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d²�«Ë pH�« WOKLŽ ¡«dłù s�¬Ë VÝUM� ÊUJ� w	 W�ü« l{Ë  ±

Æ¡UÐdNJ�« sŽ W�ü« qB	√  ≤

∫qLF�« cOHMð  «uDš 

ÆUNz«eł√ lOLł v�≈ ‰u�u�« qN�¹ YO×Ð W�ËUÞ vKŽ p�U�√ d¹uB²�« WM
U� l{  ±

Æd¹uB²�« WM
UL� wHK��« wł—U��« ¡UDG�« p	  ≤

ÆWM
UL�« sŽ wł—U��« ¡UDG�« Ÿe½«  ≥

Æ—ËU×L�« sŽ ‰UH
ô« pH� W�JF�« W¹œ«—e�« qLF²Ý«  ¥

ÆtM
UL�« sŽ t½UJ� s� …bŠu�« Ãdš«  μ
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Æ…bŠu�« sŽ WDA
_« qB	√  ∂

ÆWDA
_« fH½Ë WM
UL�« vKŽ …bŠu�« ÊUJ� nE½  ∑

ÆWM
UL�« vKŽ …bŠu�«Ë WDA
_« VO
dð bŽ«  ∏

ÆbOł qJAÐ UN½«—Ëœ s� b
QðË WM
UL�« qGý  π

ÆtÐ XL
 ULŽ ÎöBH� Î«d¹dIð V²
√  ±∞

∫◊UA½
ÆtO	 …œułuL�« —uO��« Â«b�²ÝUÐ t½d� W
dŠ qI½ WO�¬ vKŽ Íu²×ð d¹uBð WM
U� p	

∫.uI²�« 

Æ—ËU×L�« vKŽ ‰UH
ô« œułË s� ·bN�« U� 



±∂

 s¹d9©≤®bA�« …dJÐ l� —uO��« Â«b	²ÝUÐ W�dŠ qI½

∫·«b¼_« 

ÆW½dL�« W
d×�« qI½ qzUÝË eOLð

∫W�“ö�« œ«u*« 

Æ dDI�« w²HK²�� VA��« s� sOðdJÐ  ±

ÆdOG� dD
  «– …dJÐ  ≤

ÆpO²Ýö³�« s� jOš  ≥

ÆXO³¦ð dO�U��  ¥

Æ2rÝ 30 X 30 VA��« s� …bŽU
  ∂

∫W�b	²�*«  «Ëœ_« 

‘u
Uý

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«

Æd
c�« n½¬

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

Æ‘u
UA�« ‰ULF²Ý« bMŽ p¹b¹ lÐU�« vKŽ —cŠ«  

∫qLF�« cOHMð  «uDš 

 s�  s¹—u×�  WDÝ«uÐ  dDI�UÐ  sO²HK²�L�«  sOðdJ³�«  X³Ł  ±

ÆqJA�« w	 UL
 WO³A��« …bŽUI�« vKŽ dO�U�L�«

ÆÎUO�ðd� ÊuJ¹ w¦O×Ð pO²Ýö³�« s� jO��« ULNOKŽ jÐ—«  ≤

ÆÎ«dD
 dG�_« s²¹dJ³�« …—«œ≈ ‰ËUŠ  ≥

ÆÈdš_« …dJ³�«

Æ∫©±® qJA�«



±∑

ÆqJA�« w	 UL
 sOðdJ³�« sOÐ WDÝu²� W¦�U¦�« …dJ³�« X³Ł  ¥

ÆÈdš_« …dJ³�« —Ëbð q¼ sO²OK�_« sOðdJ³�« …—«œ≈ ‰ËUŠ  μ

Æ∫©±® qJA�«

∫.uI²�« 

ÆWO½U¦�« W�U×�«Ë v�Ë_« W�U×�« sOÐ ‚dH�« U�  



±∏

 s¹d9©≥®ÆUN³O�dð …œUŽ≈Ë (Gears) ”Ëd²�« p�

∫·«b¼_« 

Æ©”Ëd²�«® W½d� dOž W
d×�« qI½ d�UMŽ eOOLð  ±

Æ”Ëd²�« VO
dðË p	 WOHO
 vKŽ `KB²�«  ≤

∫W�“ö�« œ«u*« 

øø

∫W�b	²�*«  «Ëœ_« 

ÆVKB� pH�  ±

ÆlO	— ø W¹œ—“  ≤

ÆnOEMð …Uýd	  ≥

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«

 ©wJO½UJO� Ë√ wzUÐdN
 „d×�® …—bI�« —bB� s� W
d×�« qIM� Âb�²�ð WMM��  ö−Ž sŽ …—U³Ž w¼ ”Ëd²�«

