrOÝ q¹UÝË “« Èœ«bFð ̈  

ÆXÝ« Áœ«œ ÊUAC Ë—œuš ‚uÐ vJ¹d²J
« —«b�

∫v?ML¹« ÈÅt²J�¨v?J?¹d?²?J
« —«b� vA�ÅrOÝ ÂULð« “« q³6 

ÆbO¼bC —«d6 —«b� —œ «— ÈdðUÐ

d¹“ VOðdð tÐ ¨Ë—œuš ‚uÐ vJ¹d²J
« —«b� vA�ÅrOÝ È«dÐ

∫bOM� Â«b6«

—œ U?¼År?O?Ý @C— b� tÐ tłuð UÐ ¨«— “UOC œ—u� ÈU¼ÅrOÝ ‡‡

s?O?ÇÅr?O?Ý ÈÅt?KOÝËÅtÐ Ë »UA²C« ¨Ë—œuš vJ¹d²J
« —«b� ÈÅtAIC

ÆbOM� lD6 Â“ô ÈU¼Å‰uÞ —œ «— U¼ÅÊ¬

vJ¹d²J
« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‰UMO�dð Âd? tÐ tłuð UÐ «— U¼ÅrOÝdÝ ‡‡

ÆbOM� qDË U¼ÅrOÝ dÝËœ tÐ Ë »UA²C« —«b� È«eł« d¹UÝ Ë

q?J?ý —œ Æb?O?M?� o?¹U?Ž «— rOÝdÝ tÐ rOÝ ‰UBð« q×� ‡‡

±∂≥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC U¼ÅrOÝdÝ ÈbMÐÅo¹UŽ ¨

 qJý±∂≤‡‡±

ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë b¹—ËUOÐ—œ ·ö�  —uD tÐ «— U¼ÅrOÝ ‡‡

ÆbOM� ÈbMÐÅ·ö� vJO²ÝöÄ —«uC

Áb?ý s?O?O?F?ð d?O/� —œ —U�eO� ÈË— —œ «— U¼ÅrOÝ ·ö� ‡‡

 q?Jý —œ ÆbOM� —UN� vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅX/Ð jÝuð±∂¥‡‡±bMÇ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC vJO²ÝöÄ X/Ð ŸuC

 qJý±∂≥‡‡±

 qJý±∂¥‡‡±



ÅÅÅÅ∑µ

q?B?²� ÈdðUÐ vHM� Ë X³¦� qÐU� tÐ «— ÈdðUÐ ÈU¼ÅX/Ð ‡‡

ÆbO¹ULC ÈbMÐÅo¹UŽ «— U¼ÅÊ¬ ¨fáÝ ÆbOM�

vJ¹ ÆXÝ« ‰UMO�dð œbŽ Ëœ È«—«œ ‚uÐ È—UA? êOzuÝ ‡‡

e?³?Ý r?OÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Èd~¹œ Ë bO¼œ ‰UBð« tCbÐ tÐ «— U¼ÅÊ¬ “«

@C— (G)ÆbOM� qDË ‚uÐ tÐ 

bOHÝ Á«— UÐ e³Ý rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ‚uÐ d~¹œ ‰UMO�dð ‡‡

 @C—(GW) “u?O?? ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹ tÐ ±∞—«b?� k??U×�® Èdá�¬ 

 q?Jý —œ ÆbOM� qB²� ©‚uÐ vJ¹d²J
«±∂µ‡‡±U?Ð È«ÅtGOð “uO? ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC vJð ÈÅt¹UÄ

 qJý±∂µ‡‡±

@?C—b?O?HÝ rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— “uO? ÂËœ ÈÅt¹UÄ ‡‡ (W)tÐ 

ÆbOM� qB²� vKD« “uO?

ôuLF� t� ̈ ÈdðUÐ qÐU� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð ‡‡Î

ÆbOM� qB²� vKD« “uO? tÐ ̈ XÝ« @C— e�d6 o¹UŽ g�Ë— È«—«œ

ôuLF� t� vKÐU� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð ‡‡ÎÈ«—«œ 

‰U?B?ð« Æœu?ýÅv?� »U?A²C« @C—ÅvÐ¬ U¹ Ë @C— ÁUOÝ o¹UŽ g�Ë—

 qJý —œ ÆbOM� tCbÐ±∂∂‡‡±ÆœuýÅv� Áb¹œ ÈdðUÐ ÈU¼ÅqÐU� ¨

—«b� vA�ÅrOÝ X×D ‚uÐ È—UA? êOzuÝ Êœ«œ —UA? UÐ ‡‡

ÆbOM� vÝ—dÐ «— vJ¹d²J
«

 qJý±∂∑‡‡±

 qJý±∂∂‡‡±

≤∂‡?‡±È«d??Ð d??²??�Åv??²?�u?� œd?Ð—U?  q?L?F?�«—u?²?Ýœ ‡?‡

Ë—œuš —œ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅXOL  ÈdOÖÅÁ“«b�«

“UO� œ—u� q¹UÝË 

 qJý® d²�Åv²
u� ‡‡±∂∑‡‡±©

È—«uÝ ÈË—œuš ‡‡

vML¹«  UJ�

vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� —œ ©r¼«® X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«bC« ÂU~M¼ ‡‡

VOÝ¬ YŽUÐ «d¹“ ÆbOM� «bł «— ÈdðUÐ ÈÅtCbÐ ‰UBð« «b²Ð« ̈ Ë—œuš

ÆœuýÅv� d²�Åv²
u� ÁU~²Ýœ Êb¹œ

¨«c
 ÆXÝ« d¹cÄÅVOÝ¬ tÐd{ qÐUI� —œ d²�Åv²
u� ÁU~²Ýœ ‡‡

Æb¹—Ë¬ qLŽÅtÐ «— Â“ô X³6«d� Ê¬ UÐ —U� ÂU~M¼

ÊU�“                                  ∏XŽUÝ  



ÅÅÅÅ∑∂

Èd?O?ÖÅÁ“«b?C« d?¹“ V?O?ðd?ð tÐ «— ÈdðUÐ ˛—Uýœ ÊU¹dł  bý

∫bOM�

ÈdðUÐ vHM� qÐU� ‰UBð« X/Ð ÈÅÁbC—«œÅt~C êOÄ ÈÅÁdN� ‡‡

Æb¹“UÝ «bł ÈdðUÐ vHM� VD6 “« «— X/Ð Ë bOM� “UÐ «—

ÊU?¹d?ł  b?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?C« È«d?Ð «— d²�Åv²
u� —u²JKÝ ‡‡

 q?J?ý —œ Æb?OM� rOEMð ©dá�¬®±∂∏‡?‡±—«d?6 U?Ð d?²�Åv²
u� rOEMð ¨

Áœ«œ ÊUAC gK? UÐ r¼« ÈdOÖÅÁ“«bC« XOF{Ë —œ Ê¬ —u²JKÝ Êœ«œ

ÆXÝ« Ábý

 X?O?F{Ë —œ «— d²�Åv²
u� ‘u�Uš Ë sýË— bOK� ‡‡(on)

ÆbO¼œ —«d6

‰UBð« qÐU� X/Ð tÐ «— ©@C—e�d6® d²�Åv²
u� X³¦� rOÝ ‡‡

ÆbOM� qDË ÈdðUÐ ÈÅtCbÐ

 ‰UMO�dð tÐ qB²� ©@C— ÁUOÝ® vHM� rOÝ ‡‡(com)d²�Åv²
u� 

ÊU¹dł  bý ¨X
UŠ s¹« —œ ÆbOM� qB²� ÈdðUÐ vHM� VD6 tÐ «—

g?¹U?L?C ÈÅt?×?HD —œ Ê¬ —«bI� Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«bC« ÈdðUÐ ˛—Uýœ

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUAC d²�Åv²
u�

 q?Jý —œ±∂π‡?‡±Èd?ðU?Ð t?Ð d?²?�Åv?²?
u?� ‰U?Bð« ÈÅÁu×C ¨

Áb?¹œ Èd?ðU?Ð ˛—U?ýœ ÊU?¹d?ł  b?ý ÈdOÖÅÁ“«bC« ÈÅÁu×C Ë Ë—œuš

ÆœuýÅv�

 qJý±∂∏‡‡±

 qJý±∂π‡‡±

 qJý±∑∞‡‡±

vA�ÅrOÝ vJ¹d²J
« —«b� —œ ÈdðUÐ ̨ U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ

∫bOM� qLŽ d¹“ VOðdð tÐ ¨Ë—œuš

ÊU¹dł ̨ U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« XOF{Ë —œ «— d²�Åv²
u� —u²JKÝ ‡‡

 rOI²/�(DC) qJý —œ ÆbO¼œ —«d6 ±∑∞‡‡±UÐ d²�Åv²
u� rOEMð ¨

 ˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« XOF{Ë —œ Ê¬ —u²JKÝ Êœ«œ —«d6(DC)Áb¹œ 

ÆœuýÅv�

vJ¹d²J
« s¹eMÐ éLÄ tÐ Ë—œuš vA�ÅrOÝ ‰UBð« —u²JCU� ‡‡

ÆbOM� v¹UÝUMý «—

X³¦� rOÝ ¨rOÝ dÝ tÐ «— d²�Åv²
u� ©@C—e�d6® X³¦� rOÝ

ÆbOM� qDË —u²JCU�



ÅÅÅÅ∑∑

r?O?Ý ¨r?O?Ý d?Ý t?Ð «— d²�Åv²
u� ©@C— ÁUOÝ® vHM� rOÝ ‡‡

 qJý —œ ÆbOM� qDË s¹eMÐ éLÄ —u²JCU� vHM�±∑±‡‡±‰UBð« ¨

ÊU?A?C g?K?? UÐ —u²JCU� qš«œ ÈU¼ÅrOÝ dÝ tÐ d²�Åv²
u� ÈU¼ÅrOÝ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

—u²JCU� vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅrOÝ hOAAð œuýÅv� È—Ë¬œU¹

vJ¹d²J
« —«b� ÈÅtAIC tÐ tłuð UÐ ¨vJ¹d²J
« s¹eMÐ éLÄ tÐ qB²�

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ¨U¼ÅrOÝ @C— b� Ë

 qJý±∑±‡‡±

ÊU¹dł qDUŠ rOÝ Ê¬ pL� tÐ Ê«uðÅv� t� Èd~¹œ ‘Ë—

g?¹U?�“¬ é?�ô U?¹ ⁄«d?Ç “« ÁœU?H²Ý« œuLC v¹UÝUMý «— vJ¹d²J
«

Ë X?³?¦?� ÈU?¼ÅrOÝ —u²JCU� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ Ê¬ ‰UBð« UÐ t� ¨XÝ«

 qJý —œ ÆœuýÅv� hAA� vHM�±∑≤‡‡±é�ô ‰UBð« v~Cu~Ç ̈

¨X
UŠ Ëœ —œ vJ¹d²J
« s¹eMÐ éLÄ —u²JCU� ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ g¹U�“¬

é?�ô Êb?ý s?ýË— ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUAC ¨pOðULý  —uD tÐ

ÆbýUÐÅv� rOÝ —œ vJ¹d²J
« ÊU¹dł œułË ÈÅÁbM¼œÅÊUAC

 qJý±∑≤‡‡±

d?²?�Åv²
u� —u²JKÝ «b²Ð« eOC ÈdðUÐ ˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ

ÁU~²Ýœ X³¦� rOÝ ̈ fáÝ Ë bOM� rOEMð ̨ U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ «—

«— ÁU~²Ýœ vHM� rOÝ Ë ÈdðUÐ X³¦� ©VD6® ‰UMO�dð tÐ «— d²�Åv²
u�

¨Èd?ðU?Ð ˛U?²?
Ë —«b?I� ÆbOM� qB²� ÈdðUÐ vHM� ©VD6® ‰UMO�dð tÐ

ÊUAC Ê¬ g¹ULC ÈÅt×HD—œ ̈ d²�Åv²
u� jÝuð ÈdOÖÅÁ“«bC« “« fÄ

ÆœuýÅv� Áœ«œ

 q?Jý —œ±∑≥‡‡±U?Ð Èd?ðU?Ð t?Ð v?²?
u� vHM� rOÝ ‰UBð« ¨

® ÈÅÁ—ULý±® ÈÅÁ—ULý UÐ d²�Åv²
u� X³¦� rOÝ ‰UBð« Ë ©≤hAA� ©

ÆXÝ« Ábý

 qJý±∑≥‡‡±



ÅÅÅÅ∑∏

t?Ð Ë—œu?š vA�ÅrOÝ —œ X�ËUI� —«bI� ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ

∫bOM� qLŽ d¹“ VOðdð

—«d6 r¼« ÈdOÖÅÁ“«bC« XOF{Ë —œ «— d²�Åv²
u� —u²JKÝ ‡‡

 q?J?ý —œ ÆbO¼œ±∑¥‡‡±X?
U?Š —œ d?²?�Åv?²?
u?� —u²JKÝ rOEMð ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC ©X�ËUI�® r¼« ÈdOÖÅÁ“«bC«

 qJý±∑¥‡‡±

Ë bOM� »UA²C« «— Ë—œuš —uðu� ÈU¼ÅlLý “« vJ¹ d¹«Ë ‡‡

 vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅrOÝ «b²Ð« ̈ Ê¬ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ(com)

Ë s?ýË— b?O?K?� f?á?Ý Ë b?OM� qB²� d¹«Ë dÝËœ tÐ «— d²� v²
u�

 sýË— XOF{Ë —œ «— d²�Åv²
u� ÁU~²Ýœ ‘u�Uš(on)ÆbO¼œ —«d6 

¨ÈdOÖÅÁ“«bC« “« fÄ ̈ «— lLý d¹«Ë X�ËUI� —«bI� d²� v²
u� ÁU~²Ýœ

 qJý —œ Æœ«œ b¼«uš ÊUAC±∑µ‡?‡±‰UBð« Ë g¹U�“¬ ÈÅÁu×C ¨

—«b?I?� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC lLý d¹«Ë tÐ d²�Åv²
u� ÈU¼ÅrOÝdÝ

»U²� U¹ tÇd²?œ —œ t� ¨Ê¬ “U−� —«bI� UÐ «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«bC« r¼«

ÆbOM� t/¹UI� ¨XÝ« Ábý tz«—« Ë—œuš  «dOLFð ÈULM¼«—
 qJý±∑µ‡‡±

Ë U?¼“u?O?? Ë U?¼Åê?O?zu?Ý v?K?š«œ ◊U?³?ð—« g?¹U?�“¬ È«dÐ ‡‡

“« eOC ì Ë Ë—œuš vA�ÅrOÝ “« tDICËœ sOÐ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«bC«

 qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²�Åv²
u�±∑∂‡‡±ÊœuÐ r
UÝ g¹U�“¬ ̈

Æœuý v� Áb¹œ pOðULý  —uD tÐ È«ÅtGOð “uO?

 qJý±∑∂‡‡±



ÅÅÅÅ∑π

 qJý±∑∑‡‡±

 qJý±∑∏‡‡±

 qJý±∑π‡‡±

—œ «— d¹“ d¹ËUBð “« p¹d¼  U×O{uð Ë —U� ÂU−C« qŠ«d�

 qJý “«® bO/¹uMÐ Ê¬ qÐUI�±∑∑‡‡± qJý v
« ±∏∏‡‡±Æ©

خودآزمايى
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ÅÅÅÅ∏∞

 qJý±∏∞‡‡±

 qJý±∏±‡‡±

 qJý±∏≤‡‡±
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ÅÅÅÅ∏±

 qJý±∏≥‡‡±

 qJý±∏¥‡‡±

 qJý±∏µ‡‡±
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ÅÅÅÅ∏≤

 qJý±∏∂‡‡±

 qJý±∏∑‡‡±

 qJý±∏∏‡‡±
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ÅÅÅÅ∏≥

≤∑‡‡±fOÞUMG�Ëd²J�« Ë fOÞUMG� ‡‡

UÐ—Ås¼¬ ÅÊ¬ tÐ býUÐ t²ý«œ v/OÞUMG� XODUš r/ł p¹ dÖ«

v/OÞUMG� ÈÅtFD6 p¹ UÐ t� Ê¬ ÊËbÐ bC«uðÅv� UÐ—Ås¼¬ ÆbM¹uÖÅv�

q?O?
œ Æb?M?�  »c?ł «— Ê¬ b?ýU?Ð t?²?ý«œ ”ULð œôu? U¹ s¼¬ dOEC

d?~?¹œ ÈU?Ð—Ås?¼¬ tÐ vBAA� ÈÅtKDU? —œ bC«uðÅv� UÐ—Ås¼¬ t�Ås¹«

v/OÞUMG� Ê«bO� œułË bM� œ—«Ë ËdOC
±

Ê«bO� ÆXÝ« Ê¬ ·«dÞ« —œ 

 Ê¬ tÐ t� XÝ« Ábý qOJAð v{d? ◊uDš “« v/OÞUMG�◊uDš

 v;OÞUMG� —UýU¹v;OÞUMG� ÈuK= ◊uDš s¹« œuýÅv� t²HÖ eOC 

fáÝ Ë Áœd� X�dŠ »uMł VD6 XLÝ tÐ ‰ULý VD6 XLÝ “«

XNł ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbCœdÖÅv�dÐ ‰ULý VD6 XLÝ tÐ UÐ—Ås¼¬ ÊË—œ “«

 V?D?6 “« U?Ð—Ås?¼¬ “« Ã—U?š —œ v?/?OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš(N) t?Ð

 VD6 XLÝ(S) V?D6 “« UÐ—Ås¼¬ qš«œ —œ Ë (S)V?D6 XLÝ tÐ 

(N)UÐ—Ås¼¬ “« tLzU6 ÈÅt¹Ë«“ V
U6 —œ ËdOC ◊uDš v�ULð ÆXÝ« 

 q?Jý —œ ÆbMM�ÅvLC lD6 «— d~¹bJ¹ Ë bCuý v� Ã—Uš±∏π‡‡±¨

 —u?DÅt?Ð ¨©f?O?ÞU?M?G?�® U?Ð—Ås?¼¬ t?F?D?6 p?¹ v?/?O?ÞU?MG� Ê«bO�

ÈU?¼ÅVD6 v/OÞUMG� Ê«bO� dŁ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC ¨pOðULý

∫XÝ«  —uD Ëœ tÐ ©UÐ—Ås¼¬® fOÞUMG� ÂU/ł«

d?~?¹b?J?¹ t?Ð «— UÐ—Ås¼¬ Ëœ ÂUCÅr¼dOž ÈU¼ÅVD6 t� v�U~M¼

Ëœ œ—u?šd?Ð “« Áb?ý œU?−?¹« ÈÅt?Ð–U?ł ÈËd?O?C dŁ« —œ rOM� p¹œeC

d?~?¹b?L?¼ »c?ł  b?ý t?Ð U?¼U?Ð—Ås?¼¬ ¨ÂUCÅr¼dOž v/OÞUMG� Ê«bO�

 qJý —œ ÆbCuýÅv�±π∞‡‡±VD6 Ëœ v/OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� dŁ« ¨

UÐ—Ås¼¬ Ëœ —œ v/OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł Ë UÐ—Ås¼¬ ÂUCÅr¼dOž

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC

p¹œeC d~¹bJ¹ tÐ «— UÐ—Ås¼¬ Ëœ ÂUCÅr¼ ÈU¼ÅVD6 t� vCU�“

ÈËdOC œU−¹« YŽUÐ U¼UÐ—Ås¼¬ ÂUCÅr¼ v/OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� dŁ« rOM�

—œ Æb?M?M?�Åv?� l??œ «— d?~?¹b?J?¹ ÂUCÅr¼ ÈU¼ÅVD6 Ë œuýÅv� tF?«œ

 q?Jý±π±‡?‡±X?N?ł Ë ÂU?CÅr?¼ V?D?6 Ëœ v?/OÞUMG� Ê«bO� dŁ« ¨

ÆœuýÅv� Áb¹œ UÐ—Ås¼¬ Ëœ v/OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš

±‡‡ Magnetic Field

 qJý±∏π‡‡±

 qJý±π∞‡‡±

 qJý±π±‡‡±



ÅÅÅÅ∏¥

«œb?−?� ¨œu?ý t?F?D?6 bMÇ U¹ Ëœ UÐ—Ås¼¬ tFD6 p¹ dÖ«Î—œ 

 ÈU?¼ÅV?D?6 U?¼Åt?F?D?6 ÈU¼Åt³
(S) Ë (N)q?J?ý —œ Æb?¹¬Åv?� b?¹bÄ 

±π≤‡‡±Áb¹œ ¨XÝ« Ábý rO/Ið XL/6 Ëœ tÐ t� v¹UÐ—Ås¼¬ tFD6 ¨

 ÈU¼ÅVD6 ÆœuýÅv�(N) Ë (S)hAA� e�d6 @C— tÐ b¹bł  UFD6 

ÆXÝ« Ábý

 qJý±π≤‡‡±

q?ÐU?6 U?Ð—Ås?¼¬ ·«d?Þ« v?/?O?ÞUMG� Ê«bO� t�Ås¹« tÐ tłuð UÐ

Ë v?/?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� dŁ« ÈÅÁb¼UA� È«dÐ Ê«uðÅv� ¨X/OC X¹ƒ—

ÁœU?H?²?Ý« s?¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ “« Ê¬ ÈU¼ÅVD6 —œ Ê«bO� ◊uDš r�«dð

 qJý —œ ÆœuLC±π≥‡‡±·«dÞ« —œ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ r�«dð ÈÅÁu×C ̈

Áb?¹œ v?/OÞUMG� ÈÅÁ“uŠ —œ U¼ÅÊ¬ s²?dÖ—«d6 v~Cu~Ç Ë UÐ—Ås¼¬

v/OÞUMG� Ê«bO� nK²A� ◊UIC —œ ULCÅVD6 Êœ«œ —«d6 UÐ ÆœuýÅv�

»u?M?ł U?¹ ‰U?L?ý V?D?6 t?Ð X³/C Ê«bO� ◊uDš XNł UÐ UÐ—Ås¼¬

ÆœuýÅv� hAA�

s¹« tÐ ¨bCuýÅv� ◊uÐd� d~¹bJ¹ tÐ fOÞUMG� Ë t²O/¹d²J
«

“« dÖ« ÆœuLC ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� Èd~¹œ œU−¹« È«dÐ vJ¹ “« t� UMF�

Á“uŠ rOÝ ·«dÞ« —œ bM� —u³Ž vJ¹d²J
« ÊU¹dł ̈ ÈœU¼ rOÝ p¹

 q?J?ý —œ Æb?¹¬Åv� œułËÅtÐ v/OÞUMG� ©Ê«bO�®±π¥‡‡±◊u?Dš ¨

U?Ð v?J?¹d?²?J
« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« ÈUC? v/OÞUMG� Ê«bO�

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC gK?

 qJý±π≥‡‡±

 qJý±π¥‡‡±



ÅÅÅÅ∏µ

ÈœU¼ rOÝ “« Áœd� —u³Ž vJ¹d²J
« ÊU¹dł —«bI� Á“«bC« d¼

·«dÞ« ÈUC? —œ ÈdðÅÈu6 v/OÞUMG� Ê«bO� bÐU¹ g¹«e?« ©UCUÝ—®

ÊUÝÅp¹ j¹«dý UÐ UCUÝ— Èœ«bFð t� vð—uD —œ ÆœuýÅv� œU−¹« rOÝ

ÆbMM�Åv� œU−¹« «— dðÅÈu6 v/OÞUMG� Ê«bO� bCdOÖ —«d6 r¼ —UM� —œ

ÊU?¹dł Ë bCdO~Ð —«d6 r¼ —UM� UCUÝ— rOÝ Ëœ dÖ« ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

p?¹ œU?−?¹« t?Ð ¨b?M?� —u?³Ž U¼ÅÊ¬ “« XNłÅr¼ Ë ÊU/J¹ vJ¹d²J
«

 —b?6 ‰œU?F?� Ê«bO� s¹«  —b6 ÆœuýÅv� d−M� v/OÞUMG� Ê«bO�

bM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« dÐ«dÐ Ëœ ÊU¹dł t� XÝ« vLOÝ v/OÞUMG� Ê«bO�

 qJý®±πµ‡‡±Æ©

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ Ábý œU−¹« v/OÞUMG� Ê«bO�

 vJ¹d²J
«fOÞUMG�Ëd²J�« Ê«bO�ÆœuýÅv� ÁbO�UC 

X�dŠ È—uÞ v/OÞUMG� Ê«bO� —œ «— ÈœU¼ rOÝ p¹ ÁUÖd¼

b?M?� l?D?6 «— ©Ê«b?O?� ◊u?Dš® v/OÞUMG� È«u6 ◊uDš t� rO¼œ

d²L²
Ë UÐ t� ̈ œuý v� UI
« Ê¬ —œ vJ¹d²J
« ÊU¹dł U¹ t�d×� ÈËdOC

 ‡?‡ n
« qJý® XÝ« ÈdOÖÅÁ“«bC« qÐU6±π∂‡?‡±t� vð—uD —œ Æ©

—œ vJ¹d²J
« ÊU¹dł XNł rO¼œ dOOGð «— ÈœU¼ rOÝ X�dŠ XNł

 » qJý® ÆœuýÅv� fJŽdÐ Ë bM�Åv� dOOGð eOC ÈœU¼±π∂‡‡±Æ©

◊u?D?š  «“«u?� t?Ð ÈœU?¼ r?O?Ý dÖ« bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ

Ê¬ —œ È«Åt?�d?×� ÈËdOC êO¼ œuý Áœ«œ X�dŠ v/OÞUMG� È«u6

U?¼Ë—œu?š v?J¹d²J
« ÈU¼—«b� È«eł« “« Èœ«bFð ÆœuýÅvLC UI
«

UÐ ì Ë fOÞUMG� f
UÄ b
u� ̈ dð—U²Ý« sOÐuÐ ̈ q¹u� ̈ —uðUCd²
¬ dOEC

ÆbMM�Åv� —U� fOÞUMG�Ëd²J
« ‰uD« “« ÁœUH²Ý«

 qJý±πµ‡‡±

 qJý±π∂‡‡±

©n�«®

d²�ÅX�Ë 

©»®

ÊU¹dł XNłÊU¹dł XNł



ÅÅÅÅ∏∂

±∫bO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

® v�U�UÄ Êu
“¬±©

≤ÆbO¼œ `O{uð «— qÐUI� qJý ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂUC øbCuýÅv� rO/Ið t²Ýœ bMÇ tÐ vJ¹d²J
« X¹«b¼ dEC “« œ«u� ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð Ë—œuš vA�ÅrOÝ —œ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë Áœ«œ `O{uð «— U¼Åo¹UŽ ‡‡

ÅÅ∏∂



ÅÅÅÅ∏∑

µÆbO¼œ `O{uð «— vJ¹d²J
« ÊU¹dł ‡‡

∂ é�ô UÐ «— d¹“ qJý oÐUD� —«b� —œ v?dB�  bý —«bI� ‡‡∂ Ë  «Ë∂∞ÆbOM� t³ÝU×�  «Ë

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ˛U²
Ë ÈdOÖÅÁ“«bC« ÈÅÁu×C ‡‡

ÅÅÅÅ∏∑



ÅÅÅÅ∏∏

∏ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdÝ —«b� ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— È“«u� —«b� ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—œuš vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� vA�ÅrOÝ ÈU¼ÅtAIC Ÿ«uC« ‡‡

±±`O{uð «— U¼ÅrOÝ o¹UŽ g�Ë— ÈbMÐ @C— qO
œ Ë b¹d³Ð ÂUC «— Ë—œuš “« ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅrOÝ Ÿ«uC« ‡‡

ÆbO¼œ

ÅÅ∏∏



ÅÅÅÅ∏π

±≤Æb¹d³Ð ÂUC Ë bOM� sOOFð «— d¹“ qJý —«b� —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅrOÝ @C— b� ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅrOÝ tÐ rOÝdÝ ‰UBð« ‘Ë— Ë ‰uD« ‡‡

ÅÅÅÅ∏π



ÅÅÅÅπ∞

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— È—U�Åo¹UŽ ‘Ë— Ë ‰uD« ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð «— ÈdðUÐ ÈU¼Å‰UMO�dð X³/C tÐ qÐU� ‰UBð« ‘Ë— ‡‡

±∂ÆbO¼œ ̀ O{uð ©X�ËUI� ̈ ÊU¹dł  bý ̈ ˛U²
Ë® vJ¹d²J
« ÈU¼ÅXOL� ÈdOÖÅÁ“«bC« È«dÐ «— d²�Åv²
u� œdÐ—U� ‡‡

ÅÅπ∞



ÅÅÅÅπ±

ÂËœ —U� bŠ«Ë

Ë vJ¹d²J�«  «—«b� vA�ÅrOÝ v¹U�«uð

Ë—œuš vJO�Ëd²J�« 

vK� ·b¼

Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U�

∫È—U²!— ÈU¼Å·b¼∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« Êb�«—cÖ “« fÄ dOÖ«d" 

±Æb¼œ `O{uð «— ©‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬® pO�Ëd²J�« ‰u-« ‡‡

≤Æb¼œ ̀ O{uð «— ©ì Ë —u²1¹e�«dð ̈ œu¹œ ̈ nKÝ ̈ Ê“Uš ̈ X8ËUI8® vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« œdÐ—U� ‡‡

¥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— nK²C8 ÈU¼ÅXOL� vJO�Ëd²J�« dOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

µÆb¼œ ÂU$« «— vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b8 È«dł« Ë vŠ«dÞ ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM� VOŽ l"— Ë vÐU¹ÅVOŽ «— vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š œdJKLŽ ‡‡ÅÅ

πÆbM� vÐU¹ÅVOŽ «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È—Ë—U� v²þUHŠ Ë vML¹« ‰u-« ‡‡

±±ÆbM� X¹UŽ— «— vML¹«  UJ� ¨vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ¥∞            ∂∞             ±∞∞



ÅÅÅÅπ≤

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©

±øXÝ« vJO�Ëd²J�« ÈÅtFD� d¹“  UFD� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

Ë—œuš ÈdðUÐ ©n�«uKł ÈU¼Å⁄«dÇ é8ô ©»

q¹u� ©Ã—u²1¹e�«dð ©œ

≤ÆbO¼œ `O{uð bO�«œÅv8 t� «— tÇÅÊ¬ qÐUI8 ÈÅtFD� œ—u8 —œ ‡‡

∫aÝUÄ

≥ÆbO¼œ `O{uð «— qÐUI8 qJý ÁU~²Ýœ œdÐ—U� ‡‡

∫aÝUÄ

¥øœuýÅv8 ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ Â«b� “« œu¹œ g¹U8“¬ È«dÐ ‡‡

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ©n�«AFd²8Åv²�u8 ©Ã               d²8u�Uð ©»          ÛuJ1KOÝ« ©œ             

µÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ —œ vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—œuš vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«

∂«— t¹c‡Gð l³M8 UÐ d²1ð Ë vá8ô d²1ð  ËU‡Hð ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð

∑∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ qÐUI8 qJý X8ËUI8 —«bI8 ‡‡

 ©n�«
    - 10 620. ©»

    - 20 6 /2k .

 ©Ã
    - 10 26k . ©œ

    - 20 62k .

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅπ≥

±‡‡≤‡?‡ ¯u?�U?�¬® p?O?�Ëd?²?J�« ‰u2« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

©‰U²O−¹œ

±‡‡±‡‡≤∫p?O?�Ëd²J�« rKŽ ‡‡v?LKŽ pO�Ëd²J�« rKŽ 

“« È«ÅÁœd²1Ö nOÞ tÐ rKŽ s¹« Æœ—«œ —U�ËdÝ ÊËd²J�« UÐ t� XÝ«

—œ U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� œuýÅv8 ‚öÞ«  t²O1¹d²J�«

¨U??¼œu??¹œ Ÿ«d??²??š« V??³??Ý Ë b??M??�Åv?8 —U?� U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O?� Ÿ«u?�«

® vÝÅÈ¬ ¨U¼—u²1¹e�«dðIC® v×DÝ VB�  UFD� ¨U¼©SMDË ©

—œ Ê«Ë«d?" ÈU?¼Åv?�u?Öd?Öœ Êb?8¬ b¹bÄ ÆXÝ« Ábý U¼ÅÁb�“«œdÄe¹—

¨v~�Uš Â“«u� tKLł “« ¨l¹UM- ÂU9 —œ XÝ« Ábý YŽUÐ rKŽ s¹«

◊uDš ̈ vJýeÄ Â“«u� ̈ U¼ÅÁ—«u¼U8 ̈ —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

–u?H?� Ë œd?Ð—U?� ¨ì Ë Ê—b?8 ÈU?¼Ë—œu?š Ÿ«u?�« ¨v?²FM- bO�uð

 qJý —œ ÆbýUÐ t²ý«œ±‡‡≤tEŠö8 «— U¼œdÐ—U� s¹« “« t�u/ bMÇ ̈

ÆbOM�Åv8

 qJý±‡‡≤nK²:� Â“«u� —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

e�dð X?ð ÁU~²Ýœ

vJO�Ëd²J�« —«œÅŒdÇ v�bM2

vJO�Ëd²J�« X?ð ÁU~²Ýœ

 qO³�uð« e�dðABS ULM¼«— ⁄«dÇ

Ë—œuš vKš«œ vJO�Ëd²J�« Â“«u�

≤‡??‡±‡??‡≤∫¯u???�U???�¬ p??O??�Ëd??²??J??�« n??¹d??F??ð ‡??‡

® ¯u�U½¬ ‰UM~OÝ U¹ t²ÝuOÄÅÅÅ‰UM~OÝAnalogue ∫©v�UM~OÝ

ÈÅtM8«œ ̈ ÊU8“ —cÖ UÐ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ÊU8“ —cÖ —œ t²ÝuOÄ

—œ d?O?O?G?ð s?¹d?ðÅp?Çu?� Ë b�U8Åv8 v�UÐ t²ÝuOÄ Á—«uL¼ ‰UM~OÝ

‰U?M~OÝ “« vzeł êO¼ Ë XÝ« ÂuNH8 È«—«œ vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ

˛U?²?�Ë Æb?ýU?Ð «bł œuš vK³� ¡eł “« t� bOM� «bOÄ bO�«uðÅv/ «—

® vÝ ÈœDCU?¹ t?²ÝuOÄ ÈU¼Å‰UM~OÝ Ÿu� “« vÝuMOÝ ˛U²�Ë Ë ©

ÆbM²1¼ ¯u�U�¬

∫bOM� uł Ë X?ł

ÂU?� Ë b?O?M?� v?¹U?ÝU?Mý «— œuš ‰eM8 q¹UÝË

Áb?ý ÁœUH²Ý« pO�Ëd²J�« Ê¬ —œ t� «— v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

v?�d?Ð q¹UÝË “« b-—œ bMÇ ÆbO¹U/ XÝdN" XÝ«

ÆXÝ« t²"— —U� tÐ pO�Ëd²J�« ULý

¯u�U�¬ ‰UM~OÝ
‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ

XÝ« lDIM� ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

XÝ« t²ÝuOÄ ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ

 qJý≤‡‡≤d~¹bJ¹ UÐ ‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅt?¹UI� ‡‡ n�« ‡‡

¯u�U�¬

‰U²O−¹œ

..
..

....

.
..



ÅÅÅÅπ¥

® lDIM� U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝDigital signal∫©‰UM~OÝ 

œu?łË U?¹ œ—«œ œu?łË U¹ ÊU8“ —cÖ UÐ t� XÝ« v�UM~OÝ ‰U²O−¹œ

Æb?M?8U?�Åv?8 vL�— U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ «— Ê¬ XNł s¹« “« Æœ—«b�

ôuLF8ÎqJý —œ ÆbMÝUMýÅv8 p¹ Ë dH- UÐ «— ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

≤‡‡≤ÈÅt1¹UI8 Ë ‰U²O−¹œ Ë ̄ u�U�¬ ‰UM~OÝ t�u/ bMÇ » Ë n�« ̈

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «— d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬

 qJý≤‡‡≤‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡ » ‡‡

≤‡?‡≤¡«e?ł« U?Ð v?¹U?M?ý¬ ‡?‡Ë v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—«b?� 

vJO�Ëd²J�«

—U?� t?Ð v?Žu?M?²?8 —U?O?1?Ð  U?F?D?� v?J¹d²J�« ÈU¼—«b8 —œ

ÆXÝ«  dðÅgOÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ  UFD� s¹« ŸuMð ÆœË—Åv8

¨X?8ËU?I?8 Ê«u?ðÅv?8 v?JO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ ‰Ë«b²8  UFD� —œ

ÂU� «— vÝÅÈ¬ Ë —u²1¹e�«dð ¨œu¹œ ¨ÈdðUÐ ©nKÝ® êOÄÅrOÝ ¨Ê“Uš

U?¼ÅÊ¬ “« Èœ«b?Fð v8uLŽ œdÐ—U� Ë `¹dAð tÐ XL1� s¹« —œ ÆœdÐ

 qJý —œ Ær¹“«œdÄÅv8≥‡‡≤«— vJO�Ëd²J�«  UFD� “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8

 qJý≥‡‡≤vJO�Ëd²J�«  UFDN “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

v²O�Ëd²J�« Ê“Uš

d²Ý«ÅvKÄ Ê“Uš

vÝ È¬

UJO� Ê“Uš

 —bN —u²?¹e�«dð
v�uLF� —u²?¹e�«dð

vLKN ÈdðUÐ 

v�u?á� ÈdðUÐ

dOG²� X�ËUI�

X�ËUI�



ÅÅÅÅπµ

ôuLF8 pO�Ëd²J�« ÈU¼ÅÁU~A¹U8“¬ —œÎvJO�Ëd²J�«  UFD� 

ÈÅt?F?D?� “« ¨ —Ëd{ ÂU~M¼ tÐ Uð bM¼œÅv8 —«d� t³Fł p¹ —œ «—

 q?J?ý —œ Æb?M?M?� ÁœUH²Ý« dðÅl¹dÝ “UO�œ—u8¥‡‡≤“« t?³Fł p¹ ¨

U?²?³1� bŠ —œ t� ¨«— vJO�Ëd²J�«  UFD� ÈÅtŽuL−8ÎÈ«ÅÁœd?²1Ö 

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 ¨œ—«œ œdÐ—U�

±‡‡≤‡‡≤∫vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

∫n?¹dFðq?ÐU?I?8 —œ t� XÝ« È«ÅtFD� vJ¹d²J�« X8ËUI8 

r?O?Ý ¨‰U?¦?8 È«dÐ Æb¼œÅv8 ÊUA� vÖœU²1¹« œuš “« ÊU¹dł —u³Ž

d?D?� Ë ‰u?Þ 7?ý«œ  —u?- —œ® v?1?8 r?OÝ UÐ t1¹UI8 —œ vM¼¬

«— ÈdðÅgOÐ vÖœU²1¹« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI8 —œ ©ÈËU18

 qJý —œ Æb¼œÅv8 ÊUA�µ‡‡ÅÅ≤ UÐ dÐ«dÐ È˛U²�Ë Êœ«œ —«d� UÐ ¨∞[±

È—u³Ž ÊU¹dł ¨tÐUA8 v18 Ë vM¼¬ rOÝ tFD� Ëœ dÝ Ëœ —œ X�Ë

 v18 rOÝ “«¥∞∞ vM¼¬ rOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë dá8¬ vKO8 ±∞∞

XÝ« dá8¬ÅvKO8

 qJý¥‡‡≤Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ t� ¨vJO�Ëd²J�«  UFDN “« È«ÅtŽuL−� ‡‡

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b�

 qJýµ‡‡ÅÅ≤XÝ« v?� rOÝ “« dðÅgOÐ vM¼¬ rOÝ vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

ÆbM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« ÈdðÅr� ÊU¹dł «d¹“

vM¼¬ rOÝX�Ë

v?� rOÝX�Ë

∫vJ¹d²J�« X�ËUI� bŠ«Ër¼« vJ¹d²J�« X8ËUI8 bŠ«Ë 

 qJý o³Þ ¨t� vð—u- —œ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅÅ≤X?8ËUI8 p¹ dÝËœ tÐ ¨

 U?Ð d?Ð«d?Ð È˛U²�Ë vJ¹d²J�«∞[±ÊU?¹d?ł ÁU?Öd?¼ ¨rOM� ‰ULŽ« X�Ë 

p?¹ U?Ð d?Ð«d?Ð X8ËUI8 —«bI8 ¨býUÐ dá8¬ p¹ X8ËUI8 “« È—u³Ž

 X8öŽ UÐ «— r¼« ÆXÝ« r¼«. ®«Ô8ÆbM¼œÅv8 ÊUA� ©U~

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J�« X�ËUI� œU/ ‡‡

t� XÝ« ÁœU� “« v²O2Uš vJ¹d²J�« X�ËUI�

ÆbM�Åv� XH�U:� ÊU¹dł —u³Ž UÐ

  (1.. )
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مقاومت الکترىکى را با R 1 مشخص مى کنند. در مدارهاى 
الکترىکى معمولاً مقدار مقاومت را روى آن مى نوىسند و آن را با 
شماره اى نشان مى دهند. در شکل 7ــ2، شکل ظاهرى مقاومت و 
نحوه ى نشان دادن آن را در مدار )نماد مقاومت( ملاحظه مى کنىد. 
مقاومت نشان داده شده، مقاومت شماره ى، 32 و مقدار آن برابر 

با 330 اهم است.

روش  دو  به  را  مقاومت: مقاومت ها  خواندن  نحوه ى 
مى خوانند.

روش اول: نوشتن مقدار مقاومت به طور مستقىم روى 
بدنه ى مقاومت از اىن روش براى مقاومت هاىى که داراى ابعاد 
بزرگ ترى هستند استفاده مى شود. هر مقاومت داراى مقدارى 
تولرانس ىا خطاست. ىعنى مقدار واقعى مقاومت از مقدار نوشته 
شده ى روى آن کم تر ىا بىش تر است. مقدار تولرانس را در برخى 
از مقاومت ها به طور مستقىم روى آن مى نوىسند )شکل 8  ــ2(.

1ــ R حرف اول کلمه ى Resistance به معنى مقاومت الکترىکى است.

شکل 7ــ2ــ تصوىر ظاهرى مقاومت، علامت قراردادى همراه با نام مقاومت و 
مقدار آن در مدار

شکل 8   ــ2ــ نوشتن مقدار مقاومت و تولرانس آن روى بدنه ى مقاومت

مقدار مقاومت 10 کىلو تولرانس 20 درصد
اهم است

 مقدار مقاومت ىک تولرانس 5 درصد
اهم

مقدار مقاومت 220 
اهم تولرانس ده درصد

مقاوت ىک اهم 25 وات با تولرانس 5 درصد

مقاومت 220 اهم با تولرانس 10 ± درصد
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∫ÂËœ ‘Ë—rOI²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 —«bI8 ‘Ë— s¹« —œ 

s?¹« —œ Æœu?ýÅv?8 t?²?ýu� X8ËUI8 ÈÅt�bÐ ÈË— ’Uš ‘Ë— UÐ Ë

 ·Ëd?Š U?¼bŠ«Ë ÈUł tÐ X�UŠR ¨K Ë Mf?�«d?�uð ÈUł tÐ Ë 

 ·ËdŠJ ¨K Ë M vMF¹ ÆœË—Åv8 —U� tÐ  f�«d�uð ÈUł tÐµ•“« 

 ·dŠJ f?�«d�uð ÈUł tÐ ¨±∞• ·dŠ “« Kf�«d�uð ÈUł tÐ Ë 

≤∞• ·dŠ “« M ·ËdŠ ¨sL{ —œ ÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« R ¨r¼« K

 Ë ©r?¼«uKO�®M¨X?8ËU?I?8 —«bI8 g¹U/ dÐ ÁËöŽ ¨«— ©r¼« U~8® 

 qJý —œ Æb�dÐÅv8 —U�ÅtÐ eO� eO2 ÈUłÅtÐπ‡‡≤s¹« “« t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅX8ËUI8 Ÿu�

∫ÂuÝ ‘Ë— ‘Ë— s¹« —œ Ê¬ f�«d�uð Ë X8ËUI8 —«bI8 

h?C?A?8 X?8ËU?I8 ÈÅt�bÐ ÈË— v~�— ÈU¼—«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

ôuLF8 «— v~�— ÈU¼—«u� ÆbMM�Åv8Î¨pÇu� ÈU¼ÅX8ËUI8 È«dÐ 

Ê¬ ÈË— d?Ð r?O?I?²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 Êb�«uš Ë 7ýu� ÊUJ8« t�

Z?M?Ä U¹ —UNÇ v~�— ÈU¼—«u� œ«bFð Æb�dÐÅv8 —U� tÐ ¨œ—«b� œułË

‰Ë« —«u� @�— ¨v~�— —«u� —UNÇ UÐ ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ ÆXÝ« œbŽ

 q?Jý oÐUD8 «— ÂËœ Ë±∞‡‡≤@?�— Ë `?O×- œ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ 

—«u?� @?�— Ë  ©U?¼d?H?- œ«b?F?ð® V?¹d?{ ÈÅt?�UA� tÐ «— ÂuÝ —«u�

ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ

 UÐµœ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ «— ÂuÝ Ë ÂËœ Ë ‰Ë« —«u� @�— ̈ v~�— —«u� 

U¼dH- œ«bFð U¹ V¹d{ ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ —«u� @�— Ë `O×-

Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— r−MÄ —«u� @�— Ë

 q?Jý —œ±∞‡‡≤—U?N?Ç U?Ð ÈU?¼ÅX8ËUI8 Êb�«uš ÈÅÁu×� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v~�— —«u� ZMÄ Ë v~�— —«u�

 qJýπ‡‡≤œ«bŽ« Ë ·ËdŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅX�ËUI� —«bI� Êœ«œ ÊUA� ‡‡

 qJý±∞‡‡≤� UÐ U¼ÅÅX�ËUI� f�«d�uð Ë r¼« —«bI� sOOFð ÈÅÁu×� ‡‡Ô b¥

 Ë v~�— —«u�µv~�— —«u� 

U¼ÅX8ËUI8 —«bI8 bO�«uðÅv8 ‰Ë«bł s¹« pL� UÐ

Æb¹—Uá1Ð dÞUš tÐ «— U¼Å@�— bOM� vFÝ bO�«uCÐ «—
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شکل 11ــ2ــ مقاومت چهار نواره 

شکل 12ــ2ــ مقاومت 4 نواره 

شکل 13ــ2ــ مقاومت 5 نواره

شکل 14ــ2ــ مقدار مقاومت از نوارى خوانده مى شود که به انتها 
نزدىک تر باشد.

فاصله ى 
بىش تر

فاصله ى 
کم تر

اولىن نوارآخرىن نوار

نوار چهارم 
نقره اى

نوار اول 
آبى

نوار دوم 
قرمز

نوار سوم 
نارنجى

و  مقاومت  مقدار  11ــ2  شکل  به  مراجعه  با   :1 مثال 
تولرانس آن را به دست آورىد.

نوار اول نوار دوم  نوار سوم   نوار چهارم 
رقم اول رقم دوم  ضرىب  تولرانس   
6  2  000  20%  

چون مقاومت 4 نواره است  
R = 62000 Ω = 62kΩ 20%  

مثال 2: با مراجعه به شکل هاى 12ــ2 و 13ــ2 مقدار 
مقاومت را به دست آورىد.

نوار دوم   نوار اول نوار سوم   نوار چهارم 
رقم اول رقم دوم  ضرىب  تولرانس   
4  2 ـ ـ  5%  

R = 42Ω 5%  

نوار اول نوار دوم  نوار سوم  نوار پنجم     نوار چهارم   
رقم اول رقم دوم  رقم سوم  ضرىب  تولرانس   

2  7  5  00  2%  
R = 27500Ω = 27/5kΩ 20%  

با  مقاومت  خواندن  هنگام  مهم:  نکته ى 
اولىن  از  عبارت  اول،  نوار  رنگى،  کد  از  استفاده 
نوارى است که به ىک طرف مقاومت نزدىک تر است 

)شکل 14ــ2(.
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≤‡?‡≤‡‡≤∫v?K?L?Ž —U� ‡‡ q?�«b?Š® X?8ËU?I?8 Èœ«bFð ∂

—œ Ë b?O?�«u?C?Ð «— U?¼ÅÊ¬ —«b?I?8 Ë b?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— ©X8ËUI8

 ÈÅÁ—U?L?ý ‰Ëbł±‡‡≤Ÿ«u?�« “« «— U?¼ÅX?8ËU?I?8 ÆbOM� Xý«œœU¹ 

rOI²18dOž Ë rOI²18 —uÞÅtÐ Ábý t²ýu� —«bI8 ̈ v~�— b�® nK²C8

ÆbOM� »UC²�« ©X8ËUI8 ÈË—

∫vKLŽ s¹d9¨»U²� qO³� “« ¨nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ 

ÈË— È—«cÖÅX8öŽ nK²C8 ÈU¼Å‘Ë— ì Ë v²�d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ

Õdý «— Z¹U²� Ë bOM� s¹d9 «— U¼ÅÊ¬ Êb�«uš ÈÅÁu×� Ë U¼ÅX8ËUI8

ÆbO¼œ

∫U?¼ÅX�ËUI� Ÿ«u�« “« Ê«u?ðÅv?8 «— U¼ÅX8ËUI8 vK�—uÞÅtÐ

Æœd?� Èb?M?ÐÅr?O?1?I?ð dOG²8 Ë XÐUŁ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ vL¼« —«bI8 dE�

¨ —«dŠ lÐUð X8ËUI8 —«bI8 t� XÝ« s¹« XÐUŁ X8ËUI8 “« —uEM8

—œ ÆX?1?O?� v?J?¹e?O?" q?8«uŽ d¹UÝ U¹ v1OÞUMG8 ÈU¼ÅÊ«bO8 ¨—u�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡?‡≤ Ë ±∂‡‡≤Áœ«œ ÊU?A� XÐUŁ X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý

ÊU�“        ≤XŽUÝ 

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼ÅX�ËUI� Êb�«uš ‡‡

ÈÅÁ—ULýŸu�U¼Åt²ýu�—«bI�

X�ËUI�X�ËUI�v~�— b� U¹X�ËUI�

  
R

1
Ábý t²ýu�

t�bÐ ÈË—

  
R

2
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

3
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

4
v~�— b�

  
R

5
v~�— b�

  
R

6
v~�— b�

 qJý±µ‡‡≤ —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

 —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI�

—u� lÐUð X�ËUI�

—œ Áb?ý Áœ«œÅÊU?A?� ÈU?¼ÅX?8ËU?I?8 Ÿ«u�« ÂU�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡‡≤ Ë ±∂‡‡≤ÆbOM� XÝdN" «— 
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«— Ê¬ r¼« —«bI8 Ê«uðÅv8 t� XÝ« v²8ËUI8 dOG²8 X8ËUI8

dOOGð ì Ë ˛U²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� dOOGð UÐ U¹ Âd¼« p¹ ÊUJ8 dOOGð UÐ

 qJý —œ Æœ«œ±µ‡‡≤Áb?¼U?A8 «— U¼ÅX8ËUI8 s¹« “« t�u/ bMÇ ¨

 qJý —œ ÆbOM�Åv8±∂‡‡≤Ê¬ —«bI8 t� ̈ dOG²8 X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ¨œ«œ dOOGð v²ýuÖÅêOÄ UÐ Âd¼« dOOGð UÐ Ê«uðÅv8 «—

UŠöD-« X8ËUI8 Ÿu� s¹« tÐ ÆXÝ«ÎÆœuýÅv8 t²HÖ d²8uO1�U²Ä ¨

Ê«u?M?Ž t?Ð ì Ë ˛U?²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� lÐUð ÈU¼ÅX8ËUI8 “«

® —u?1?MÝ U¹ d~1ŠSensorÈU?¼ÅY?×?Ð —œ t� bMM�Åv8 ÁœUH²Ý« ©

ÆXš«œdÄ rO¼«uš U¼ÅÊ¬ tÐ ÈbFÐ

≥‡‡≤‡‡≤Ê“Uš ‡‡

∫Ê“Uš œU/ Ë ÊUL²šUÝb�«uðÅv8 t� XÝ« È«ÅtKOÝË Ê“Uš 

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ÆbM� ÁdOš– œuš —œ «— vJ¹d²J�« È˛d�«

q?O?J?A?ð ¨œ—«œ —«d?� vI¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� ¨ÈœU¼ ÈÅt×H- Ëœ “«

ýuł ̈ Ê“Uš ÈœU¼  U×H- tÐ ÆœuýÅv8ÓqJý —œ ÆbM¹uÖÅv8 eO� s

±∑‡‡≤«— Ê“U?š Èd?¼U?þ q?J?ý Ë v?M?" œU/ ¨vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8

 qJý±∂‡‡≤d²�uO?�U²Ä t�u/ bMÇ ‡‡

+ +

 qJý±∑‡‡≤Ê“Uš Èd¼Uþ qJý Ë vM! œU/ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ

bMÇ Èd¼Uþ qJý

Ê“Uš ÈÅt�u/

Ê“Uš vJ¹d²J�« œU/

n�« 

»

Ã

«— U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ

∫bO1¹uMÐ «— Z¹U²� Ë bOÐUOÐ
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“« v?J?¹ Æœ—«œ v?�«Ë«d" ÈU¼œdÐ—U� pO�Ëd²J�« —œ Ê“Uš

È˛d�« ÆXÝ« È˛d�« ÈÅÁdOš– Ê¬ ÈU¼œdÐ—U�Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– 

—U?Ð Ê“U?š —œ t?� v?8U?~?M?¼  ÆX?Ý« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ  —u- tÐ

·ö?²?š« p?¹ Ê“U?š s?ýu?ł Ëœ s?OÐ ¨œuýÅv8 ÁdOš– vJ¹d²J�«

ÈdðUÐ tÐUA8 b�«uðÅv8 Ê“Uš Ë b¹¬Åv8 œułË tÐ vJ¹d²J�« qO1�U²Ä

 q?J?ý —œ ÆbM� qLŽ±∏‡‡≤v?J?¹d²J�« —UÐ Ê¬ —œ t� «— v�“Uš ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 ¨XÝ« Ábý ÁdOš–

∫r?N� ÈÅt²J�Ê“Uš —œ vJ¹d²J�« —UÐ v²�Ë 

UŠöD-« ̈ œuýÅv8 ÁdOš–ÎÁbý ̨ —Uý Ê“Uš bM¹uÖÅv8 

ÆXÝ«

 qJý±∏‡‡≤Ábý ˛—Uý Ê“Uš t�u/ p¹ ‡‡

C == K
A

d

o¹UŽ X�U:{

sOÐ ÈÅtK2U! U¹

 U×H2

„d²A� `DÝ

Ê“Uš sýuł Ëœ

V¹d{

fMł tÐ ◊uÐd� 

 U×H2 sOÐ o¹UŽ

XO!dþ

Ê“Uš

∫Ê“U?š X?O dþ bŠ«ËX?Ý« œ«—U?" Ê“Uš XO"dþ bŠ«Ë 
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Ê“Uš sýuł Ëœ „d²A8 `DÝ UÐ Ê“Uš XO"dþ t� vMF8 s¹« tÐ

”u?J?F?8 X³1� ¨ U×H- Ëœ sOÐ ÈÅtK-U" UÐ Ë rOI²18 X³1�

Ê“U?š X?O?"d?þ U?Ð r?O?I?²18 X³1� eO� Ê“Uš o¹UŽ fMł Æœ—«œ

Æœ—«œ

∫Ê“U?š XO!dþ«— v?J?¹d²J�« —UÐ ÈÅÁdOš– v¹U�«uð Ê«eO8 

Å® v?Ý U?Ð «— Ê“Uš XO"dþ ÆbM8U�Åv8 Ê“Uš XO"dþ ¨Ê“Uš —œC©

Ë« ·dŠ t�
Ò

 ÈÅtLK� ‰capacitanceÊUA� XÝ« XO"dþ vMF8 tÐ 

ÈÅÁd?O?š– v?¹U?�«uð ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ê“Uš XO"dþ —b� d¼ ÆbM¼œÅv8

Ád?O?š– vJ¹d²J�« —UÐ —b� d¼ Ë XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J�« —UÐ

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ábý

∫bOM� oOI%Ê“Uš —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« —UÐ 

ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÆœuýÅv8 ÁdOš–

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

b
M�

Åt
N
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë

  

1. F = 1
1000000

F =10 6F

1NF = 1
100000000

F =10 9F

1PF = 1
1000000000000

F =10 12F
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∫U?¼ÅÅÊ“Uš Ÿ«u�«Ÿu?� Ëœ —œ œd?Ð—U� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš 

b�—«œ v²ÐUŁ —«bI8 Á—«uL¼ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Æb�“UÝÅv8 dOG²8 Ë XÐUŁ

dOG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš —«bI8 Æb�Ë—Åv8 —U� tÐ —«b8 —œ “UO� UÐ VÝUM²8 Ë

—«b?I8 dOOGð tÐ t� œË—Åv8 —U� tÐ v¹U¼—«b8 —œ Ë XÝ« dOOGð qÐU�

 qJý —œ ÆbýUÐ “UO� nK²C8 j¹«dý —œ Ê“Uš±π‡‡≤v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— dOG²8 Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš “«

ÆbMM�Åv8 ÈbMÐÅt²Ýœ eO� Ê¬ o¹UŽ Ÿu� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš

o?¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨«u¼ o¹UŽ UÐ Ê“Uš Ê«uðÅv8 U¼ÅÊ“Uš s¹« Ÿ«u�« “«

Ä o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š ¨v?JO²ÝöÄ rKO" o¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨cžU�
Ô

¨d?²?Ý« vK

o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š Ë U?J?O?8 o?¹U?Ž U?Ð Ê“Uš ¨pO8«dÝ o¹UŽ UÐ Ê“Uš

ôu?L?F?8 ÆœdÐ ÂU� «— ©v²O�Ëd²J�«® XO�Ëd²J�«ÎU?Ð d?OG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš 

ÈU¼ÅÊ“Uš XO"dþ ÈÅÁœËb×8 bM²1¼ vJO²ÝöÄ rKO" U¹ «u¼ o¹UŽ

 U?ð d?¦?�«b?Š v?JO8«dÝ Ë UJO8 ¨vJO²ÝöÄ rKO" ¨«u¼ o¹UŽ UÐ∞[±

 Uð «— ÈcžU� o¹UŽUÐ ÈU¼ÅÅÊ“Uš ÆXÝ« œ«—U"ËdJO8±∞œ«—U"ËdJO8 

 q?�«b?Š v?²?O?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?"d?þ Æb?�“U?ÝÅv?8 e?O�∞[±

 d?¦?�«b?Š Ë œ«—U?"Ëd?JO8±∞∞∞∞q?J?ý —œ ÆX?Ý« œ«—U?"Ëd?JO8 

≤∞‡‡≤nK²C8 ÈU¼Åo¹UŽ UÐ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «—

qJý ÈË— “« Ê“Uš o¹UŽ Ÿu� hOCAð œuýÅv8 È—Ë¬œU¹

tÐ b¹UÐ ̈ o¹UŽ Ÿu� oO�œ sOOFð È«dÐ Ë X1O� d¹cÄÅÊUJ8« Ê¬ Èd¼Uþ

Æœd� tFł«d8 Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ÈU¼Å¯u�UðU�

 qJý±π‡‡≤XÐUŁ Ë dOG²� ÈU¼ÅÊ“Uš “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

d²Ý«ÅvKÄ XÐUŁ Ê“Uš
v²O�Ëd²J�« XÐUŁ Ê“Uš

—u×� UÐ rOEMð qÐUN dOG²� Ê“UšUÐ rOEMð qÐUN  dOG²� Ê“Uš

v²ýuÖ êOÄ

 qJý≤∞‡‡≤Ê¬ o¹UŽ Ÿu� tÐ tłuð UÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« ‡‡

d²Ý«ÅvKÄ

XO�Ëd²J�«

ÈcžU�

vJO²ÝöÄ rKO!

pO�«dÝ

UJO�

d²Ý«ÅvKÄ

UJO�

bOM� tłuð «“dDš Ë vML¹«  UJ� tÐ

Ëœ ˛U?²?�Ë ¨œu?ýÅv8 ˛—Uý Ê“Uš t� v8U~M¼

b?�«u?ðÅv?8 t?� X?Ý« È˛d?�« l?³?M?8 p?¹ bM�U8 Ê¬ dÝ

Ê“U?š U?Ð —U?� ÂU?~?M?¼ «c?� œuý v~²"dÖÅ‚dÐ Vłu8

ÆbOM� tOKCð «— Ê¬ Ábý ˛—Uý



   103  

ولتاژ کار خازن و خواندن مقدار ظرفىت آن: ىکى از 
مشخصات مهم خازن، ولتاژ کار آن است. ولتاژ کار و ظرفىت 
ىا کد  با کد عددى  به طور مستقىم،  بدنه ى خازن  خازن را روى 
رنگى مى نوىسند. در شکل الف ــ 21ــ2، مقدار ظرفىت خازن 

7/4 مىکروفاراد و ولتاژ کار آن 10 ولت است.
ىکى از روش هاى متداول در نوشتن مقدار ظرفىت روى 
مثال روى ىک خازن  براى  از کد عددى است.  خازن استفاده 
عدد 102 نوشته مى شود. مقدار ظرفىت اىن خازن برابر با 1000 
پىکوفاراد است. به عبارت دىگر، در اىن روش، عدد اوّل و دوم 
نماىنده ى رقم اوّل و دوم است و عدد سوم ضرىب ىا تعداد صفرها 
ظرفىت  خواندن  براى  رنگى  کد  از  استفاده  مى دهد.  نشان  را 
خازن نىز متداول است که ىکى از روش هاى آن مشابه کد رنگى 
در  دارد.  وجود  نىز  دىگرى  متنوع  روش هاى  مقاومت هاست. 
شکل 21ــ2، دو نمونه خازن با استفاده از کدعددى و دو نمونه با 

کدرنگى را ملاحظه مى کنىد.

شکل 21ــ2ــ خواندن خازن با استفاده از کد عددى

الف ــ خواندن خازن با کد عددى

472 = عدد نوشته شده
 PF 4700= مقدار ظرفىت خازن     
پىکو فاراد ىا: NF 417   نانوفاراد

ب ــ خواندن خازن با کد عددى

104 = عدد نوشته شده
PF 1000000= مقدار ظرفىت  

پىکوفاراد
= 100 NF :نانوفاراد

 ج ــ کد رنگى براى خازن
توجه به قطبىن خازن: معمولاً خازن هاى با ظرفىت کم 
)زىر 0.1 مىکروفاراد( داراى قطب مشخصى نىستند. به   عبارت 
دىگر، جابه جاىى پاىه هاى خازن اثرى بر کار آن در مدار نمى گذارد. 
اما خازن هاى الکترولىتى قطب مثبت و منفى دارند و لازم است 
هنگام اتصال به مدار، به آن توجه نمود. در شکل الف ــ 22ــ2، 

قطب هاى خازن الکترولىتى را ملاحظه مى کنىد.
 )Tantaliom( درسال هاى اخىر نوعى خازن با عاىق تانتالىوم
ساخته شده است که از نظر حجم بسىار کوچک  تر از خازن هاى 
الکترولىتى است ولى از نظر ظرفىت در ردىف آن ها قرار دارد. 
توجه  آن  به قطب هاى  باىد  مدار  به  تانتالىوم  اتصال خازن  هنگام 
کرد. در شکل ب ــ 21ــ2 اىن نوع خازن را ملاحظه مى کنىد. 
ظرفىت اىن خازن با کد عددى و ولتاژ کار آن به طور مستقىم روى 

آن نوشته شده است.
شکل 22ــ2ــ خازن هاى الکترولىتى و تانتالىوم

قطب مثبت

الف ــ توجه به قطب هاى خازن الکترولىتى

 ـخازن تا نتالىوم ب ـ

 قطب منفىقطب مثبت

106 = عدد نوشته شده 
   PF 10000000= مقدار ظرفىت    
   =102 F 
ولت 35 =    ولتاژ کار
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 q?�«bŠ® ì Ë vJO8«dÝ ÂuO�U²�Uð∂Æb?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— ©œbŽ 

V1ŠdÐ «— Ê“Uš XO"dþ —«bI8 ̈ œuš  UOÐd& “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ

PF ¨NF U¹ . Fs?O?O?F?ð «— Ê“U?š d¼ —U� ˛U²�Ë Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 
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® X8öŽ Ê¬ ÈUł tÐ X1O� sOOFð qÐU� Ê“Uš Å©Æb¹—«c~Ð 

µ‡‡ÅÅÅ≤‡‡≤Ý ‡‡êOÄÅrOÝ U¹ nK

Ý® êOÄÅrOÝ ÊUL²šUÝ∫©nKÈË— «— rOÝ tIKŠ bMÇ ÁUÖd¼ 

® nKÝ U¹ êOÄÅrOÝ p¹ ̈ rOâOáÐ Ád�d� U¹ —U�œuš ̈ œ«b8 ÈÅt�bÐself©

ÆœdOÖÅv8 qJý

f?M?ł ÆbMýUÐ t²1¼ UÐ U¹ t²1¼ ÊËbÐ bM�«uðÅv8 U¼ÅêOÄÅrOÝ

ôu?L?F?8 ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈÅt?²?1¼ÎV?O?�d?ð® X?¹d?" U?¹ v?M?¼¬ ÈU?¼eK" “« 

 qJý —œ ÆXÝ« ©s¼¬ ’uBC8≤≥‡‡≤«— êOÄÅrOÝ t�u/ bMÇ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8
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 qJý≤≥‡‡≤UÐ ÁdNdN ÈË— ¨ÁœUÝ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

X¹d!Ë vM¼¬ ÈÅt²?¼

ÁdNdN ÈË— Ábý ÁbOâOÄ nKÝ

t²?¼ ÊËbÐ

ÁdNdN Ë t²?¼ ÊËbÐ nKÝ

vM¼¬ ÈÅt²?¼ UÐ nKÝX¹d! ÈÅt²?¼ UÐ nKÝ

∫rN� ÈÅt²J�Ê“Uš —U� ̨ U²�Ë t� vð—u- —œ 

—«bI8 “« ŸöÞ« È«dÐ ̈ býUÐ ÁbA� t²ýu� Ê“Uš ÈË—

tFł«d8 Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ̄ u�UðU� tÐ b¹UÐ —U� ̨ U²�Ë

Æœd�

∫bOM� oOI%

—u?ðu?8—uH1�«dð  êOÄÅrOÝ ÈU¼Åt²1¼ Ÿ«u�« ÈË— ¨d~¹œ nK²C8 lÐUM8  v²�d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ tÐ tFł«d8 UÐ
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∫nKÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë œdJKLŽÈdBMŽ nKÝ 

œuš —œ v1OÞUMG8 Ê«bO8  —u- tÐ «— vJ¹d²J�« È˛d�« t� XÝ«

ôuLF8 nKÝ p¹ ÆbM�Åv8 ÁdOš–Î∫œuýÅv8 qOJAð XL1� tÝ “« 

ªv18 rOÝ —Ëœ Èœ«bFð UÐ êOÄÅrOÝ ‡‡

ÆœuýÅv8 ÁbOâOÄ Ê¬ ÈË— rOÝ t� ¨Ád�d� ‡‡

ÆœdOÖÅv8 —«d� Ád�d� e�d8 —œ t� ¨t²1¼ ‡‡

Ád�d� qJý Æb�uýÅv8 t²šUÝ nK²C8 ÈU¼ÅqJý tÐ U¼ÅnKÝ

 qJý —œ ÆXÝ« êOÄÅrOÝ vK� qJý ÈÅÁbMM�ÅsOOFð t²1¼ Ë≤¥‡‡≤

X¹d" ÈÅt²1¼ U¹ nKÝ t�u/ p¹ ÈÅÁbý “UÐ Ë Ábý ˛U²�u8 d¹uBð

   —u- tÐ êOÄÅrOÝ vM" œU/ ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «—

Ëœ Ê¬ œU/ ÈË— ̈ býUÐ t²ý«œ t²1¼ êOÄÅrOÝ t� vð—u- —œ ÆXÝ«

ÆbMM�Åv8 rÝ— eO� sáÇÅjš U¹ dÄ jš

 qJý —œ≤µ‡?‡≤ÈU?¼œU?/ Ë êOÄÅrOÝ nK²C8 ÈU¼Åt�u/ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ nK²C8

 qJý≤¥‡‡≤X¹d! ÈÅt²?¼ UÐ ©nKÝ® êOÄÅrOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

ÁdNdN

êOÄÅrOÝ

Ábý “UÐ d¹uBð

ÈÅt²?¼

X¹d!

êOÄÅrOÝ

ÁdNdN

 qJý≤µ‡‡≤nKÝ t�u/ bMÇ Èd¼Uþ d¹uBð Ë vM! œU/ ‡‡

tO³ý êOÄÅrOÝ

X�ËUI�

Åt²?¼ UÐ nKÝ vM! œU/Åt²?¼ ÊËbÐ nKÝ vM! œU/

b
M�

Åt
N
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë

∫bOM� uł Ë X?ł

b?OM� vÝ—dÐ Ë—œuš v�dÐ r²1OÝ vÝ—dÐ UÐ

øXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« êOÄÅrOÝ “« v¹U¼ÅXL1� tÇ —œ

ÆbO¼œ `O{uð «— Z¹U²�
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∫nKÝ ÈUI�« œuš V¹d{È˛d�« ÈÅÁdOš– XO-Uš —«bI8 

V?¹d?{ U?Ð «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł qÐUI8 —œ Ê¬ XH�UC8 Ë êOÄÅrOÝ —œ

Ê¬ Ë XÝ« Èd�U¼ v¹UI�« œuš V¹d{ bŠ«Ë ÆbM−MÝÅv8 v¹UI�« œuš

 UÐ «—L —«bI8 —b� d¼ ÆbM¼œÅv8 ÊUA� LÈÅÁdOš– v¹U�«uð býUÐ dðÅgOÐ 

dðÅgOÐ »ËUM²8 ÊU¹dł UÐ Ê¬ XH�UC8 XO-Uš U¹ êOÄÅrOÝ —œ È˛d�«

® Èd?�U?¼ v?K?O8 ¨dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆXÝ«mH U?Ð dÐ«dÐ ©

  

1

1000

Å® Èd�U¼ËdJO8 Ë Èd�U¼NH UÐ dÐ«dÐ ©

  

1

1000000

ÆbM8U�Åv8 Èd�U¼ 

ÈÅÁd?�d?� q?š«œ —œ X?¹d?" U?¹ v?M?¼¬ ÈÅt?²1¼ Êœ«œ —«d� UÐ

ÝV?¹d?{ ÆbÐU¹Åv8 g¹«e"« nKÝ ÈUI�« œuš V¹d{ —«bI8 ¨nK

® f�U²�Ëb�« «— êOÄÅrOÝ ÈUI�« œušInductanceÆbM¹uÖÅv8 eO� ©

∫ê?O?ÄÅr?O?Ý œd?Ð—U?� œ—«u?�ÈU??¼—u?ðu?8 —œ U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý 
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نىمه  مهم ترىن  مى گوىند.  هادى1  نىمه  اجسام،  اىن  به 
هادى هاىى که در صنعت الکترونىک مورد استفاده قرار مى گىرد 
سىلىکون و ژرمانىوم است. تمامى نىمه هادى ها در آخرىن لاىه ى 
اتم خود، چهار الکترون دارند. در شکل 28ــ2 ساختمان اتمى 

سىلىکون و ژرمانىوم نشان داده شده است.
قرار  ىکدىگر  کنار  در  سىلىکون  ىا  ژرمانىوم  اتم هاى  وقتى 
مى گىرند و به صورت مولکول در مى آىند تشکىل کرىستال مى دهند.
در صورتى که ىک عنصر سه ظرفىتى مانند آلومىنىوم را 
به کرىستال ژرمانىوم اضافه کنىم، کرىستال نوع p شکل مى گىرد.
در صورتى که ىک عنصر 5 ظرفىتى را به کرىستال ژرمانىوم 

ىا سىلىسىوم اضافه کنىم، کرىستال نوع N شکل مى گىرد.
تشکىل دىود: اگر ىک قطعه نىمه هادى نوع N را به ىک 
P بچسبانىم، اتصال پى ان )PN(، که ىک  قطعه نىمه هادى نوع 

دىود است، شکل مى گىرد.
کرىستال نوع P را آندُ )Anode ــ قطب مثبت( و کرىستال 
در شکل  مى نامند.  منفى(  قطب  ــ   Cathode( کاتدُ  را   N نوع 
29ــ2، اتصال پى ان )PN( و نماد فنى دىود را ملاحظه مى کنىد.
مقاومت هاست.  مشابه  دىودها  از  تعدادى  ظاهرى  شکل 
اما دىودها را با توجه به مشخصات فنى موردنىاز به صورت هاى 
گوناگون و متنوع مى سازند. در شکل 30ــ2، تصوىر ظاهرى چند 

نمونه دىود را ملاحظه مى کنىد.

+14

+32

شکل 28ــ2ــ ساختمان اتمى نىمه هادى هاى سىلىکون وژرمانىوم

 ـسىلىکون   الف ـ

Semiconductor ــ1

 ـ ژرمانىوم ب ـ

A K

شکل 29ــ2ــ اتصال پى ان ) PN( و نماد فنى دىود

نىمه هادى 
نوع

نىمه هادى 
نوع آنُدکاتُد 

آنُدکاتُد 

+14

+32

شکل 30ــ2ــ تصوىر ظاهرى چند نمونه دىود

                   دىود قدرت                                              دىود معمولى

دىودهاى مورد استفاده در 
خودروهاى قدىمى

دىود مورد استفاده در 
اتوموبىل هاى جدىد

دىود 4 تاىى )پل(

مند
لاقه 

ن ع
وزا

 آم
ش

دان
ژه 

وى
جست و جو کنىد:

با مراجعه به منابع مختلف در ارتباط با رفتار 
نتاىج  و  کنىد  تحقىق  الکترىکى  مدارهاى  در  دىود 

به دست  آمده را بنوىسىد.
......................................
......................................
......................................
......................................



ÅÅÅÅ±∞π

∫—«b?' t?Ð Ê¬ ‰U?B?ð« Ë œu¹œ œdJKLŽp?¹ b?M�U8 œu¹œ 

t?Ð È«Åt?�u?Ö t?Ð œu¹œ t� vð—u- —œ ÆbM�Åv8 qLŽ t"dÞ p¹ dOý

�¬® X?³¦8 VD� t� œuý q-Ë —«b8ÔË Èd?ðUÐ X³¦8 VD� tÐ Ê¬ ©b

ðU?�® vHM8 VD�Ôb?M?�U?8 œu?¹œ ¨býUÐ q-Ë ÈdðUÐ vHM8 VD� tÐ ©b

—œ œu?¹œ b?M?¹u?ÖÅv?8 X?�U?Š s?¹« —œ b?M?�Åv8 qLŽ t²1Ð bOK� p¹

 ‡‡ n�« qJý® œ—«œ —«d� o"«u8 ˛U²�Ë U¹ ”U¹UÐ≥±‡‡≤Æ©

t?� œd?O?Ö —«d?� —«b?8 —œ È«Åt?�u?Ö tÐ œu¹œ t� vð—u- —œ 

X³¦8 VD� tÐ Ê¬ vHM8 VD� Ë ÈdðUÐ vHM8 VD� tÐ Ê¬ X³¦8 VD�

s?¹« —œ Ë b?M?�Åv?8 q?L?Ž “U?Ð b?O?K� bM�U8 œu¹œ ¨œuý q-Ë ÈdðUÐ

bM¹uÖÅv8 j¹«dý s¹« —œ Æœd� b¼«uC� —u³Ž —«b8 “« v�U¹dł X�UŠ

‡?‡ » q?J?ý® œ—«œ —«d?� ©n?�U?C8 ”U¹UÐ® n�UC8 ˛U²�Ë —œ œu¹œ

≥±‡‡≤Æ©

+ _

∫rN� ÈÅt²J�bM�Åv8 X¹«b¼ v�U8“ œu¹œ p¹ 

∫býUÐ —«d�dÐ d¹“ ◊dý Ëœ t�

U³¹dIð œu¹œ b�¬ ̨ U²�Ë Î ÈÅÁ“«b�« tÐ ∞[∂X�Ë 

ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ê¬ bðU� “«

«— —«b8 “UO�œ—u8 ÊU¹dł b�«u²Ð t¹cGð l³M8 

ÆbM� sO8Qð
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bM�Åt�öŽ Ê«“u�¬Åg�«œ Áó¹Ë
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Æb�dOÖ

 qJý≥≥‡‡≤Ê¬ œdÐ—U� Ë d�“ œu¹œ ‡‡

d�“ œu¹œ vKš«œ ÊUL²šUÝ

v�uLF� d�“ œu¹œ —b! d�“ œu¹œ

Èd¼Uþ qJý

d�“ œu¹œ ©vM' œU/® Èœ«œ—«d! ÈU¼ÅX�öŽ

vJO�Ëd²J�«  UFD! d¹UÝ Ë d�“ œu¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdðUÐ ˛—Uý ÈÅÁbMM�ÅrOEMð

∏‡?‡ÅÅ≤‡??‡≤Å® v??�u??L??F??� —u?²?8?¹e?�«d?ð ‡?‡BFT∫©p?¹ 

 Ÿu� ÈœU¼ tLO� ÈÅtFD? tÝ “« ̈ v�uLF� —u²W¹e�«dðP Ë NqOJAð 

 Ÿu?� ÈU?¼ÅÈœU?¼ t?LO� 7!dÖ —«d? ÈÅÁu×� ÆXÝ« ÁbýP Ë N—œ 

Ÿu?� Ëœ d?¼ Æb?ýU?Ð b?�«u?ðÅv?� d?¹“  —u?( Ëœ t?Ð d?~?¹œÅp?¹ —U?M�

Æb�uýÅv� t²šUÝ qLŽ —œ —u²W¹e�«dð

 Ÿu?� ÈœU?¼ t?L?O� tFD? p¹ ©n�«Nt?F?D? Ëœ Ë jÝË —œ 

 Ÿu?� ÈœU¼ tLO�PÆœdOÖÅv� —«d? Ê¬ ·dÞ Ëœ —œ 

 Ÿu� ÈœU¼ tLO� tFD? p¹ ©»PtLO� tFD? Ëœ Ë jÝË —œ 

 Ÿu� ÈœU¼NÆœdOÖÅv� —«d? Ê¬ ·dÞ Ëœ —œ 

 qJý —œ≥¥‡‡≤—u?²?W¹e�«dð Ÿu� Ëœ d¼ vKš«œ ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�
 qJý≥¥‡‡≤tLO� 7'dÖ —«d! ÈÅÁu×� ‡‡

 Ÿu� ÈU¼ÅÈœU¼N Ë P—u²8¹e�«dð —œ 

∫bOM� oOI%

t?� b?O?M?� o?OI% nK²/� lÐUM� tÐ tFł«d� UÐ

Z¹U²� Æb�uýÅv� t²šUÝ v¹U¼ÅÊ«uð tÇ UÐ d�“ ÈU¼œu¹œ

ÆbOW¹uMÐ «— Áb�¬ÅXÝœÅtÐ
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 Ÿu� ÈœU¼ tLO� tFD? Ëœ “« t� È—u²W¹e�«dðPtFD? p¹ Ë 

 Ÿu??� ÈœU??¼ t?L?O?�N —u??²??W??¹e??�«d??ð b?ýU?Ð Áb?ý t?²?šU?Ý PNPË 

 Ÿu?� ÈœU?¼ tLO� tFD? Ëœ ÈËUŠ t� È—u²W¹e�«dðNtFD? p¹ Ë 

 Ÿu� ÈœU¼ tLO�P —u²W¹e�«dð ¨XÝ« NPNÆœuýÅv� ÁbO�U� 

ÈÅt¹UÄ ÆbM�U�Åv� —u²JK� Ë fOÐ ̈ d²O�« «— —u²W¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ

 ·dŠ UÐ «— —u²JK�C ·dŠ UÐ «— fOÐ ÈÅt¹UÄ ¨B«— d²O�« ÈÅt¹UÄ Ë 

 ·dŠ UÐE qJý® bM¼œÅv� ÊUA� ≥µ‡‡≤Æ©

 q?Jý —œ≥∂‡‡≤ÈU?¼—u?²?W?¹e�«dð Èœ«œ—«d? ÈU¼ÅX�öŽ 

PNP Ë NPNÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥µ‡‡≤—u²8¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ ÂU� ‡‡

 qJý≥∂‡‡≤ ÈU¼—u²8¹e�«dð Èœ«œ—«d! X�öŽ ‡‡PNP Ë NPN

 qJý≥∑‡‡≤U¼—u²8¹e�«dð Ÿ«u�« “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

D
I d

S

VDD

 qJý≥∏‡‡≤‰UBð« q×� ÈÅt¹UÄ ‡‡

s?¹—œ «— ˛U?²?�Ë l?³?M?� X?³?¦?� VD!