 ”Ëd²�« ÊUMÝ√ rŠöð Í√ oOAF²�« √b³� vKŽ ”Ëd²�« qLFðË »uKDL�« qGA�« ¡«œ√ s� tMJL¹ Íc�« œuLF�« v�≈

ÆUNCFÐ l�

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

Æ¡UÐdNJ�« sŽ W�ü« qB	√  ±

ÆqLFK� W³ÝUML�«  U¹œ«—e�«Ë  UJHL�« Âb�²Ý«  ≤

∫qLF�« cOHMð  «uDš 

Æp�c� ÎU³ÝUM� ÎUJH� ÎU�b�²�� wJO²Ýö³�« wł—U��« ¡UDG�« p	  ±

ÆW�x� WOKš«b�« ¡«eł_« vKŽ qB×²� wł—U��« ¡UDG�« Ÿe½«  ≤

ÆW�ü« w	 w�Ozd�« „d×L�« œułË ÊUJ� œbŠ  ≥

Æ„d×L�« v�≈ ¡UÐdNJ�« q�uð w²�« qO�u²�« „uÝ p	  ¥

ÆW�ü« w	 „d×L�« XO³¦ð wž«dÐ p	  μ

Æ„d×L�« œuLŽ vKŽ …œułuL�« ÂUJŠ_«  UIK� pH� lO	— ”√— W¹œ«—“ Âb�²Ý«  ∂
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Æ„d×L�« sŽ ”d²�« Ÿe½«  ∑

Æ”d²�« ÊUMÝ√ nOEM²� …Uýd	 Âb�²Ý«  ∏

Æ”d²�« ÊUMÝ√ vKŽ q
P²�« …œd−L�« sOF�UÐ bIHð  π

Æ`�U� dOG�« ”d²�« ‰b³²Ý«  ∞

Æq�K�²�« fHMÐ t½UJ� v�≈ ”d²�« bŽ√  ±∞

ÆW�ü« vKŽ „d×L�« V
—  ±±

Æwł—U��« ¡UDG�« lLł«  ±≤

ÆtÐ XL
 ULŽ ÎöBH� Î«d¹dIð V²
√  ±≥

 ∫.uI²�« 

ÆWK
P²L�« Ë√ …—u�JL�« ÊUMÝ_« Z�UFð  nO
  ±

ÆU¼—ËU×� vKŽ ”Ëd²�« X³¦ð nO
 Õdý«  ≤

Æ”Ëd²�« X¹eð w	 UN�b�²�ð w²�« ‚dD�« w¼ U�  ≥
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 s¹d9©¥®(Bearings) q�U(« VO�dðË p�

∫·«b¼_« 

ÆUNŽ«u½QÐ q�U×L�« sOÐ eOLð  ±

Æt� W½UOB�« Íd−ðË qL×L�« pHð  ≤

 ∫W�“ö�« œ«u*« 

ÆqL×� tOKŽ X³¦� “UJð—« œuLŽ  ±

ÆWHEM� …œU�  ≤

Æ‘UL
 WFD
  ≥

∫W�b	²�*«  «Ëœ_« 

Æt²¹e�  ≤    qLFK� W³ÝUM� WÐU×Ý  ±

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«

 ¡«eł_«  sOÐ  „UJ²Šô«  qOKI²�  …eNł_«  w	  q�U×L�«  Âb�²�ð

 qJA�« sO³¹Ë —«Ëœ ¡ełË XÐUŁ ¡eł s� ÊuJ²ð w¼Ë W�ü« w	 …—«Ëb�«

Æq�U×L�« Ÿ«u½√ ©±®

Æq�U×L�« iFÐ   ?� …—u�∫©±® qJA�«

 p	 w	 Âb�²�ð w²�« ©WB¹d³�«®  UÐU×��« ©≤® qJA�« sO³¹ UL


Æ…bLŽ_« sŽ q�U×L�«

Æ UÐU×�K� …—u�∫©≤® qJA�«

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

ÆqL×L�« vKŽ …dýU³� W
dDL�UÐ ‚dDð Ê√ —cŠ«   ±

∫qLF�« cOHMð  «uDš 

 qL×LK� W
dDL�« ÂUJŠ_« WIKŠ pH� W³�M� W¹œ—“ Âb�²Ý«  ±

Æ“UJð—ô« œuLŽË

Æ…dýU³� W
dDL�UÐ »dC�« VM−ðË WÐU×��« WDÝ«uÐ qL×L�« p	  ≤

∫s� ÊuJ²¹ Íc�«Ë qLF�« W�ËUÞ vKŽ qL×L�« l{  ≥
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ÆWOł—U��« WIK×�« ≠√    ¥