 UÐ Ë bM�U�Åv�DÆbM¼œÅv� ÊUA� 

tLO�

ÈœU¼

Ÿu�

 ‰U�U�N

∫bOM� oOI%

l?ÐU?M?� Ë v?²?�d?²?M?¹« ÈU?¼ÅX?¹U?Ý tÐ tFł«d� UÐ

œułË —u²W¹e�«dð d~¹œ Ÿ«u�« U¹¬ bOM� vÝ—dÐ nK²/�

«— U?¼ÅÊ¬ ¨œ—«œ œu?łË t� vð—u(—œ ødOš U¹ b�—«œ

Æb¹d³Ð ÂU�

 qJý —œ≥∑‡‡≤Áb¼UA� «— U¼—u²W¹e�«dð Ÿ«u�« “« v¹U¼Åt�u/ 

ÆbOM�Åv�

Ë v?J?O?�Ëd?²J�« bOK� ¨ÁbMM�ÅX¹uIð gI� —œ —u²W¹e�«dð “«

Ê«u?ðÅv� U¼—u²W¹e�«dð d~¹œ Ÿ«u�« “« ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —uðôuÖ—

JFET Ë UJTÆœdÐ ÂU� «— 

π‡?‡≤‡‡≤ —u?²?8?¹e?�«dð ‡‡JFET∫p?¹ d?Ý Ëœ t?Ð dÖ« 

 Ÿu?� ÈœU¼ tLO� ÈÅtFD?N qJý bM�U� ¨≥∏‡?‡≤ ˛U²�Ë DCq(Ë 

 «— Ê¬ t� bM�Åv� —u³Ž —«b� “« v�U¹dł rOM�ID—«b?I� ÆrO�U�Åv� 

ID Ÿu� ÈœU¼ tLO� X�ËUI� tÐ v~²WÐ N©ÈœËd²J�«® È«Åt¹UÄ Æœ—«œ 

 XÝ« q(Ë Ê¬ tÐ ˛U²�Ë l³M� X³¦� VD? t� «—Dt� «— È«Åt¹UÄ Ë 

 XÝ« q(Ë Ê¬ tÐ vHM� VD?StLO� ÆbM�U�Åv� U¼ÅÊËd²J�« l³M� U¹ 

 Ÿu� ÈœU¼N ÊU¹dł Ê¬ “« t� «— IDÆbM¹uÖÅv� ‰U�U� bM�Åv� —u³Ž 

 Ÿu?� ¨ÈœU¼ tLO� ÊuÇ qJý s¹« —œN Ÿu?� ‰U�U� Ê¬ tÐ XÝ« N

ÆœuýÅv� t²HÖ
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 —u?²?W?¹e�«dð Èd¼Uþ qJýJFETÈU?¼—u?²?W?¹e�«dð tÐUA� 

ö?�U?� Ê¬ œd?JKLŽ v�Ë ¨XÝ« v�uLF�Î “« ÆX?Ý«  ËU?H²� JFET

ÈU¼—«b� —œ ì Ë ÁbMM� X¹uIð ̈ vJO�Ëd²J�« bOK� gI� —œ Ê«uðÅv�

Æœd� ÁœUH²Ý« nK²/� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vJO�Ëd²J�«

±∞‡?‡≤‡‡≤® v?�U?B?ð« p?ð —u?²?8?¹e�«dð ‡‡UJT∫©

 U¹ v�UBð« pð —u²W¹e�«dðUJTôuLF� ÈœU¼ tLO� ÈÅtFD? p¹ “« Î

 Ÿu�N Ÿu?�  —b� tÐ Ë Pt?LO� “« v²LW? —œ ÆœuýÅv� qOJAð 

 Ÿu?� ÈœU?¼N Ÿu?� ÈœU?¼ t?L?O� p¹ Ps?¹« t?Ð Æb?M?¼œÅv?� –uH� 

 q?J?ý Æœu?ýÅv?� n?¹d?F?ð v�UBð« pð ÕöD(« ¨VOðdð≥π‡‡≤

ÊUA� «— —u²W¹e�«dð s¹« œU/ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ Ë Èd¼Uþ qJý

 ÈÅtOŠU� v¹UN²�« ‰UBð« Ëœ Æb¼œÅv�N ÈU¼Åt¹UÄ U¹ fOÐ «— 
  
B

1
Ë 

  
B

2
 Ÿu� ÈœU¼ tLO� ‰UBð« Ë P “« ÆbM¹uÖÅv� d²O�« «— UJT—œ 

È—«b� “UÝÅÊUÝu� —«b� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “UÝÅÊUÝu� ÈU¼—«b�

 ‰U?M?~?OÝ b�«uðÅv� t� XÝ«ACb?O?�u?ð n?K²/� ÈU¼Åf�U�d! UÐ 

ÆbM�
 qJý≥π‡‡≤ œU/ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨Èd¼Uþ qJý ‡‡UJT

∫bOM� oOI%

“« Ë—œu??š v?J?O?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼—«b?� —œ U?¹¬

»«u?ł t� vð—u(—œ øœuýÅv� ÁœUH²Ý« “UÝÅÊUÝu�

ÆbO¼œ `O{uð XÝ« X³¦�

 qJý¥∞‡‡≤ vM' œU/ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡PUT

 vKš«œ ÊUL²šUÝPUT  Èœ«œ—«d! X�öŽ U¹ œU/PUT

vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ » UJT Ê¬ œU/ Ë

±±‡‡≤‡‡≤ ‡‡ PUT U¹ UJT∫Èe¹—Åt�U�dÐ qÐU! PUT

 U¹UJT Ÿu� ÈœU¼ tLO� ÈÅtFD? —UNÇ “« ¨Èe¹—Åt�U�dÐ qÐU? P Ë N

 p¹ ÈU¼Åt¹UÄ ÆXÝ« Ábý qOJAðPUT�¬ ̈ «— ÔðU� Ë XOÖ ̈ bÔbM�U�Åv� b

 ·ËdŠ UÐ ËA Ë G Ë KÆbM¼œÅv� g¹U/ 

 q?Jý —œ¥∞‡?‡≤ v?M?! œU?/ Ë v?Kš«œ ÊUL²šUÝ PUT«— 

 Èd?¼Uþ qJý ÆbOM�Åv� tEŠö�PUTU?¼—u?²W¹e�«dð d¹UÝ tÐUA� 

ÆXÝ«



ÅÅÅÅ±±¥

±≤‡‡≤‡‡≤ Ë t¹ô tÝ „U¹«œ ‡‡µ∫t¹ô 

∫t?¹ô tÝ „U¹«œ ‡‡t?L?O?� v?J?O�Ëd²J�« tFD? p¹ „U¹«œ 

tÝ “« „U¹«œ t¹ô tÝ Ÿu� ÆXÝ« t¹UÄ Ëœ vMF¹ ÈœËd²J�« Ëœ ÈœU¼

 ‰U²W¹d� ÈÅt¹ôP ¨N Ë PËœ È«—«œ „U¹«œ ÆXÝ« Ábý qOJAð 

 qJý —œ ÆXÝ« q(Ë Ë lD? —U� X�UŠ¥±‡‡≤vKš«œ ÊUL²šUÝ 

—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� „U¹«œ vM! œU/ Ë Èd¼Uþ qJý Ë

p?¹ t?Ð t?O?³?ý „U?¹«œ ÊU?L?²?šU?Ý ¨X?Ý« h?/?A?� q?J?ý “« t?�

 —u²W¹e�«dðPNPÆœ—«b� fOÐ œËd²J�« t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« 

 „U¹«œ ‡‡µ∫t¹ô  „U¹«œ µ “« t¹ô µÈœU¼ tLO� ÈÅt¹ô 

 Ÿu�P Ë N qJý ÆXÝ« Ábý qOJAð ¥≤‡‡≤vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨

 „U¹«œµ „U¹«œ Èœ«œ—«d? X�öŽ Æb¼œÅv� ÊUA� «— t¹ô µt¹ô 

 „U?¹«œ b?M?�U?�≥ Ë t?¹ô t?Ý „U?¹«œ ÆX?Ý« t¹ô µd?Ð ÁËö?Ž t?¹ô 

—U?� t?Ð e?O?� “U?Ý ÊU?Ýu?� g?I?� —œ n?K?²/� ÈU¼—«b� —œ ÁœUH²Ý«

ÆœË—Åv�

 qJý¥±‡‡≤t¹ô tÝ „U¹«œ Èd¼Uþ qJý ¨vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

œU/ 

Èd¼Uþ qJý

vKš«œ ÊUL²šUÝ

 qJý¥≤‡‡≤ „U¹«œ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡µt¹ô 

 qJý¥≥‡‡≤—u²8¹dð œU/ Ë  vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

 qJý¥¥‡‡≤„U¹«dð œU/ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

œU/ 
vKš«œ ÊUL²šUÝ 

 „U?¹«œDiac „U??¹«d?ð ¨Triac—u??²??W?¹d?ð ¨

SCRUŠöD(« «— ÎqÐU? vJO�Ëd²J�« êOzuÝ U¹ bOK� 

ÆbM�U�Åv� ‰d²M�

±≥‡‡≤‡‡≤Å® —¬ vÝ ”« U¹ —u²8¹dð ‡‡SCR∫©—u²W¹dð 

 “« —¬ vÝ ”« U¹¥ Ÿu� ÈœU¼ tLO� ÈÅtFD? P Ë NÆœuýÅv� qOJAð 

 ÈU¼Åt¹UÄSCR�¬ «— ÔÅ® bAÖ ©ÔÅ® XOGðU� Ë ©Ô® bK—u²W¹dð ÆbM�U�Åv� ©

 U¹SCRv?ð—b?? ‰d?²?M?� q?ÐU?? ÈÅÁbMM�uÝÅp¹ œu¹œ p¹ l?«Ë —œ 

 qJý —œ XÝ«¥≥‡‡≤Áb¼UA� «— —u²W¹dð œU/ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ̈

ÆbOM�Åv�

±¥‡‡≤‡‡≤Å® „U¹«dð ‡‡Triac∫©XÝ« ÈdBMŽ „U¹«dð 

® —¬ vÝ ”« bM�U�SCRqJOÝÅrO� —œ r¼ b�«uðÅv� t�  ËUHð s¹« UÐ ©

Ëœ d?¼ ÈË— Ë b¼œ ‘dÐ «— ˛U²�Ë vHM� qJOÝ rO� —œ r¼ Ë X³¦�

¨„U¹«œ ÈÅtŽuL−� “« ÆbýUÐ t²ý«œ ‰d²M� vHM� Ë X³¦� qJOÝ rO�

X?N?ł v?J?O?�Ëd²J�«  UFD? “« v¹d~¹œ œ«bFð Ë „U¹«dð ¨—u²W¹dð

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ì Ë U¼Å⁄«dÇ —u� ¨—uðu� —Ëœ ‰d²M�
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±µ‡‡≤‡‡≤∫v²FM] pO�Ëd²J�«  UFD! ‡‡ÈÅtŽuL−� 

  U?FD?UJT ¨PUT ¨SCRt?� s¹« qO�œ tÐ «— „U¹«dð ¨„U¹«œ ¨

pO�Ëd²J�«  UFD? b�Ë—Åv� —U� tÐ v²FM( ÈôUÐ ÊU¹dł ÈU¼—«b� —œ

ÆbM¹uÖÅv� v²FM(

ÁœUH²Ý« eO� Ë—œuš vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b� —œ  UFD? s¹« “«

U?Ð ÈU?¼—«b?� —œ v²FM( pO�Ëd²J�«  UFD? “« ÁœUH²Ý« ÆœuýÅv�

X³W� vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b� r−Š Uð XÝ« Ábý V³Ý ¨ôUÐ ÊU¹dł

eO� È˛d�«  UHKð “« Ë bÐU¹ g¼U� ©È«Åt�—® È—u²�U²M� ÈU¼—«b� tÐ

 qJý —œ Æœuý ÈdOÖuKł È«ÅÁœd²WÖ —UOWÐ bŠ —œ¥µ‡‡≤d¹uBð 

ÆbOM�Åv� tEŠö� «—  UFD? s¹« “« Èœ«bFð Èd¼Uþ

 qJý¥µ‡‡≤v²FM] pO�Ëd²J�« ÈÅtFD! t�u/ bMÇ Èd¼Uþ qJý ‡‡

® —¬ vÝ ”« SCR„U¹«dð Ë ©

„U¹«œ

 UJT ¨ÅFET Ë PUT

±∂‡‡≤‡‡≤Å® vÝ È¬ U¹ lL²−� ÈU¼—«b� ‡‡IC∫©Á“Ëd�« 

—œ «— ì Ë X�ËUI� ¨—u²W¹e�«dð ¨œu¹œ bM�U� vJO�Ëd²J�«  UFD?

—œ «—  UFD? “« È«ÅtŽuL−� Ë b�“UÝÅv� ÈdðÅpÇu� —UOWÐ œUFÐ«

v¼UÖ ÆbM¼œÅv� —«d? lL²−� —«b�  —u( tÐ ÈbMÐÅt²WÐ p¹ qš«œ

V�Uł ÆXÝ« dðÅpÇu� —UOWÐ eO� Ê“uÝ „u� “«  UFD? s¹« œUFÐ«

ÈË— eO� U¼Åt¹UÄ ‰UBð« Ë È—U�ÅrO( ‰ULŽ« ÈÅtOK� t� XÝUł s¹«

r−Š ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœdOÖÅv�  —u( lL²−� —«b� ÊUL¼

«bł  UFD? tÐ X³W� eO� Ê¬  UHKð Ë œuýÅv� pÇu� —UOWÐ —«b�

ÈÅt²WÐ  —u( tÐ lL²−� ÈU¼—«b� ÈbMÐÅt²WÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U� r¼ “«

Ë q?O?D?²?W� VFJ� ¨È«Åt�«u²Ý« ÈU¼År−Š —œ vJO²ÝöÄ U¹ ÈeK!

ÆœuýÅv� t²šUÝ VFJ�

 qJý¥∂‡‡≤lL²−� —«b� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

 U¹ lL²−� —«b� ÈU¹«e�IC

r� r−Š r� È—U� rO( 

Ê«“—« XLO! r� Ê«uð  UHKð 

bOM� oOI%∫

U¼d~WŠ ÊUL¼ v²FM( pO�Ëd²J�«  UFD? U¹¬

ÆbOM� `¹dAð «— —œuš aÝUÄ ÆbM²W¼ U¼—uWMÝ U¹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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قطعه   10 تعداد  حداقل  عملى:  کار  2ــ  2ــ 17ــ
ترانزىستور، انواع آى سى  الکترونىکى شامل انواع دىود، انواع 
از روى شکل ظاهر  بگىرىد، سپس، آن ها را  )IC( را در اختىار 
شناساىى کنىد. نام قطعه و مشخصات فنى نوشته شده ى روى آن 

را در جدول شماره ى 4ــ2 ىادداشت کنىد.
شماره ى فنى قطعه نام قطعه  ردىف   

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

جدول 4ــ2

زمان            2 ساعت

شماره اى  از  عبارت  فنى  شماره ى  توجه: 
است که توسط کارخانه روى قطعه نوشته مى شود.
انتخاب  عدد  دو  حداقل  قطعه  نمونه  هر  از 

شود.

در شکل 46ــ2 تصوىر ظاهرى تعدادى آى سى )IC( را 
مشاهده مى کنىد. امروزه در مدارهاى الکترونىکى خودرو نىز در 
حد بسىار گسترده اى از آى سى استفاده مى شود. هم چنىن بسىارى 

از آى سى ها قابل برنامه رىزى )Programable( هستند.

آزماىش  و  اندازه گىرى  لوازم  با  آشناىى  3ــ2ــ 
مدارهاى الکترونىکى 

اندازه گىرى  انواع دستگاه هاى  1 ــ3   ــ2ــ معرفى 
بسىار  الکترونىکى  اندازه گىرى  دستگاه هاى  الکترونىکى: 
گسترده و متنوع اند. در واحدهاى کار قبلى با اصول کار و نحوه ى 
استفاده از ولت متر، آمپرمتر، اهم متر و مولتى متر عقربه اى آشنا 
شدىد. ىادآور مى شود، امروزه به دلىل ارزانى قىمت و دقت بالاىى 
که مولتى مترهاى دىجىتالى دارند، اغلب از مولتى متر دىجىتالى 

استفاده مى شود. 
در اىن قسمت به بررسى دستگاه هاى اندازه گىرى مولتى متر 
دىجىتالى، اُسىلوسکوپ و سىگنال ژنراتور آراف )RF( و دورسنج 
اىن  ظاهرى  تصوىر  47ــ2،  شکل  در  مى پردازىم.  الکترونىکى 

دستگاه ها را مشاهده مى کنىد.

شکل 47ــ2ــ تصوىر ظاهرى چند نمونه دستگاه اندازه گىرى الکترونىکى

اسىلوسکوپ
فانکشن ژنراتور

مولتى متر عقربه اىمولتى متر دىجىتال

دورسنج عقربه اى  دورسنج )تاکومتر( 
دىجىتال
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تصوىر  لامپ  صفحه ى  ابعاد  مى شود،  مشاهده  که  همان طور 
اسىلوسکوپ ها با هم متفاوت اند.

 :)signal generator( 4ــ3ــ2ــ سىگنال ژنراتور
سىگنال ژنراتور دستگاهى است که سىگنال هاى مختلف الکترىکى 
را با فرکانس، شکل موج و دامنه ى متفاوت تولىد مى کند. از آن جا 
که دامنه و فرکانس تولىد شده توسط اىن دستگاه قابل تنظىم است، 
کاربر مى تواند متناسب با نىاز خود سىگنال الکترىکى را تنظىم کند 
و آن را مورد استفاده قرار دهد. از سىگنال ژنراتور براى تعمىر و 

تنظىم دستگاه هاى الکترونىکى استفاده مى کنند.
اف  آر.  و   1)AF ( اف  آ.  نوع  دو  در  ژنراتورها  سىگنال 
مدارهاى  براى   AF ژنراتور  سىگنال  شوند.  مى  ساخته   2)RF(
مدارهاى  براى   RF ژنراتور  فرکانس کم و سىگنال  با  و  معمولى 

رادىوىى به کار مى رود.
را   AF ژنراتـور  سىگنال  نمـونه  دو  50 ــ2  در شکل 
ملاحظه مى کنىد. معمولاً سىگنال ژنراتور AF موج هاى مربعى 
و سىنوسى تـولىد مى کند. دستگاه دىگرى به نام فانکشن ژنراتور 
شکل  مى تـوانـد  که  دارد  وجود   )Function Generator(

موج هاى مثلثى و … را تولىد نماىد. 
 :)Tachometor( 5ــ3ــ2ــ دورسنج الکترونىکى
براى اندازه گىرى تعداد دور موتورهاى الکترىکى و مکانىکى از 
و  الکترىکى  نوع  دو  در  دورسنج ها  مى شود.  استفاده  دورسنج 
به گونه اى طراحى  مکانىکى ساخته مى شوند. دورسنج مکانىکى 
شده است که روى، سطح مقطع محورى که مى چرخد قرار مى گىرد 
و شروع به چرخش مى کند و تعداد دور را نشان مى دهد. دورسنج 
که  گىرنده هاىى هستند  و  فرستنده  واقع مجموعه ى  الکترىکى در 
ىکى روى محور در حال چرخش نصب مى شود و دىگرى در ىک 
محل به صورت ثابت قرار مى گىرد. اطلاعات مربوط به چرخش 
موتور از طرىق نور مرئى، نور مادون قرمز، امواج الکترومغناطىسى، 
لىزر و … تبادل مى شود و مىزان چرخش محور را روى نماىشگر 
ظاهر مى سازد. در شکل 51ــ2، چند نمونه دورسنج را ملاحظه 

مى کنىد.

 AF شکل 50   ــ2ــ دو نمونه  سىگنال ژنراتور

RF  Radio Frequency Signal Generator ــAF  Audio Frequency Signal Generator  2 ــ1

شکل 51   ــ2ــ چند نمونه 
دورسنج اتاکومتر

دورسنج دىجىتالى با 
محرک مکانىکى

دور سنج دىجىتالى با محرک نورى

محرک مکانىکى

محرک نورى
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vð—u) —œ ÆbO¼œ ”U9 ì Ë »¬ ÈÅt=u= ̈ —œ ÁdO~²Ýœ bM�U� Ábý

œuý tOKGð pOðU²Ý«Ëd²J=« —UÐ “« Á—«uL¼ ULý ÊbÐ bO¼«uGÐ t�

ÁœU?H?²?Ý« p?O?ðU?²?Ý«Ëd²J=« ÈÅtOKGð ’uBG� ÈU¼bMÐÅXÝœ “«

t?²?ý«œ »u?K?D?� ÈÅt?−?O?²� ULý —U� t�Ås¹« È«dÐ ¨sOMÇÅr¼ ÆbOM�

ö?¦?� Æb?OM� ÁœUH²Ý« `O×) —«eÐ« “« ¨býUÐÎÈÅt?�U¼œ rOEMð È«dÐ 

U?L²Š lLýÎq?J?ý® b?O¹U/ ÁœUH²Ý« rOEMð ’uBG� ÈU¼dKO� “« 

µ∏‡‡ÅÅ≤Æ©

∑‡‡¥‡‡≤∫¨Ë—œuš v�dÐ ÈÅt�U�UÝ ÈÅtO=Ë« g¹U�“¬ È«dÐ 

ôuLF� t�Îg¹U�“¬ ’uBG� »ËdÄ “« ̈ œuýÅv� ŸËdý U¼“uO� “« 

® —«b�Test - probet?²?ý«œ t?łuð ÆbOM� ÁœUH²Ý« d²�Åv²=u� U¹ ©

Ë v??J??¹d??²??J?=« ÈU?¼—«b?� ÈË— ·b?¼Åv?Ð v?ÐU?¹ÅV?O?Ž t?� b?O?ýU?Ð

Ë œu?ýÅv?� d?ðÅÈb?ł v?�U?Ý—ÅV?O?Ý¬ Vłu� Ë—œuš vJO�Ëd²J=«

—œ g¹U�“¬ ’uBG� »ËdÄ Æœ—Ë¬Åv� —UÐ tÐ ÈdðÅgOÐ  —U1š

vá�ô g¹U�“¬ »ËdÄ ÆœuýÅv� t²šUÝ v=U²O−¹œ Ë vá�ô Ÿu� Ëœ

 ˛U?²=Ë UÐ t� ¨XÝ« È«ÅÁu� ⁄«dÇ tÐUA�±≤U?Ð ÆbM�Åv� —U� X=Ë 

nK²G� ÈU¼ÅXL1� tÐ ’uBG� g¹U�“¬ »ËdÄ  ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð«

ŸöÞ« —«b� ÊœuÐ lD� U¹ ÁUðu� ‰UBð« œułË “« bO�«uðÅv� ¨—«b�

ð ̈ —«“UÐ ÕöD)« —œ «— g¹U�“¬ »ËdÄ ÆbOM� q)UŠ²1® dTester©

ÆbM¹uÖÅv�

»Ëd?Ä “« ÁœU?H?²?Ý« v?J?O?�Ëd?²?J?=« ÈU¼—«b� g¹U�“¬ È«dÐ

vJO�Ëd²J=« ÈU¼—«b� vÝ—dÐ È«dÐ ÆœuýÅv/ tO)uð vá�ô g¹U�“¬

UL²ŠÎqJý® bOM� ÁœUH²Ý« v=U²O−¹œ g¹U�“¬ »ËdÄ U¹ d²�Åv²=u� “« 

µπ‡‡≤©Æ

 qJýµ∏‡‡Å≤“« `O×2 —«eÐ« Ë gJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

XÝ« `O×2 —U� È«dł« È«dÐ d¹cÄU  »UM²ł«  U¹—Ëd{

lLý

lLý ·UJý

lLý d²KOM

gJ²Ýœ

 qJýµπ‡‡Å≤U¹ g¹U#“¬ Å»ËdÄ “« “UO  UÐ VÝUM²# ¨—«b# vÝ—dÐ ÂU~M¼ ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« d²#Åv²1u#

g¹U#“¬ »ËdÄ é#ô

g¹U#“¬ »ËdÄ

v1U²O−¹œ g¹U#“¬ »ËdÄ v1U²O−¹œ d²#Åv²1u#



ÅÅÅ±≤≥

∏‡‡ÅÅÅ¥‡?‡≤∫v?J?O?�Ëd?²?J=« Ë v�dÐ  UFD� Êœd�“UÐ ÂU~M¼ 

Ë ⁄«d?Ç ÈÅt?²Ýœ ¨ULM¼«— ÈÅt²Ýœ V�«d� ‚Uð« qš«œ —œ ÁU~²Ýœ

XÝœ XÝ« sJ2 vÞUO²Š«ÅvÐ dŁ« —œ «d¹“ ÆbOýUÐ U¼ÅXL1� d¹UÝ

U¼ÅÊ¬ 71Jý Vłu� Ë b¹U/ œ—ušdÐ q¹UÝË s¹« UÐ ULý —«eÐ« U¹

 qJý® œuý∂∞‡‡≤Æ©

π‡‡¥‡?‡≤∫ÈU?¼ÅX?L?1?� Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ Ë Êœd�“UÐ ÂU~M¼ 

U?¼ÅÊ¬ t?Ð U?ð b?O?ýUÐ V�«d� ‚Uð« qš«œ Ë t�bÐ vðUMO¹eð Ë vJO²ÝöÄ

ÊbOý«dš Vłu� ÈeK� eOð —«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ÆœuA� œ—«Ë v³OÝ¬

tłuð Æb�“Åv� r¼ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Èd¼Uþ qJý Ë œuýÅv�  UFD� s¹«

 UMO¹eð U¹ œ—u³ý«œ ÈË— vÖbOý«dš s¹dðÅpÇu� t� bOýUÐ t²ý«œ

«— Ê¬ Èd²A� Ë œuýÅv� ‚Uð« qš«œ Êbý ÁdEM� bÐ YŽUÐ ÅÊ¬ ÈË—

UL²Š Èd²A� ̈  —u) s¹« —œ ÆœbM1ÄÅv/ÎbM�Åv� ÷«d²Ž« ULý tÐ 

 qJý® œd� b¼«uš  —U1š ÈUŽœ« Ë∂±‡‡≤Æ©

 qJý∂∞‡‡≤¨ULM¼«— ÈÅt²Ýœ V"«d# Ë—œuš ‚Uð« qš«œ —œ —U� ÂU~M¼ ‡‡

ÆbMO³  VOÝ¬ Uð bOýUÐ tÐUA# —«eÐ« U¹ ⁄«dÇ ÈÅt²Ýœ

 qJý∂±‡‡≤V"«d# vðUMO¹eð Ë vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅÅXL[" Êœd�“UÐ ÂU~M¼ ‡‡

ÆœuA  œ—«Ë v³OÝ¬ U¼ÅÊ¬Å tÐ bOýUÐ

 qJý∂≤‡‡≤v²þUHŠ Ë vML¹« —«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbM�Åv# sOLCð «— ULý v²#öÝ

vJO²ÝöÄ ÿUHŠ

’uB;# —«eÐ«

ÿUHŠ 7ý«œdÐ

‰d²M� ÈU¼bOK� ÿUHŠ 

∫bOM� oOI%

U?¼ÅÿU?HŠ 7ý«œdÐ È«dÐ t� v¹U¼—«eÐ« Ÿ«u�«

v¹UÝUMý «— œË—Åv� —U�ÅtÐ vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅgýuÄ —œ

ÆbOM� XÝdN� «— U¼ÅÊ¬ ÂU� Ë bOM�

±∞‡‡¥‡‡≤∫Áb?M?M?� s?O?L?C?ð v?²?þUHŠ Â“«u= “« ÁœUH²Ý« 

vML¹«  «eON& “« ̈ “UO� UÐ VÝUM²� ̈ bOM� vFÝ ÆXÝ« ULý v²�öÝ

Ë p?M?O?Ž ¨p?ÝU� ¨gJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ÆbOM� ÁœUH²Ý« v²þUHŠ

¨v¹U¹uÐ ̈ t1�ô® «—  ULý ÈÅt�UÖÅZMÄ ”«uŠ “« fŠ —UNÇ ̈ výuÖ

v?²?�ö?Ý Ë œ“U?ÝÅv?� —Ëœ v?=U?L²Š«  «dDš “« ©v¹«uMý Ë v¹UMOÐ

 qJý —œ ÆbM�Åv� kHŠ «—  U¼ÅÊ¬∂≤‡‡≤q¹UÝË s¹« “« v¹U¼Åt�u/ ̈

ÆbOM�ÅÅv� tEŠö� «—

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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±±‡‡¥‡‡≤∫“« Ë b?O?M?J� všuý r¼ UÐ eÖd¼ —U� ÂU~M¼ —œ 

—U� jO×� p¹ ÆbO¹U/ eO¼dÄ —U� jO×� —œ ÂUŠœ“« Ë vžuKý œU−¹«

 qJý® býUÐ ôUÐ XOHO� UÐ —U� È«dł« “UÝÅtMO�“ b�«uðÅv� Â«—¬∂≥‡‡≤Æ©

 qJý∂≥‡‡≤Æb¹eO¼dáÐ všuý “« Ë bOMJ  ÂUŠœ“« ÁUÖ—U� jO×# —œ ‡‡

±≤‡‡¥‡‡≤∫bM�U� ̈ vJO�Ëd²J=« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ —U� ÂU~M¼ 

U?Ð ì Ë Ë—œu?š XšuÝ rOEMð ÁU~²Ýœ ÛuJÝuKOÝ« ¨d²�Åv²=u�

Ë U?¼—u?²?J?K?Ý U?Ð œ—u?�Åv?Ð Êœd�ÅÈ“UÐ ÆbOMJ� È“UÐ Ê¬ ÈU¼ÅtL�œ

ÁU?~?²?Ýœ d?L?Ž “« t?� s?¹«d?Ð ÁËöŽ ¨U¼ÅÁU~²Ýœ t�uÖÅs¹« ÈU¼ÅtL�œ

 qJý® bM�Åv� r� eO� «— Ê¬ X�œ Ë XOÝU1Š ¨b¼U�Åv�∂¥‡‡≤Æ©

 qJý∂¥‡‡≤ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈU¼—u²JKÝ Ë U¼ÅtL�œ UÐ Êœd�ÅÈ“UÐ “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš vJO Ëd²J1«

œU?−?¹« s?O?M?ÇÅr?¼ ¨ÁU?Ö—U?� —œ r?E?� œU?−¹« UÐ

‰ö²š« “« ÈdOÖuKł Ë vKLŽ —U� È«dÐ Â«—¬ v¹UC�

Ë ôU?Ð XOHO� UÐ «— t=u×� n¹UþË Ê«uðÅv� ¨—U� —œ

Æœ«œ ÂU$« »uKD�

q¹UÝË “« XþUHŠ Ê«eO� ̈  —UN� s¹« È«dł«

ÆbM�Åv� r� «— U¼ÅtM¹e¼ Ë b¼œÅv� g¹«e�« «—

±≥‡‡¥‡‡≤∫v?KLŽ —U� ‡‡Ë ÁU?Ö—U?� jO×� tÐ tFł«d� UÐ 

«— v�uLŽ vML¹«  UJ� “« d~¹œ œ—u� —UNÇ q�«bŠ ¨dðÅgOÐ dJHð

 ÈÅÁ—ULý ‰Ëbł —œ Ë bOÐUOÐ∂‡‡≤«— vðUJ� bOýUÐ Vþ«u� bO1¹uMÐ 

»U?²� XL1� s¹« —œ Ábý œU¹ œ—«u� —«dJð b¹uýÅv� È—Ë¬œU¹ t�

ÆbMýU³�

n¹œ—vML¹« ÈÅt²J 

±

≤

≥

¥

µ

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅ≤

ÊU#“        ≤XŽUÝ 

∫bOM� t³ŠUB#

“U−� ÈË—œuš dOLFð ÁUÖ—U� p¹ tÐ tFł«d� UÐ

Àœ«uŠ Ÿu� v=uLF� ÈË—œuš dOLFð ÁUÖ—U� p¹ Ë

XÝ« Áœ«œ Œ— dOš« ‰UÝ Ëœ vÞ —œ t� «— `�«uÝ Ë

tÐ Ë bOM� rOEMð «— Ê¬ Ë bOÝdáÐ ÁUÖ—U� ‰u¾1� “« «—

ÆbO¼œ tz«—« ”ö�
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µ‡‡ ≤ULM¼«— ÈÅtÇd²�œ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈULM¼«— ÈÅtÇd²�œ XÝ« Â“ô

ZMÝ—Ëœ ̈ ÛuJÝuKOÝ« ̈ d²&Åv²(u& bM�U& ̈ Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u&

ôuLF& t, ì ËÎ—UO²š« —œ ªXÝ« U¼ÅÊUÐ“ d¹UÝ U¹ v3OK~�« ÊUÐ“ tÐ 

vKK*«ÅsOÐ ÊUÐ“ p¹ v3OK~�« ÊUÐ“ t, UłÅÊ¬ “« ÆœdOÖ—«d: Ê«dÐ—U,

t�uÖÅs¹« Êœd, vMF& Ë Êb�«uš “dÞ œ—«œ  —Ëd{ ̈ XÝ« œdÐ—U,dÄ Ë

Æb¹dO~Ð «d� «— œdÐ—U, ÈULM¼«— ÈU¼ÅtÇd²�œ

±‡‡µ‡‡≤v�U²O−¹œ d²� v²�u� ∫

∫t?Þu?Ðd?� ÈU?¼œ—«b?½U²Ý« Ë  ÁU~²Ýœ ÂU½ q?Jý —œ 

∂µ‡‡≤‰Ë« ÈÅt×HE ¨«— ‰U²O−¹œ d²& v²(u& t�u/ p¹ tÐ ◊uÐd& 

Ë  ‰U¹dÝ ÈÅÁ—ULý ¨ÁU~²Ýœ ÂU� t×HE s¹« —œ ÆbOM,Åv& tEŠö&

ÆXÝ« Áb&¬ ÁU~²Ýœ dÐ r,UŠ ÈU¼œ—«b�U²Ý« Ë tÇd²�œ Ÿu�

∫vML¹« ÈU¼œU/ Ë  UJ½  qJý —œ ∂∂‡‡≤«— Èœ—«u& 

ÆbOM, Áb¼UA& XÝ« Áb&¬ —U,—u²Ýœ ÈÅtÇd²�œ ‰Ë« ÈÅt×HE —œ t,

∫v?M?�  U?B?!A�  q?J?ý —œ t, Èœ—«u& ∂∂‡‡≤Áb?&¬ 

s¹«dÐUMÐ ÆbM,Åv& ‚bE ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tOK, È«dÐ XÝ«

«— U?¼ÅÊ¬ bO�«uðÅv& vKE« ÊUÐ“ tÐ œ—«u& s¹« ÈdOÖ«d�  —uE —œ

Æb¹d³Ð —U,ÅtÐ Èd~¹œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ Ÿu� d¼ È«dÐ

 qJý∂µ‡‡≤d²�Åv²�u� ÁU~²Ýœ —U% —u²Ýœ ÈÅtÇd²�œ ‰Ë« ÈÅt×H) ‡‡

UÐ ‰U²O−¹œ d²� v²�u�

—U%œuš —U% ÈÅÁ“uŠ

ÈdÝ Ë ‰b�

—U% —u²Ýœ ÈÅtÇd²�œ

ÈU??¼œ—«b?/U?²?Ý«

ÁU~²Ýœ dÐ r%UŠ

 qJý∂∂‡‡≤‰U²O−¹œ ÈdOÖÅÁ“«b/« ÁU~²Ýœ È«dÐ vML¹« ÈU¼œU/ Ë  UJ/ ‡‡

◊UO²Š«

bŠ “« bOýUÐ V6«d� ̈ U¼ÅÈœË—Ë È«dÐ Ábý sOOFð “U−� d¹œUI� tÐ tłuð UÐ

ÆbMJ/ “ËU& Ábý sOOFð

Ábý X) U¹ Áb¹œ VOÝ¬ ©»ËdÄ® ÁU~²Ýœ jÐ«— rOÝ t% vð—u) —œ

UL²Š ¨XÝ«ÎÆbM% dOLFð U¹ i¹uFð «— Ê¬ 

“Ëd?Ð Y?ŽU?Ð j?Ð«— r?O?Ý Èe?K� ÈU¼ÅXLN6 UÐ v�œUBð ”U9 t/uÖd¼

ÆœuýÅv� vJ¹d²J�« „uý

s?¹«d?O?ž —œ ¨b?O?M% —U% ULM¼«— s¹« —œ Ábý Áœ«œ  «—u²Ýœ ”UÝ«dÐ

Æb¹œ b¼«uš VOÝ¬ ULý ÁU~²Ýœ ¨ —u)

 “« dðÅgOÐ ÈU¼˛U²�Ë UÐ —U% ÂU~M¼≥∞ U¹ X�Ë ∂∞¨bOM% ◊UO²Š« X�Ë 

Æb/—«œ v~²�dÖ ‚dÐ dDš U¼˛U²�Ë s¹« «d¹“

U?L?²?Š ¨—«b?� v?~²ÝuOÄ vÝ—dÐ U¹ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b/« ÂU~M¼Î‚d?Ð 

ÆbOM% lD6 «— ÁU~²Ýœ

 U?B?\?A?� U?Ð È“u?O?� “« ÁU~²Ýœ qš«œ —œ “uO� vM¹eÖÅÈUł ÂU~M¼

ÆbOM% ÁœUH²Ý« Ábý Áœ«œ

œdÐ—U% ÈÅtÇd²�œ tÐ

ÆbOM% tFł«d�

vML¹« ÈU¼œU/

r?O?I?²N� ÊU¹dł

® vÝ ÈœDC©

»ËU?M?²� ÊU¹dł

«® vÝ AC©

sO�“ rOÝ

qÐËœ o¹UŽ

„U/ dDš ˛U²�Ë

�  To avoid damages to the instrument, do not exceed the
maximum limits of the input values shown in the tech-
nical specification tables.

�  Do not use the meter or test leads if they look damaged,
use extreme caution when working around bare con-
ductors.

�  Accidental contact the conductor could result in electric
shock.

�  Use the instrument only as specified in this manual,
otherwise, the protection provided by the instrument
may be impaired.

�  Caution when working with voltages above 60Vdc or
30Vac RMS, because such voltages will may pose a
shock hazard.

�  Before taking resistance measurements or testing conti-
nuity, disconnect clrcuit from power supply and all loads
from circut.

�  Remember to replace the fuses inside the instrument
with same rating fuses.

WARNING

SAFETY SYMBOLS

See your instruction manual
DC Direct current

AC Altemating current
Ground

Double Insulation

Dangerous voltages
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∫v?M?�  UB
A� v?M?�  U?BA� ÈbFÐ  U×H� —œ 

 q??J??ý —œ Æb??�¬ b??¼«u??š Ê¬ —U??# ÈÅÁ“u?Š Ë ÁU?~?²?Ýœ∂∑‡?‡≤¨

ÈdOÖ«d� UÐ ÆbOM#Åv� tEŠö� «— Y×Ð œ—u� ÁU~²Ýœ vM�  UBA�

ÈÅt?O?K?# v?M?�  U?B??A?� b?O?6«u?ðÅv?� v?6U?Ý¬Åt?Ð  U?ŠöD�« s¹«

Æb¹dO~Ð œU¹ «— v;U²O−¹œ ÈU¼Åd²�Åv²;u�

 qJý∂∑‡‡≤v
U²O−¹œ d²�Åv²
u� ÁU~²Ýœ vM�  UB�A� ‡‡

vM�  UB�A�

 g¹U/ ÈÅt×H$LCD

 r&— œ«bFð UÐ

  

3
3

4

— U¹ —U- È Á“uŠ® !Range©

ÆXÝ« —U-œuš ÁU~²Ýœ

“« bFÐ —U-œuš —uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ

ÆœuýÅv� ‘u�Uš tIO&œ Áœe;UÄ

È«dÐ È—«œdÐÅt;u/ Ê«eO�

 ÈdOÖÅÅÁ“«b;«≤ Uð ≥—œ —UÐ 

tO;UŁ

—œ ÁU~²Ýœ —U-  —«dŠ tł—œ

t????ł—œ d????H???$ ÈÅÁœËb???×???�

 U?ð œ«d?ÖÅv?²?;U?Ýµ∞ÈÅt?ł—œ 

ÆbM-Åv� —U- œ«dÖÅv²;UÝ

 X�öŽX?LÝ —œ 

 éÇLCDÈÅÁbM¼œ ÊUA; 

ÆXÝ« r- ÈdðUÐ

 œUFÐ«±µ∞ —œ ∑∞—œ 

≥≥d²�ÅvKO� 

ÈU¼ÅrOÝ Ë ÈdðUÐ Ê“Ë

U³¹dIð jÐ«—Î ±∏∞ÂdÖ 

 ÈdðUÐ Ÿu;µ[±v²
Ë 

 vLK&AAA

 ∫t?łuðv?L?# «b?²?Ð« —œ v?M?�  U?G; ÈdOÖœU¹

v6UÝ¬ÅtÐ s¹d9 vðb� “« bFÐ v;Ë b¹¬Åv� dE6 tÐ qJA�

ÆbOM# ÁœUH²Ý« Ë b¹dO~Ð «d� «— U¼ÅÊ¬ bO6«uðÅv�

∫s¹d9

œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ë—œuš —œ t# «— ÈdOÖÅÁ“«b6« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vJ¹ ÈULM¼«— ÈÅtÇd²�œ t6u/ p¹

ÆbO¼œ œuš rKF� q¹u% Ë bOM# tLłdð «— Ê¬ ‰Ë« ÈÅt×H� Ë bOÐUOÐ

ìììììì ÁU~²Ýœ ÂU6ììììììììì œdÐ—U#

∫‰Ë« ÈÅt×H� ÈÅtLłdð

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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شکل 69ــ2ــ حوزه هاى کار مقاومت، درجه حرارت و 
DCو AC جرىان هاى

درجه ى حرارت     
             حوزه  ى کار       دقت

± ) 1/5 درصد + 2 رقم(  20- تا صفر درجه ى سانتى گراد 
 ±) 1 درصد + سه رقم(  صفر تا 300 درجه ى سانتى گراد 

± ) 1/5 درصد + 5 رقم(  300 تا 1000 درجه ى سانتى گراد  

DC و AC حفاظت تا  ولتاژ 220 ولت 
 ولتاژ خروجى در حالت اتصال باز 0/2 ولت

    DC و AC حفاظت تا 250 ولت 

 0/5    A و  ولت   250 آمپر،  مىکرو  حوزه ى  در  حفاظت 
   10A حفاظت در حوزه ى 10 آمپر، 250 ولت و

 حفاظت براى mA و mA ، 250ولت و 0/5 آمپر 
 حفاظت براى 10 آمپر، 250 ولت  

مقاومت

 AC ــ حوزه ى کار مقاومت، درجه حرارت و جرىان هاى
 DC و

          جرىان AC    حوزه ى کار خودکار

دقت         حوزه  ى کار 
± ) 1/2 درصد + 2 رقم(  400μA 4000 وμA

 400mA و 40mA  ± ) 1/5 درصد + 2 رقم( 
 ± ) 1/8 درصد + 3 رقم(    10A

               جرىان DC          حوزه ى کار خودکار
               حوزه  ى کار             دقت

± ) 1/5 درصد + 2 رقم(  4000μA 400 وμA

± ) 1/5 درصد + 2 رقم(   400mA 40 وmA

±  ) 1/8 درصد + 3 رقم(  400mA 10 وA

حوزه  ى کار          دقت

± ) 0/1 درصد مقدار    ٤٠KΩ ،٤KΩ ،400Ω  
خوانده شده + 2 رقم(  ٤٠MΩ ،٤MΩ ،400kΩ
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ö�U% f;U%dL Ë Ê“Uš XOLdþ ̈ ÊU¹dłÎÈU¼˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b;« tÐUA� 

AC Ë DC‚d?L —U?% Á“u?Š »U?P?²?;« Ë U?¼ÅÈœË—Ë j?I?L ªX?Ý« 

X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b;« Ë œu¹œ g¹U�“¬ œ—u� —œ ¨sOMÇÅr¼ ÆbM%Åv�

Æœd% lD  «— ÁU~²Ýœ ‚dÐ b¹UÐ

∫rN( ÈÅt²J�d²�dá�¬ t% bOýUÐ t²ý«œ tłuð 

ÆœdOÖÅv� —«d  —«b� —œ ÈdÝ  —u'Å tÐ tAOL¼

ÁU~²Ýœ È—«œÅt~; Ë f¹ËdÝ 

ÈdðUÐ vM¹eÖÅÈUł Ë i¹uFð 

 X�öŽ t% vð—u' —œ ÈË— 

ÆbOM% i¹uFð «— ÈdðUÐ b¹UÐ ¨bý d¼Uþ ÁU~²Ýœ d~A¹U/

Æb¹—«c~Ð ‘u�Uš XOF{Ë —œ «— —U% ÈÅÁ“uŠ —u²JKÝ 

 “« ÁœU?H?²Ý« UÐ ;Ôp?‡‘u?Ä—œ ◊U?O?²?Š« U?Ð Ë v?²ýuÖ êOÄ 

 ÈdðUÐ Ëœ Ë b¹—«œdÐ «— ÈdðUÐµ[±® vLK  v²�Ë AAAs¹eÖÅÈUł «— ©

Æ©bOýUÐ ÈdðUÐ ÈU¼ÅVD  V «d�® bOM%

Æb¹bM³Ð «— ÈdðUÐ ‘uÄ—œ 

“uOL vM¹eÖÅÈUł ‡‡



ÅÅÅÅ±≥≥

¨d?á?�¬Ëd?JO� ÈÅÁœËb×� —œ ULý ÁU~²Ýœ t% vð—u' —œ 

 Ë dá�¬ vKO�±∞A÷uŽ «— ÁU~²Ýœ vKš«œ “uOL b¹UÐ ̈ bM%Åv/ —U% 

 qJý® bOM%∑∂‡‡≤Æ©

v?²?ýu?Ö ê?O?Ä U?Ð «— d?²?�Åv?²?�u?� ÁU?~?²?Ýœ X?AÄ ÈU¼ÅêOÄ 

ÆbOM% “UÐ uÝ—UNÇ

Ê¬ v?M?L  U?B?PA� t% u; “uOL UÐ «— Ábý t²šuÝ “uOL 

ö�U%ÎÆbOM% s¹eÖÅÈUł XÝ« vK'« “uOL UÐ tÐUA� 

≤‡‡µ‡‡ÅÅÅ≤∫t¹cGð l³M( ‡‡t% XÝ« v¼U~²Ýœ t¹cGð l³M� 

¨qO³�uð« ÈdðUÐ ̈ Áu  ⁄«dÇ ÈdðUÐ ÆbM%Åv� sO�Qð «— “UO; œ—u� ̨ U²�Ë

ÆbM²1¼ t¹cGð lÐUM� “« v¹U¼Åt;u/ ̈ qO³�uð« ÂUM¹œ ̈ ‚dÐ bO�uð ÁUÖËdO;

 Ÿu?; Ëœ —œ t?¹cGð lÐUM�DC Ë ACÆb?;u?ýÅv� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ 

 ÈÅt¹cGð lÐUM� Ÿ«u;« “« U¼ÅÈdðUÐDCË ©qO³�uð« ÂUM¹œ® —uðU;d²�¬ Ë 

 ÈÅt¹cGð lÐUM� Ÿ«u;« “« dNý ‚dÐACôuLF� ÆXÝ« ÎÈU¼ÅÁU~²Ýœ 

 ̨ U²�Ë UÐ vJO;Ëd²J�«DCU¼ÅÁU~²Ýœ s¹« t% s¹« È«dÐ ÆbMM%Åv� —U% 

b³� “« ̈ bMM% ‰UFL eO; dNý ‚dÐ UÐ «—
Ò

 ‰AC tÐ DCÆb;dOÖÅv� pL% 

U?³¹dIðÎb?M?M?%Åv� —U% dNý ‚dÐ UÐ t% vJO;Ëd²J�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÂU9 

ÈÅt?¹c?G?ð l?³M� «— U¼Å‰b³� Ÿu; s¹« ÆbM²1¼ ‰b³� Ÿu; s¹« È«—«œ

AC tÐ DCtÐ eO; qO³�uð« X1ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë dðuOá�U%ÆbM�U;Åv� 

 qJý —œ Æb;—«œ “UO; t¹cGð l³M�∑∑‡‡≤tEŠö� «— t¹cGð lÐUM� Ÿ«u;« 

U?Ð U?¼ÅÈd?ðUÐ ÆbOMOÐÅv� «— ÈdðUÐ t;u/ tÝ n�« qJý —œ ÆbOM%Åv�

v¼œÅÊU¹dł Ê«eO� Æb;uýÅv� t²šUÝ nK²P� ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼Å˛U²�Ë

ÈË— dÖ« vMF¹ ÆbMM%Åv� hPA� XŽUÝ dá�¬ V1Š dÐ «— ÈdðUÐ

 qJý∑∂‡‡≤ÁU~²Ýœ È—«œÅt~� Ë f¹ËdÝ ‡‡

∫r?N?( ÈÅt?²?J�“« b?O?;«u?²?Ð t?% v?ð—u?' —œ 

v?1?O?K?~?;« ÊU?Ð“ t?Ð ÁU?~?²?Ýœ —U?% —u?²?Ýœ ÈULM¼«—

b¼«uš dðÅÊUÝ¬ ÊU²¹«dÐ ÁU~²Ýœ UÐ —U% ¨bOM% ÁœUH²Ý«

“« g?O?Ð Ê¬ Èd?O?Ö«d?L —œ r?OM%Åv� tO'uð «c� Æbý

b?ł gOÄ
Ò

ÈU?L?M?¼«— ÈÅt?Çd²Lœ sL{ —œ ÆbOýUÐ È

ôu?L?F?� ÁU~²Ýœ œdÐ—U%Î”d?²?Ýœ —œ Ë Á«dL¼ Ê¬ UÐ 

ÆXÝ«

 qJý∑∑‡‡≤ÈdðUÐ t�u/ tÝ ‡‡ n�« ‡‡

 ÈdðUÐπX�Ë 

 ÈdðUÐ±≤X�Ë ≤ ÈdðUÐ œbŽ ≤[±X�Ë 

 qJý∑∑‡‡≤qÐËœ Ë ÁœUÝ ÈÅt¹cGð l³M( t�u/ Ëœ  ‡‡ » ‡‡

qÐËœ ÈÅt¹cGð l³M(

ÁœUÝ ÈÅt¹cGð l³M(



ÅÅÅÅ±≥¥

 býUÐ Ábý t²ýu; ÈdðUÐµ[± X�Ë ¥∞∞s?¹« ˛U²�Ë vMF¹ ¨dá�¬ÅvKO� 

 Èd?ðU?Ðµ[± b??;«u?ðÅv?� X?ŽU?Ý p?¹  b?� —œ Ë X?Ý« X?�Ë ¥∞∞

Æb¼bÐ —«b� tÐ «— dá�¬ÅvKO�

 ‡‡ » qJý —œ∑∑‡‡≤v¼U~A¹U�“¬ ÈÅt¹cGð l³M� t;u/ Ëœ ̈

lÐUM� s¹« v¼œÅÊU¹dł Ê«eO� Ë vłËdš ˛U²�Ë ÆbOM%Åv� Áb¼UA� «—

qÐËœ Ë ÁœUÝ  —u'ÅtÐ «— t¹cGð lÐUM� s¹« ÆXÝ« rOEMð qÐU  t¹cGð

ÈÅt¹cGð l³M� Ë vłËdš p¹ È«—«œ ÁœUÝ ÈÅt¹cGð l³M� Æb;“UÝÅv�

 ‡‡ Ã qJý —œ ÆXÝ« vłËdš Ëœ È«—«œ qÐËœ∑∑‡‡≤t;u/ Ëœ ¨

Æb?OM%Åv� Áb¼UA� œuýÅv� ÁœUH²Ý« dðuOá�U% —œ t% ¨«— Åt¹cGð l³M�

ôu?L?F� t¹cGð lÐUM� Ÿu; s¹«ÎÈU?¼Å˛U²�Ë UÐ vłËdš s¹bMÇ È«—«œ 

 ‡‡ œ qJý —œ Æb;«Å ËUH²�∑∑‡‡≤t% ¨pÇu% ÈÅt¹cGð l³M� p¹ ¨

È«dÐ t¹cGð lÐUM� s¹« “« ÆbOM%Åv� tEŠö� ¨bM�U;Åv� —u²Ä«œ¬ «— Ê¬

 ‡?‡ ‡?¼ q?J?ý —œ Æb?MM%Åv� ÁœUH²Ý« pÇu% ÈU¼ÅÁU~²Ýœ∑∑‡?‡≤¨

 ÈÅt?¹c?G?ð l³M� Ÿu; p¹AC¨œË—Åv?� —U?%Åt?Ð qO³�uð« —œ t% ¨ «—  

b�u� s¹« “« ÆbM�U;Åv� —uðU;d²�¬ «— t¹cGð l³M� s¹« ÆbOM%Åv� Áb¼UA�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« qO³�uð« ÈdðUÐ ˛—Uý È«dÐ

≥‡‡µÅÅ‡‡≤‡‡∫vKLŽ —U� œułu� v�U²O−¹œ d²� v²�u� vLdF� 

ÁUÖ—U% —œ

∫“UO� œ—u(  «eON& ÈÅtÇd²Lœ Ë v�U²O−¹œ d²� v²�u� 

Ê¬ ÈULM¼«—

—U� ÂU$« qŠ«d( 

Ê¬ Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ «— d²� v²�u� ÈULM¼«— ÈÅtÇd²Lœ ‡‡

ÆbO¼œ —«d  v�UL²Š« ÈÅtF�UD� œ—u� «—

tÐ ULM¼«— ÈÅtÇd²Lœ ÈÅtF�UD� —œ v�UNÐ« t% vð—u' —œ ‡‡

 ÈÅtKŠd� bO²ý«œ vK'« ÊUÐ“±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤v²�u� Ê«uMŽ X% t% ̈  «—  

ÆbOM% tF�UD� ¨XÝ« Áb�¬ v�U²O−¹œ d²�

«— ÁU?~?²?Ýœ È—U?A?L ÈU?¼Åt?L%œ ¨U¼ÅÈœË—Ë ¨U¼—u²JKÝ ‡‡

ÈÅtÇd²Lœ tÐ tłuð UÐ ̈ «— U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×; Ë bOM% v¹UÝUMý

Æb¹dO~Ð œU¹ ¨ÁUÖ—U% vÐd� pL% Ë ULM¼«—

q?J?ý —œ «— v?�U?²?O?−?¹œ d?²?� v²�u� “« d~¹œ ÈÅt;u/ p¹

∑∏‡‡≤ÆbOM%Åv� tEŠö� 

 qJý∑∑‡‡≤dðuOá(U� ÈÅt¹cGð l³M( t�u/ Ëœ ‡‡ Ã ‡‡

 qJý∑∑‡‡≤U¹ —uðU�d²�¬ ‡‡ ‡¼ ‡‡

 t¹cGð l³M(ACqO³(uð« —œ 

 qJý∑∑‡‡≤U¹ —u²Ä«œ¬ ‡‡ œ ‡‡

pÇu� ÈÅt¹cGð l³M(

ÊU(“        ≤XŽUÝ 

∫rN( ÈÅt²J�ULd' tKŠd� s¹« —œ ÎÁU~²Ýœ UÐ 

—œ b?O?;«u?²?Ð t?% È—uÞÅtÐ ¨b¹uýÅv� UMý¬ d²� v²�u�

ÆbO¼œ —«d  ÁœUH²Ý« œ—u� «— Ê¬ ÈbFÐ vKLŽ ÈU¼—U%

 qJý∑∏‡‡≤v�U²O−¹œ d²(Åv²�u( “« Èd~¹œ ÅÈÅt�u/ ‡‡

 qJý∑∑‡‡≤t¹cGð l³M( t�u/ bMÇ ‡‡



ÅÅÅÅ±≥µ

¥‡‡µ‡‡Å≤∫vKLŽ —U� ‡‡È«dÐ v�U²O−¹œ d²� r¼« “« ÁœUH²Ý« 

“UÐ ‰UBð« Ë ÁUðu% ‰UBð« ÈU¼ÅX�UŠ g¹U�“¬

  ∫“U?O� œ—u( œ«u( Ë  «eON&¨v?�U?²O−¹œ d²� v²�u� 

ÆbOK% t;u/ bMÇ ¨“uOL ¨v�uLF� é�ô

g¹U(“¬ È«dł« qŠ«d( 

∫d²� v²�u� rOEMð Ë g¹U�“¬ ‡‡ n�« qJý o³Þ ∑π‡‡≤

Æb?¹—«c?~?Ð ÁUðu% ‰UBð« g¹U�“¬ U¹ r¼« X�UŠÅ ÈË— «— d²� v²�u�

Æb¼œÅv� ÊUA; «— œU¹“ —UO1Ð X�ËUI� —«bI� d²� v²�u� X�UŠ s¹« —œ

 ‡‡ » qJý o³Þ ‰UŠ∑π‡‡≤©jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ® d²� r¼« ÈU¼Å»ËdÄ ̈

—œ Æb?O?M?% q'Ë r¼ tÐ ‰UMO�dð p¹ o¹dÞ “« U¹ rOI²1� —uÞÅtÐ «—

s¹« UÐ Æb¼œ ÊUA; «— dH' U¹ r% —UO1Ð —«bI� d²�År¼« b¹UÐ X�UŠ s¹«

Æœd% bO¼«uš q'UŠ ÊUMOLÞ« œuš d²� r¼« X�öÝ “« g¹U�“¬

ÊU(“        ≤XŽUÝ 

∫tłuð UJ; ÈÅtOK% d²� v²�u� UÐ —U% ÂU~M¼ 

 X?L1  —œ Ábý ÕdD� vML¹«¥‡‡≤o?O œ —uÞÅtÐ «— 

ÆbOM% X¹UŽ— —U% È«dł« bM¹¬dL —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë ÅtF�UD�

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ g¹U�“¬

Æb¹dO~Ð —UO²š« —œ «— vJ¹d²J�« ÁU~²Ýœ ‚dÐ jÐ«— rOÝ p¹ 

 qJý o³Þ ∏∞‡‡ÅÅÅ≤p¹ UÐ «— tšUý Ëœ ÈeKL ÈU¼ÅÁb¹«“ ¨

dá�Uł «— Êœ«œ ‰UBð« ÈÅÁu×; s¹« ÆbO¼œ ‰UBð« r¼ tÐ rOÝ tFD 

®jumperÆbM�U;Åv� dá�Uł «— Ábý ÁœUH²Ý« ÁUðu% jÐ«— rOÝ Ë Êœd% ©

 q?J?ý o?³Þ ∏∞‡‡ÅÅÅÅ≤t?Ð «— ‚d?Ð j?Ð«— r?O?Ý d~¹œ ·dÞ ¨

X?�ËU?I?� —«b?I?� ¨q?Jý o³Þ dÖ« ÆbOM% q'Ë d²�År¼« ÈU¼Å»ËdÄ

vð—u' —œ ÆXÝ« lD  ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÆbýUÐ œU¹“ Ábý Áœ«œ ÊUA;

rOÝ Æb;eÐ  uÝ U¹ ¨b¼œ ÊUA; «— vL% r¼« d²� v²�u� ÁU~²Ýœ t%

r?O?Ý Ÿu?; d¼ È«dÐ bO;«uðÅv� ‘Ë— s¹« “« ÆXÝ« r�UÝ ‚dÐ jÐ«—

œË—Åv� —U%ÅtÐ qO³�uð« vA%ÅrOÝ —«b� —œ t% v¹U¼ÅrOÝ tKLł “« jÐ«—

b;“Åv/  uÝ ÁU~²Ýœ t% s¹« qO�œ tÐ ̈ qJý s¹« —œ ÆbOM% ÁœUH²Ý«

s¾LD� ¨b¼œÅv� ÊUA; «— ÈœU¹“ —UO1Ð X�ËUI� —«bI� d²�Åv²�u� U¹

ÆXÝ« lD  ÁU~²Ýœ ‚dÐ jÐ«— rOÝ t% r¹uýÅv�

 qJý∑π‡‡≤d²(År¼« X(öÝ “« ÊUMOLÞ« g¹U(“¬ ‡‡

X(ËUI( —«bI( ‡‡ n�«

XÝ« X¹UN�ÅvÐ

X(ËUI( —«bI( ‡‡ » 

XÝ« dH"

n�« » 

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ≤ÆÁU~²Ýœ ‚dÐ jÐ«— rOÝ g¹U(“¬ ‡‡

X(ËUI( d²(Åv²�u( g¹U/ ÈÅt×H"

fÄ Æb¼œÅÅv( ÊUA� «— ÈœU¹“ —UOZÐ

ÆXÝ« lD\ ‚dÐ jÐ«— rOÝ

X?�U?Š ÈË— d?²?(Åv²�u(

Æœ—«œ —«d\ r¼«
ÈU?¼ÅÁb¹«“ tÐ «— »ËdÄ

‚d?Ð ÈÅt?šU?ý Ëœ Èe?K^

ÆbO�eÐ

sO(“ rOÝ



ÅÅÅÅ±≥∂

“uO$ g¹U�“¬

 q?J?ý o³Þ∏±‡?‡ÅÅ≤Ë b?¹d?O?~?Ð —U?O?²š« —œ “uOL œbŽ p¹ 

ÈË— b?¹U?Ð d²�År¼« ÆbOM% q'Ë Ê¬ dÝ Ëœ tÐ «— d²�År¼« ÈU¼Å»ËdÄ

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d  r¼« X�UŠ

 qJý∏±‡‡ÅÅÅÅ≤d²(År¼« tÐ “uO^ ‰UBð« ‡‡

Å‡‡ n�« qJý o³Þ býUÐ r�UÝ ULý “uOL t% vð—u' —œ∏≤‡‡ÅÅ≤

¨b?ýU?Ð t?²šuÝ tÇÅÊUMÇ Ë b¼œÅv� ÊUA; «— dH' U¹ r% r¼« —«bI�

 ‡‡ » qJý o³Þ∏≤‡‡ÅÅÅ≤X¹UN;ÅvÐ U¹ œU¹“ —UO1Ð r¼« —«bI� d²�År¼« ̈

Æb¼œÅv� ÊUA; «—

 qJý∏≤‡‡ÅÅÅÅ≤d²(År¼« jÝuð “uO^ g¹U(“¬ ‡‡

X??Ý« r??�U??Ý “u??O??^ ‡?‡ n?�«

Æb¼œÅv( ÊUA� dH" d²(År¼«

d?²(År¼« XÝ« t²šuÝ “uO^ ‡‡ »

Æb¼œ v( ÊUA� «— ÈœU¹“ X(ËUI(

∫r?N( ÈÅt²J�d?²?�Åv?²�u� “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ 

Èe?K?L ÈU?¼ÅX?L1  UÐ ÊU²¹U¼ÅXÝœ t% bOýUÐ V «d�

 —u' s¹« dOž —œ ÆbýUÐ t²ý«b; ”U9 “uOL Ë »ËdÄ

Æb¹uý ÁU³²ý« —UÇœ XÝ« sJ2

∫rN( ÈÅt²J�»uOF� “uOL vM¹e~¹Uł ÂU~M¼ 

È«d?Ð Áb?ý d?á�¬ —«bI� t% bOM% X œ ¨r�UÝ “uOL UÐ

UIO œ r�UÝ “uOLÎdÐ«dÐ »uOF� “uOL È«dÐ Ábý dá�¬ UÐ 

ÆbýUÐ

∫bO¼œ aÝUÄ

dðÅgOÐ U¹ dðÅr% r�UÝ “uOL dá�¬ t% vð—u'—œ

Õdý øb¹¬Åv� gOÄ v�UJý« tÇ ̈ býUÐ »uOF� “uOL “«

ÆbO¼œ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÊœuÐÅ»uOF� tÐ “uOL d¼Uþ ÈË— “« Ê«uðÅv� U¹¬

øt;u~Ç øœdÐ vÄ Ê¬



ÅÅÅÅ±≥∑

bOK� g¹U(“¬

 Æb¹dO~Ð —UO²š« —œ «— v�uLF� bOK% œbŽ p¹

 q?Jý o³Þ «— bOK% ÈU¼Åt¹UÄ ∏≥‡‡Å≤q?'Ë d²�Åv²�u� tÐ 

ÆbOM%

ÁU?ðu?% ‰U?B?ð« g¹U�“¬ U¹ r¼« X�UŠ ÈË— «— d²�Åv²�u� 

Æb¹—«c~Ð —«b� v~²ÝuOÄ

vð—u' —œ Æb¹—«c~Ð sýË— X�UŠ ÈË— «— bOK% ÈÅtL%œ   

 qJý o³Þ d²�År¼« b¹UÐ ̈ býUÐ r�UÝ ULý bOK% t%∏≥‡‡Å≤—«bI� » ‡‡

Æb¼œ ÊUA; «— vL% —UO1Ð

—œ b¹UÐ býUÐ r�UÝ bOK% dÖ« ÆbO¼œ XOF{Ë dOOGð «— bOK% 

‡‡ » qJý® b¼œ ÊUA; «— ÈœU¹“ —UO1Ð r¼« X�UŠ s¹«∏≥‡‡Å≤UÐ Æ©

Æb¼œ X�UŠ dOOGð eO; d²�År¼« b¹UÐ ¨bOK% XOF{Ë dOOGð

o?³?Þ «— Ê¬ Ë b?¹d?O~Ð —UO²š« —œ «— t²�UŠ Ëœ bOK% p¹ 

‡?‡ n�« ÈU¼ÅqJý∏¥‡‡Å≤ÆbO¼œ —«d  g¹U�“¬ œ—u� 

È«—«œ bOK% s¹« ÆbOM% tłuð U¼ÅqJý—œ bOK% ÈU¼ÅX�UŠ tÐ 

Áœ«œ ‰UBð« U¼Åt¹UÄ “« vJ¹ tÐ tKŠd� d¼ —œ t% XÝ« jÝË dÝ p¹

ÈU?¼ÅX?�U?Š r?O;«uðÅv� bOK% XOF{Ë dOOGð UÐ ‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv�

œułË tÐ Ë—œuš È—UPÐ U¹ s%Å„UÄ ·dÐ —œ «— bM% —Ëœ Ë bMð —Ëœ

Ær¹—ËUOÐ

È«Åt;uÖÅtÐ Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ «— U¼bOK% “« Èd~¹œ Ÿ«u;«   

ö�U% —U% s¹« —œ t% bOM% s¹d9ÎÆbO¹U/ «bOÄ jK1ð 
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n�« »
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 v?³?O%dð bOK% Ÿu; p¹ ®ÈË— t?% v?¹U?¼bOK% Ÿ«u;« bM;U�

—UO²š« —œ «— ©œuýÅv� VB; Ë—œuš ÈULM¼«— ÈU¼Å⁄«dÇ ÈÅt²Ýœ

Ë v?¹U?ÝU?M?ý «— U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Å‰UBð« ¨œuš vÐd�  —UE; UÐ Ë b¹dO~Ð

o?³?Þ ¨b?O?;«u?ðÅv?� «— g?¹U�“¬ s¹« È«dł« qŠ«d� ÆbOM% g¹U�“¬

‡‡ÅÅÅÃ qJý∏¥‡‡ÅÅÅ≤ÆbO¼œ ÂU$« eO; È« tÐdIŽ d²� r¼« UÐ ¨

 qJý∏¥‡‡Å≤È«ÅtÐdIŽ d²(År¼« ÈÅtKOÝË tÐ g¹U(“¬ ‡‡ Ã ‡‡

ð “« ÁœUH²Ý«²(d Tester

Èd?O?Ö Á“«b?;« t?Ð “U?O?; t?% v?F «u� —œ —U% vÖœUÝ È«dÐ 

ð “« bO;«uðÅv� ¨b¹—«b;²1ÆbOM% ÁœUH²Ý« —«b� d

ÊËbÐ Ê¬ Ÿu; p¹ Æb;uýÅv� t²šUÝ Ÿu; Ëœ —œ U¼d²1ð 

ÈÅÁœU?Ý —«b?� U?¹ é?�ô p?¹ j?I?L Ê¬ q?š«œ —œ Ë X?Ý« Èd?ðU?Ð

 —U?³?ŽÅt?Ð U?¹ Áb?;“ —«b� —œ d²1ð s¹« “« Æœ—«œ —«d  vJO;Ëd²J�«

ö¦� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ œułË ˛U²�Ë Ê¬ —œ t% È—«b� d~¹œÎ

Ëœ —œ d?²?1ð s¹« Êœ«œ —«d  UÐ býUÐ t²šuÝ —«b� —œ È“uOL dÖ«

t?% b?¼œ v?� ÊU?A?; Ë œu?ýÅv� sýË— Ê¬ qš«œ é�ô ¨“uOL dÝ

 ‡?‡ n?�« qJý —œ ÆXÝ« t²šuÝ “uOL∏µ‡‡Å≤«— d?²1ð Ÿu; s¹« 

Ÿu?; Æb?M?¹uÖÅv� vá�ô d²1ð «— d²1ð Ÿu; s¹« ÆbOM%Åv� tEŠö�

—«d  eO; ÈdðUÐ p¹ Ê¬ qš«œ —œ t% œ—«œ œułË d²1ð “« Èd~¹œ

—e?O?Ð p?¹ ¨é?�ô p?¹ XÝ« sJ2 Ê¬ ÈÅÁbM¼œ ÊUA; ÆœdOÖÅv�

®BuzzerÈU?¼—«b?� “« U?¼d?²?1?ð s?¹« —œ Æb?ýU?Ð ÈœuK� p¹ U¹ ©

 ‡‡ » qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO; vJO;Ëd²J�«∏µ‡‡ ≤v¹U¼Åt;u/ 

ÆbOM%Åv� Áb¼UA� «— d²1ð Ÿu; s¹« “«

 qJý —œ∏∂‡‡ÅÅÅ≤Ë—œuš —œ vá�ô d²1ð “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×; 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA;

œbŽ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹“U1Ð vá�ô d²1ð p¹ ÊUðœuš 

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅÅ≤ð Ÿ«u�« ‡‡²Zd

vá(ô d²Zð ‡‡ n�«t¹cGð l³M( UÐ d²Zð ‡‡ »

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅÅ≤vá(ô d²Zð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

«— t?²�UŠÅÅbMÇ bOK% g¹U�“¬ “« q'UŠ Z¹U²;

∫bO1¹uMÐ
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œ—u?� œu?š ÈU?¼—U?% —œ «— Ê¬ Ë b?¹“U?1?Ð v?á?�ô d?²?1ð œbŽ p¹
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vá(ô d²Zð

∫rN( ÈÅt²J�eÖd¼ d²1ð bOýUÐ t²ý«œ tłuð 

tKOÝË s¹« «d¹“ ÆœdO~Ð «— d²�Åv²�u� ÈUł b;«uðÅv/

«— X?�ËU?I?� Ë ˛U?²?�Ë ¨ÊU?¹d?ł Èd?O?ÖÅÁ“«b?;« v¹U;«uð

Æœ—«b;
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v�U²O−¹œ d²( v²�u( “«

 ∫“U?O?� œ—u( œ«u( Ë  «eON&¨v?�U?²?O−¹œ d²� v²�u� 
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® œd?Bread
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Ô
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vL¼« X�ËUI� Èœ«bFð ‰U²O−¹œ d²� v²�u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¹dO~Ð —UO²š« —œ «— v�uLF�

 qJý o³Þ ‰U²O−¹œ d²� v²�u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡π∞‡‡≤—«bI� 
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Ë ÁU?~?²?Ýœ ÈU?D?š Ê«e?O?� t?Ð t?łu?ð UÐ ‰U²O−¹œ d²�

—«b?I?� U?Ð Áb?ý Èd?OÖÅÁ“«b;« d¹œUI� ¨ UFD  ÈUDš

·d' Ê¬ “« Ê«uðÅv� t% œ—«œ  ËUHð v%b;« Ê¬ vF «Ë

Æœd% dE;

∫b??M??(Åt??\ö?Ž Ê«“u?(¬Åg?�«œ ’u?B?l?(

b¹bM³Ð È“«u� Ë ÈdÝ  —u' tÐ r¼ UÐ «— U¼ÅX�ËUI�

Æb¹dO~Ð Á“«b;« «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF� d¹œUI� Ë

 qJýπ±‡‡≤t¹cGð l³M( “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbOM� tłuð ‰U²O−¹œ d²(Åv²�u( ÈU¼ÅVD\ tÐ ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼
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∂‡‡µ‡‡≤v¼U~A¹U(“¬ ÈÅt¹cGð l³M( UÐ —U� ∫vKLŽ —U� ‡‡

∫“UO� œ—u( œ«u( Ë  «eON& l³M� ̈ ‰U²O−¹œ d²�Åv²�u� 

t¹cGð l³M� œdÐ—U% ÈULM¼«— ¨v¼U~A¹U�“¬ ÈÅt¹cGð

g¹U(“¬ È«dł« qŠ«d( 

‘Ë— ¨Åt¹cGð l³M� ÁU~²Ýœ œdÐ—U% ÈULM¼«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¹dO~Ð œU¹ «— Ê¬ “« ÁœUH²Ý«
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øXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ —«bI� Ëœ s¹« U¹¬ ÆbOM% t1¹UI� t¹cGð
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vLU% —«bI� tÐ rOÝ ¨ÁU~²Ýœ p¹ ‰U²O−¹œ

 g¹U(“¬ È«dł« qŠ«d(

 qJý —«b� ‡‡π≤‡‡≤Æb¹bM³Ð «— 
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 U?¹¬ ‡‡
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1
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2

Õd?ý øX?Ý« t?¹cGð l³M� ˛U²�Ë UÐ dÐ«dÐ 

ÆbO¼œ

 q?J?ý o?³?Þ «— —«b?� ¨U?¼ÅX?�ËUI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡π≥‡‡≤

Æb¹bM³Ð

“« p?¹ d?¼ d?Ý Ëœ ÈU?¼Å˛U?²?�Ë d?²?�Åv?²?�u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¹dO~ÐÅÁ“«b;« «— U¼ÅX�ËUI�

  
VR
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. Volt
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 U?¹¬ ‡‡
  
VR
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Õd?ý øX?Ý« t?¹cGð l³M� ˛U²�Ë UÐ dÐ«dÐ 

ÆbO¼œ

 X?�ËU?I?� d?Ý Ëœ ˛U?²�Ë qO�œ tÇ tÐ ‡‡
  
R

1
d?Ý Ëœ ˛U²�Ë UÐ 

 X�ËUI�
  
R

2
ÆbO¼œ Õdý øX1O; dÐ«dÐ 

∏‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ≤vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ —U� ‡‡

∫“UO� œ—u( œ«u( Ë  «eON&  é�ô ±≤ X�Ë µ «Ë 

 Ë±∞ ÈÅt¹cGð l³M� ¨œbŽ p¹ Â«b% d¼ “«  «Ë ±≤ÈdðUÐ U¹ v²�Ë 

vLU% —«bI� tÐ rOÝ ¨ÁU~²Ýœ p¹ v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� ¨qO³�uð«

g¹U(“¬ È«dł« qŠ«d( 

 qJý o³Þ «— —«b� ‡‡π¥‡‡≤t% bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¹bM³Ð 

Æœuý t²1Ð —«b� UÐ ÈdÝ  —u'ÅtÐ b¹UÐ d²�dá�¬

—«d?  ÊU?¹d?ł —U?% ÈÅÁ“u?Š ÈË— «— v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� ‡‡

ÆbO¼œ

® !— È«—«œ ULý ÁU~²Ýœ t% vð—u' —œ ‡‡RangÊU¹dł ©

ÆbOM% »UP²;« «— VÝUM� !— XÝ« Â“ô X1O; —U%œuš

 qJýπ≥‡‡≤ÈdÝ  —u" tÐ U¼ X(ËUI( dÝ Ëœ ˛U²�Ë ÈdOÖ Á“«b�« ‡‡

ÊU(“        ¥XŽUÝ 

 qJýπ¥‡‡≤ é(ô p¹ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡±≤ v²�Ë µ «Ë 

 é(ô L
±

 «Ë 

  L1 .. 12V
5W

∫dDšÁU?³²ý« —UÇœ g¹U(“¬ s¹« —œ dÖ« 

Æb¹œ b¼«uš VOÝ¬ ULý d²(Åv²�u( b¹uý
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“« t?% v?ð—u?' —œ Æb?O?M% sýË— «— t¹cGð l³M� ÁU~²Ýœ ‡‡

s?¹d?š¬ —œ«— Èd?ðU?Ð X?³?¦?� r?OÝ ¨bOM%Åv� ÁœUH²Ý« qO³�uð« ÈdðUÐ

ÆbOM% qB²� tKŠd�

 é�ô ÊU¹dł  bý ‡‡
  
L

1
Æb¹dO~Ð Á“«b;« «— 

Amper 
  
IL

1

. 

 qJý o³Þ «— —«b� ‡‡πµ‡‡≤Æb¹bM³Ð 

‡ é�ô ÊU¹dł  bý ‡
  
L

2
Æb¹dO~Ð Á“«b;« «— 

 dá�¬
  
IL

2

. 