ÆWOKš«b�« WIK×�« ≠»

ÆÃdŠb²L�« ¡e−�« ≠?ł

ÆhHI�« ≠œ 

ÆWOł—U��« WIK×K� W
dDL�« ÂUJŠ_« WIKŠ pH� W³ÝUM� W¹œ—“ Âb�²Ý«  μ

ÆWOł—U��« WIK×�« Ÿe½≈  ∂

ÆWOKš«b�« qL×L�« ¡«eł√ bIHð  ∑

ÆWOKš«b�« ¡«eł_« nODM²� …Uýd	 Âb�²Ý«  ∏

ÆWłdŠb²L�« ¡«eł_« vKŽ tL×A�« s� WI³Þ œułË s� b
Qð  π

ÆqL×L�« w	 UN½UJ� v�≈ WOł—U��« WIK×�« bŽ«  ±∞

ÆWOł—U��« ÂUJŠ_« WIKŠ X³Ł  ±±

Æt²OŠö� s� b
Q²� qL×L�« „dŠ  ±≤

Æp�– sŽ ÎöBH� Î«d¹dIð V²
√  ±≥

∫.uI²�« 

ÆqL×L�« nKð w�≈ ÍœRð w²�« ·ËdE�« w¼ U�  ±

ÆWÐuFBÐ qL×L�« —Ëb¹ U�bMŽ V³��« u¼ U�  ≤
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 …bŠu�«

≥
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 s¹d9©±®©d²OLO²K*«® ÷«dž_« œbF²� ”UOI*«

∫·«b¼_« 

Æt�«b�²Ý«  ôU−�Ë wL�d�« d²OLO²KL�« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√  ±

Æd²OLO²KL�« Â«b�²ÝUÐ WHK²��  UÝUOIÐ V�UD�« ÂuI¹ Ê√   ≤

 ∫W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 

ÆwL�— d²OL²K� “UNł  ¥    Æ≤ œbŽ  U�ËUI�  ±

Æ·UD��« Ë– d²OL²K� “UNł  μ     ÆW¹—UDÐ  ≤

 ÆqO	uð „öÝ√  ≥

WOÝUÝ_«  U�uKF*« 
 W�ËUI�Ë —UOðË WO²�u� s� WHK²�L�«  UNŽ«u½QÐ  WOzUÐdNJ�«   UOLJ�«  ”UOI�  WOzUÐdNJ�«  ”UOI�«  …eNł√ Âb�²�ð

 s�  b
Q²K�  WO½Ëd²J�ù«Ë  WOzUÐdNJ�«  d	UMF�«  h×�  w�  ”UOI�«  …eNł√  Âb�²�ð  UL
ÆU¼dOžË  œœdðË  …—b�Ë

Æ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w� ‰UDŽ_« b¹b×²�Ë¨UN²OŠö	

 «c¼ “U²L¹ËÆ© Multimeter®d²OLO²KL�« Ë√ ÷«dž_« œbF²� ”UOIL�« u¼ 
Î
 ôË«bð U¼d¦
√Ë …eNł_« Ác¼ r¼√ s�Ë

  UÝUOI�UÐ ÂuI¹ YO×Ð tLOLBð r²¹Ë¨dš¬ v�≈ ÊUJ� s� tKI½ WO½UJ�≈ qN�¹ UL� t½“Ë WHšË tL−Š dGBÐ “UN−�«

∫WOðô« WO�Ozd�«

ÆWÐËUM²L�«Ë …dL²�L�« WO²�uH�«  

Æ»ËUM²L�«Ë dL²�L�« —UO²�«  

ÆW�ËUIL�«  

ÆW¹—«dL²Ý_«  

 UL
 UL¼Ë ÷«dž_« œbF²� fO¹UIL�« s� ÊUŽu½ „UM¼

∫©1® r
— qJA�« w	 dNE¹

Æ©Digital Multimeter®wL�d�« d²OL²KL�«  ±

Æ©Analog Multimeter®wKŁUL²�« d²OLO²KL�« ≤

 © ±® qJý

wL
— d²OL²K�wKŁULð d²OL²K�
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∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð  