é�ô Â«b% ÆbOM% tłuð U¼Åé�ô —u; tÐ g¹U�“¬ sOŠ —œ ‡‡

¨XÝ« ÈdðÅgOÐ —u; È«—«œ
  
L

1
 U¹ 

  
L

2
ì ø 

v¹U¼ÅÊ¬ r¹dO~Ð t−O²; rO;«uðÅv� U¹¬ U¼Åé�ô —u; tÐ tłuð UÐ ‡‡

ÆbO¼œ ̀ O{uð øbMM%Åv� bO�uð ÈdðÅgOÐ —u; ̈ b;—«œ ÈdðÅgOÐ  «Ë t%

Õd?ý ¨b?;—«œ  ËU?H?ð r?¼ U?Ð U?¼Åé�ô ÊU¹dł qO�œ tÇ tÐ ‡‡

ÆbO¼œ

 qJýπµ‡‡≤ é(ô p¹ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡±≤ v²�Ë ±∞ «Ë 

  L1 .. 12V
10W

ÁœUH²Ý« UÐ ̈ b¹—«œ —UO²š« —œ Èd³;« d²�dá�¬ t% vð—u' —œ ‡‡

Æb?¹d?O?~?Ð Á“«b?;« «— q?O?³?�uð« dð—U²Ý« —«b� ÊU¹dł d²�dá�¬ s¹« “«

Ë œË—Åv?� —U?%ÅtÐ œU¹“ ÈU¼ÅÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b;« È«dÐ Èd³;« d²�dá�¬

«d¹“ ¨œ—«b; “UO; —«b� Êœd%ÅlD  tÐ —«b� ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b;« ÂU~M¼

 q?J?ý o?³?Þ ¨d²�dá�¬ ÈU¼ÅpLπ∂‡‡≤Ë b?;d?O?ÖÅv�ÅdÐ —œ «— rOÝ ¨

ÆœuýÅv� qI²M� v¹UI�« o¹dÞ “« ÊU¹dł

 qJýπ∂‡‡≤œU¹“ ÈU¼ÅÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Èd³�« d²( dá(¬ d¹uBð ‡‡

qÐU� 7^dÖ —«d\ q×(

Ë—œuš d²(—U²Ý«

∫bOM� oOI% é�ô X�ËUI� µdðÅgOÐ vð«ËÅ

 U¹ XÝ«±∞ÆbO¼œ Õdý ø«dÇ vð«Ë 

—U??% s?¹« v?LU?{« ÊU?�“ 7?ý«œ  —u?' —œ

È“«u?�  —u?'Åt?Ð t?% é?�ô œ«b?F?ð È«dÐ «— vKLŽ

U¼Åé�ô “« p¹d¼ ÊU¹dł Ë bO¼œ ÂU$« b;dOÖÅv� —«d 

Æb¹dO~Ð Á“«b;« «—
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π‡‡µ‡‡ÅÅ≤® —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡signal generator∫©

∫U?¼ÅvÖó¹ËŸ«u?;« b?;«u?ðÅv?� t% XÝ« v¼U~²Ýœ —uð«d;˛ ‰UM~OÝ 

b?O?�u?ð nK²P� ÈU¼ÅtM�«œ Ë f;U%dL UÐ «— “UO; œ—u� ÈU¼Å‰UM~OÝ

—«d?  ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ÁU?~A¹U�“¬ —œ «— U¼ÅÊ¬ bO;«uðÅv� ULý ÆbM%

ôu?'« t?% b?ýU?Ð ÕdD� ‰«RÝ s¹« ÊU²¹«dÐ b¹Uý ÆbO¼œÎ7?LdÖ«dL 

øœ—«œ v?ð—Ëd?{ t?Ç ÁU?~?²Ýœ s¹« “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×; Ë —U% “dÞ

U?Ð ˛U?²?�Ë tÐ “UO; qO³�uð« —œ v;“Åt dł ÈÅt;U�UÝ È«dÐ t% bO;«œÅv�

ÆXÝ« X�ËÅuKO% bMÇ œËbŠ ÈÅtM�«œ

vJO;UJ� —«b� p¹ bM%Åv� bO�uð «— ̨ U²�Ë s¹« t% È«Åt;U�UÝ

«b²Ð« ¨U¼—«b� s¹« —œ ÆXÝ« vJO;Ëd²J�« —«b� p¹ U¹ uJ�œ bM;U�

s?¹« ÈÅt?M?�«œ f?á?Ý Æœu?ýÅv?� b?O?�u?ð r?% ÈÅt?M?�«œ UÐ v¹U¼Åf�UÄ

ÈÅÁb?M?¹«e?L« —u?ðU?�—u?H?1;«dð p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ È«ÅtÐd{ ÈU¼Åf�UÄ

® œU¹“ ˛U²�Ë tÐ Ë—œuš qzu% bM;U� ¨˛U²�ËHigh voltageq¹b³ð ©

«— v?;“Åt? d?ł qLŽ ¨qO³�uð« lLý o¹dÞ “« ¨˛U²�Ë s¹« ÆœuýÅv�

Æb¼œÅv� ÂU$«

ôu?LF�ÎÛu?J?Ýu?K?O?Ý« “« ÁœU?H²Ý« UÐ Ë—œuš Ê«—U%dOLFð 

—«b?� n?K?²?P?� ◊U?I?; —œ ¨«— Áb?ý b?O?�u?ð ÈU?¼Åf?�UÄ ©U/ÅÊUÝu;®

q?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë bM¹U/Åv� Áb¼UA� ¨vJO;Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«

ÈULM¼«— ÈÅtÇd²Lœ —œ ÁbýÅÅÅtz«—« Ãu� qJý Ë Ábý Áb¼UA� Ãu�

ÆbMM%Åv� rOEMð «— Ë—œuš ¨dOLFð

 q?Jý —œπ∑‡‡≤«— —u?ð«d?;˛ ‰U?M?~OÝ ÁU~²Ýœ t;u/ bMÇ 

v³O%dð  —u'ÅtÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu; s¹« Á“Ëd�« ÆbOM%Åv� Áb¼UA�

¨v?H?K?²P� ÈU¼ÅÃu� qJý b;«uðÅv� ÁU~²Ýœ p¹ vMF¹ Æb;“UÝÅv�

tÐ ÆbM% bO�uð «— ì Ë È«ÅÁ—«ÅÅÅt;«b;œ ¨v¦K¦� ¨vFÐd� vÝuMOÝ bM;U�

 U?¹ —u?ð«d?;˛ s?A?J?;U?L U?¼ÅÁU?~²Ýœ Ÿu; s¹«�u?�Ò b?® l?ÐUðfunction

GeneratorqJý —œ «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« v¹U¼Åt;u/ ÆbM¹uÖÅv� ©

π∏‡‡≤ q?J?ý —œ Æb?O?M%Åv� tEŠö� ππ‡‡≤‰U?M?~?OÝ t;u/ p¹ 

t?E?Šö?� ¨X?Ý« Áb?ý h?P?A?� e?O?; Ê¬ ÈU?¼Åt?L?%œ t?% ¨—uð«d;˛

ÆœuýÅv�

 qJýπ∑‡‡≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ t�u/ bMÇ ‡‡
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 qJýπ∏‡‡≤—uð«d�˛ sAJ�U^ t�u/ bMÇ ‡‡

 qJýππ‡‡≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ t�u/ p¹ ‡‡

±tM(«œ rOEMð Âu�Ë ‡‡

≤tM(«œ rOEMð ÈU¼bOK� ‡‡ ≥Ãu( qJý »Ul²�« ÈU¼bOK� ‡‡
 ¥f�U�d^ —«bI( »Ul²�« ÈU¼bOK� ‡‡

µg¹U/ ÈÅt×H" ‡‡ÅÅ

f�U�d^ —«bI(

  ∂»U?l²�« Âu�Ë ‡‡ÅÅ

f�U�d^

  ∑‘u(Uš bOK� ‡‡

sýË— Ë

 ∏vK"« vłËdš ‡‡ÅÅÅÅÅ

 πd²( f�U�d^ ÈœË—Ë ‡‡

X¹UÝ tÐ tFł«d� UÐ ¨d~¹œ lÐUM� U¹ v²;d²M¹« ÈU¼

«bOÄ «— —uð«d;˛ sAJ;UL t;u/ p¹ œdÐ—U% ÈULM¼«—

Æb1¹uMÐ «— Ê¬  UBPA� Ë bOM%
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∫—uð«d�˛ ‰UM~OÝ UÐ —U� ÈÅÁu×�qJý —œ t%—uÞÅÊUL¼ 

ππ‡‡≤s?A?J?;U?L U?¹ —u?ð«d?;˛ ‰UM~OÝ d¼ ÈË— ¨œuýÅv� Áb¼UA� 

t?% ¨œ—«œ œu?łË v;«Ë«dL ÈU¼ÅÂu�Ë Ë U¼—u²JKÝ ¨U¼bOK% —uð«d;˛

‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?O?K% —œ Ë b;—«œ v�uLŽ œdÐ—U% t% U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð

∫tKLł “« ¨b;«Å„d²A� U¼—uð«d;˛

∫t?M?�«œ rOEMð Âu�Ëv?łËd?š ˛U²�Ë ÈÅtM�«œ Âu�Ë s¹« UÐ 

 ÈÅÁ—ULý UÐ Âu�Ë s¹« ÆœuýÅv� rOEMð± qJý —œ ±∞∞‡‡≤hPA� 

ÆXÝ« Ábý

∫v?łËd?š ‰U?M?O?�dð Ë tM�«œ nOFCð —u²JKÝ bOK�UÐ 

V¹d{ UÐ «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ bO;«uðÅv� —u²JKÝ bOK% s¹«

±∞ ¨Å±∞∞ q?J?ý —œ b?O?K?% s¹« ÆbOM% nOFCð ì U¹ ±∞∞‡‡≤UÐ 

 ÈÅÁ—ULý≤U?Ð eO; ÁU~²Ýœ vłËdš ‰UMO�dð ÆXÝ« Ábý hPA� 

 ÈÅÁ—ULý∏ÆXÝ« Áb¼UA� qÐU  

∫v?łËd?š ‰U?M?O�dð Ë Ãu� qJý »U9²½« bOK�j?Ýuð 

 ÈÅÁ—ULý —u²JKÝ bOK% vMF¹ qJý »UP²;« bOK%≥bO;«uðÅv� Ãu� Æ

“« Æb?O?M?% »U?P?²?;« «— ì Ë v?¦K¦� ¨vÝuMOÝ ¨vFÐd� Ãu� qJý

 ÈÅÁ—U?Lý ‰UMO�dð¥q?Jý® XÝ« XLU¹—œ qÐU  vłËdš ‰UM~OÝ 

±∞±‡‡≤Æ©

ÈÅÁó¹Ë ÈU¼Å‰UMO�dð Ë U¼ÅtL%œ —uð«d;˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ÈË—

p?¹ ÆX?Ý« ’U?š ÈU?¼œd?Ð—U% È«dÐ t% œ—«œ œułË eO; Èd~¹œ

 qJý —œ «— U¼ÅvłËdš Ÿu; s¹« “« ÈÅt;u/±∞±‡‡≤ÆbOMOÐÅv� 

∫f?½U?�d?$ »U9²½« —u²JKÝ bOK�ôu?LF� Ît?×H' ÈË— 

œ —u²JKÝ p¹ U¼—uð«d;˛ ‰UM~OÝ ÈÅtOK%
Ó

bOK% ÈÅtŽuL−� U¹ v;«—Ë

ÈÅÁœËb×� bO;«uðÅv� Ê¬ jÝuð t% œ—«œ œułË È—UAL ÈU¼—u²JKÝ

ôu?LF� —u²JKÝ bOK% s¹« ÆbOM% »UP²;« «— dE; œ—u� f;U%dLÎUÐ 

sOOFð «— f;U%dL oO œ —«bI� Ê¬ UÐ t% XÝ« ◊U³ð—« —œ Âu�Ë p¹

 qJý —œ ÆbMM%Åv�±∞≤‡‡≤ È Á—U?Lý UÐ —u²JKÝ bOK% s¹« ¨¥Ë 

 ÈÅÁ—ULý UÐ Ê¬ Âu�Ë∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; 

® sýË—Å‘u�Uš bOK�Power∫© qJý —œ ±∞≤‡‡≤bOK% 

 ÈÅÁ—ULý UÐ bOK% s¹« ÆœuýÅv� tEŠö� ÁU~²Ýœ sýË— ‘u�Uš∑

ÆXÝ« Ábý hPA�

 qJý±∞∞‡‡≤tM(«œ nOFCð ÈU¼bOK� Ë tM(«œ rOEMð Âu�Ë ‡‡

±

≤

∏

≤

 qJý   ±∞±‡‡≤Ãu( qJý »Ul²�« —u²JKÝ bOK�  ‡‡

v????łËd???š

’uBl(

 qJý±∞≤‡‡≤f�U�d^ »Ul²�« —u²JKÝ Ë Âu�Ë  ‡‡

 ¥—u²JKÝ bOK� ‡‡

f�U�d^ »Ul²�«

  ∑‘u(Uš bOK� ‡‡

sýË— Ë

 ∏—u²JKÝ bOK� ‡‡ 

f�U�d^ »Ul²�«

 ¥—u²JKÝ bOK� ‡‡

Ãu( qJý »Ul²�«



∫d²� f½U	d
¨—uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« všdÐ ÈË— 

ÅÁb?ýÅÅÅv?�d?F?  ÁU~²Ýœ —œ ÆœuýÅv  tO³Fð eO� d²  f�U&d� ÁU~²Ýœ

vłËdš ÈU¼Åf�U&d� b�«uðÅv  t& œ—«œ œułË d²  f�U&d� p¹ eO�

ÈÅÁ—ULý ÈœË—Ë ‰UMO dð o¹dÞ “« sOMÇÅr¼ Æb¼œ ÊUA� «— ÁU~²Ýœ

πqJý® b¹dO~Ð Á“«b�« «— —«b  tÐ ◊uÐd  ÈU¼Åf�U&d� ̈ bO�«uðÅv  

±∞≥‡‡≤Æ©

µg¹U/ ÈÅt×H� ‡‡ÅÅ

f�U�d�

πÈœË—Ë ‰UMO�dð ‡‡ÅÅ

d²�Åf�U�d�

 qJý ±∞≥‡‡≤Ê¬ ÈœË—Ë ‰UMO�dð Ë d²� f�U�d�  ‡‡

 qJý —œ t&—uÞÅÊUL¼±∞¥‡‡≤U¼ÅtL&œ ¨œuýÅv  Áb¼UA  

b?�«ÅÁb?ý V?B� —uð«d�˛ sAJ�U� ÈË— eO� Èd~¹œ ÈU¼—u²JKÝ Ë

Æb�—«œ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼œdÐ—U& t&

t?Ð t?F?ł«d?  U?Ð X?Ý« v?�U?& —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~OÝ UÐ —U& È«dÐ

bOM& »UD²�« «— dE� œ—u  ÈU¼—u²JKÝ ¨Ê¬ —U& —u²Ýœ ÈULM¼«—

ÆbO¹U/ X�U¹—œ «— dE� œ—u  ‰UM~OÝ ¨ÁU~²Ýœ Êœd&ÅsýË— UÐ Ë

 qJý±∞¥‡‡≤ÈU¼—u²JKÝË U¼ÅÂu,Ë “« d~¹œ Èœ«bFð ‡‡

Áó¹Ë ÈU¼œdÐ—U� È«dÐ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ

±∞‡??‡µ‡?‡ÅÅ≤Ë U??¼Åt??L??�œ v??¹U??ÝU??M??ý ∫v?K?L?Ž —U?� ‡?‡

—uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ UÐ —U� Ë U¼—u²JKÝ

  ∫“U?O?� œ—u?�  «eON&s?A?J?�U?� U?¹ —u?ð«d?�˛ ‰UM~OÝ

vHU²O−¹œ d² Åv²Hu  ̈ ÁU~²Ýœ ÈULM¼«— tÇd²�œ ̈ ÁU~²Ýœ p¹ —uð«d�˛

 g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d�

 —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ —U& —u²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡RFœułu  

ÆbOM& v¹UÝUMý «— Ê¬ ÈU¼ÅtL&œ ÈÅtOK& ÁUÖ—U& —œ

 —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?OÝ ‡‡RF ÈË— «— µ∞Hz ÈÅt?M? «œ UÐ ±∞

 qJý® bO¼œ —«dM XHË±∞µ‡‡≤Æ©

«— Ê¬ v?łËd?š ˛U²HË vHU²O−¹œ d² Åv²Hu  “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

 f�U&d� ÈË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡±∞∞Hz ÈÅtM «œ UÐ µ

vHU²O−¹œ d² Åv²Hu  UÐ «— vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM «œ Ë bO¼œ —«dM XHË

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

ÈÅtM «œ UÐ d~¹œ f�U&d� bMÇ ÈË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡

ÊU�“        ≤XŽUÝ 

 qJý±∞µ‡‡≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ vłËdš ˛U²,Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«  ‡‡



ÅÅÅÅ±¥π

«— v?łËd?š ˛U?²?HË v?HU?²?O?−?¹œ d² Åv²Hu  UÐ Ë bO¼œ —«dM Á«ušÅ‰œ

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

‰UM~OÝ “« ÁœUH²Ý« —œ Uð bOM& —«dJð —bMÅÊ¬ «— qŠ«d  ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ v�U& jKPð —uð«d�˛

±±‡???‡µ‡???‡ÅÅ≤U???/ÅÊU???Ýu???� U???¹ Ûu???J???Ýu???K???O??Ý« ‡??‡

®Oscilloscope∫© X??L?P?M —œ ≥‡??‡≥‡?‡≤U??Ð d??B??²?D?  —u?ÞÅt?Ð 

q? U?& `?¹d?A?ð t?Ð X?L?P?M s?¹« —œ Æb?¹«ÅÁb?ý U?M?ý¬ Ûu?JÝuKOÝ«

q?J?ý —œ Ær?¹“«œd?ÄÅv?  Ê¬ “« ÁœU?H²Ý« ÈÅÁu×� Ë ÛuJÝuKOÝ«dð

±∞∂‡‡≤ÆbOM&Åv  Áb¼UA  «— ÛuJÝuKOÝ« “« d~¹œ ÈÅt�u/ Ëœ 

XLPM Ëœ tÐ Ê«uðÅv  «— ÛuJÝuKOÝ« vKš«œ ÊUL²šUÝ

∫œd& rOPIð d¹“ Õdý tÐ vKY«

p¹bðU& ÈÅtFý« é ô ‡‡

‰UM~OÝ Ë é ô È“UÝÅÁœU ¬ ÈU¼—«b  ‡‡

Ë v?K?L?Ž U?Ð Â√u?ð È—u?¾?ð  —u?� t?Ð X?LIJ s¹« ‘“u�¬

ÆœuýÅv� ÂU$« rKF� jÝuð nK²R� ÈU¼ÅXLIJ g¹U/

® p¹bðU	 ÈÅtFý« é�ôcathode Ray tube∫©

—œ v?K?Y« ÈU?¼ÅX?L?P?M “« v?J?¹ p?¹b?ðU& ÈÅtFý« é ô

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ Êu?¹e?¹u?K?ð —œ é? ô s?¹« “« ÆX?Ý« Ûu?J?ÝuKOÝ«

ÁœUH²Ý« ì Ë È˛uHu¹œ«— ¨Ë—œuš rOEMð Ë g¹U “¬ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�«

p?¹b?ðU?& ÈÅtFý« é ô ÈUł tÐ b¹bł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ÆœuýÅv 

 qJý±∞∂‡‡≤l¹UM� —œ Ê¬ œdÐ—U� Ë ÛuJÝuKOÝ« “« d~¹œ ÈÅt�u/ Ëœ  ‡‡

∫bOM� oOI% XPł UÐ Ë X�d²M¹« —œ ułË

ÅpÇu& d~¹œ lÐUM  Ábý t²šUÝ ÛuJÝuKOÝ« s¹dð

ÆbOP¹uMÐ «— Ê¬  UBDA  Ë bOÐUOÐ «—

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ∫b?O?¼œ a?ÝU?ÄË —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý  ËU?H?ð

ÆbO¼œ `O{uð dDÝ Ëœ —œ «— —uð«d�˛  Ë sAJ�U�
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        Ω        vHM Cathode

               Ω        tFý«Ray

            ÅÅÅ   Ω        tHuHtube



ÅÅÅÅ±µ∞

® Èœ vÝ ‰« “«LCDp¹bðU% ÈÅtFý« é�ô ÆbMM%Åv� ÁœUH²Ý« ©

 qJý —œ ÆœuýÅv� t²šUÝ v~;— Ë bOHÝ Ë ÁUOÝ  —u'ÅtÐ±∞∑‡‡≤

Ë Ê¬ v³;Uł d'UMŽ UÐ «— v~;— p¹bðU% ÈÅtFý« é�ô t;u/ p¹

ÆbOM%Åv� Áb¼UA� «— bOHÝ Ë ÁUOÝ p¹bðU% ÈÅtFý« é�ô t;u/ p¹

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ v~;— p¹bðU% ÈÅtFý« é�ô vKš«œ È«eł«

∫v½Ëd²J�« @MHðb;uýÅv� œ«“¬ U¼ÅÊËd²J�« XL1  s¹« —œ 

Æb;uýÅv� Ã—Uš @MHð “« œU¹“ —UO1Ð »U²ý UÐ tFý« p¹  —u'ÅÅtÐ Ë

 ÈÅÁ—U?L?ý± ÈÅÁ—U?L?ý Ë v?;Ëd?²?J?�« @?M?H?ð q?Jý —œ ≤ÈÅt?F?ý« 

ÆXÝ« v;Ëd²J�«

∫Áb?M?M?�ÅÅe?�d?L?²?�  U?×?H?E U?¹ U¼ÅêOÄÅrOÝê?O?ÄÅr?O?Ý —U% 

 ÈÅÁ—ULý≥é�ô ÈÅt×H' ÈË— v;Ëd²J�« ÈÅtFý« Êœd% e%dL²� ̈

ÈU¼Åt;«u²Ý« U¹  U×H' “« êOÄÅrOÝ ÈUł tÐ ÛuJÝuKOÝ« —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁbMM%Åe%dL²�

∫·«d?×?�« ÈU?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý U?¹  U×H"U?¹  U?×?H?' —U% 

œ—u� ‰UM~OÝ tÐ tłuð UÐ tFý« Êœd%ÅÅÅÅ·d×M� ̈ ·«d×;« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

U?Ð U?¼ÅêOÄÅrOÝ s¹« ÆXÝ« ÈœuLŽ Ë vIL«  UNł —œ ¨ÈdOÖÅÁ“«b;«

 ÈÅÁ—ULý¥Æb;«ÅÁbý hPA� 

∫Áb??M??¼œÅÅÅ»U?²?ý b?½¬¬ —U??% ;Ôb?® Anode¨Áb??M??¼œÅÅÅ»U?²?ý ©

ÈÅt×H' XLÝ tÐ Ê¬ X¹«b¼ Ë v;Ëd²J�« ÈÅtFý« tÐ Êœ«œÅÅÅXŽdÝ

“U?O?; œU?¹“ ˛U²�Ë tÐ tFý« —œ œU¹“ »U²ý œU−¹« È«dÐ ÆXÝ« é�ô

 ÈÅÁ—ULý ‰UBð« o¹dÞ “« ˛U²�Ë s¹« Ær¹—«œµÆbÝ—Åv� b;¬ tÐ 

∫tFý« X¹«b¼ pÝU� ÈÅÁ—ULý ∂p³A� ÈÅt×H' p¹ 

ÈË— Ê¬ tÐ ◊uÐd� ◊UI; tÐ «— e³Ý Ë e�d  ¨vÐ¬ ÈU¼ÅtFý« t% XÝ«

ÆbM%Åv� X¹«b¼ é�ô ÈÅt×H'

∫Èd?H?(?$ ÈU?¼Åt?¹ô g?ýuÄ UÐ t×HEÈu?K?ł ÈÅt?×H' 

œ«u?� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨œË—Åv?� —U?%Åt?Ð ‰U?M~OÝ g¹U/ È«dÐ t% é�ô

s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý Áb?O?ýuÄ vÐ¬ Ë e³Ý Ë e�d  ÈU¼Å@;— UÐ ÈdH1L

 ÈÅÁ—ULý Æb¼œÅv� qOJAð «— é�ô vK'« ÈÅt×H' XL1 ∑s¹« 

”U1Š ÈdH1L ◊UI; «d¹“ ¨bM�U;Åv� ”U1Š ÈÅt×H' «— t×H'

é�ô ÈÅt×H' ÈË— rEM�  —u'ÅtÐ vÐ¬ Ë e³Ý e�d  ÈU¼Å@;— tÐ

 ÈÅÁ—U?L?ý —œ ◊U?I; s¹« p¹œe; ÈU/Æb;«ÅÁb;UýuÄ «—∏Áœ«œ ÊUA; 

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý±∞∏‡‡≤ÈÅtFý« é�ô “« d~¹œ ÈÅt;u/ p¹ 

@?M?H?ð —œ v?;Ëd?²?J?�« ÈÅt?F?ý« v?K%—uÞÅtÐ Ær¹«ÅÁœ—Ë¬ «— p¹bðU%

 qJý±∞∑‡‡≤p¹bðU� ÈÅtFý« é(ô vKš«œ ÊUL²šUÝ  ‡‡

 qJý±∞∏‡‡≤Èd~¹œ ÈÅt�u/  ‡‡

p¹bðU� ÈÅtFý« é(ô “«



ÅÅÅÅ±µ±

ÁbM¼œÅÅÅ»U²ý ÈU¼ÅXL1  jÝuð ̈ fáÝ Ë ÆœuýÅv� bO�uð v;Ëd²J�«

“« Áb?ýÅÅÅÁb?OýuÄ ÈÅt×H' XLÝ tÐ X%dŠ sL{ ¨ÁbMM%Åe%dL²� Ë

ÈÅtDI; p¹ ̈ Ê«—UÐ V0 s¹« dŁ« —œ ÆbM%Åv� Ê«—UÐÅÅÅV0 «— Ê¬ ̈ dH1L

 qJý® œuýÅv� bO�uð v;«—u;±∞π‡‡≤i×� tÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æ©

ÈÅÅt×H' ÈË— ÆœË—Åv� sOÐ “« eO; v;«—u; ÈÅtDI; ̈ tFý« ÊbýÅÅÅlD 

Ä® ÛuJÝuKOÝ« v¹uKł
Ó

M® 7M¹« ÂU; tÐ Âu�Ë p¹ ©qInten©
±

œułË 

¨sOMÇÅr¼ ÆbOM% œU¹“ Ë r% «— —u;  bý bO;«uðÅv� Ê¬ jÝuð t% œ—«œ

® ”u%uL ÂU;ÅtÐ Èd~¹œ Âu�ËfocusÊ¬ jÝuð t% œ—«œ œułË eO; ©

«— tFý« dD  Âu�Ë s¹« bOM% e%dL²� oO œ —uÞÅtÐ «— tFý« bO;«uðÅv�

”U1Š ÈÅt×H' ÈË— v;«—u; ÈÅtDI; X%dŠ dŁ«ÅÅ—œ Æb¼œÅv� dOOGð

¨tFý« X%dŠ ÆœuýÅv� d¼Uþ t×H' ÈË— Ãu� qJý ÛuJÝuKOÝ«

Ë v?I?L«  —u?'ÅtÐ ¨·«d×;«  U×H' tÐ ÁbýÅÅÅÁœ«œ ÈU¼˛U²�Ë dŁ«dÐ

¨Êu�“¬ œ—u� Ãu� qJý dÖ« ‰U¦� È«dÐ ÆœdOÖÅv�  —u' ÈœuLŽ

 q?J?ý t?ÐU?A�® ”U1Š ÈÅt×H' ÈË— ¨býUÐ vÝuMOÝ±±∞‡‡≤©

ÆœuýÅv� d¼Uþ vÝuMOÝ Ãu�

± ‡‡Inten nHP� IntensityÆXÝ«  bý vMF�ÅtÐ 

 qJý±∞π‡‡≤dHZ^ “« ÁbýÅÅÁbOýuÄ ÈÅt×H" tÐ v�Ëd²J�« ÈÅtFý« dÖ«  ‡‡

ÆœuýÅv( bO�uð —u� ¨bM� œ—ušdÐ ©”UZŠ ÈÅt×H"®

ÈÅtDI�

v�«—u�

”UZŠ ÈÅt×H"

 q?Jý±±∞‡‡≤‰U?L?Ž« Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« tÐ vÝuMOÝ Ãu( qJý p¹ v²\Ë  ‡‡

t?F?ý« X?�d?Š Êu?Ç U?(« ÆX?Ý« v?ÝuMOÝ  —u"ÅtÐ tFý« X�dŠ dOZ( ¨rOM�

q?(U?� Ë t?²?Ýu?OÄ vÝuMOÝ «— Ãu( qJý ÊUZ�« rAÇ œdOÖÅv(  —u" l¹dÝ

ÆbM�Åv( ”UZŠ«

‰UM~OÝ Ë é�ô È“UÝÅÁœU�¬ ÈU¼—«b�

∫ÛuJÝuKOÝ« »ËdÄt?Ð vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ ‰UBð« È«dÐ 

ÁœU?H?²?Ý« Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« ’u?B?P?� ÈU¼Å»ËdÄ “« ÛuJÝuKOÝ«

 n�« qJý —œ ÆbMM%Åv�±±±‡‡≤«— U¼Å»ËdÄ Ÿu; s¹« “« t;u/ p¹ 

©—u×�År¼® ‰UO1%¬u% qÐU% “« »ËdÄ jÐ«— rOÝ ÆbOM%Åv� tEŠö�

Æb?¼œÅv?� g?¼U?% ÛËd?Ä ÈË— «— e?¹u?; Ë X¹“«—UÄ dOŁQð «c� ¨XÝ«

bO;«uðÅv� t% È—uÞÅtÐ ̈ XÝ« ÈdML Ë È«ÅÁdOÖ  —u'ÅtÐ »ËdÄ „u;

d?Ö« Æb?O?M?% q?B?²?� ¨œ—«œ Áb?¹«“ t?% ¨—«b?� “« t?DI; d¼ tÐ ¨«— Ê¬

d?¼U?þ Ê¬ v?;“u?Ý „u; r¹—«œdÐ «— »ËdÄ „u; vJO²ÝöÄ gýuÄ qJý±±±‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« »ËdOÄ t�u/ p¹  ‡‡

∫tłuðÈUł tÐ Ê—b� ÈU¼ÅÛuJÝuKOÝ« —œ 

Å U×H' “« p¹ bðU% ÈÅtFý« é�ôLCDULÝöÄ Ë 

g¼U%  bý tÐ «— é�ô r−Š t% bMM%Åv� ÁœUH²Ý«

Y×Ð “« U¼Åé�ô Ÿu; s¹« ÊUL²šUÝ vÝ—dÐ bM¼œÅv�

ÆXÝ« Ã—Uš U�



ÅÅÅÅ±µ≤

ÁœU?H²Ý« v�“uÝ „u� s¹« “« Ê«uðÅv  “UO�  —uY —œ t& œuýÅv 

œu?łË ’u?B?D?  ‰U?B?ð« Ÿu?� p?¹ »Ëd?Ä d~¹œ ·dÞ —œ Æœd&

«— ‰U?B?ð« Ÿu?� s?¹« Æœu?ýÅv?  q?B?²?  Ûu?J?Ýu?KOÝ« tÐ t& œ—«œ

UŠöDY«Î® vÝ Ê« vÐ B N CôuLF  vÝÅÅÅÅÅÊ«ÅÅÅvÐ —UM& —œ ÆbM U�Åv  ©Î

È«d?Ð «— »Ëd?Ä Ê«u?ðÅv  Ê¬ jÝuð t& œ—«œ œułË rOEMð êOÄ p¹

 qJý —œ Æœd& rOEMð fHUÄ Ë vFÐd  Ãu  oOMœ ÈÅÁb¼UA ±±≤‡‡≤¨

p¹ »ËdÄ ÈË— ÆbOM&Åv  tEŠö  «— Ê¬ È«eł« Ë »ËdÄ t�u/ Ëœ

X öŽ bOK& XHUŠ p¹ ÈË— t& œ—«œ œułË ©q¹b³ð® t²HUŠÅËœ bOK&

±Å× X öŽ d~¹œ XHUŠ ÈË— Ë ±∞Å×s¹« “« ÆXÝ« Ábý t²ýu� 

V¹d{ UÐ ÛuJÝuKOÝ« tÐ ÈœË—Ë ˛U²HË ÈÅtM «œ g¼U& È«dÐ bOK&

±∞ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« 

® v?Ý Ê« v?Ð ‰U?B?ð«B N C∫Ûu??J?Ýu?K?O?Ý« t?Ð ©—œ 

—U?O?ý p?¹ t?Ð t?& œ—«œ œu?łË v?~?²�—ÅËd� Ëœ vÝ Ê« vÐ ÈÅÁdHŠ

v??ÖœU??  ‰U?M?O? d?ð t?Ð ‰U?B?ð« ÂU?~?M?¼ ¨«c?H Æœu?ýÅv?  r?²?š »—u? 

ÈU?¼Åv?~?²?P?łd?Ð d?O?P?  —œ Ê¬ ÈU?¼Åv~²�—ÅËd� b¹UÐ ÛuJÝuKOÝ«

¨—U?A?� v?L?& Êœd?&Åœ—«Ë U?Ð Ë œd?O?Ö —«d?M Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« ‰U?MO dð

 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐπ∞—«dM rJ×  œuš q×  —œ Uð œuý Áb�UšdÇ tł—œ 

 qJý —œ ÆœdOÖ±±≥‡‡≤ qJý —œ Ë vÝ Ê« vÐ t�u/ p¹ ±±¥‡‡≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÛuJÝuKOÝ« tÐ Ê¬ ‰UBð« ÈÅÁu×�

 qJý±±≤‡‡≤Ê¬ È«eł«Ë »ËdÄ  ‡‡

BNC‰UBð« XNł 

ÛuJÝuKOÝ« tÐ

vJO²ÝöÄ gýuÄ

»ËdÄ „u�

ÈÅt?²?,U?ŠÅËœ bOK� 

±Å× Ë ±∞Å×Å

‰UOI�¬u� jÐ«— rOÝ

ÈU¼ÅÁb¹«“ Ë U¼dý«Ë

vJO²ÝöÄ

»ËdÄ rOEMð v²ýuÖÅêOÄ v�“uÝ „u�

 qJý±±≥‡‡≤ t�u/ p¹  ‡‡BNC

 qJý±±¥‡‡≤ ‰UBð« ÈÅÁu×�  ‡‡BNCÛuJÝuKOÝ« tÐ 

v~²�—ÅËd�

—UOý

∫r?N� ÈÅt²J�¨Ûu?J?Ýu?KOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÈÅt?M? «œ —«bI  rO�«uðÅv  ¨Ãu  qJý Êb¹œ dÐÅÁËöŽ

Ær¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ “U� ·ö²š« Ë f�U&d� ̈ ‰UM~OÝ

ö?³M t&—uÞÅÊUL¼Îp?¹ ¨v?Ý Ê« vÐ vJ¹œe� —œ ¨bý Á—Uý« 

È«d??Ð «— »Ëd??Ä Ê«u?ðÅv?  Ê¬ j?Ýu?ð t?& œ—«œ œu?łË r?O?E?M?ð ê?O?Ä

¨»ËdÄ rOEMð È«dÐ Æœd& rOEMð vFÐd  Ãu  qJý oOMœ ÈÅÁb¼UA 

b?¹U?Ð Ær?O?M?&Åv?  q?YË Ûu?JÝuKOÝ« tÐ «— vFÐd  Ãu  qJý p¹

U?I?O?Mœ Ûu?JÝuKOÝ« ÈÅt×HY ÈË— ÁbýÅÅÅd¼Uþ Ãu  qJýÎv?FÐd  

ö U& ̈ Ãu  È Áb�Ë—ÅÅÅsO¹UÄ U¹ Áb�Ë—ÅôUÐ ÈU¼Åt³H t& vð—uY—œ ÆbýUÐÎ



ÅÅÅÅ±µ≥

bO;«uðÅv� ’uBP� v²ýuÖÅêOÄ jÝuð êOÄ rOEMð UÐ ¨býU³; ·U'

Æb¹—ËUOÐ XÝœÅtÐ «— `O×' Ãu� qJý

∫v?M?L?¹« ÈÅt?²J�œU?¹“ «— »Ëd?Ä r?O?E?Mð êOÄ 

q?ÐU? d?O?ž «— »ËdÄ Ë bMOÐÅv� VOÝ¬ «d¹“ ¨bO;Ušdâ;

ÆbM%Åv� ÁœUH²Ý«

 qJý±±µ‡‡≤—Ë¬œU¹ Æb¼œÅv� ÊUA; «— »ËdÄ rOEMð ÈÅÁu×; ̈

“« Ê«u?ðÅv?� «— »Ëd?Ä r?OEMð È«dÐ “UO; œ—u� vFÐd� Ãu� t% œuýÅv�

ôuLF� Æœd% XLU¹—œ ÛuJÝuKOÝ«ÎÛuJÝuKOÝ« ÈuKł ÈÅt×H' —œ 

p?¹ f;U%dL UÐ vFÐd� Ãu� È«dÐ vłËdš p¹ ©ÛuJÝuKOÝ« q;UÄ®

 È tM�«œ Ë eðd¼ÅuKO%∞[µÈ«dÐ ˛U²�Ë s¹« Æœ—«œ œułË X�Ë p¹ Uð 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÛuJÝuKOÝ« ©Êœd%ÅrOEMð® Êœd%ÅÁd³O�U%

 qJý±±µ‡‡≤È«dÐ »ËdÄ rOEMð ÈÅÁu×�  ‡‡

oO\œ Ë q(U� vFÐd( Ãu( Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ

 qJý±±∂‡‡≤‰UM~OÝ Ë œ—«œ —«d\ ÛuJÝuKOÝ« ÈË— ‰UMO(dð s¹«  ‡‡

 ÈÅtM(«œ UÐ vFÐd(∞[µÆbM�Åv( bO�uð eðd¼uKO� p¹ f�U�d^ Ë X�Ë p¹ Uð

vFÐd( Ãu( vłËdš

 f�U�d^ UÐ±KHzË 

∞[µX�Ë 

∫bOM� oOI%

±Ûu?JÝuKOÝ« »ËdÄ ‰UO1%«u% qÐU% U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« v�uLF� qÐU% p¹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ÈÅÁœËb×� dE; “« U¼ÅÛuJÝuKOÝ« È«dÐ U¹¬ ‡‡

∫bO¼œ Õdý øœ—«œ œułË X¹œËb×� —U% f;U%dL

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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∫b?OýUÐ V\«d( ÈÅt?K?OÝË p¹ ÛuJÝuKOÝ«

ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ «c�ÆXÝ« ”U1Š Ë n¹dþ ÈdOÖÅÁ“«b;«

ö?�U?% b?¹UÐ Ê¬ “«Î—U?% È«d?Ð Ë b?O?M?% q?L?Ž ◊UO²Š« UÐ 

UL²Š Ê¬ UÐ Êœd%Î«—Å Ê¬ œdÐ—U% ÈULM¼«— Ë —U% —u²Ýœ 

v?Ðd?� “« b¹—«œ  v�UNÐ« t% vð—u' —œ Ë bOM% tF�UD�

ÆbOÝdáÐ ÁUÖ—U%



ÅÅÅÅ±µ¥

 ÈÅt²,UŠÅËœ bOK� “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×�±∞Å× Ë ±Å×∫»ËdÄ 

ö?³?M t?&—uÞÅÊUL¼Î¨Ûu?J?Ýu?KOÝ« »ËdÄ ÈË— ¨bý Á—Uý« 

 b?O?K& p¹±Å× Ë ±∞Å×ÈË— b?O?K?& t?& v?ð—uY—œ Æœ—«œ œułË 

 XHUŠ±Å×nOFCð ÊËbÐ ÛuJÝuKOÝ« tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ¨býUÐ 

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ —«bI  ̈ bO�«uðÅv  ULý Ë œuýÅv  ÛuJÝuKOÝ« œ—«Ë

q?J?ý® b?O?�«u?D?Ð Ûu?J?ÝuKOÝ« ÈÅt×HY ÈË— nOFCð ÊËbÐ «—

 ‡‡ÅÅÅÅÅnH«±±∑‡‡≤XOF{Ë —œ »ËdÄ ÈË— ÈÅt²HUŠÅËœ bOK& tÇÅÊUMÇ Æ©

±∞Å×—«b??  t??Ð Êb?O?Ý— “« q?³?M ¨ÈœË—Ë ‰U?M?~?O?Ý ¨œd?O?Ö —«d?M 

tÐ® œuýÅv  nOFCð dÐ«dÐ Áœ Ê«eO  tÐ »ËdÄ o¹dÞ “« ̈ ÛuJÝuKOÝ«

  

1

10
bÝ—Åv  ©ÈÅt×HY ÈË— ÁbýÅÅÅÅÁb�«uš —«bI  b¹UÐ XHUŠ s¹« —œ Æ

 œbŽ —œ «— ÛuJÝuKOÝ«±∞X?ÝœÅtÐ vFM«Ë —«bI  Uð bOM& »d{ 

 ‡‡ » qJý® b¹¬±±∑‡‡≤©

 qJý±±∑‡‡≤ ÈË— »ËdÄ ÈÅt²,UŠËœ bOK� dÖ«  ‡‡±∞Å× ¨œdOÖ —«dJ

 ÈÅÁ“«b�« tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ±∞Å× ÆœuýÅv� nOFCð dÐ«dÐ

n,«

» 

 X?,UŠ ÈË— bOK� ‡‡ n,«DC‰U?M~OÝ œ—«œ —«dJ 

ÆœuýÅv� —«b� œ—«Ë q�U� —uÞÅÅtÐ ÈœË—Ë

 X,UŠ ÈË— bOK� ‡‡ »ACjI� œ—«œ —«dJ 

 ‰UM~OÝACÆœuý —«b� œ—«Ë b�«uð v� 

vML¹« ÈÅt²J�

 Åt?²?HUŠ Ëœ bOK&  ×1 Ë   ×10—U?O?PÐ bOK& p¹ 

bOMJ� È“UÐ Ê¬ UÐ »ËdÄ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ ÆXÝ« n¹dþ

 —u?Y —œ Æb?¹U?L?M?� œ—«Ë Ê¬ tÐ bŠ “« gOÐ —UA� Ë

ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« qÐUMdOž »ËdÄ ̈ bOK& s¹« Êbý »«dš

 bOK�AC-GND-DC

ôuLF  t& œ—«œ œułË ÈbOK& ÛuJÝuKOÝ« ÈË—ÎvJ¹œe� —œ 

 XHUŠ tÝ È«—«œ bOK& s¹« Æœ—«œ —«dM ÈœË—Ë ‰UMO dðAC ¨DC

 ËGND® Ground—œ bOK& dÖ« ÆXÝ« ©„d²A  rOÝ ‡‡ sO “ U¹ 

 XHUŠDCœ—«Ë rOI²P  —uÞÅtÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ¨œuý Áœ«œ —«dM 

 ÈœË—Ë ‰U?M~OÝ dÖ« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv  ÛuJÝuKOÝ«DC

 §eł U¹ býUÐDCULOI²P  býUÐ t²ý«œ ÎœuýÅv  ÛuJÝuKOÝ« œ—«Ë 

 ‡‡ nH« qJý® œœdÖÅv  d¼Uþ d~A¹U/ È t×HY ÈœË—Ë±±∏‡‡≤Æ©

 b???O???K???& t???&Åv???ð—u??Y —œAC-GND-DCq???J???ý o???³??Þ 

ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ»±±∏‡‡≤ X?OF{Ë —œ AC—«b?  ÈœË—Ë dOP  —œ ¨œdOÖ —«dM 

ÊU¹dł —u³Ž l�U  Ê“Uš s¹« ÆœdOÖÅv  —«dM Ê“Uš p¹ ̈ ÛuJÝuKOÝ«

DC‰UM~OÝ jI� XHUŠ s¹« —œ ÆœuýÅv  ÛuJÝuKOÝ« tÐ Ê¬ œË—Ë Ë 

ACd?~?A?¹U?/ ÈÅt?×?HY ÈË— Ë œuýÅv  ÛuJÝuKOÝ« —«b  œ—«Ë 

ÆœœdÖÅv  d¼Uþ



ÅÅÅÅ±µµ

 ÈÅt?²?HUŠÅtÝ bOK& tÇÅÊUMÇAC-CND-DCX?OF{Ë —œ 

® s?O? “ U¹ „d²A GNDU?Ð ÈœË—Ë ‰U?MO dð ◊U³ð—« ÆœdOÖ—«dM ©

b�«uðÅv/ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ Ë œuýÅv  lDM ÛuJÝuKOÝ« vKš«œ —«b 

ÈœË—Ë ¨d?~?¹œ  —U³Ž tÐ Æœuý ÛuJÝuKOÝ« vKš«œ —«b  œ—«Ë

 Ã qJý® ̈ œuýÅv  qB²  ÁU~²Ýœ sO “ tÐ ÛuJÝuKOÝ«±±∏‡‡≤Æ©

 X,UŠ —œ bOK� ‡‡ ÃGNDsO�“ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ÈœË—Ë «c, œ—«œ —«dJ 

Æœuý —«b� œ—«Ë b�«uðÅv/ v,UM~OÝ êO¼ Ë œuýÅv� ÁUðu� ‰UBð«

 qJý ÈÅt�«œ«±±∏‡‡≤bOK� œdJKLŽ ÈÅÁu×� ‡‡ AC-GND-DC ÛuJÝuKOÝ«

‰UM~OÝ Êœd& qB²  “« q³M Á—«uL¼ t& bOýUÐ t²ý«œ tłuð

b?O?K?& b?¹U?Ð ¨Ûu?JÝuKOÝ« ÈœË—Ë ‰UMO dð tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u 

AC-CND-DC XOF{Ë —œ «— GNDdHY ÊUJ  Ë bO¼œ —«dM 

ôu?L?F?  Æb?OM& rOEMð «— tFý«ÎÈÅt?×?HY jÝË —œ «— dHY ÊUJ  

Æb�dOÖÅv  dE� —œ ”UPŠ

® r?zU?M ÊU?J?  d?OOGð ÂuHË “« bO�«uðÅv  dHY rOEMð È«dÐy©

©vI�« —u× ® tFý« Ê«uðÅv  ̈ ÂuHË s¹« ÊUJ  dOOGð UÐ ÆbOM& ÁœUH²Ý«

 q?J?ý Æœd?& U?łÅt?ÐU?ł rzUM XNł —œ «—±±π‡?‡≤Âu?HË Ë t?Fý« ¨

 ÊUJ  rOEMðyÆb¼œÅv  ÊUA� «— 

ÛuJÝuKOÝ« ÈU¼—u²JKÝ Ë U¼ÅÂu,Ë ¨U¼bOK�

ÛuJÝuKOÝ« È t×HY ÈË— «— Ã«u « Ê«u²Ð t& s¹« È«dÐ

ÈU?¼—«b?  Ûu?J?ÝuKOÝ« qš«œ —œ XÝ« Â“ô ¨œ—Ë¬—œ g¹U/ tÐ

ÁU?~?²Ýœ vKš«œ ÈU¼—«b  vK&—uÞÅtÐ Æœuý t²�dÖ dE� —œ vYUš

∫œd& rOPIð d¹“ ÈÅt²Ýœ —UNÇ tÐ Ê«uðÅv  «— ÛuJÝuKOÝ«

 U¹ rzUM ÈU¼—«b  ‡‡vertical

 U¹ vI�« ÈU¼—«b  ‡‡Horizontal

 U¹ p¹d% ÈU¼—«b  ‡‡Trigger

v³�Uł ÈU¼—«b  ‡‡

Èu?K?ł t×HY ÈË— Ábý d&– ÈU¼Åt�U UÝ “« p¹ÅÅd¼ È«dÐ

U?¼Å‰d?²M& s¹« jÝuð dÐ—U& Æœ—«œ œułË v¹U¼Å‰d²M& ÛuJÝuKOÝ«

qJý s¹d²NÐ Êœ—Ë¬ÅÅÅÅXÝœÅtÐ È«dÐ «— “UO� œ—u  ÈU¼ÅrOEMð b�«uðÅv 

 q?J?ý® b?¼œ ÂU?$« Ãu? ±≤∞‡?‡≤Ÿ«u?�« —œ U?¼ÅÛu?J?Ýu?K?O?Ý« Æ©

U¼ÅÛuJÝuKOÝ« VKž« Á“Ëd « Æb�uýÅv  t²šUÝ tHU�U&Ëœ Ë tHU�U&Åp¹

ÆbM²P¼ tHU�U&ÅËœ

 qJý±±π‡‡≤—u×�® tFý« dH� rOEMð ‡‡

 ÊUJ� dOOGð Âu,Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ ©vI�«y

 qJý±≤∞‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« —œ œułu� ÈU¼—«b� ‡‡

ÛuJÝuKOÝ« 

rzUJ ÈU¼—«b�

®Vertical©

vI�« ÈU¼—«b� 

®Horizontal©

v³�Uł ÈU¼—«b�

p¹d% ÈU¼—«b�

®  XO³¦ð ËTrigger©



ÅÅÅÅ±µ∂

 qJý±≤±‡‡≤t,U�U� p¹ ÛuJÝuKOÝ« t�u/ p¹ ÈU¼ÅÂu,Ë Ë U¼bOK� ¨U¼—u²JKÝ ‡‡

 . .... ........
U¹

 ........
»UR²�« —u²JKÝ

vI�« ÊU�“

.........
—u�  bý rOEMð Âu,Ë

.......
g¹U/ ÈÅt×H�

.....
rOEMð Âu,Ë

tFý« e�d9

XIð ‰UM~OÝ

vFÐd�

..... ......
È—UA� bOK�

tFý« ÈÅÁbMM�Å«bOÄ

 ...... ......
sýË— Ë ‘u�Uš bOK�

 . ......
—«b� ÈU¼Å‰d²M�

p¹d%

ÈU???¼Å‰U???M???O???�d???ð

ÈU¼Å‰U�U� ÈœË—Ë

± Ë ≤® . Ë .©

. .......
rOIIð —u²JKÝ

rzUJ ˛U²,Ë

ÈÅt²,UŠÅbMÇ bOK�

 ....... ....
 ‰U�U�±

 . .........
tFý« ÊUJ� dOOGð Âu,Ë

 ‰U�U� rzUJ XNł —œ±

‰UBð« rOÝ

sO�“ „d²A�

ÈU¼Å‰d²M� Ë U¼Å‰UMO�dð

 ‰U?�U?� tÐ ◊uÐd�≤t?� 

XÝ« p¹ ‰U�U� tÐUA�

»UR²�« ÈU¼bOK�

‰U�U�

..........
U¹

»UR²�« —u²JKÝ

vI�« ÊUÐ“

∫tłuðU¼—u²JKÝ q×  ̈ Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U& ÈÅtIOKÝ Ë vŠ«dÞ UÐ VÝUM²  

ö?¦?  ÆœuýÅv  Uł tÐ Uł U¼ÅÂuHË Ë U¼bOK& ËÎ ÂuHË intensity—œ XÝ« sJ2 

—œ U¹ XÝ«— XLÝ sO¹UÄ ̈ éÇ XLÝ sO¹UÄ ̈ XÝ«— XLÝ ôUÐ ̈ éÇ XLÝ ôUÐ

ÆXÝ« ÊUPJ¹ U¼ÅÛuJÝuKOÝ« ÂU9 È«dÐ Ê¬ œdJKLŽ U « ÆœdOÖ —«dM jÝË

 q??J?ý —œ±≤±‡??‡≤¨U??¼b??O?K?& 

p????¹ ÈU????¼—u????²????J????K???Ý Ë U???¼ÅÂu???HË

t??E?Šö?  «— t?HU?�U?&ÅËœ Ûu?J?Ýu?K?O?Ý«

ÆbOM&Åv 



ÅÅÅÅ±µ∑

 ̨ U²�Ë d¹œUI� Êb�«ušÈÅÁu×� Ë XL�� dÐ X�Ë —u²JKÝ

Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Volt/Di

 q?J?ý —œ t?—uÞÅÊUL¼±≤≤ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ≤ÈË— ¨œu?ýÅv?� Áb¼UA� 

d?Ð X!Ë —u²JKÝ p¹ ¨U¼Å‰U(U “« p¹d¼ È«dÐ ÛuJÝuKOÝ« q(UÄ

 X?L?./volt/Division!— b?O?K? t?ÐU?A?� b?OK s¹« Æœ—«œ —«d/ 

X?�öŽ® p(UA( qÐUI� —œ t ÈœbŽ ÆXÝ« d²�Åv²!u� U¹ d²�ÅX!Ë

˛U²!Ë —«bI� œdOÖÅv�—«d/ ©—u²JKÝ U¹ Âu!Ë ÈË— v~².łdÐ U¹ ÊUJOÄ

 q?J?ý —œ Æb?¼œÅv?� ÊU?A( t(Uš d¼ È«dÐ «—±≤≤‡?‡≤—œ p?(U?A( 

 qÐUI�∞[µÈœu?LŽ XNł —œ t(Uš d¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d/ X!Ë 

 UÐ dÐ«dÐ È˛U²!Ë ÁbMMÅhCA�∞[µÈÅtM�«œ dÖ« vMF¹ ÆXÝ«  X!Ë 

Ê«eO� ̈ œuý ·d×M� t(UšÅ—UNÇ Á“«b(« tÐ ÈdOÖÅÁ“«b(« œ—u� ‰UM~OÝ

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ ˛U²!Ë¥ ×∞[µÆXÝ« X!Ë Ëœ vMF¹ 

 qJý±≤≤‡‡≤Ê«eO� ¨œdOÖÅv� —«d� Ê¬ qÐUI� —œ p�UA� t/ Èœ«bŽ« ‡‡

ÆbM/Åv� h4A� t�Uš p¹ È«dÐ ÈœuLŽ XNł —œ «— tFý« ·«d×�«

 qJý±≤≥‡‡≤ÊuOÝ«d³O�U/ Âu�Ë rOEMð ‡‡

 qJý±≤¥‡‡≤ÅÅ ÈœË—Ë ˛U²�Ë dÖ« ‡‡≤Å.  p�UA� Ë býUÐ X�ËVolt/Div

 ÈË—≤ÆœuýÅv� ·d×M� t�Uš p¹ ÈÅÁ“«b�« tÐ tFý« ¨œdOÖ —«d� 

∫r?N� ÈÅt²J�Âu?!Ë b¹UÐ ÈdOÖÅÁ“«b(« ÂU~M¼ 

cal.—u?ÞÅt?Ð ÈdOÖÅÁ“«b(« Uð œuý t².Ð q�U —uÞÅtÐ 

  qJý® œdOÖ  —uM `O×M±≤≥‡‡≤Æ©

g??¹U??/ ÈÅt??×??H??D ÈË— d??¹œU??I??� Êb??�«u??š ÈÅÁu?×?�

ÛuJÝuKOÝ«

 qJý o³Þ tÅvð—uM—œ±≤¥‡‡≤ œbŽ ÈË— p(UA( ≤—«d/ 

 UÐ dÐ«dÐ È˛U²!Ë Ë býUÐ t²ý«œ≤qB²� ÛuJÝuKOÝ« ÈœË—Ë tÐ X!Ë 

 ˛U²!Ë È«dÐ g¹U/ ÈÅt×HM ÈË— tFý« ·«d×(« —«bI� ¨œuýAC

 U¹DC Áb?ýÅÁœ«œ ˛U?²!Ë tÅvð—uM—œ ÆœuÐ b¼«uš t(Uš p¹ dÐ«dÐ 

ÈÅÁ“«b(« tÐ Ë œuýÅv� rOEMð dHM tDI( U¹ ed� “« tFý« ̈ býUÐ X³¦�

v?H?M?� ÈœË—Ë ˛U?²?!Ë dÖ« Ë bMÅv� XdŠ ôUÐ XLÝ tÐ t(Uš p¹

Æœu?ýÅv?� ·d×M� sO¹UÄ XLÝ tÐ t(Uš p¹ ÈÅÁ“«b(« tÐ tFý« býUÐ

·«d?×?(« Ê«e?O?� t? XÝ« v\U ÈœË—Ë ˛U²!Ë Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

œb?Ž —œ «— ©U?¼Åt?(U?š œ«b?F?ð v?M?F?¹® g¹U/ ÈÅt×HM ÈË— ÈÅtFý«

 —u²JKÝ ÈË— ÈÅÁbýÅÅ»UC²(«Volt/DiÆrOM »d{ 

×=
—u²JKÝ ÈË— œbŽ

Volt /Di

ÈU¼Åt�Uš œ«bFð

tFý« ·«d×�«

˛U²�Ë —«bI�

ÈœË—Ë

≤ ± ≥= ×



ÅÅÅÅ±µ∏

 UÐ dÐ«dÐ ÈœË—Ë ˛U²!Ë t vð—uM—œ¥p(UA( Ë býUÐ X!Ë 

 œbŽ ÈË— «—≤ Á“«b(« tÐ tFý« ÆrO¼œ —«d/ ≤ÆœuýÅv� ·d×M� t(Uš 

©býUÐ X³¦� sO�“ tÐ X³.( ÈœË—Ë® býUÐ X³¦� ÈœË—Ë ̨ U²!Ë ÁUÖd¼

bMÅv� XdŠ ôUÐ XLÝ tÐ Ábý n¹dFð dHM ÈÅtDI( tÐ X³.( tFý«

 q?Jý®±≤µ‡‡≤X?L?Ý t?Ð t?F?ý« býUÐ vHM� ˛U²!Ë tÅÅvð—uM—œ Æ©

 qJý® bMÅv� XdŠ sO¹UÄ±≤∂‡‡≤Æ©

 qJý±≤µ‡‡≤ ÈœË—Ë ˛U²�Ë qJý s¹« —œ ‡‡¥Å. ÈË— p�UA� Ë XÝ« X�Ë

≤Volt/DiVÆœuýÅv� ·d×M� t�Uš Ëœ ÈÅÁ“«b�« tÐ tFý« s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d� 

 qJý±≤∂‡‡≤ ÈË— p�UA� ‡‡≤tÐ t�Uš p¹ ÈÅtFý« ¨œ—«œ —«d� X�Ë 

 ÈœË—Ë ˛U²�Ë s¹«dÐUMÐ ¨Ábý ·d×M� sO¹UÄ≤Å  ÆXÝ« X�Ë

 qJý±≤∑‡‡≤ œbŽ ÈË— p�UA� ‡‡≤tÐ t�Uš p¹ ÈÅtFý« Ë œ—«œ —«d� X�Ë 

 ÈË— »Ëd?Ä ÈÅt²�UŠ Ëœ bOK/ t/ UłÅÊ¬ “«ÆXÝ« Ábý ·d×M� ôUÐ XLÝ±∞Å×

Å UÐ dÐ«dÐ ÈœË—Ë ˛U²�Ë œ—«œ —«d�+≤∞Æbý b¼«uš X�Ë 

∫rN� ÈÅt²J�œbŽ ÈË— p(UA( tÅÅvð—uMÅ—œ 

≤·d?×?M?� ôU?Ð XLÝ tÐ t(Uš Ëœ tFý« Ë œdOÖ —«d/ 

Å ÈË— »ËdÄ ÈÅt²!UŠÅËœ bOK Ë œuý±∞Å×b¹UÐ býUÐ 

 œbŽ —œ «— ÁbýÅÁb(«uš ̨ U²!Ë —«bI�±∞ÆrOM »d{ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð ˛U?²?!Ë X!UŠ s¹« —œ vMF¹≤∞b?¼«u?š X!Ë 

Æbý

 qJý —œ±≤∑‡‡≤Ãu?� qJý ÈË— »ËdÄ Áœ V¹d{ dŁ«  

 —u?²?J?K?Ý q?Jý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA(Volt/DivÈË— 

 œb?Ž≤Áb??ý ·d??×??M??� t?(U?š p?¹ Á“«b?(« t?Ð t?F?ý« Ë œ—«œ —«d?/ 

 ÈË— »Ëd?Ä ÈÅt?²?!UŠÅËœ bOK t Uł Ê¬ “« ÆXÝ«±∞Å×t?²ý«cÖ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð v?łËdš ˛U²!Ë —«bI� Ábý≤∞Æb?ý b?¼«uš X!Ë 

V¹d{

bOK/ 

»ËdÄ

±∞

×

×

œbŽ

ÈË— vÐU4²�«

 Volt/DiV

≤

—«bI�

·«d×�«

tFý«

±

×

×

=

=

—«bI�

˛U²�Ë

ÈœË—Ë

≤∞

∫tłuðÊb(«uš —œ ÁU³²ý«“« ÈdOÖuKł È«dÐ 

U?L?²Š ¨d¹œUI�Ît?²?!U?Š Ëœ b?O?K 7\dÖ—«d/ q×� tÐ 

  ×1 Ë   ×10ÆbOM X/œ 



ÅÅÅÅ±µπ

ÈÅt?×?H?M ÈË— “« ˛U?²?!Ë —«bI� Êb(«uš È«dÐ vK—uÞÅtÐ

h?C?A?� «— t?F?ý« ·«d×(« Ê«eO� «b²Ð« b¹UÐ ÛuJÝuKOÝ« g¹U/

 —u²JKÝ ÈË— œbŽ fáÝ ̈ rOMVolt/DivX¹UN( —œ Ë rO(«uCÐ «— 

ÈœË—Ë ̨ U²!Ë d¹œUI� s¹« »d{ÅqMUŠ ÆrOM tłuð »ËdÄ V¹d{ tÐ

—«d/ t(Uš Ëœ sOÐ tFý« ·«d×(« Ê«eO� tÅvð—uM—œ ÆœuÐ b¼«uš

 qJý —œ Ær¹—Ë¬Åv� »U.ŠÅtÐ «— Ê¬ È—UAŽ« d¹œUI� ̈ œdOÖ±≤∏‡‡≤

p(UA( qJý s¹« —œ ÆbOMÅv� tEŠö� «— X!UŠ s¹« “« È«Åt(u/

 œbŽ ÈË—±∞∞mv/Div  ÈÅÁ“«b(« tÐ tFý« Ë œ—«œ —«d/±[∂t(Uš 

 UÐ dÐ«dÐ ÈœË—Ë ̨ U²!Ë ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý ·d×M�±∂∞X!ËÅvKO� 

 bý b¼«uš  ×100mV =160mV t(Uš ±[∂

»ËUMð ÊU�“ d¹œUI� Êb�«uš

XL�� dÐ ÊU
“ —u²JKÝ “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×½ Time/DiV∫

dÐ ÊU�“ —u²JKÝ ¨ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ ÈU¼—u²JKÝ “« d~¹œ vJ¹

 U¹ XL./Time/DiVvI\« —u×� UÐ ◊U³ð—« —œ —u²JKÝ s¹« XÝ« 

‰UM~OÝ ÈU¼ÅqJOÝ œ«bFð Ê«uðÅv� —u²JKÝ s¹« rOEMð UÐ ÆbMÅv� —U

»ËUMð ÊU�“ Ë œ«œ dOOGð g¹U/ ÈÅt×HM ÈË— «— ÈdOÖÅÁ“«b(« œ—u�

ÈÅt??L??œ p??¹ e??O??( —u??²??J??K?Ý s?¹« ÈË— ÆX?\d?Ö Á“«b?(« «— Ãu?�

® ÊuOÝ«d³O!UcalÂu!Ë s¹« ÈdOÖÅÁ“«b(« ÂU~M¼ b¹UÐ t œ—«œ œułË ©

 ÈË— Uð bO(UšdâÐ dš¬ Uð XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ «—cal—«d/ 

ôuLF� ÆœdOÖÎ —u²JKÝ ÈË— Time/DiVV.ŠdÐ ÊU�“ ÈbMÐÅrO.Ið 

® t?O(UŁS® t?O?(U?Ł vKO� ©ms® t?O?(U?ŁËdJO� Ë ©≤SÆX?Ý« d?¹cÄÅÊUJ�« ©

 q?Jý±≤π‡‡≤ —u?²?J?KÝ t(u/ p¹ d¹uBð Time/DiVÊUA( «— 

Æb¼œÅv�

 —u²JKÝ —œTime/DiVÈœbŽ d¼ ÈË— p(UA( X�öŽ ̈

p¹ dO.� tFý« t b¼œÅv� ÊUA( «— v(U�“  b� œdOÖÅv� —«d/ t

 q?Jý —œ ‰U¦� È«dÐ bMÅv� vÞ «— t(Uš±≥∞‡‡≤ÈË— p(UA( ¨

 œbŽ≤ÈÅÁbM¼œÅÊUA( vI\« ÈÅt(Uš d¼ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d/ tO(UŁÅvKO� 

 ÊU�“≤ÆXÝ« tO(UŁÅvKO� 

 q?Jý±≤∏‡?‡≤ ÈË— p?�U?A?� ‡‡  100mV / DivÅÅ ÈË— »Ëd?Ä b?O?K/ Ë ±Å×

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ tFý« ÊuÇ Æœ—«œ —«d�±/∂˛U?²�Ë fÄ XÝ« Ábý ·d×M� t�Uš 

 UÐ dÐ«dÐ ÈœË—Ë  160mVÆbý b¼«uš 

 qJý±≤π‡‡≤ —u²JKÝ ‡‡Tm/DiVÊuOÝ«d³O�U/ Âu�Ë Ë 

ÆbOM/ tłuð ÈbMÐÅrO�Ið d¼ ÈË— ÈU¼bŠ«Ë tÐ ÆÊ¬ ÈË—

 qJý±≥∞‡‡≤—«d� tO�UŁ vKO�ÅËœ œbŽ ÈË— p�UA� ‡‡

 UÐ dÐ«dÐ vIW« ÈÅt�Uš d¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ≤ÆXÝ« tO�UŁÅÅvKO� 



ÅÅÅÅ±∂∞

∫»ËU?M?ð ÊU?�“ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�«ÊU?�“ Èd?O?ÖÅÁ“«b?(« È«d?Ð 

ÊU?A?( «— q?J?O?Ý p?¹ ÊU?�“ t «— v¹U¼Åt(Uš œ«bFð «b²Ð« ¨»ËUMð

—u?²?J?K?Ý ÊU?�“ —œ «— U?¼Åt?(U?š œ«bFð fáÝ Ær¹—ULýÅv� b¼œÅv�

Time/DiV»d?{ ¨X?Ý« Áb?ý h?C?A?� p?(U?A( jÝuð t ¨

Èd?O?ÖÅÁ“«b?(« œ—u� Ãu� »ËUMð ÊU�“ Áb�¬ÅXÝœÅtÐ œbŽ ÆrOMÅv�

 qJý —œ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«±≥±‡‡≤ p(UA( ̈Time/DiVÈË— 

 œbŽ∞[µmsqJOÝ p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åt(Uš œ«bFð Ë œ—«œ —«d/ 

 U?Ð dÐ«dÐ q�Uµ U?Ð d?Ð«d?Ð »ËU?Mð ÊU�“ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« t(Uš ≤[µ

ÆœuýÅv� tO(UŁÅvKO�
 qJý±≥±‡‡≤»ËUMð ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

             5 ××0/ 5ms == 2 / 5mst�Uš T =

F =
1

T
=

1

2 / 5 ×10
 3

=
1000

2 / 5
= 400Hz

                                       

  

F = 400Hz

ÈU¼Åt�Uš œ«bFð

ÁbýÅÁœ«œÅg¹U/

qJOÝ p¹ È«dÐ

µt�Uš 

p�UA� œbŽ

—u²JKÝ ÈË—

 Time/DiV

∞[µms

»ËUMð ÊU�“

œ—u� Ãu�

ÈdOÖÅÁ“«b�«

  T = 2 / 5ms

=

=

×

×

f?(U?d?\ b?(«u?ðÅv?/ Ûu?J?Ýu?KOÝ« t bOýUÐ t²ý«œ tłuð

 ÈÅtDÐ«— “« f(Ud\ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ ÆœdO~Ð Á“«b(« «—

  

F =
1

T

œ—u?� Ãu?� È«d?Ð f?(U?d?\ —«b?I?� ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Ær?O?M?Åv� ÁœUH²Ý«

∫U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ ÈdOÖÅÁ“«b(«

  

F =
1

T
=

1

2 / 5 ×10
 3s

  

F =
1000

2 / 5
= 400Hz

 UÐ dÐ«dÐ ÈdOÖÅÁ“«b(« œ—u� Ãu� »ËUMð ÊU�“ ¨s¹«dÐUMÐ≤[µ

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ f(Ud\ Ë tO(UŁ vKO�¥∞∞ÆXÝ« eðd¼ 

Ë t?�U�U/ÅËœ ¨t�U�U/ p¹ ÈU¼ÅÛuJÝuKOÝ« sOÐ  ËUHð

∫t�U�U/—UNÇö³/ t—uÞÅÊUL¼ Î —uMÅtÐ U¼ÅÛuJÝuKOÝ« ̈ bý d– 

 X?L?.?/ Æb?(u?ýÅv?� t?²?šUÝ t!U(U —UNÇ Ë Ëœ ¨p¹Time/DiV

Ë X?Ý« „d?²?A� U¼ÅÛuJÝuKOÝ« s¹« XO³¦ð Ë p¹d% ÈU¼—«b�

 U?¹ Èœu?L?Ž X?L?.?/ —œ Ê¬  ËU?Hð UNMðVolt/DiVt?łu?ð ÆXÝ« 

 XL./ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅrOEMð t bOýUÐ t²ý«œVolt/DiV UÐ U¼Å‰U(U

b?M?(«u?ðÅv?� j?I\ t!U(U p¹ ÈU¼ÅÛuJÝuKOÝ« Æœ—«œ XNÐUA� r¼

bOM/ oOI%

d~¹œ lÐUM� Ë v²(d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ tÐ tFł«d� UÐ

jÝuð t œ—«œ œułË vÄuJÝuKOÝ« U¹¬ bO¹U/ vÝ—dÐ

Ë »d?{ ÊËb?Ð r?O?I².� —uÞ tÐ «— d¹œUI� Ê«u²Ð Ê¬

—uÞ tÐ «— œuš oOI% t−O²( Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ rO.Ið

ÆbO.¹uMÐ tMöš

b
M�

Åt
�
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∂±

ÈU?¼ÅÛu?J?Ýu?KOÝ« tÅvð—uM—œ ÆbM¼œ ÊUA( «— Ãu� qJý p¹

Æb?M?¼œ ÊU?A?( ÊU?�“År?¼ —u?ÞÅt?Ð «— Ãu?� b?MÇ bM(«uðÅv� t!U(UÅÅbMÇ

t?²?šU?Ý v?!U?²?O?−?¹œ  —u?MÅt?Ð È“Ëd?�« Ê—b?� ÈU?¼ÅÛuJÝuKOÝ«

q?J?ý —œ Æb?M?²?.?¼ v?!U?²?O?−?¹œ eO( U¼ÅÊ¬ ÈU¼—u²JKÝ Ë b(uýÅv�

±≥≤‡‡≤ÈÅt×HM ÈË— t ̈ «— ÛuJÝuKOÝ« Ÿu( s¹« “« t(u/ p¹ ̈

ÆbOMÅv� tEŠö� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA( Ãu� qJý Ëœ Ê¬

Èd~¹œ ÈU¼—u²JKÝ Ë U¼ÅÂu!Ë ¨U¼bOK ÛuJÝuKOÝ« ÈË—

Æbý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ Z¹—bðÅtÐ t œ—«œ œułË eO(

 qJý —œ±≥≥‡‡≤—uðu� œdJKLŽ vÝ—dÐ ÁU~²Ýœ t(u/ p¹ 

ÁU?~?²?Ýœ s?¹« j?Ýu?ð Æb?O?M?Åv?� t?E?Šö?� «— b¹bł ÈU¼ÅqO³�uð«

Æb?O?ÐU?O?Ð «— Ê¬ V?O?Ž Ë b?O?M? sJÝ« «— —uðu� œdJKLŽ bO(«uðÅv�

d?~?A?¹U?/ p¹ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« œuýÅv� tEŠö� t—uÞÅÊUL¼

® Èœ vÝ ‰«LCDÆbMÅv� qLŽ ÛuJÝuKOÝ« tÐUA� Ë XÝ« ©

 qJý±≥≤‡‡≤t�U�U/ÅËœ ÛuJÝuKOÝ« Æv�U²O−¹œ ÈÅt�U�U/ Ëœ ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

Æb¼œ ÊUA� dÖÅg¹U/ ÈË— ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ «— Ãu� qJý Ë b�«uðÅv�

 q?J?ý±≥≥‡‡≤® d?M?J?Ý« ÁU?~?²?Ýœ t?�u?/ p¹ ‡‡scannerÊU?A?� «— Ë—œu?š ©

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ÛuJÝuKOÝ« “« Ê¬ —œ t/ ¨b¼œÅv�

±≤ÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅ≤ ˛U?²?�Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ —U/ ‡‡DCU?Ð 

‰U²O−¹œ d²�Åv²�u� Ë ÛuJÝuKOÝ«

 ∫“U?O?� œ—u?�  «eON& t?¹c?Gð l³M� DCd?²?�Åv?²!u� ‡‡ 

jÐ«— rOÝ ‡‡ ÛuJÝuKOÝ« ‡‡ ‰U²O−¹œ

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d�

 qJý —«b� ‡‡±≥¥‡‡≤Æb¹bM³Ð «— 

¨t?¹c?G?ð l?³?M?� ÈU?¼ÅÂu?!Ë Ë U?¼—u?²?J?KÝ ¨U¼ÅtLœ ÈÅtOK ‡‡

ÆbOM v¹UÝUMý «— d²�Åv²!u� Ë ÛuJÝuKOÝ«

v¼U³²ý« Uð bO¼œ —«d/ vÝ—dÐ œ—u� «— —«b� d~¹œ —UÐ p¹ ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«b(

Æœuý ÂdÖ Uð bOM d³M vL Ë bOM sýË— «— ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 q?J?ý±≥¥‡??‡≤Èd??O?ÖÅÁ“«b?�« ‡?‡

 ̨ U²�ËDCd²�Åv²�u� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÛuJÝuKOÝ« Ë v�U²O−¹œ

∫tłuð sJÝ« scanÊœd —Ëd� vMF� tÐ Êœd 

—u?ðu� rO¹uÖÅv� t v�U~M¼ ÆXÝ« Êœd vÝ—dÐ Ë

vÝ—dÐ «— Ê¬ œdJKLŽ vMF¹ rOMÅv� sJÝ« «— qO³�uð«

v� —Ëd� Ë bO¹Qð «— Ê¬ —U X×M rO(«u²Ð Uð rO¹U/

ÆrOM



ÅÅÅÅ±∂≤

 Âu!Ë pL tÐ ‡‡IntenbOM rOEMð ÈbŠ —œ «— tFý« —u( ¨

ÆbýUÐ Êb¹œ qÐU/ tFý« t

 Âu!Ë pL tÐ ‡‡focust bOM rOEMð È«Åt(uÖÅtÐ «— tFý« ¨

ö�UÎË býUÐ p¹—UÐ ÁœUF!«Å‚u\ b¹UÐ tFý« ÆbýUÐ v(«—u( Ë edL²� 

Æœuý Áb¹œ sýË— tDI( p¹ bŠ —œ

ÈË— «— d?¹“ ÈU?¼År?O?E?M?ð ¨‚u\ ÈU¼ÅrOEMð ÂU$« “« bFÐ ‡‡

 p¹ ‰U(UCH±ÆbO¼œ ÂU$« ÛuJÝuKOÝ« 

 bOK Mode X!UŠ —œ «— CH±Æb¹—«c~Ð 

 bOK AC-CND-DC XOF{Ë —œ «— GNDÆbO¼œ —«d/ 

 r?zU?/ X?N?ł —œ tFý« ÈÅÁbMMÅUłÅtÐUł Âu!Ë pL tÐ ®Åy

positionÆbOM rOEMð ”U.Š ÈÅt×HM ed� —œ «— tFý« ¨©

 —u²JKÝ V/DiV œbŽ ÈË— «— ≤Æb¹—«c~Ð 

 Âu!Ë Volt/VariableUð XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ «— 

 qÐUI� —œ Ê¬ p(UA( t È—uÞÅtÐ ¨bO(UšdâÐ dš¬CalÆœdOÖ —«d/ 

 —u²JKÝ Time/Div ÈË— «— ∞[µmsÆb¹—«c~Ð 

 Âu!Ë Time Variable X!UŠ ÈË— «— calÆbO¼œ —«d/ 

Æœuý d¼Uþ t×HM ÈË— vI\« jš p¹ b¹UÐ X!UŠ s¹« —œ ‡‡

 X?!U?Š ÈË— «— ‰U?²O−¹œ d²�Åv²!u� ‡‡DC—U ÈÅÁ“uŠ Ë 

Æb¹—«c~Ð VÝUM�

ÆbOM sýË— «— t¹cGð l³M� ‡‡

ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ Ë bO¼œ g¹«e\« v�«—¬ÅtÐ «— t¹cGð l³M� Âu!Ë ‡‡

XdŠ ôUÐ XLÝ tÐ tFý« b¹UÐ ÆbOM ÁU~( ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HM tÐ

ÆbM

 tÐ «— t¹cGð ˛U²!Ë ‡‡∂ÆbO(UÝdÐ X!Ë 

ÈË— «— ”U.Š ÈÅt×HM ÈË— ÁbýÅÁb¼UA� Ãu� qJý ‡‡

 qJý±≥µ‡‡≤ÆbOM rÝ— 

 ˛U²!Ë —«bI� ‡‡DCbOM t³ÝU×� ÛuJÝuKOÝ« ÈË— “« «— 

 qJý —«œu/ d¹“ «— Ê¬ —«bI� Ë±≥µ‡‡≤ÆbO.¹uMÐ 

X?Ý« q?MË ÛuJÝuKOÝ« tÐ t¹cGð l³M� t vD¹«dý —œ ‡‡

 bOKAC-GND-DC XOF{Ë —œ «— ACÆbO¼œ —«d/ 

 ˛U?²?!Ë —«bI� ÛuJÝuKOÝ« X!UŠ s¹« —œ ‡‡DCd?HM «— 

ÆbO¼œ Õdý «— XKŽ °b¼œÅv� ÊUA(

U?Ð Ûu?J?Ýu?K?OÝ« rOEMð È«dÐ t vð—uM—œ

Æb¹dO~Ð pL ÁUÖ—U vÐd� “« b¹bý tł«u� vKJA�

r?O?E?M?ð ÂU~M¼ —œ dÖ« t bOýUÐ t²ý«œ tłuð

oÐUD� Ë oO/œ Ë Ábý Èe¹—Åt�U(dÐ —uÞÅtÐ ÛuJÝuKOÝ«

ÈË— «— t?F?ý« b?O?(«u?ðÅv/ ¨bOMJ( qLŽ —U —u²Ýœ

ÊËbÐ Ë œ—u�ÅvÐ rOEMð Æb¹—ËUOÐ ÛuJÝuKOÝ« t×HM

È«Åt−O²( êO¼ ¨U¼Å—u²JKÝ Ë U¼Å‰d²M ¨U¼ÅÂu!Ë ·b¼

Æœ—«b( v~².š Ë X/Ë ·öð« eł tÐ

  
V1 = × =

˛U²�Ë —«bI�

ÈœË—Ë

ÈU¼Åt�Uš œ«bFð

ÈœuLŽ

œbŽ

Time/DiV
×=

 qJý±≥µ‡‡≤ ˛U²�Ë ÈÅt³ÝU×� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡DC

 ‰U�U/ jÝuð±v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� Ë ÛuJÝuKOÝ« 

Volt



ÅÅÅÅ±∂≥

 q?J?ý o³Þ ‡‡±≥∂‡‡≤È«d?Ð «— g?¹U?�“¬ È«dł« qŠ«d� 

 ‰U?(U≤ÈÅt?×?H?M ÈË— Áb?ýÅd?¼Uþ Ãu� qJý Ë bOM —«dJð eO( 

 qJý —œ «— ÛuJÝuKOÝ«±≥∑‡‡≤ÆbOM rÝ— 

‰U²O−¹œ d²�Åv²!u� jÝuð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b(« ˛U²!Ë —«bI� ‡‡

ÆbOM Xý«œœU¹ «—

  

VDC =volt

b¹UÐ bOýUÐ Áœ«œ ÂU$« XÝ—œ «— g¹U�“¬ t vð—uM—œ ‡‡

‰U?²?O?−?¹œ d?²?�Åv?²?!u?� Ë ÛuJÝuKOÝ« UÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b(« d¹œUI�

ÆbýUÐ ÊUÝÅp¹

È«d?ł« q?Š«d?� ¨œu?³?( ÊU?ÝÅp?¹ Z?¹U?²?( t? v?ð—uM—œ ‡‡

ÆbOM —«dJð «— g¹U�“¬

 qJý±≥∂‡‡≤ ‰U�U/ UÐ ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« —«b� ‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« 

 qJý±≥∑‡‡≤ÈœË—Ë ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

×
tÐ ◊uÐd� œbŽ

Volt/DiV

ÈU¼Åt�Uš œ«bFð

rzU�

ÈœË—Ë —«bI�

ÛuJÝuKOÝ«

=
  
V1 V = ×

=

 bOKÅtÅv�U~M¼ qO!œ tÇ tÐAC-GND-DC

 ÈË—AC ˛U²!Ë ¨œdOÖÅv� —«d/ DCÊUA( dHM «— 

øb¼œÅv�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∂¥

±≥ÅÅ‡‡µ‡‡≤Ãu� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Áb¼UA� ∫vKLŽ —U/ ‡‡

ÊuOÝ«d³O�U/ XNł ÛuJÝuKOÝ« jÝuð ÁbýÅbO�uð vFÐd�

  ∫“UO� œ—u�  «eON&ÛuJÝuKOÝ«

 g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d�

 ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U qŠ«d� o³Þ ‡‡±≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤ÈU¼ÅrOEMð 

ÆbO¼œ ÂU$« «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅtO!Ë«

 —u²JKÝ ‡‡V/Div ÈË— «— ∞[±Æb¹—«c~Ð X!Ë 

 —u²JKÝ ‡‡Time/Div ÈË— «— ∞[≤ÆbO¼œ —«d/ tO(UŁ vKO� 

 q?J?ý o?³?Þ «— Ûu?JÝuKOÝ« ÛËdÄ±≥∏‡‡≤v?łËd?š tÐ 

 vFÐd�±KHz /∞[
µVÆbOM qB²� 

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 qJý±≥∏‡‡≤vFÐd� Ãu� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

ÆœuýÅv� Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÊuOÝ«d³O�U/

ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HM ÈË— Ábý d¼Uþ vFÐd� Ãu� qJý ‡‡

 qJý —œ «—±≥π‡‡≤ÆbOM rÝ— 

Æb¹dO~Ð Á“«b(« «— »ËUMð ÊU�“ —«bI� ‡‡

ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b(« qÐU/ d¹“ tDÐ«— “« f(Ud\ —«bI� ‡‡

      »ËUMð ÊU�“       =ÅÅTime/DiV     × vI\« ÈU¼Åt(Uš œ«bFð 

 qJý±≥π‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« ÊuOÝ«d³O�U/ vFÐd� Ãu� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë rOÝdð ‡‡

× =

 ÈÅtDÐ«— “« «— f(Ud\ —«bI� ‡‡

  

F =
1

T
ÆbOM t³ÝU×� 

  

F =
1

T
= Hz

«œËb?Š Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?(« f?(Ud\ U¹¬ ‡‡Î U?Ð dÐ«dÐ ±KHz

øb?O?¼œ Õdý øXÝ«

Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« j?Ýu?ð «— v?F?Ðd?� Ãu?� ˛U?²?!Ë ÈÅt?M�«œ ‡‡

 —U?Ð d?Ð«d?Ð b?¹U?Ð t?M?�«œ —«b?I?� Æb¹dO~Ð Á“«b(«∞[µVppÆb?ýUÐ 

«œb−� ÛuJÝuKOÝ« tÐ ‰U(U UÐ «— g¹U�“¬ s¹« ‡‡ÎÆbO¼œ ÂU$« 

 ÈË— «— Ûu?J?ÝuKOÝ« »ËdÄ ‡‡±∞Å×d?¹œU?I� Ë b¹—«c~Ð 

ÆbOM ÈdOÖÅÁ“«b(« «—

ö�U Uð bOM —«dJð —b/ Ê¬ «— qŠ«d� ‡‡ÎÆb¹uý jK.� 

∫t??łu?ðÈ«—«œ U??¼ÅÛu??J??Ýu?K?O?Ý« ÈÅt?O?K? 