ÆtÝUO� œ«dL�« ¡wAK� ”UOI�« —UO²š« ÕU²H� WIÐUD� s� b
Qð  ±

Æw�UF�« bN−�« ‚d� h×� bMŽ —c×Ð q�UFð  ≤

Æd²OLO²KL�« “UN−� WFÐU²�« h×H�«  U�−� W�öÝ s� b
Qð  ≥

Digital Multimeter  wL
d�« d²OLO²K*«  U�«b	²Ý«   

 wL�—  d²OLO²K�  “UNł  WNł«Ë  ©≤®  qJA�«  sO³¹

∫UNðU�«b�²Ýô ełu� ÷dŽ wK¹ ULO�Ë ¨wł–uL½

∫ U�−*« qš«b�  

∫w¼Ë ”UOIK� W�b�²�L�«  U�−L�« qšbð UM¼

 © VΩmA® “u�d�UÐ dýR� u¼Ë Vłu� qšb�  

 —UO²�«Ë bN−�«Ë W�ËUIL�« ”UO� bMŽ Âb�²�¹Ë

ÆdO³�√ wKKOL�UÐ

 “u�d�UÐ dýR� u¼Ë „d²A� V�UÝ qšb�  

Æ©COM®

 b×�« u¼ dO³�√ 10 `{uL�« “UN−�« w�¨ ©10ADC® “u�d�UÐ dýR� u¼Ë  dO³�_UÐ dL²�L�« —UO²�« qšb�  

  U�−L�« UM�JŽ «–≈ UM½√ kŠô  ¨dš¬ v�≈ “UNł s� p�– nK²�¹ b�Ë  ̈tÝUO� sJL¹ Íc�« —UO²K� vB�_«

ÆÂU�—_« V½U−Ð WýUA�« w� dNE²Ý – V�U��« …—Uý≈ ÊS� ”UOI�« ¡UMŁ√

 —u²Ýe½«d²�« ·«dÞ√ qšbð UM¼Ë —u²Ýe½«d²K� ©hfe® V�J�« ”UOI� Âb�²�¹Ë∫—u²Ýe½«d²�«  UÝUO� qš«b�  

ÆtŽu½ V�×Ð NPN Ë√  PNP dýRL�« ¡e−�« w�

Á«b�Ë ”UOI�« Ÿu½ —UO²š« ÕU²H�  

∫w¼Ë  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� ÕU²HL�« «c¼ Ê√ kŠö½

 ÂbŽ  bMŽ  “UN−�«  ¡UHÞ≈  fMð  ö�  W¹—UD³�UÐ  qLF¹  t½√  YOŠ  d²OLO²KL�«  ¡UHÞù  Âb�²�¹Ë  OFF  

Æt�«b�²Ý«

  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë dL²�L�« bN−�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë DCV  

 ÆtÝUO� œ«dL�« bN−�« WLO� V�×Ð

 Æ»ËUM²L�« bN−�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë ACV  

 ËdJO� Ë√ dO³�√ wKK� Í√ dOGB�« dL²�L�« —UO²�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë DCA  

 ÆtÝUO� œ«dL�« —UO²�« …bý V�×Ð  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë  ÆdO³�√

 `{uL�« “UN−�« w�® dO³�_UÐ dL²�L�« —UO²�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë 10A  

d²OLO²K� “UN−� WO�U�ô« WNł«u�« ©≤® qJý

dL²�L�« bN−�« ”UO�

»ËUM²L�« bN−�« ”UO�

dLŠô« f−L�« qšb�

dO³�ôUÐ dL²�L�« —UO²�« ”UO� bMŽ

œuÝôU�−L�« qšb�

dLŠô« f−L�« qšb�

W�ËUIL�«Ë bN−�« ”UO� bMŽ

dL²�L�« bN−�« ”UO�

—UO²šô« ÕU²H�

W�ËUIL�« ”UO�
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Æ©dš¬ v�≈ “UNł s� p�– nK²�¹ b�Ë¨ tÝUO� sJL¹ Íc�« —UO²K� vB�_« b×�« u¼ dO³�√ 10

 V�×Ð  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë W�ËUIL�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë Ω  

ÆUNÝUO� œ«dL�« W�ËUIL�« WLO�

 sOÐ U� WK	Ë X½U
 U� «–≈ v�≈ …—Uýû� t�b�²�½ `KDB� u¼ W¹—«dL²Ýô« ∫W¹—«dL²Ýô« h×�   

 „öÝ_« w� WŁœU×�«   UŽUDI½ô«  b¹b×²�  …bOH�  w¼Ë ¨X�«“  Ë√  WLzU�  Èdš√Ë …—«b�«  ◊UIM�«  ÈbŠ≈