œËb?Š —œ È˛U?²?!Ë ¨v?FÐd� ÈÅÁbý Ád³O!U vłËdš

µ[∞ f(Ud\ Ë X/œ ±KHzÆbM².¼ 

œËb??Š —œ Áb??ý Èd??O?ÖÅÁ“«b?(« f?(U?d?\ U?¹¬

±KHzøXÝ« 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∂µ

±¥‡‡µ‡‡ÅÅ≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ “« ÁœUH²Ý« ∫vKLŽ —U/ ‡‡

ÛuJÝuKOÝ« Ë

  ∫“UO� œ—u� œ«u� Ë  «eON&‰UM~OÝ ¨ÛuJÝuKOÝ«

ÆjÐ«— rOÝ ¨—uð«d(˛

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

ÁUÖ—U —œ œułu� —uð«d(˛ ‰UM~OÝ ÈU¼ÅtLœ Ë U¼Å‰d²M ‡‡

ÈÅÁu×( ¨Ê¬ —U —u²Ýœ ÈULM¼«— tÐ tFł«d� UÐ Ë bOM v¹UÝUMý «—

Æb¹dO~Ð œU¹ «— Ê¬ “« ÁœUH²Ý«

vKLŽ —U —œ ÁbýÅt²HÖ —U —u²Ýœ o³Þ «— ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

±¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤ÆbOM rOEMð 

¨Ûu?J?Ýu?KOÝ« È«dÐ t²\dÖÅ —uM ÈU¼ÅrOEMð dÐÅÅÅÁËöŽ ‡‡

Æb?O?¼œ ÂU?$« e?O?( «— d?¹“ ÈU?¼År?O?E?Mð

 Âu?!Ë LevelU??³??¹d??I??ð® d?H?M X?!U?Š —œ «— Î©j??ÝË —œ 

ÆbOM rOEMð

 Time/Div œbŽ ÈË— «— ∞[≤msÆb¹—«c~Ð 

 Volt/DiVÆbO¼œ —«d/ X!Ë p¹ ÈË— «— 

 b?O?K? source d??~?¹d?ðò “«   TriggerX?!U?Š ÈË— «— å

CH±Æb¹—«c~Ð 

 f(Ud\ UÐ vÝuMOÝ Ãu� ÈË— «— —uð«d(˛ ‰UM~OÝ ‡‡±KHz

ÆbO¼œ —«d/

 qJý —«b� ‡‡±¥∞‡‡≤Æb¹bM³Ð «— 

 Âu?!Ë dOOGð UÐ ‡‡levelÃu?� U?ð b¹—Ë¬ œułË tÐ «— vD¹«dý 

Æb(U0 XÐUŁ

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 qJý±¥∞‡‡≤˛U²�Ë Ë f�U/dW ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

ÛuJÝuKOÝ« ÈÅtKOÝËÅtÐ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ

 qJý±¥±‡‡≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ vÝuMOÝ Ãu� qJý ‡‡

Ûu?JÝuKOÝ« œdÐ—U ÈÅÁu×( dÐ jK.ð È«dÐ

¨bOM —«dJð —UÐ s¹bMÇ «— U¼Åg¹U�“¬ s¹« XÝ« Â“ô

ö�U UðÎÆb¹uý jK.� 

œu??š v??Ðd?� “« q?J?A?� 7?ý«œ  —u?M —œ

Æb¹dO~Ð pL

t?Ý U?ð b?O?¼œ d?O?O?G?ð È—uÞ «— —uð«d(˛ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡

Æb¼œ gýuÄ «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HM “« t(Uš

q?J?ý —œ V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— Áb?ýÅd¼Uþ Ãu� qJý ‡‡

±¥±‡‡≤ÆbOM rÝ— 

  

VPP ==Volt
  

F ==Hz



ÅÅÅÅ±∂∂

dOOGð vFÐd� Ãu� tÐ «— —uð«d(˛ ‰UM~OÝ Ãu� qJý bOK ‡‡

 qJý ÈË— «— Ábý œU−¹« Ãu� qJý Ë bO¼œ±¥≤‡‡≤ÆbOM rÝ— ̈

«— vÝuMOÝ Ë vFÐd� ÈU¼ÅÃu� ÈÅtM�«œ Ë f(Ud\ —«bI� ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b(«

    
F

1
= V

1
=

    
F

2
= V

2
=

 ÈU¼Åf(Ud\ È«dÐ «— g¹U�“¬ qŠ«d� ‡‡≤KHz ̈±∞∞Hz

 ËµKHzÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ v\U jK.ð Uð bOM —«dJð 

 qJý±¥≤‡‡≤—uð«d�˛ ‰UM~OÝ vłËdš vFÐd� Ãu� qJý ‡‡

  

VPP ==Volt

∂‡‡ÅÅÅ≤Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U/ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

±ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ≤Ë—œuš tÐ pO�Ëd²J�« œË—Ë ‡‡

∫v½“Åt�dł r²�OÝ‚dÐ tÐ ◊uÐd� gCÐ —œ t—uÞÅÊUL¼ 

v?¹U?M?ýË— r?²?.?O?Ý Ë v(“Åt/dł r².OÝ È«dÐ ¨bý ÊUOÐ Ë—œuš

ÈdðUÐ o¹dÞ “« t²O.¹d²J!« s¹« Ær¹—«œ t²O.¹d²J!« tÐ “UO( Ë—œuš

Uł Ê¬ “« ÆœuýÅv� sO�Qð qO³�uð« ©—uðU(d²!¬ U¹ ÂUM¹œ® —uð«d(˛ Ë

p¹ “« XÝ« Â“ô r¹—«œ œU¹“ ˛U²!Ë tÐ “UO( t/dł œU−¹« È«dÐ t

—œ Ær?O?M? ÁœU?H?²?Ý« q?zu? ÂU?( t?Ð œU?¹“ ˛U?²?!Ë —u?ðU?�—u?H?.?(«dð

ÁœU?H?²?Ý« s?O?ðöÄ “« v(“Åt/dł È«dÐ Ë—œuš vL¹b/ ÈU¼År².OÝ

q?O?� o?¹dÞ “« @M!ÅqO� gšdÇ UÐ t VOðdð s¹« tÐ Æb(œdÅv�

œ tÐ uJ!œ —u×� ÛUÄuÝ
Ó

Ë
Ó

¨uJ!œ —u×� o¹dÞ “« Ë b�¬Åv� —œ Ê«—

p?¹ Ë œd?Åv?� q?L?Ž q?MË Ë lD/ bOK p¹  —uMÅtÐ sOðöÄ

s¹« Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— ©qJýÅvFÐd� Ã«u�«® qJýÅvFÐd� ̨ U²!Ë

¨œu?Ð —u?ðU?�—u?H?.?(«d?ð p?¹ t? ¨Ë—œu?š q?zu? t?Ð vFÐd� Ãu�

X!ËÅuKO s¹bMÇ œËbŠ Ë X\U¹Åv� g¹«e\« Ê¬ ˛U²!Ë Ë bOÝ—Åv�

dÝ o¹dÞ “« ˛U²!Ë s¹« ÆœdÅv� bO!uð «—U¼ÅlLý tÐ d¹«Ë Ë uJ!œ 

Âe?O(UJ� XL./ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýÅv� Áœ“ t/dł Ë bOÝ—Åv�

p?¹ o?¹d?Þ “« “U?O?( œ—u?� ˛U?²?!Ë b?O?!u?ð Ë vJO(UJ� t/dł ÊU�“

 qJý —œ ÆX\dÖÅv�  —uM ©qzu® —uðU�—uH.(«dð±¥≥‡‡≤¨

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA( Ë—œuš t/dł r².OÝ ÈÅtAI( t(u/ Ëœ
 qJý±¥≥‡‡≤ÈU¼ÅqO³�uð« v�“Åt�dł r²�OÝ ÈÅtAI� ‡‡

qzu/ Ë uJ�œ “« È«Åt�u/ Ë vL¹b�

lLý

qzu/

sOðöÄ

ÈdðUÐ

uJ�œ

ÂUM¹œ

êOzuÝ

lLý

qzu/

ÈdðUÐ

“uOW t³Fł

dð—U²Ý«  U�U²W«

uJ�œ tKO�Ë p�«œUÐ
dð—U²Ý«

êOzuÝ

∫tłuð«bOÄ jK.ð ÛuJÝuKOÝ« ÈË— v(U�“ 

bOM vFÝ «c! ¨bOýUÐ t²ý«œ v\U s¹d9 t bOMÅv�

ÆbO¹ULMÐ «— ÁœUH²Ý« d¦«bŠ œuš ÁUÖ—U ÊU�“ “«

  

F ==Hz

X
�
Ë

U
I
�

Ê“Uš



 qJý —œ±¥¥‡‡≤qO³�uð« “« Ã—Uš t ̈ «— qzu Ë uJ!œ d¹uBð 

ÆbOMÅv� tEŠö� ¨XÝ« Ábý È“UÝÅtO³ý

 qJý±¥¥‡‡≤v�“Åt�dł r²�OÝ ÈÅÁbý È“UÝÅtO³ý —«b� ‡‡

t?Ð Èd?ðU?Ð v?H?M?� r?O?Ý

s?O?ðö?Ä Ë lLý ÈÅt�bÐ

œuýÅv� qDË

·d?Þ “«

Ë Èd??ðU??Ð

êOzuÝ

·dÞ tÐ 

lLý

—uðu� tÐ

∑‡‡≤ÈU¼—«b� È«dł« Ë vŠ«dÞ ‰uD« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ

±‡?‡∑‡‡≤∫v?J?O?�U?J?� r?²?�?OÝ  öJA� ‡‡Êœ“Å‰U?š 

sOðöÄ ÈÅÁbLŽ  ôUJý« “« vJ¹ Ê¬ ÊbýÅÃ—Uš rOEMð “« Ë sOðöÄ

Ê«bMLA(«œ ̈ U¼—u².¹e(«dð Ÿ«d²š« Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO( nA “« bFÐ ÆœuÐ

v?J?O?(Ëd?²?J?!« —«b?� p¹ “« sOðöÄ ÈUł tÐ t b(œU²\« dJ\ s¹« tÐ

f?!U?Ä b?O?!u?ð b?O?K? p?¹ t? ¨s?OðöÄ ÈUł tÐ vMF¹ ÆbMM ÁœUH²Ý«

f?Ä Æb?M?¹U?/ s?¹e?ÖÅÈU?ł «— vJO(Ëd²J!« bOK p¹ ¨œuÐ vJO(UJ�

ÊU(¬ ‘öð qMUŠ ̈  b�Åv(ôuÞ vÐd& ÈU¼Åg¹U�“¬ Ë  UIOI%“«

s?¹« —œ Æb?ý s?OðöÄ sOA(Uł v.OÞUMG� d~.Š Ë bOÝ— t−O²( tÐ

vJO(Ëd²J!« bOK tÐ ÊU�d\ Êœ«œ Ë —«b� qMË Ë lD/ qLŽ ¨‘Ë—

vJO(Ëd²J!« bOK ÁUÖÅÊ¬ ÆœuýÅv� ÂU$« v.OÞUMG� d~.Š jÝuð

ÆbMÅv� qI²M� qzu tÐ «— ÈdðUÐ ˛U²!Ë qMË Ë lD/ qLŽ

‡‡ n!« qJý —œ±¥µ‡‡≤ ‡‡ » qJý Ë ±¥µ‡‡≤t(u/ Ëœ 

Áb?¼U?A?� t?ÅÅ—u?Þ ÊU?L?¼ Æb?O?M?Åv� Áb¼UA� «— v.OÞUMG� d~.Š

d?~?.?Š —œ q?MË Ë l?D/ qLŽ ¨uJ!œ ÈÅtKO� gšdÇ UÐ œuýÅv�

ÆbO¼œÅv� vJO(Ëd²J!« —«b� tÐ «— ÊU�d\ Ë œuýÅv� ÂU$« v.OÞUMG�

 —u?M e?O?( È—u?( d?~?.?Š o¹dÞ “« b(«uðÅv� qMË Ë lD/ qLŽ

 ‡‡ Ã qJý —œ «— Ê¬ “« È«Åt(u/ Æœd¹cÄ±¥µ‡‡≤ÆbOMÅv� tEŠö� 

ôuLF�Ît?{dŽ qI².� ÈbMÐÅt².Ð p¹ —œ uJ!œ vJO(Ëd²J!« —«b� 

ÆœuýÅv�

 qJý±¥µ‡‡≤v�“Åt�dł r²�OÝ —œ ÁbýÅÁœUH²Ý« d~�Š t�u/ tÝ ‡‡

v�OÞUMG� d~�Š

uJ�œ tKO�

È—u� d~�Š

v�OÞUMG� d~�Š

uJ�œ ÈÅtKO�

ÈÅtKO�

uJ�œ

 “U??ÝÅt??O??³??ý s?¹« U?ÐSimvlatorv??(U??Ý¬ t??Ð 

Áb¼UA� p¹œe( “« «— lLý v(“Åt/dł qLŽ bO(«uðÅv�

“« —u?ðu?� ÈU?ł t?Ð U?¼“UÝÅtO³ý “« vCFÐ —œ ÆbOM

ÁœU?H?²?Ý« u?J?!œ ÈÅt?KO� Êb(UšdÇ È«dÐ v²Ýœ Âd¼«

ÆbMMÅv�

qzu/

uJ�œ



 qJý —œ±¥∂‡‡≤«— v(“Åt/dł vJO(Ëd²J!« —«b� t(u/ Ëœ 

b¹UÐ v(“Åt/dł vJO(Ëd²J!« r².OÝ VB( È«dÐ ÆbO¹U/Åv� Áb¼UA�

”d²Ýœ —œ Ë Áœd tONð Áb(“UÝ ÈÅt(Uš—U t ̈ Ê¬ œdÐ—U ÈULM¼«— tÐ

—U?O?.?Ð U?¼—«b?� s?¹« t? U?$¬ “« Æœu?/ t?F?ł«d� ¨XÝ« Áœ«œ —«d/

v?M?L?¹«  U?J?( ÈÅt?O?K È“«b(«ÅÁ«— Ë VB( ÂU~M¼ b¹UÐ ¨b(«Å”U.Š

“« Æœd X¹UŽ— oO/œ —uÞÅtÐ «— Áb(“UÝ ÈÅt(Uš—U jÝuð ÁbýÅd–

t?Ð È“U?O?(Åv?Ð Ë œU?¹“ Â«Ëœ v?J?O?(Ëd?²?J!« v(“Åt/dł r².OÝ ÈU¹«e�

ÈÅt/dł bO!uð ÊUJ�« t(U�UÝ s¹« “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« —dJ� ÈU¼ rOEMð

ÆbMÅv� r¼«d\ «— q�U ‰UF²ý« Ë VÝUM�

 qJý±¥∂‡‡≤v�“Åt�dł vJO�Ëd²J�« r²�OÝ t�u/ Ëœ ‡‡

U¼Ë—œuš Ÿ«u�« ÈË— VB� qÐU�

n�«

»

 ‰UÝ “«±π∑µ“« Ë—Åœuš ÈU¼—uðu� VKž« 

Æb(«ÅÁbý —«œ—ušdÐ vJO(Ëd²J!« v(“Åt/dł ÈÅt(U�UÝ

t?Ð v?JO(Ëd²J!« v(“Åt/dł ÈU¼Åt(U�UÝ —œ t/dł ÊU�“ rOEMð

∫tKLł “« ¨œuýÅv� d−M� vÐuKD� Z¹U²(

±d²NÐ ‡‡ —uðu� ÊbýÅsýË—

≤—uðu� Êbý dðÅÊ«Ë— Ë Âd( ‡‡

≥ªXšuÝ ·dB� g¼U ‡‡

¥ª—uðu� ÊU�b(«— Ë —ËU²AÖ g¹«e\« ‡‡

µªvłËdš ÁbM¹ô¬ ÈU¼“UÖ g¼U ‡‡ÅÅ

∂Æt/dł r².OÝ È—«œÅt~( Ë dOLFð tM¹e¼ g¼U ‡‡ÅÅÅÅ

≤‡?‡∑‡??‡≤v??�“Åt??�d??ł ÈÅt??�U??�U?Ý œd?J?K?L?Ž ÈÅÁu?×?� ‡?‡

∫vJO�Ëd²J�«ÊËbÐ ÈÅtŽuL−� p¹ vJO(Ëd²J!« v(“Åt/dł r².OÝ 

®Å¨XÝ« vJ¹d²J!« XU²Mcontact lesstÐ “UO( tÅs¹« ÊËbÐ vMF¹ Æ©

“« Æb?M? q?MË Ë l?D?/ «— —«b� ¨vJO(UJ�  —uMÅtÐ Uð býUÐ sOðöÄ

©Œd?Ý Ëd?\® e?�d?/ ÊËœU?� ÈÅt?F?ý« U¹ v.OÞUMG� d~.Š Ë bOK p¹

ÈË— t —«œÅŒ«—uÝ ÈÅt×HM p¹ È—u( r².OÝ —œÅÆbMMÅv� ÁœUH²Ý«

¨È—u?( ÈÅÁb(dOÖ Ë ÁbM²Ýd\ p¹ dO.� —œ ¨œdOÖÅv� —«d/ uJ!œ qO�

ôu?L?F� tÎ—«d?/ ¨X?Ý« —u?²?.?¹e?(«d?ðu?²?\ U¹ u¹œu²\ “« È«ÅtŽuL−� 

u¹œÅu²\ bMÅv� —u³Ž t×HM ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« —u( t v�U~M¼ ÆœdOÖÅv�

—œÅÆb¹U/Åv� È“«b(«ÅÁ«— «— vJO(Ëd²J!« —«b� p¹ Ë œuýÅv� p¹d%

ÆbÝ—Åv� qzu tÐ Ë œuýÅv� bO!uð vFÐd� ÈU¼Åf!UÄ vJO(Ëd²J!« —«b�

È«dÐ «— “UO( œ—u� ˛U²!Ë Ë bÐU¹Åv� g¹«e\« U¼Åf!UÄ ÈÅtM�«œ qzu —œ

 qJý —œÅÆbMÅv� r¼«d\ v(“Åt/dł±¥∑‡‡≤ÈU/ qJý —œ Ë vuKÐ 

 qJý±¥∑‡‡≤vJO�Ëd²J�« v�“Åt�dł r²�OÝ v/uKÐ ÈU/ ‡‡

vJO�Ëd²J�« ‰Ëb�

qzu/

ÈdðUÐ

lLý 

êOzuÝ

v�OÞUMG� d~�Š

v�OÞUMG� d~�Š

ÈdðUÐ



ÅÅÅÅ±∂π

±¥∏‡‡≤«— vJO�Ëd²J�« v�“Åt�dł ÈÅÁœUÝ —«b� ÈÅtAI� t�u/ p¹ 

ÆbOM'Åv� tEŠö�

r?²?-?O?Ý v?J?O?�Ëd?²?J?�« —«b?� ÈÅtŽuL−� t' œuýÅÅv� —Ë¬œU¹

U³�Už «— Ë—œuš v�“Åt�dłÎË bMM'Åv� t{dŽ ÁbýÅÅÈbMÐÅ»¬  —u;ÅtÐ 

ôu?LF�Îi?¹u?F?ð b?¹U?Ð Êb?ýÅ»«d?š  —u?; —œ Ë X-O� dOLFð qÐU� 

Æœuý

 qJý±¥∏‡‡≤vJO�Ëd²J�« v�“Åt�dł ÈÅÁœUÝ —«b� t�u/ p¹ ‡‡

tÐ —u²$¹e�«dð

sOðöÄ ÈUł

qzu+ Èu�UŁ êOÄÅrOÝêOzuÝ

qzu+

ÈdðUÐ

ÈÅtO�Ë« êOÄÅrOÝ

qzu+

≥‡‡∑‡‡≤r?²?$?OÝ VB� ÈÅÁu×� UÐ v¹UMý¬ ∫vKLŽ s¹d9 ‡‡

v�“Åt�dł vJO�Ëd²J�«

 ∫“U?O?� œ—u?�  «e?O?N?& Ë œ«u�r?²?-?O?Ý t?�u?/ p¹ 

v?�“Åt?�d?ł r?²?-?O?Ý V?B?� ÈU?L?M?¼«— ‡?‡ v?J?O?�Ëd?²?J?�« v�“Åt�dł

vJO�Ëd²J�«

 ∫vKLŽ s¹d9 È«dł« qŠ«d�

v?J?O?�Ëd²J�« v�“Åt�dł ÁU~²Ýœ VB� ÈULM¼«— tÇd²Hœ ‡‡

ÆbO¼œ —«d� tF�UD� œ—u� «—

Æb?O?M?' v?¹U?ÝU?Mý «— ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÈœË—Ë Ë U¼ÅvłËdš ‡‡

 qJý —œ «— v�“Åt�dł r²-OÝ ÈÅt�u/±¥π‡‡ÅÅ≤ÆbOM'Åv� Áb¼UA� 

œu?š ÈU?¼ÅvÝö'År¼ UÐ ÁU~²Ýœ VB� ÈÅÁu×� ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

ÆbO¹U/ Y×Ð

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

∫t?łu?ð—U?O?²?š« —œ ÁU?~?²?Ýœ t?' v?ð—u;—œ 

ÈÅt�u/ ̄ u�UðU' X�d²M¹« Ë dðuOá�U' o¹dÞ “« bO²ý«b�

bO¹U/ «bOÄ «— ÁU~²ÝœÆ

 qJý±¥π‡‡≤

∫bO¼œ Õdý t;öš —uÞÅtÐ «— vJO�Ëd²J�« v�“Åt�dł r²-OÝ VB� bM¹¬dH “« q;UŠ Z¹U²�

d~$Š

v$OÞUMG�

q¹ËÅÈöF

Flywheel

„d×�

v�“Åt�dł

◊U³ð—« —œ rN�  UJ�

ÁU~²Ýœ VB� UÐ
œËd²J�«

lLý

lLý d¹«Ë

fOÞUMG�

q¹ËÅÈöF
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÅÅÅÅ±∑∞

∏‡‡ÅÅÅ≤ÈU?¼—«b?� È«d?ł« Ë v?Š«d?Þ v?�U³� v¹UÝUMý ‡‡

vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ

±‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤È«Åt�u/ ¨ÊU&�« ÊbÐ —U(œuš ÈU¼ t�U�UÝ ‡‡

 ∫”d²Ýœ —œs?¹d?ðÅÁœUÝ v²Nł “« ÊU��« ÊbÐ —U�œuš ÈU¼Åt�U!UÝ

œuš ÊbÐ —œ ÊU��« t� vð—u"—œ ‰U¦! È«dÐ Æb�—U�œuš ÈU¼Åt�u/

ÆœË—Åv! UO�œ “« Ë œuýÅv! ÁœuÝd* œË“ vKOš bMJ� ”U�Š« «— œ—œ

t?Ð «— qJA! “ËdÐ t� XÝ« v¹U¼d~�Š È«—«œ ÊU��« ÊbÐ l5«ËÅ—œ

t� œ—«œ œułË d~�Š Ê«—«e¼ ÊU��« ÊbÐ —œ ÆbM¼œÅv! ŸöÞ« œd*

“UO� œ—u! ÈU¼Åq×! tÐ Ë bMM�Åv! X*U¹—œ«— ÊU!d* ¨Â“ô ÊU!“ —œ

Ë ÊbÐ —œ U¼d~�Š œułË œ—«u! “«  È—UO�Ð —œ ÆbM¹U/Åv! ‰UÝ—«

V?łu?! ¨Õö?"« Ë d?O?L?F?ð È«dÐ —U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ ÊœuÐÅUON!

q?Š q?J?A?! ¨Êb?Ð t?Ð Èbł  —U�š ÊbýÅœ—«Ë ÊËbÐ t� œuýÅv!

U?L²Š ÆœuýÎv?L?�ł tÐ ULý Èu�«“ bOM� ÷d* øt�u~Ç bOÝdÄÅv! 

Ë b?�d?O?ÖÅv! ÊU!d* u�«“ ÈË— ÈU¼d~�Š ÆbM�Åv! œ—ušdÐ XJÝ

U?! t?Ð U?¼Åt?â?O¼U! o¹dÞ “« eG! ÆbMM�Åv! qI²M! eG! tÐ «— œ—œ “ËdÐ

p?¹ «— t?ŽuL−! s¹« ÆœuýÅv! ÁbOA� VIŽ tÐ UÄ Ë b¼œÅv! ÊU!d*

—U(œuš ÈÅt�U�UÝÆbM!U�Åv!  V?OÝ¬ Ê«eO! ¨UÄ ÊbOA�ÅVIŽ UÐ «d¹“

È«dÐ ÊbÐ vKš«œ ÈUCŽ« d¹UÝ Ê¬ “« bFÐ ÆbÝ—Åv! q5«bŠ tÐ Ê¬ tÐ

Ë v?ze?ł ¨VOÝ¬ t� vð—u"—œ Æb�“«œdÄÅv! È—UJL¼ tÐ VOŽ l*—

d?Ö« v?TË ÆbM�Åv! rO!dð «— Ê¬ ÊbÐ Z¹—bðÅtÐ ¨býUÐ v~²*u� bŠ —œ

X�dŠ “« UÄ ̈ bÝ—Åv! eG! tÐ t� v�U!d* UÐ ̈ býUÐ Áœ«œ Œ— v~²�Jý

ð¬ 7?�?Ð Ë p?ýe?Ä t?Ð t?F?ł«d?! È«d?Ð «— ULý “UO� Ë b²�¹«Åv!U?¹ q

ÊU?!d?* ¨Êb?Ð ÈU?¼d?~�Š Ë »UBŽ« dÖ« ÆbM�Åv! ÂöŽ« 7*dÖÅÅêÖ

œu?łË Èœ—œ Ë b?M?¼b?� U?¼Åt?â?O?¼U! tÐ X�dŠ n5uð È«dÐ «— Â“ô

b¹¬Åv! ÊËdOÐ U¼ÅtâO¼U! ÊUO! “« Ábý t²�Jý Ê«uJ²Ý« býUÐ t²ý«b�

Æb!U$«Åv! ¯d! tÐ X¹UN� —œ Ë œuýÅv! Èe¹d�uš Vłu! Ë

—U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ —œ t� r¹dO~Ð t−O²� rO�«uðÅv! s¹«dÐUMÐ

—œ Ë b?Ý—Åv?! q?5«b?Š t?Ð VOÝ¬ Ê«eO! —U�œuš v¹«dł« bM¹¬d* U¹

Æb�«œdÖdÐ ‰œUFð XTUŠ tÐ «— œuš b�«uðÅv! r²�OÝ œ—«u! “« È—UO�Ð

 qJý —œ±µ∞‡‡≤ Ë ±µ±‡?‡≤ÊU?��« ÊbÐ ÈU¼d~�Š “« Èœ«bFð 

bOM�Åv! tEŠö! «—Æ

 qJý±µ∞‡‡≤ÈÅt�U�UÝ “« vK�U( ÈÅt�u/ ÊU&�« ‡‡

Ê¬ ÈU¼d~&Š UÐ rO�dð qÐU5 ©ÊuOÝU�uð«® —U(œuš

eG� éÇ XLÝ —œ tE?UŠ ÈU¼d~&Š

È“UÝÅÁœU�¬ È«dÐ XOF5u� sOOFð d~&Š

Ê«b�œ ÃUð

Êu?²?Ý ÈÅÁd?N?� g?A?( d?~&Š

©rOÝÅvÐ®  «dI?

Èb?????F?????ÐÅt?????Ý d?????~?????&????Š 

X(dŠ Ë XNł ÈdOÖÅÁ“«b�«

Êb?Ð v?�U?²% XL&5 d~&Š

e¹—  U(dŠ È«dÐ

r?OÝÅvÐ bMLýu¼ d~&Š

Èd????O????ÖÅÁ“«b????�« È«d???Ð

v³�Uł ÈU¼Åv¹UłÅtÐUł

v¹UłÅtÐUł È«dÐ bMLýu¼ d~&Š

u�«“ q�U(

U¼ÅÂËb�Uð gA( Ë ‘“d� d~&Š

vKL« vAA( ÈU¼d~&Š



ÅÅÅÅ±∑±

 qJý±µ±‡‡≤ÆœuýÅv� r( —UO&Ð ÊU&�« dLŽ ¨bMýUÐ t²ý«b� œułË ÊU&�« ÊbÐ ÈU¼d~&Š dÖ« ‡‡

rAÇ ‘“d� d~&Š

t�Uý vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

v²AÄ vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

Ë“UÐ vAA( ©ÈU¼Å◊UÐ—® ÈU¼d~&Š 

©rOÝÅvÐ® vÞU³ð—« ÈU¼d~&Š

ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

u�«“ ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š 

UÄ ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

UÄ n( —œ ËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« d~&Š



ÅÅÅÅ±∑≤

≤Å‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤∫vJO�Ëd²J�« r²&OÝ tÐ eN−� ÈË—œuš ‡‡

t²ý«œ v�ôuÞ dLŽ ̈ ÊU��« bM�U! eO� qO³!uð« rO¼«uJÐ t� vð—u"—œ

ÈÅt�U!UÝ p¹ Ê¬ È«dÐ XÝ« Â“ô ̈ œuA� ÁœuÝd* œË“ vKOš Ë býUÐ

ÈU¼Åt�U!UÝ tÐ “UO� —U�œuš ÈÅt�U!UÝ 7ý«œ È«dÐ ÆrOM� tONð—U�œuš

q?O?³?!uð« e!dð XMT t� vð—u"—œ ¨‰U¦! È«dÐ Ær¹—«œ vJO�Ëd²JT«

tK"U*öÐ Ë« ̈ œuý Áœ«œ ÁbM�«— tÐ v�U!d* dÖ« ̈ XÝ« ÊbýÅÂU9 ‰UŠ —œ

ÂU9 XMT ¨býU³� ÊU!d* s¹« dÖ« vTË ÆbM�Åv! XMT i¹uFð tÐ Â«b5«

ÊU!d* s¹« —Ëb" È«dÐ ÆbÝ—Åv! VOÝ¬ ŒdÇ p�¹œ tÐ Ë œuýÅv!

«— XMT dD5 t� œd� VB� ŒdÇ ÈÅtÝU� ÈË— «— Èd~�Š Ê«uðÅv!

d?D?5 t?� v?!U~M¼ ÆbM� qI²M! vJO�Ëd²JT« —«b! tÐ Ë œdO~Ð Á“«b�«

Æb¼œÅv! —UDš« ÁbM�«— tÐ vJO�Ëd²JT« —«b! ̈ bOÝ— vMOF! bŠ tÐ XMT

 qJý —œ±µ≤‡?‡≤ÈÅt?�U?!U?Ý tÐ Ë—œuš t� v¹U¼ÅÊUJ! “« Èœ«bFð 

È«d?Ð t?� œu?ýÅv?! —Ë¬œU?¹ Æb?O?M?� tEŠö! ¨œ—«œ “UO� vJO�Ëd²JT«

XÝ« Â“ô ©pO�Ëd²JT« ÂU9® —U�œuš ÂU9 ÈË—œuš p¹ 7ý«œ

Â“ô v?J?O?�Ëd?²?J?T« ÈU?¼Åt?�U?!U?Ý “« Ë—œu?š ÈU?¼ÅX?L?�?5 ÈÅtOK�

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ

 qJý±µ≤‡‡≤ÆXý«œ b¼«uš “UO� ÈdðÅr( È—«œÅt~� Ë f¹ËdÝ ¨dOLFð tÐ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ë—œuš dLŽ ¨b�dOÖ —«d5 ‰d²M( X% ÁbýÅÁœ«œÅÊUA� ÈU¼ÅXL&5 dÖ« ‡‡

¨—œ ÈU¼ÅXL&5 ‰d²M(

ÈU??¼Å·U??J??ý Ë t?�b?Ð

Ê¬ —œ œułu�

Ë »U?²ý Ë oOKFð r²&OÝ 

v¹UłÅtÐUł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

Ë  —«d?Š ÈÅt?ł—œ

pO²Ýô —UA?

Ê«eO� Ë vÝUý ‘“d� ‰d²M(

Ê¬ vÖœ—uš êOÄ

ÂË«b� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

„d×� —ËU²AÖ

X??O??F??5u??� ÈU??¼d??~??&?Š

«u¼ Ë XšuÝ ÈU¼Åtâ¹—œ

X(dŠ g−MÝ

Êu²&OÄ

X¹«b¼ Ë X(dŠ ‰d²M(

tOKI� È tKOÝË

∫b?O?M?( dJ? vL(t?� b?O?¼œ tz«—« «— vŠdÞ 

VÝUM²! «— qO³!uð« ÈuKł ⁄«dÇ —u� Ê«u²Ð Ê¬ jÝuð

¨U?¼d~�Š œ«bFð Æœd� rOEMð Vý —œ jO×! —u� UÐ

œd?J?K?L?Ž ÈÅÁu×� Ë U¼d~�Š Ÿu� h?JA! «— Ê¬

Õd?Þ p?¹ Ê«u?MŽ tÐ «— œuš ÕdÞ X¹UN� —œ ÆbOM�

d?E?� Ë b?O?M?� `?¹dAð Ê«“u!¬Åg�«œ d¹UÝ È«dÐ tOTË«

ÆbO¼«uJÐ «— ÊU�¬
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≥‡?‡∏‡?‡ÅÅÅ≤t?Ð e?N?−?� ÈU?¼Ë—œu?š —œ r?−?Š g?¼U?( ‡?‡

 ∫vJO�Ëd²J�« ÈU¼Åt�U�UÝg¹«e*« œułË UÐ ̈ b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ

® U¼d~�ŠSensors® U¼Å„d×! ̈ ©Actuators‰d²M� ÈU¼bŠ«Ë ̈ ©

®Control unit® v?A¹UÝ¬  «eON& ©comfortÊu?¹e¹uKð bM�U! ¨©

® d?ðÅg?O?Ð vML¹« œU−¹« ËsafetyÁb?ý t?²?ÝU?� vA�ÅrOÝ r−Š “« ©

 ‰UÝ —œ ÆXÝ«±π∂∞U³¹dIð Ë—œuš p¹ —œ Î ≤∞∞·dB! rOÝ d²! 

ÈU?¼b?Š«Ë g?¹«e?*« U?Ð b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ t� vTUŠ—œ ÆbýÅv!

 tÐ q5«bŠ ÁbýÅœU¹ —U�œuš≤“« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« “UO� rOÝ d²! uKO� 

bM¹¬d* Êbý qJA! Ë qO³!uð« Ê“Ë g¹«e*« Vłu! rOÝ r−Š s¹«

s¹« dÐ t³Kž È«dÐ È“UÝË—œuš ÈU¼ÅX�dý «cT ÆœuýÅv!  «dOLFð

’U?š ÈU?¼Åq?J?ðËd?Ä U?Ð Èd?ðu?O?á?!U?� ÈU?¼Åt?J³ý œU−¹« tÐ qCF!
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®PLC‰UI²�« U¹ ©

 qJý —œ ÆbM!U�Åv! ‚dÐ vK"« jš “«  UŽöÞ«±µ≥‡‡≤—«œu?/ 
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 vÝ ‰« vÄ UÐ eO� Ê¬ t� œ—«œ œułË Èd~¹œ
≤

® PLCÁbý hJA! ©
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ÅÅÅÅ±∑¥

 qJý —œ±µ¥‡‡≤«— v?A?�ÅrOÝ tJ³ý “« Èd~¹œ ÈÅt�u/ 

—œ Æb?O?¹U?/Åv! Áb¼UA! vJO�Ëd²JT« ÈË—œuš p¹ “« v²L�5 —œ

ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— Ë—œuš —œ ‰d²M� vJO�Ëd²JT« bŠ«Ë qJý s¹«

 UÐ jI* U¼ÅXL�5 tOK� ¨œuýÅv! tEŠö! t�—uÞÅÊUL¼¥rOÝ t²ý— 

Æb�—«œ ◊U³ð—« r¼ UÐ

 qJý±µ¥‡‡≤Ë—œuš t�u/ p¹ —œ tÐ ◊uÐd� ‰d²M( vJO�Ëd²J�« —«b� ‡‡

‰d²M( bŠ«Ë

vðUOKLŽ

Ë—œuš vKL«

ECU

tAOý

dÐôUÐ‰Ëb�

©bŠ«Ë®

vJO�Ëd²J�«

tÐ ◊uÐd�

—œ ‰d²M(

Electronic
control

Unit ECU

qH5

Èe(d�

tM¹¬ rOEMð

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏‡‡ÅÅ≤ÈU¼År²&OÝ dÐ r(UŠ v�u�U5 ÈU¼œ«œ—«d5 ‡‡

∫Ë—œu?š v?J?O�Ëd²J�« b?¹U?Ð v?M?L?¹« dE� “« Ë—œuš t� UłÅÊ¬ “«

ö!U�ÎU�u�U5 Áb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� ̈ býUÐ œUL²Ž« qÐU5 Î «—dI! b�«ÅÂeK! 

e?!d?ð r?²?�?O?Ý Ë—œuš p¹ —œ dÖ« ‰U¦! È«dÐ ÆbM¹U/ «dł« «— Ê¬

«® ”«ÅÅvÐÅÈABC—œ Æœ“«bMOÐ —U� “« «— e!dð b¹U³� ¨b²HOÐ —U� “« ©

s¹« ÆbM� qLŽ vTuLF! e!dð p¹ bM�U! Ë—œuš e!dð b¹UÐ XTUŠ s¹«

UŠöD"« «—  «—dI! Ÿu�Î® qJðËdÄ Protocolv�u�U5 œ«œ —«d5 U¹ ©

ÆXÝ« Ábý s¹Ëbð œ«œ —«d5 Ÿu� tÝ U¼Ë—œuš È«dÐ ÆbM!U�Åv!

 œ«œ—«d5 CAN±

t�® «— t�d×! ÈËdO� œdJKLŽ ‰d²M� t�  

ÆœdOÖÅv! ÁbNŽdÐ ©œ—«œ “UO� v¹ôUÐ XŽdÝ tÐ  UŽöÞ« ‰UI²�« È«dÐ

 œ«œ—«d5 VAN≤

¨«u¼ ÈÅt�O� qO³5 “« Èœ—«u! È«dÐ t� 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ì Ë t¹uNð r²�OÝ

œ«œ—«d5 
≥

ÅLINvML¹« bMÐdL� bM�U! dðÅÁœUÝ œ—«u! È«dÐ t� 

ÆœdOÖÅv! —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u! ì Ë

± ‡‡CAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Controler Area Net workÆXÝ« 

≤ ‡‡VAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Vehicle Area NetworkÆXÝ« 

≤ ‡‡LIN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Local Interconnet Nerwork ÆXÝ«
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 ـ8 ــ2ــ نمونه هاىى از مدارهاى دىودى ىک سو  7ـ
ساز: در شکل 156ــ2 مدار ىک   سو  ساز نىم موج ترسىم شده 
است. براى طراحى اىن مدار باىد اول بدانىم با چه ولتاژ جرىانى 
مى خواهىم کار کنىم. سپس با استفاده از کتاب اطلاعات، آن نوع 
دىودى را انتخاب کنىم که بتواند جرىان و ولتاژ مورد آزماىش را 
اگر ولتاژ ما کم تر از 100 ولت و جرىان مدار  تحمل کند. مثلاً 
براى  است.  1N4001  مناسب  دىود  باشد  آمپر  ىک  از  کم تر 
طراحى مدارهاى ىک سو ساز تمام موج و  پل نىز از همىن قانون 

تبعىت مى کنىم. 