 —bB¹ËÆWOzUÐdNJ�« lÞ«uI�«Ë  «“uOH�« Ë√ WŽu³DL�«  UŠuK�« vKŽ WOÝU×M�« ◊uD��« Ë√ WOzUÐdNJ�«

 UN²�ËUI� WLO�Ë ©WLOKÝ® …dL²�� —U³²šô« X×ð w²�« WK	u�« X½U
 «–≈ WŽuL�� …d�U	 ”UOI�« “UNł

Æ©ÂË√ 50 s� q�√ …œUF�UÐ® …dOG	

 Æœu¹«b�« —U³²šô Âb�²�¹Ë    

∫qLF�«  «uDš

ÆW�ËUI*« ”UO� ∫ÎôË√
∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨U� W�ËUI� WLO� ”UOI�

Ω e�— UN�U�√ w²�« s
U�_« bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š« ÕU²H� „dŠ  ±

  w� qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w� qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤

ÆCOM e�d�UÐ dýRL�« „d²AL�« qšbL�«

 w�ö²� p�–Ë wzUÐdN
 —bB� Í√ sŽ W�uBH� U¼d	UMŽ bŠ√ W�ËUI� ”UO� œ«dL�«  …—«b�« ÊuJð Ê√ V−¹  ≥

 vKŽ ‰uB×K� q�_« vKŽ UNÝUO� œ«dL�« W�ËUIL�« w�dÞ bŠ√ qB�  V−¹ p�c
ËÆ”UOI�« “UNł nKð

ÆW×O×	 …¡«d�

 «–≈ sJ�Ë ¨WýUA�« vKŽ …¡«dI�« dNE²ÝË¨UN²LO� W�dF� œ«dL�« W�ËUIL�« w�dDÐ “UN−�« w�−� q	Ë  ¥

 ÕU²H� ‰ULF²ÝUÐ U¼U½d²š« w²�« WLOI�« s� vKŽ√ W�ËUIL�« WLO� Ê√ p�– vMFL� ©  ®…¡«dI�« Ác¼  dNþ

 WLO� UM� dNEð v²Š d³
√ WLOIÐ dš¬ l{Ë v�≈ ÕU²HL�« p¹d×ð V−¹ p�– bMŽ ÆÁ«b�Ë ”UOI�« —UO²š«

ÆW�ËUIL�«

ÆZzU²M�« q−ÝË UNÝUOIÐ r�Ë WLOI�« WHK²��  U�ËUI� Âb�²Ý«  μ

ÆW¹—«dL²Ýô« h×	 ∫ÎUO½UŁ
 „öÝ_« q¦� WCH�ML�« W�ËUIL�«  «– WOzUÐdNJ�« d	UMF�« WOŠö	 h×� w� Î«bł bOH� W¹—«dL²Ýô« h×�

 …d�U	 ”UOI�« “UNł —bB¹ YOŠ¨ «“uOH�«Ë  UHKL�«Ë WŽu³DL�«  UŠuK�« vKŽ WOÝU×M�« ◊uD��«Ë WOzUÐdNJ�«

 sOF�« l³²ð sŽ wMG¹ UL�¨©ÂË√50 s� q�√®WCH�M� —U³²šô« X×ð wzUÐdNJ�« dBMF�« W�ËUI� ÊuJð U�bMŽ WŽuL��

∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨WOzUÐdN
 WK	Ë Í√ W¹—«dL²Ý« h×H�ËÆ”UOI�« “UNł WýUA� —«dL²ÝUÐ

Æ   e�d�UÐ t� e�d¹ Íc�«Ë W¹—«dL²Ýô« h×� ‰U−� v�≈ ”UOI�« —UO²š«  ÕU²H� „dŠ  ±

 w� qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w� qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤
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ÆCOM e�d�UÐ …dýRL�« W×²H�«

 p�–Ë wzUÐdN
 —bB� Í√ sŽ W�uBH� U¼d	UMŽ bŠ√ W¹—«dL²Ý« h×� œ«dL�«  …—«b�« ÊuJð Ê√ V−¹  ≥

Æ”UOI�« “UNł nKð w�ö²�
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 «–√ WŽuL�� …d�U	

Æ…dL²�� dOžË WFHðd� WK	u�« W�ËUI� Ê√ wMF¹ «cN�

ÆpðUEŠö� q−ÝË UNO� W¹—«dL²Ýô« h×�« rŁ „öÝ_«Ë  «dNBML�« s� Ÿ«u½√ …bŽ Âb�²Ý«  μ

 dL²�*« bN'« ”UO� ∫ÎU¦�UŁ
∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨wzUÐdN
 —bB� Ë√ qLŠË√ W�ËUI� w�dÞ sOÐ dL²�L�« bN−�« ‚d� ”UOI�

 ÈbL�« ÊuJ¹ Ê√ …UŽ«d� V−¹Ë¨ DCV  e�d�« UN�U�√ w²�« s
U�_« bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š«  ÕU²H� „dŠ  ±

 WÐd¹bH²�« WLOI�« X½U
 «–√ U�√¨”UOI�« “UNł nKð w�ö²� p�–Ë UNÝUO� œ«dL�« bN−�« WLO� s� d³
√ —U²�L�«

Æ”UOI�« “UNł w� d�u²� bN−K� Èb� vKŽ« —UO²š« V−O� W�uN−� tÝUO� œ«dL�« bN−K�
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ÆtO�dÞ  vKŽ  bN−�«  ”UO�

Æ©≥®qJA�« kŠô

 WýUA�«  vKŽ  …¡«dI�«  dNE²Ý  ¥

 ÕU²H� p¹d×ð UMMJL¹Ë …dýU³�

 vKŽ ‰uB×K� ÈbL�« —UO²š«
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AC »ËUM²*« bN'« ”UO� ∫ÎUFÐ«—
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Æ—UO²�« …bý V�×Ð …¡«d� qC�√ vKŽ ‰uB×K� ”UOI�« —UO²š«
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  …—«œ  w�  U�  W�ËUI�  WLO�  ”UO�  bMŽ  UNŽU³ð«  V−¹  w²�«   «uD��«  cH½  ±

ÆwL�d�«
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 WHK²�L�« WDO�³�« WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« s� œbŽ qO	u²Ð V�UD�« ÂuI¹ Ê√  ±
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 WŠu²H� …—«œ d³²FðË ©ON® qOGAð l{Ë vKŽ ÕU²HL�«  ‰UŠ w� WIKG� WOzUÐdNJ�« …—«b�« d³²FðË wzUÐdN
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ÆUN½UJ� v�≈  «Ëœ_« bŽ√  ?¼  

∫.uI²�«

 w²�«  ôU×�« œbŠË bNł —bB�Ë ÕU³B� l� w�«u²�« vKŽ `OðUH� WŁöŁ Â«b�²ÝUÐ WOzUÐdN
 …—«œ V
— Æ±

ÆÕU³BL�« UNO� ¡wC¹

  ôU×�« œbŠË ¨bNł —bB�Ë ¨ÕU³B�Ë ¨Í“«u²�« vKŽ `OðUH� WŁöŁ Â«b�²ÝUÐ WOzUÐdN
 …—«œ V
— Æ≤

ÆÕU³BL�« UNO� ¡wC¹ w²�«



≥≤

 s¹d9©≥®UNŽ«u½√Ë WOzUÐdNJ�«  U�ËUI*«
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 ÆUNM� q
  UH	«u�Ë  U�ËUILK� WHK²�� Ÿ«u½« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√  ±

 ÆUNOKŽ Ê«u�_« ÂUE½ Â«b�²ÝUÐ W�ËUIL�« WLO� b¹b×²Ð ÂuI¹ Ê√  ≤

 ÆwL�d�« d²OL²KL�« “UNł ‰öš s� W�ËUIL�« WOŠö	 b¹b−²Ð ÂuI¹ Ê√  ≥

 ∫W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 

ÆWHK²�� rOIÐ WOJKÝ  U�ËUI�  ≤   ÆWHK²�� rOIÐ WO½uÐd
  U�ËUI�  ±

 Æ…dOG²� WO½uÐd
  U�ËUI�  ¥    ÆWHK²�� rOIÐ W¹—«dŠ  U�ËUI�  ≥

 ©LDR® ¡uC�« vKŽ …bL²FL�« W�ËUIL�«  ∂  ©VDR® X�uH�« vKŽ …bL²FL�« W�ËUIL�«  μ

 AVOMETER “UNł  ∑

 ∫ WOÝUÝô«  U�uKF*«

 q¦L²¹ YOŠ WOzUÐdNJ�« …—«b�« d	UMŽ r¼√ s�  U�ËUIL�«

 Ÿu½ vKŽ bL²F¹ Íc�«Ë wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� W�UŽ≈ w� UNKLŽ

 …œbF²� Ÿ«u½√Ë ‰UJý√  «–  U�ËUIL�«Ë W�ËUIL�« pKð WLO�Ë

 Æ©±® qJA�« w� UL


∫  UNM�  q�«uŽ  …bŽ  vKŽ  W�ËUIL�«   UH�«u�  bL²FðË

  UH	«uLÐ UNCFÐ sŽ  U�ËUIL�« eOL²ð UL
 Æ U�uKF� s� UNOKŽ »u²J� u¼ U�Ë ¨ÊuK�«Ë ¨r−×�«Ë¨qJA�«

 u¼ U� UNM�Ë WLOI�« XÐUŁ u¼ U� UNM�Ë X�uH�UÐ dŁQ²¹ U� UNM�Ë ¡uC�UÐ dŁQ²¹ U� UNM�Ë …—«d×�UÐ dŁQ²¹ U� UNM� WHK²��

 ÆUNð—b�Ë UNðUH	«u� l� VÝUM²¹ Â«b�²Ý« ‰U−� UNM� qJ�Ë WLOI�« dOG²�

ÆÆÆa�« ©MΩ® Ë√ © KΩ ®  Ë√ ©Ω® ÂË_UÐ W�ËUIL�« ”UIðË

 ∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

 WOzUÐdN
 …—«œ Í√ w� UNF{Ë q³� UNð—b�Ë UN�«b�²Ý« ‰U−�Ë W�ËUIL�« Ÿu½ s� b
Qð  ±

Æ UN�«b�²Ý« q³� W�ËUIL�« WOŠö	 s� b
Qð  ≤

Æ W�bÐ WI�dL�«  «œUý—ù«Ë  ULOKF²�« l³ð«  ≥

©±® qJý
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 ∫qLF�« cOHMð  «uDš 

 W²ÐU¦�«  U�ËUIL�«Ë …dOG²L�«  U�ËUIL�« sOÐ eO� p�U�√ WŽuM²L�«  U�ËUIL�« sOÐ s�  ±

 ÆUNM� Ÿu½ q
 ÊUO³ð l� pðUEŠö� q−ÝË p¹b� W�ËUI� q
 WLO� ”UOI� d²OL²KL�« “UNł Âb�²Ý«  ≤

 ∫w�U²�« ‰Ëb−�« W¾³F²Ð r�Ë UNOKŽ WÐu²JL�«  UH	«uL�« ‰öš s� W�ËUI� q
 WLO�Ë Ÿu½ œbŠ  ≥

W�ËUIL�« Ÿu½ UN²LO�UNKL×ð …—b�
 W�ËUIL�« qJý

UN½«u�√Ë

 dOž Ë√ W²ÐUŁ W�ËUI�

W²ÐUŁ

 WŽUMB�« rKŽ …œU� w� t²LKFð Íc�« Ê«u�_« ÂUE½ Âb�²Ý«  ¥

 ∫©≤® qJA�« w� WO�U²�«  U�ËUIL�« WLO� b¹b×²�

 “UN−Ð   U�ËUIL�«  h×�  ZzU²MÐ  WIÐU��«  ZzU²M�«  Ê—U�  μ
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 W�öF�« pKð rÝ—Ë W²ÐUŁ W�ËUIL� —UO²�«Ë bN−�« sOÐ W�öF�« b¹b×²Ð V�UD�« ÂuI¹ Ê√  ±

 ÆW�öF�« pKð rÝ—Ë bN−�«  U³¦Ð W�ËUIL�«Ë —UO²�« sOÐ W�öF�« b¹b×²Ð V�UD�« ÂuI¹ Ê√  ≤

ÆW×O×	 WI¹dDÐ  bN−�«Ë —UO²�« ”UOI� d²OL²KL�« “UNł Â«b�²ÝUÐ ÂuI¹ Ê√  ≥

 ∫W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 
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— d²OL²K� “UNł  ¥

WOÝUÝ_«  U�uKF*«

 W�ËUI�Ë —UOðË WO²�u	 s� WHK²�L�«  UNŽ«u½QÐ  WOzUÐdNJ�«   UOLJ�«  ”UOI�  WOzUÐdNJ�«  ”UOI�«  …eNł√ Âb�²�ð

 s�  b
Q²K�  WO½Ëd²J�ù«Ë  WOzUÐdNJ�«  d�UMF�«  h×	  w	  ”UOI�«  …eNł√  Âb�²�ð  UL
ÆU¼dOžË  œœdðË  …—b
Ë

Æ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w	 ‰UDŽ_« b¹b×²�Ë¨UN²OŠö�

 «c¼ “U²L¹ËÆ© Multimeter®d²OLO²KL�« Ë√ ÷«dž_« œbF²� ”UOIL�« u¼ Î ôË«bð U¼d¦
√Ë …eNł_« Ác¼ r¼√ s�Ë

  UÝUOI�UÐ ÂuI¹ YO×Ð tLOLBð r²¹Ë¨dš¬ v�≈ ÊUJ� s� tKI½ WO½UJ�≈ qN�¹ UL� t½“Ë WHšË tL−Š dGBÐ “UN−�«

∫WOðô« WO�Ozd�«

ÆWÐËUM²L�«Ë …dL²�L�« WO²�uH�«  

Æ»ËUM²L�«Ë dL²�L�« —UO²�«  

ÆW�ËUIL�«  

ÆW¹—«dL²Ý_«  

 UL¼Ë ÷«dž_« œbF²� fO¹UIL�« s� ÊUŽu½ „UM¼

∫©±® r
— qJA�« w	 dNE¹ UL


 D i g i t a l ® wL
 d� «  d²OL²KL� «   ±

Æ©Multimeter

 A n a l o g ® wKŁ UL²� «  d²OLO²KL� «  ≤

Æ©Multimeter

 © ±® qJý



¥∂

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð  

ÆtÝUO
 œ«dL�« ¡wAK� ”UOI�« —UO²š« ÕU²H� WIÐUD� s� b
Qð  ±

Æw�UF�« bN−�« ‚d	 h×	 bMŽ —c×Ð q�UFð  ≤

Æd²OLO²KL�« “UN−� WFÐU²�« h×H�«  U�−� W�öÝ s� b
Qð  ≥

Digital Multimeter  wL
d�« d²OLO²K*«  U�«b	²Ý«   

∫UNðU�«b�²Ýô ełu� ÷dŽ wK¹ ULO	Ë ¨wł–uL½ wL
— d²OLO²K� “UNł WNł«Ë ©≤® qJA�« sO³¹

∫ U�−*« qš«b�  

∫w¼Ë ”UOIK� W�b�²�L�«  U�−L�« qšbð UM¼

 wKKOL�UÐ —UO²�«Ë bN−�«Ë W�ËUIL�« ”UO
 bMŽ Âb�²�¹Ë © VΩmA® “u�d�UÐ dýR� u¼Ë Vłu� qšb�  

ÆdO³�√

Æ©COM® “u�d�UÐ dýR� u¼Ë „d²A� V�UÝ qšb�  

 b×�« u¼ dO³�√ 10 `{uL�« “UN−�« w	¨ ©10ADC® “u�d�UÐ dýR� u¼Ë  dO³�_UÐ dL²�L�« —UO²�« qšb�  

  U�−L�« UM�JŽ «–≈ UM½√ kŠô  ¨dš¬ v�≈ “UNł s� p�– nK²�¹ b
Ë  ̈tÝUO
 sJL¹ Íc�« —UO²K� vB
_«

ÆÂU
—_« V½U−Ð WýUA�« w	 dNE²Ý – V�U��« …—Uý≈ ÊS	 ”UOI�« ¡UMŁ√

 —u²Ýe½«d²�« ·«dÞ√ qšbð UM¼Ë —u²Ýe½«d²K� ©hfe® V�J�« ”UOI� Âb�²�¹Ë∫—u²Ýe½«d²�«  UÝUO
 qš«b�  

ÆtŽu½ V�×Ð NPN Ë√  PNP dýRL�« ¡e−�« w	

Á«b�Ë ”UOI�« Ÿu½ —UO²š« ÕU²H�  

∫w¼Ë  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� ÕU²HL�« «c¼ Ê√ kŠö½

 ÂbŽ  bMŽ  “UN−�«  ¡UHÞ≈  fMð  ö	  W¹—UD³�UÐ  qLF¹  t½√  YOŠ  d²OLO²KL�«  ¡UHÞù  Âb�²�¹Ë  OFF  

Æt�«b�²Ý«

  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë dL²�L�« bN−�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë DCV  

 ÆtÝUO
 œ«dL�« bN−�« WLO
 V�×Ð

 Æ»ËUM²L�« bN−�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë ACV  

 ËdJO� Ë√ dO³�√ wKK� Í√ dOGB�« dL²�L�« —UO²�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë DCA  

 ÆtÝUO
 œ«dL�« —UO²�« …bý V�×Ð  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë  ÆdO³�√

 `{uL�« “UN−�« w	® dO³�_UÐ dL²�L�« —UO²�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë 10A  

Æ©dš¬ v�≈ “UNł s� p�– nK²�¹ b
Ë¨ tÝUO
 sJL¹ Íc�« —UO²K� vB
_« b×�« u¼