شکل 156ــ2ــ مدار ىک سو ساز نىم موج و شکل موج خروجى آن

شکل 157ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج با دو دىود

نوع مدار ىک سو  در شکل هاى 157ــ2 و 158ــ2 دو 
ساز تمام موج آمده است.

کمى فکر کنىد: نحوه ى عملکرد ىکسو ساز 
تمام موج با دودىود را شرح دهىد.
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مقدار 
متوسط

مقدار 
متوسط
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استفاده  خازن  از  شده  ىک سو  ولتاژ  کردن  براى صاف 
مى کنىم. در شکل 159ــ2 مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل 
را با خازن صافى و شکل موج خروجى مشاهده مى کنىد. در اىن 
ىک سو ساز از 4 دىود استفاده شده است. از ىک سو سازها براى 
ىک سو سازى جرىان تولىد شده توسط آلترناتور خودرو به  منظو 
آلترناتورهاى  که  مى شود  ىادآور  مى کنند.  استفاده  باترى  شارژ 
استفاده شده در خودرو به صورت سه فاز است و ىک سو سازى 

آن نىز به صورت سه فاز صورت مى گىرد.

شکل 158ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل

شکل 159 ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل با صافى خازنى

ساز  ىک سو  مدار  نمونه  ىک  ــ160ــ2  الف  شکل  در 
سه فاز را مشاهده مى کنىد. براى ىک سو سازى سه فاز از ىک 
مجموعه ى دىود که در آن 3 ىا 6 دىود قرار دارد استفاده مى کنند. 
در شکل ب   ــ160ــ2 ىک نمونه دىود ىک سو ساز سه فاز را، 
که در اتومبىل هاى قدىمى به کار مى رود، آورده اىم. در شکل ج ــ 
160ــ2 ىک نمونه مدارکامل ىک سوساز سه فاز را با رگولاتور 

و اجزاء جانبى آن ملاحظه مى کنىد.

شکل 160ــ2ــ ىک سو ساز سه فاز

الف ــ مدار ىک سو ساز 
سه فاز با 6 دىود

ـ ىک نمونه دىود ىک سو ساز  ب ـ
سه فاز قابل استفاده در خودرو

ساز  ىک سو  مدار  ــ  ج 
و  رگولاتور  با  فاز  سه 

باترى

ورودى 
سه فاز باز

ىکسو ساز  عملکرد  نحوه ى  کنىد:  تحقىق 
تمام موج نوع پل تشرىح کنىد.

.......................................
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شکل موج خروجى

رگولاتور

آلترناتور لامپ 
شارژر سوئىچ

 باترى
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 ـ8   ــ2ــ کار عملى: آزماىش دىود 8 ـ
دىجىتالى،  مولتى متر  از  استفاده  با  اولىه:  اطلاعات   
دىجىتالى  مولتى متر  هر  روى  کنىد.  آزماىش  را  دىود  مى توانىد 
 مشخص  قسمتى براى آزماىش دىود وجود دارد که با علامت 
قرار    علامت  روى  مولتى متر  که  در صورتى  است.  شده 
 ، بسته به  گىرد. بىن ترمىنال هاى Com و ترمىنال مربوط به 
نوع مولتى متر، ولتاژى برابر با 1/5 تا سه ولت قرار مى گىرد. در 
صورتى که اىن دو ترمىنال باز باشند ولتاژ دو سر ترمىنال ها را نشان 
مى دهد. اگر دو سر ترمىنال را به  هم اتصال کوتاه کنىم، مولتى متر 

صفر )0( را نشان مى دهد )شکل 162ــ2(.
در صورتى که دىود را طبق شکل 162ــ2 به مدار وصل 
کنىم، چنان چه دىود سالم باشد عددى در حدود 0/7 و در صورتى 

که اتصال کوتاه باشد عدد صفر را نشان مى دهد.

                            2  ساعت            زمان  

شکل 161ــ2ــ خروجى ترمىنال هاى تست دىود

خروجى ترمىنال اتصال کوتاه

خروجى ترمىنال اتصال باز

شکل 162ــ2ــ آزماىش دىود توسط مولتى  متر دىجىتال.

هنگام آزماىش دىود به قطب هاى آن توجه کنىد.
تحقىق کنىد: آىا روش هاى دىگرى نىز براى 

آزماىش دىود وجود دارد؟ شرح دهىد.

دىود اتصال کوتاه
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در صورتى که به هر دلىلى دىود قطع باشد، مولتى متر عدد 
خروجى ترمىنال ها را نشان مى دهد )شکل 163ــ2(.

دىجىتالى،  مولتى متر  نىاز:   تجهىزات و مواد مورد 
چند نمونه دىود 

 مراحل اجراى آزماىش
براساس  و  بگىرىد  اختىار  را در  دىود سالم  نمونه  ــ چند 

شکل هاى شماره 162ــ2 تا 163ــ2 آن ها را آزماىش کنىد.
اتصال  داراى  ىا  قطع  که  را  معىوب  دىود  نمونه  چند  ــ 

کوتاه اند، در اختىار بگىرىد و آن ها را آزماىش کنىد.
ــ چند نمونه دىود نورانى LED  در اختىار بگىرىد و آن ها 

را آزماىش کنىد.

                            4  ساعت            زمان  

شکل 163ــ2ــ دىود سوخته است  )قطع است(.

مورد  دىود  که  صورتى  در  مهم:  نکته ى 
آزماىش از نوع سىلسىوم باشد مقدار ولتاژ هداىت 
آن بىش تر از 0/6 و اگر از نوع ژرمانىوم باشد ولتاژ 

آن کم تر از 0/4  است.

در  را  قدىمى  دىود ىک سو ساز خودروهاى  نمونه  ــ چند 
صورتى که موجود است در اختىار بگىرىد و آن ها را آزماىش کنىد. 
را  آزماىشگاهى  و وساىل  کنىد  مرتب  را  کار خود  مىز  ــ 

تحوىل دهىد.
9ــ8 ــ2ــ کار عملى: ىک سوسازى 

مدار ىک سو ساز نىم موج، تمام موج، پل و صافى 
نىاز:ترانسفورموتور 220   تجهىزات و مواد مورد 
 ،1N4001 ولت به 6 ولت، اسىلوسکوپ، برُد آزماىشگاهى، دىود
چهار عدد، مقاومت 10 کىلو اهم ىک عدد، خازن µf 470 با ولتاژ 

کار 25 ولت ىک عدد، سىم رابط به مقدار کافى.
 مراحل اجراى آزماىش:

ــ مدار شکل 164ــ2 را روى برد آزماىشگاهى ببندىد.

شکل 164ــ2ــ مدار ىک سوز ساز نىم موج 

زمان  بود  کم  صورت  در  مهم:  نکته ى 
مى توانىد مدار را از قبل روى برُد مدار چاپى آماده 

کنىد و در اختىار فراگىران قرار دهىد.

نتاىج حاصل از آزماىش دىود را شرح دهىد.
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ــ مدار را مجدداً به برق بزنىد.
ــ شکل موج نشان داده شده روى صفحه حساسِ شکل 

169ــ2 را رسم کنىد.
ــ دامنه ى ولتاژ DCخروجى را اندازه بگىرىد.

V DC……= دامنه ى ماکزىم ولتاژ 

برق بکشىد و مىز آزماىشگاهى را مرتب  از  ــ دستگاه را 
کنىد و وساىل را تحوىل دهىد.

مدار  خروجى  موج  شکل  169ــ2ــ  شکل 
ىک سو ساز تمام موج با صافى خازنى

10ــ8   ــ2ــ کار عملى آزماىش دىود زنر
 مواد و تجهىزات لازم: منبع تغذىه صفر تا 12 ولت 
1KΩ سىم رابط ــ مولتى متر  ــ دىود زنر 5/1 ولت ــ مقاومت 

دىجىتالى
 مراحل اجراى آزماىش

ــ مدار شکل 170ــ2 را روى برُد آزماىشگاهى ببندىد.

      زمان                                2  ساعت 

شکل 170ــ2ــ مدار دىود زنر

در  آماده  آزماىشگاهى  برُد  که  صورتى  در 
اختىار دارىد. از آن استفاده نماىىد.

ولتاژ  به  و  دهىد  افزاىش    به تدرىج  را  ورودى  ولتاژ  ــ 
خروجى توجه کنىد. باىد ولتاژ خروجى به تدرىج افزاىش ىابد. 
در صورتى که ولتاژ به بىش از 5/1 ولت برسد، باىد ولتاژ خروجى 

ثابت بماند.
ــ منبع تغذىه را روى 12 ولت قرار دهىد و ولتاژ خروجى 

را ىادداشت کنىد.
VO = ……volt  

ــ آىا دىود، به عنوان رگولاتور ولتاژ، قابل استفاده است؟ 
شرح دهىد.

ــ ىک دىود زنر 12/6 ولت در اختىار بگىرىد و مراحل 

توجه: در صورتى که شکل موج از صفحه ى 
اسىلوسکوپ خارج نشد، سلکتور V/DIV را تغىىر 

دهىد تا شکل موج روى صفحه بىاىد.
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و   )NPN ىا   PNP( ترانزىستور  نوع  تشخىص  براى  ــ 
به صورت زىر  از مولتى متر دىجىتالى  پاىه هاى آن، مى توانىم  نوع 

استفاده کنىم.
پاىه هاى کلکتور و امىتر در هىچ جهتى از خود جرىان عبور 
نمى دهند، بنابراىن در ىک ترانزىستور، ابتدا دو پاىه اى را که در 
هىچ جهتى از خود جرىان عبور نمى دهند تشخىص مى دهىم. شکل 
174ــ2 اىن دو پاىه  ىکى کلکتور  دىگرى امىتر است و پاىه ى سوم 

نىز با فرض سالم بودن ترانزىستور قطعاً بىس است.

در مرحله ى بعد پاىه ى بىس را به ترمىنال خروجى com و 
 وصل مى کنىم.  ىکى از پاىه هاى دىگر را به ترمىنال خروجى 
نماىان شد  تا 0/7  بىن 0/5  بر روى صفحه ى نماىش عددى  اگر 
ترانزىستور از نوع PNP است و اگر مولتى متر ولتاژ مدار باز را 
نشان داد )1/5 تا سه ولت ــ بستگى به نوع آوومتر( ترانزىستور از 

نوع NPN  است )شکل 175ــ2(.

شکل 174ــ2ــ پىدا کردن دو پاىه اى که با هم ارتباط ندارند.

شکل 175ــ2ــ نحوه ى تشخىص ترانزىستور PNP و NPN از ىکدىگر

ــ براى تشخىص پاىه هاى کلکتور و امىتر، سعى مى کنىم پاىه 
»بىس و امىتر« ىا »بىس و کلکتور« را به کمک ولتاژ خروجى دو 
سر مولتى متر، در باىاس مستقىم قرار دهىم. چون مقاومت اهمى 
بىن بىس و کلکتور از مقاومت اهمى بىن بىس و امىتر کم تر است. 
لذا بىن بىس و پاىه ى دىگرى که ولتاژ کم ترى در آن افت مى کند 
آن پاىه کلکتور است. تفاوت ولتاژ بسىار کم و در حدود چند صد 

هزارم ولت است.
ــ به کمک اهم   متر عقربه اى نىز مى توان پاىه هاى ترانزىستور 
را تشخىص داد. براى اىن کار از مقاومت اهمى بىن پاىه ها استفاده 
مى کنىم. اگر دىود سوخته باشد مقاومت اهمى دو سر آن در هر دو 
جهت صفر ىا بى نهاىت است و اگر دىود سالم باشد مقاومت اهمى 
آن در باىاس مخالف خىلى زىاد ولى در باىاس موافق تقرىباً محدود 
است. در بىش تر مولتى مترهاى عقربه اى ساده )غىر الکترونىکى( 
ترمىنال )-( قطب مثبت ولتاژ خروجى مولتى متر است و ترمىنال )+( 

قطب منفى آن را تشکىل مى دهد )شکل 176ــ2(.
بر  اساس  و  بگىرىد  اختىار  در  ترانزىستور  تعدادى  ــ 

شکل 176ــ2ــ تعىىن نوع ترانزىستور )PNP ىا NPN(شکل هاى 175ــ2 و 176ــ2 آن ها را آزماىش کنىد.
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7.15

 ـ   8   ــ2ــ کار عملى: مدارهاى ساده ى ترانزىستورى   13ـ
ترانزىستور به عنوان کلىد الکترونىکى

 مواد و تجهىزات لازم: منبع تغذىه ى صفر تا 30 ولت، 
مولتى متر دىجىتالى، برُد آزماىشگاهى آماده، سىم رابط، سىگنال 

ژنراتور و اسىلوسکوپ
 مراحل اجراى آزماىش

      زمان                                4  ساعت 

به  ترانزىستور  177ــ2ــ  شکل 
عنوان کلىد قابل تنظىم الکترونىکى

ــ مدار شکل 178ــ2 را ببندىد.
ــ ولوم را تغىىر دهىد. باىد نور لامپ کم و زىاد شود.

ــ هنگامى که ولوم را ر وى حداکثر مى گذارىد، نور لامپ 
حداقل مى شود.

ــ هنگامى که ولوم را روى حداقل مى گذارىد نور لامپ 
نور حداکثر مى شود. تنظىم  178ــ2ــ  شکل 

لامپ با ترانزىستور

پاسخ دهىد: در صورتى که به جاى مقاومت 
مى افتد؟  اتفاقى  چه  قرارگىرد  لامپ  ىک   100  Ω

شرح دهىد.

نکته ى مهم: براى اجراى اىن آزماىش برُد 
آماده ى آزماىشگاهى مورد نىاز است.

ــ مدار شکل 177ــ2 را ببندىد.
ــ ولوم روى برُد آزماىشگاهى را تغىىر دهىد.

تغىىر   100  Ω مقاومت  سر  دو  ولتاژ  باىد  ولوم  تغىىر  با  ــ 
کند. در اىن حالت از ترانزىستور در نقش ىک کلىد الکترونىکى 
قابل تنظىم استفاده شده است. شما مى توانىد با تغىىرات جرىان کم 
روى بىس، جرىان کلکتور و در نهاىت ولتاژ دو سر مقاومت 100 

اهمى را کنترل کنىد.

.......................................

.......................................
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±∞‡‡≤Ë U¼d~�Š Ÿ«u"« VOŽ lI— Ë vÐU¹ÅVOŽ ‡‡

U¼d~KLŽ

±‡‡±∞‡‡≤∫vÐU¹ÅVOŽ ‰uW« ‡‡ö³� t$ —uÞÅÊUL¼ ÎÁ—Uý« 

—U?$ t?Ð d?~?K?L?Ž Ë d?~�Š ÈœU¹“ —UO�Ð œ«bFð Ë—œuš d¼ —œ ¨bý

Ë—œuš p¹ vJO&Ëd²J@« Ë v�dÐ VOŽ bO&«u²Ð t$ s¹« È«dÐ ÆœË—Åv�

Ë v?J?¹d?²?J?@« ÈU?¼—«b?� —U?$ ‰u?S« U?Ð b?¹U?Ð ¨b?O?¼œ h?O?"?Að «—

ö�U$ Ë—œuš vJO&Ëd²J@«Îb&«uðÅv� t$ v¹U¼—«eÐ« “« vJ¹ ÆbOýUÐ UMý¬ 

ÆXÝ« Ë—œuš vJO&Ëd²J@« Ë vJ¹d²J@« ÈÅtAI& bM$ pL$ ULý tÐ

vJ¹d²J@« Ë vJO&Ëd²J@« ÈÅtAI& “« ÁœUH²Ý« dÐ jK�ð 7ý«œ dÐ ÁËöŽ

Ë—œuš vJO&UJ� ÈU¼ÅXL�� œdJKLŽ UÐ t$ œ—«œ  —Ëd{ ̈ Ë—œuš

ö?�U?$ eO& Ê¬ »uOŽ ËÎb?¹U?Ð d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ÆbOýUÐ t²ý«œ v¹UMý¬ 

Ë b?M$Åv/ —U$ d~KLŽ Â«b$ ¨bMJ& qLŽ d~�Š p¹ dÖ« t$ bO&«bÐ

ÆœuýÅv� ‰UF9 U¹ b²9«Åv� —U$ “« —uðu� XL�� Â«b$

ÈÅt??&«Ëd??Ä b??M?ð —Ëœ t?Ð ◊u?Ðd?� d?~?�?Š d?Ö« ¨‰U?¦?� È«d?Ð 

øb²9«Åv� v�UHð« tÇ œuý »«dš ÁbMM$ÅpMš

«— d~KLŽ U¹ t@— p¹ sOÐuÐ ¨v@uLF� X@UŠ —œ d~�Š s¹«

ÆbM¼œÅv� X@UŠ dOOGð t@— ÈU¼ÅX$U²M$ Ë œ—Ë¬Åv� —œ ‰UF9  —uS tÐ

œuýÅv� ·cŠ t@— ÈË— “« ÊU�d9 ̈ ÊbýÅ»«dš  —uS —œ

t?&«Ëd?Ä b?M?ð —Ëœ t?−?O?²& —œ Æb¼œÅv� XOF{Ë dOOGð t@— X$U²M$ Ë

 qJý —œ ÆbM$Åv� —U$ rz«œ —uÞ tÐ t&«ËdÄ Ë œuýÅv� ‰UF9±∏π‡‡≤¨

ÆbOM$Åv� Áb¼UA� «— bM¹¬d9 s¹«

≤‡?‡±∞‡‡≤Ð g?I?" ‡‡
Ô

 ∫Ë—œu?š —œ Èd?ðu?O?á�U) œdœdÐ

q?L?Ž b?M?L?ýu?¼ ÈÅt?&U?�U?Ý p?¹ g?I?& —œ Ë—œuš —œ ÈdðuOá�U$

Ð s¹« ÆbM$Åv�
Ô

ÈU¼Åf@UÄ  —uS tÐ U¼Åd~�Š “« «— Â“ô  UŽöÞ« œd

U¼d~KLŽ tÐ ‘“«œdÄ “« fÄ Ë bM$Åv� X9U¹—œ ©Ãu� U¹ ‰UM~OÝ® sOF�

Ð p¹ XÝ« sJ2 Ë—œuš XL�� d¼ È«dÐ Æb¼œÅv�
Ô

ÈdðuOá�U$ œd

∫b&d¹“ Õdý tÐ U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð t$ býUÐ t²ý«œ œułË Áó¹Ë

e�dð ÈÅt&U�UÝ ‡‡

oOKFð Ë ÊU�d9 ÈÅt&U�UÝ ‡‡

v&UÝ—ÅXšuÝ ÈÅt&U�UÝ ‡‡

 qJý±∏π‡‡≤Ë—œuš —œ VOŽ “ËdÐ bM¹¬dI ‡‡

“« —uðU¹œ«— ÈU�œ d~�Š

XÝ« ÁœU²I« —U)

—œ t) bMð —Ëœ d~KLŽ ÈÅtZ—

“« XÝ« ‰UFI vZuLF� XZUŠ

b²I«Åv� XOZUFI

XZUŠ dOOGð tZ— X)U²M)

b¼œÅv�

ÁbMM)ÅpMš ÈÅt"«ËdÄ bMð —Ëœ

œuýÅv� ‰UFI

—U) rz«œ —uÞ tÐ bMð —Ëœ

bM)Åv�

bOM) tłuð

È«d?Ð Áb?ý n?¹d?Fð ÈU¼Åq$uðËdÄ tÐ tłuð UÐ

È«dÐ vML¹« tK¾�� ̈ Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼Åt&U�UÝ

Ábý X¹UŽ— eO& —uðU¹œ«— ÈU�œ d~�Š ÊœU²9«—U$ “«

ÈÅt&U�UÝ ̈ d~�Š ÊœU²9«—U$ “« UÐ t$ È—uÞÅtÐ ÆXÝ«

—Ëœ UÐ tJKÐ ¨b²9«Åv/ —U$ “« —uðu� ÈÅÁbMM$ÅÅpMš

Æb¼œÅv� t�«œ« «— Êœd$ÅpMš qLŽ bMð
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X�dÝ ÂöŽ« ÈÅt&U�UÝ ‡‡

ÆÆÆ Ë «u¼ ÈÅt�O$ bM&U� vML¹« ÈÅt&U�UÝ ‡‡

t$d×� ÈËdO& ÈÅt&U�UÝ ‡‡

t¹uNð ÈÅt&U�UÝ ‡‡

ÆÆÆÆÆ ÈÅt&U�UÝ ‡‡

vJO&Ëd²J@« ÈU¼œdÐ “« p¹ d¼ ̈ Ê—b� —UO�Ð ÈU¼ÅË—œuš —œ

d?ðuOá�U$ Ë œuýÅv� qB²� Èe$d� dðuOá�U$ p¹ tÐ U¼År²�OÝ s¹«

rzöŽ Ë U¼—«bA¼ Ë œdOÖÅv� ÁbNŽ tÐ «—  UŽöÞ« ‘“«œdÄ Èe$d�

d~A¹U/ ÈË— È—U²ýu& U¹ Èd¹uBð ̈ vðuS  —uS tÐ «— “UO& œ—u�

 qJý —œ ÆbM$Åv� d¼Uþ±π∞‡‡≤Ð t&u/ p¹ 
Ô

◊U³ð—« Ë ÈdðuOá�U$ œd

ÆbOM$Åv� tEŠö� r¼ UÐ «— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼ÅXL��

 qJý±π∞‡‡≤‡‡nK²`� ÈU¼ÅXL�3 ◊U³ð—« 

d~¹bJ¹ UÐ vJO"Ëd²JZ« dE" “« Ë—œuš

ÈdðuOá�U) œdÐ t"u/ p¹

œdÐ

vJO"Ëd²JZ«

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

ÊU�dI ÈÅt"U�UÝ

œdÐ 

vJO"Ëd²JZ«

fJÐdOÖ

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

XšuÝ ÈÅt"U�UÝ

v"UÝ—

ÈÅt"U�UÝ vJO"Ëd²JZ« œdÐ

X3dÝ ÂöŽ«

Èe)d� dðuOá�U)

CPU

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

ÈËdO" ÈÅt"U�UÝ

t)d×�

 qJý±π±‡‡≤—œ t) vJO"Ëd²JZ« œdÐ t"u/ p¹ ‡‡

XÝ« Ábý VB" vJO"UJ� ÈU¼ÅXL�3 qš«œ

 q?Jý —œ±π±‡?‡≤Ð t?&u/ p¹ 
Ô

—œ t?$ «— v?J?O?&Ëd²J@« œd

t?EŠö� ¨œ—«œ —«d� Ë—œuš vJO&UJ� ÈU¼ÅXL�� “« vJ¹ qš«œ

 q?Jý —œ ÆbOM$Åv�±π≤‡‡≤Ð t?AI& 
Ô

—u?ðu?� ‰d²M$ vJO&Ëd²J@« œd

tÐ tAI& s¹« ÈË—  UŠöDS« ÈÅtOK$ ÆbOM$Åv� Áb¼UA� «— Ë—œuš

v?ð«d?O?L?F?ð t?Ð b?O?&«u?ðÅv� ULý vð—uS —œ UNMð ÆXÝ« vKS« ÊUÐ“

ÊU?Ð“ t?Ð «— Ê¬ v?J?O?&Ëd?²?J?@« ÈÅt?AI& bO&«u²Ð t$ b¹“«œdáÐ Ë—œuš

ÆbO¼œ hO"Að «—  UFD� Ë bO&«u"Ð vKS«

qš«œ vJO"Ëd²JZ« œdÐ

vJO"UJ� ÁU~²Ýœ

bOM) oOI%

“« v?J?¹ v?J?O?&Ëd?²?J?@« t?A?I?& t?Ð t?Fł«d� UÐ

ÈU???¼œd???Ð Â«d???ÖU???¹œ „u???K???Ð ¨v??K??� ÈU??¼Ë—œu??š

Ë b?O?M$ rÝ— «— Ê¬ Èe$d� dðuOá�U$ Ë vJO&Ëd²J@«

`?O?{u?ð r?¼ U?Ð U?¼Å„u?K?Ð ◊U³ð—« ÈÅÁu×& œ—u� —œ

ÆbO¼œ



Å ÅÅ Å±π≥  qJý±π≤‡‡≤Ë—œuš t"u/ p¹ —uðu� nK²`� ÈU¼ÅXL�3 vJO"Ëd²JZ« ‰d²M) ÈÅtAI" ‡‡



Å ÅÅ Å±π¥

≥‡‡±∞‡‡≤œuš ÁU~²Ýœ gI" —œ dðuOá�U) ‡‡∫»U¹ÅVOŽ 

 U?O?ze?ł U?L?ý t$ X�O& È“UO& vÐU¹ÅVOŽ È«dÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

◊U³ð—« UÐ XÝ« v9U$ Æb¹dO~Ð «d9 «— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b�

t$ UłÅÊ¬ “« ÆbOýUÐ t²ý«œ v¹UMý¬ Ê¬ ÈÅtAI& Ë nK²"� ÈU¼ÅXL��

ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨XÝ« bMLýu¼ ÈÅt&U�UÝ p¹ dðuOá�U$

« «— Ê¬ t$ v³&Uł ÈdðuOá�U$Ý»uOŽ bO&«uðÅv� bM�U&Åv� —uðu� dMJ

 qJý —œ ÆbO¹U/ «bOÄ «— —uðu�±π≥‡‡≤d?MJÝ« ÁU~²Ýœ t&u/ Ëœ 

ôuLF� ÆbOM$Åv� tEŠö� «— Ë—œušÎÐ ÈË— 
Ô

Ë—œuš vJO&Ëd²J@« œd

b?O?&«u?ðÅv?� Ê¬ jÝuð t$ œ—«œ œułË vSuB"� X$uÝÁU?~²Ýœ 

ÆbOÐUOÐ «— Ë—œuš »uOŽ Ë bOM$ qSË Ê¬ tÐ «— dMJÝ«

 qJý±π≥‡‡≤Ë—œuš dMJÝ« Ë »U¹ÅVOŽ ÁU~²Ýœ t"u/ Ëœ ‡‡

 qJý —œ±π¥‡‡≤tEŠö� «— Ë—œuš —uðu� dMJÝ« ÁU~²Ýœ 

“« f?Ä t?$ X?Ý« v?¼U~²Ýœ dMJÝ« U¹ »U¹ÅVOŽ ÁU~²Ýœ ÆbOM$Åv�

«— Ë—œu?š  U?O?K?L?Ž ÈÅt?O?K$ ¨Ë—œuš Èe$d� dðuOá�U$ tÐ ‰UBð«

U¼d~�Š “« ‘—«eÖ p¹ ÈÅtz«—« UÐ Ë b¼œÅv� —«d� ‘“«œdÄ œ—u�

d??¼U?þ g?¹U?/ ÈÅt?×?H?S ÈË— «— Ë—œu?š »u?O?Ž ¨U?¼d?~?K?L?Ž Ë

t?Ð Ë p?Çu?$ v?K?O?š U?¼Å»U¹ÅVOŽ Ë U¼dMJÝ« “« všdÐ Æœ“UÝÅv�

ÆbM²�¼ d²�Åv²@u� ÈÅÁ“«b&«

 qJý —œ±π¥‡‡≤—œ t?$ ¨«— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« t&u/ p¹ 

ÆbOM$Åv� Áb¼UA� ¨XÝ« qO³�uð« ÈË— g¹U�“¬ ‰UŠ

 qJý±π¥‡‡≤v²Ýœ pÇu) dMJÝ« ÁU~²Ýœ t"u/ p¹ ‡‡

bOM) qLŽ

ÈU?¼—u?ðu?� r?O?E?M?ð e?$d� p¹ tÐ tFł«d� UÐ

»U¹ÅVOŽ ÁU~²Ýœ ÈULM¼«— »U²$ ̈ Ê—b� ÈU¼Ë—œuš

œ—u?� —œ Ë b?O?¼œ —«d?� t?F?@U?D?� œ—u� «— dMJÝ« Ë

Æb?O¼œ `O{uð tSöš —uÞÅtÐ Ê¬ œdJKLŽ ÈÅÁu×&

—œ t?$ b?O?¼«u?"?Ð t?Þu?Ðd?� Êôu?¾?�?� “« b?O&«uðÅv�

«— ÁU~²Ýœ œdJKLŽ ÈÅÁu×& ULý È«dÐ “UO&  —uS

ÆbM¼œ Õdý
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U?²³	
 g¹U/ ÈÅt×H� p¹ U¼Ë—œuš “« všdÐ —œÎ¯—eÐ 

»u?O?Ž ÈÅÁb?¼U?A?) È«dÐ g¹U/ t×H� s¹« “« t+ œuýÅv)Å VB


XÝ« g¹U/ ÈÅt×H� sOL¼ ÈË— Æœd+ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv) eO
 —uðu)

—œ Æœu?ýÅv?) Áœ«œ V?O?Ž “Ëd?Ð tÐ ◊uÐd) ÈU¼—«bA¼ ÁbM
«— tÐ t+

 qJý±πµ‡?‡Å≤Áb?¼U?A) «— U¼Åg¹U/ ÈÅt×H� s¹« “« t
u/ p¹ 

ÆbOM+Åv)

 qJý±πµ‡‡≤ÈË— Ábý VB� —u²O�U� ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbM� qLŽ eO� »U¹ÅVOŽ gI� —œ b�«uðÅv� t� Ë—œuš

∫bOM� s¹d9

p¹ vÞ —œ «— œuš  «b¼UA) Ë bOM+ tFł«d) Ê—b) ÈU¼Ë—œuš vÐU¹ÅVOŽ Ë dOLFð e+d) bMÇ tÐ bOM+ vFÝ

ÆbO	¹uMÐ VOŽ lA— Ë vÐU¹ÅVOŽ ÈÅÁu×
 ¨◊U³ð—« —œ t²H¼

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



Å ÅÅ Å±π∂

 qJý±π∂‡‡≤Ë—œuš —œ  «dOLFð È«dł« bM¹¬dI ‡‡

 «dOLFð È«dł« bM¹¬dI

—u²Ýœ ÈULM¼«— Êb"«uš

»U¹ÅVOŽ ÁU~²Ýœ —U)

ÁU~²Ýœ ‰UBð«

Ë—œuš tÐ dMJÝ«

sOOFð Ë ÁU~²Ýœ rOEMð

VOŽ Ÿu"

tFD3 q×� Êœd) «bOÄ

Ë—œuš ÈË— »uOF�

vMI  UB`A� sOOFð

tFD3 ‘—UHÝ Ë

»uOF� tFD3 Êœd)“UÐ

Ë—œuš ÈË—ÅtFD3 VB"

Ê¬ È“«b"«ÅÁ«— Ë

«— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b� VOŽ bO&«u²Ð t$ s¹« È«dÐ

d?M?JÝ« Ë »U¹ÅVOŽ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« v¹U&«uð b¹UÐ bOM$ «bOÄ

ÈU?L?M?¼«— Êb&«uš ¨v¹U&«uð s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆbOýUÐ t²ý«œ «—

v?K?S« ÊU?Ð“ t?Ð t?$ ¨Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×& Ë ÁU~²Ýœ —U$ —u²Ýœ

Æœ—«œ  —Ëd{ ¨œuýÅv� ÊUOÐ

Ë b?O?ýU?Ð U?M?ý¬ Ë—œu?š —U?²?šUÝ UÐ b¹UÐ tKŠd� s¹« “« fÄ

q×� “« «— U¼ÅÊ¬ Ë bO¼œ hO"Að «— »uOF�  UFD� q×� bO&«u²Ð

Æb¹“UÝ Ã—Uš œuš

«— t?F?D?� v?M?9  U?B?"?A� bO&«u²Ð b¹UÐ tKŠd� s¹« “« fÄ

s?¹e?ÖÅÈU?ł «— t?F?D?� X?¹U?N& —œ ÆbO¼œ ‘—UHÝ Ë bOM$ v¹UÝUMý

ÆbO¹U/ È“«b&«ÅÁ«— «— ÁU~²Ýœ Ë bOM$

 q?Jý —œ±π∂‡?‡≤t?E?Šö?� «—  «d?O?L?F?ð È«d?ł« bM¹¬d9 

ÆbOM$Åv�

∫rN� ÈÅt²J" «dOLFð È«dł« bM¹¬d9 —œ 

ÆbOM$ X¹UŽ— «— vML¹«  UJ& ÈÅtOK$ XÝ« Â“ô

b?M?L?ýu?¼  —uS tÐ b¹bł ÈU¼Ë—œuš t$ s¹« tÐ tłuð UÐ

Ë—œuš tÐ «— Â“ô ÈU¼ÅÊU�d9 ¨j¹«dý UÐ VÝUM²� Ë bMM$Åv� qLŽ

’u?B?"?� ÈU?¼ÅÁU?~²Ýœ “« U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« rOEMð È«dÐ ÆbM¼œÅv�

ôu?L?F?� ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý«ÎÈ«d?Ð »U?¹ÅV?OŽ Ë dMJÝ« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ 

Æb&Ë—Åv� —U$ tÐ eO& Ë—œuš rOEMð

¥‡‡±∞‡‡≤dMJÝ« “« ÁœUH²Ý« ∫vKLŽ —U) ‡‡

 ∫“UO" œ—u� œ«u� Ë  «eON&ÈULM¼«— dMJÝ« ÁU~²Ýœ 

Ë—œuš —uðu� ¨“UO& UÐ VÝUM²� tO@Ë« —«eÐ« ¨—U$ —u²Ýœ

 —U) ÂU$« qŠ«d� 

ÆbOM$ tF@UD� «— dMJÝ« ÁU~²Ýœ —U$ —u²Ýœ ÈULM¼«— ‡‡

ÆbOM$ qSË Ë—œuš tÐ «— dMJÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡

ÊU�“                                  ¥XŽUÝ  

vML¹« t²J"

dMJÝ« ÁU~²Ýœ —U$ ‰uS« UÐ t$ vð—uS —œ

q×� —œ È“u�¬—U$ Á—Ëœ p¹ —œ v²Š ̈ bO²�O& UMý¬

«d?9 «— Ê¬ “« ÁœU?H²Ý« ÈÅÁu×& ¨ÁbMM$ bO@uð X$dý

ÆbOM$ dOLFð tÐ Â«b�« fáÝ b¹dO~Ð



Å ÅÅ Å±π∑

ÆbO¼œ —«d� ‘“«œdÄ œ—u� «— Ë—œuš ‡‡

h"A� ÁU~²Ýœ g¹U/ ÈÅt×HS ÈË— «— Ë—œuš »uOŽ ‡‡

ÆbOM$

ÆbOM$ VOŽ l9— Ë v¹UÝUMý «— »uOF� ÈÅtFD�Å‡‡

 qJý±π∑‡‡Å≤



Å ÅÅ Å±π∏

±ÆbOM$ rÝ— «— U¼ÅÊ¬ Ãu� qJý Ë Áœ«œ `O{uð «— ‰U²O−¹œ Ë ¯u@U&¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡

≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ qÐUI� qJý X�ËUI� —«bI� ‡‡

 ‡‡ n@«    -7   527K. ‡‡ »                  -5    275K.

 ‡‡ Ã    -2    275K. ‡‡ œ                   -2    275K.

≥ œbŽ v&“Uš ÈË— ‡‡±∞¥øXÝ« —bIÇ Ê“Uš XO9dþ —«bI� XÝ« Ábý t²ýu& 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥øœdOÖÅv/ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� êOÄÅrOÝ d¹“ q¹UÝË “« p¹ Â«b$ —œ ‡‡

vL¹b� ÈU¼Ë—œuš q¹u$ ‡‡ n@«b¹bł ÈU¼Ë—œuš q¹u$ ‡‡ »

dð—U²Ý« ÈU¼Åt@— ‡‡ ÃqÄu$u�dð ‡‡ œ

µ‡‡Å LEDÆbO�¹uMÐ «— Ê¬ œdÐ—U$ œ—«u� Ë bO¼œ `O{uð «— ©v&«—u& œu¹œ® 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∂ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È«ÅtKOÝË tÇ “« ÊU�&« ÊbÐ pOðU²Ý«Ëd²J@« —UÐ tOK"ð È«dÐ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∑øœ—«b& œułË ‰U²O−¹œ d²�Åv²@u� —œ d¹“ œ—«u� “« p¹ Â«b$ ‡‡Å

 ‡‡ n@«LCD ‡‡ Å»V .  ter minal

 ‡‡ ÃTime/DIV ‡‡ œFunction key

∏ÆbO¼œ `O{uð v@U²O−¹œ d²�Åv²@u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— È«ÅtGOð “uO9 ÊœuÐÅr@UÝ g¹U�“¬ ÈÅÁu×& ‡‡ÅÅ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

π »ËdÄ œdÐ—U$ œ—«u�Å‡‡Å  ×1 Ë   ×10ÆbO¼œ `O{uð «— ÛuJÝuKOÝ« —œ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

® v�U�UÄ Êu
“¬≤©

ÅÅÅÅ±π∏



Å ÅÅ Å±ππ

±∞øœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¹ Â«b$ “« ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HS ÈË— —œ tFý« dHS rOEMð È«dÐ ‡‡Å

 ‡‡ n@«AC-GND-DC ‡‡ »y Position

Ã  ‡‡H Position ‡‡ œV/DIV

±± ˛U²@Ë —«bI� qÐUI� qJý —œ ‡‡DC—bIÇ 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤ÆbO¼œ ̀ O{uð tSöš —uÞÅtÐ «— f&U$d9 Ë »ËUMð ÊU�“ ̈ ˛U²@Ë ÈdOÖÅÁ“«b&« È«dÐ ÛuJÝuKOÝ« rOEMð ÈÅÁu×& ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≥ÆbO¼œ `O{uð vJO&Ëd²J@« tÐ X³�& «— vJO&UJ� v&“Åt�dł r²�OÝ  ËUHð ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±¥ÆbOM$ t�¹UI� Ë—œuš —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼d~�Š UÐ «— ÊU�&« ÊbÐ —œ œułu� d~�Š t&u/ tÝ œdJKLŽ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±µÆbO¼œ `O{uð «— qÐUI� qJý g¹U�“¬ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÅÅÅÅ±ππ



Å ÅÅ Å≤∞∞

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— œu¹œ g¹U�“¬ ÈÅÁu×& ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∑—u²�¹e&«dð g¹U�“¬ ÈÅÁu×& ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «—

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∏ÆbO¼œ `O{uð «— XšuÝ `DÝ d~�Š œdJKLŽ ‡‡Å

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±πøXÝ« d~KLŽ p¹ Â«b$ Ë d~�Š d¹“  UFD� “« p¹ Â«b$ ‡‡Å

sžË— —UA9 dOÖÅÁ“«b&« —uðu� »¬  —«dŠ tł—œ ÈÅÁbM¼œ hO"Að ¨dð—U²Ý« ÈÅt@— ¨dÐôUÐ tAOý éLÄ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÅÅÅÅ≤∞∞



Å ÅÅ Å≤∞±

cšQ� Ë lÐUM�

± ‡‡Automotive Techno logy-jak Erjavec 2004 by Delmar learning

≤sOH@R� vB"ý  UOÐd& ‡‡

≥Ë—œuš vJ¹d²J@« Ë vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b� UÐ j³ðd� v²&d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ ‡‡

¥Ã—Uš Ë qš«œ XšUÝ Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼År²�OÝ Ë U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u&« ÈU¼ÅtAI& Ë ¯u@UðU$ ‡‡

µÃ—Uš Ë qš«œ XšUÝ vJO&Ëd²J@« ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u&« ¯u@UðU$ ‡‡ÅÅ

∂ ÈÅt&u/ ‡‡Demo Êu�¹œ« —«e9« Âd&ÅÈÅEdison

∑ ‡‡ ÈU�¬ nO@Qð vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b� —œ  UFD� œdÐ—U$ —u²�¹e&«dðœu¹œ ̈ pO&Ëd²J@« vðU�bI� —«eÐ« ÈU¼Å»U²$

vý“u�¬ l¹UMS X$dý dýU& ÊU¹dE& ÆÆÆ«Å`²9

∏  ‡‡ÅÅÅPractical electronic vÝbMN� X$dý ÈÅt²ýu& Buck

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○


	000-C311120
	001-019-C311120
	020-042-C311120
	043-067-C311120
	068-090-C311120
	091-110-C311120
	111-131-C311120
	132-156-C311120
	157-169-C311120
	170-187-C311120
	188-200-C311120



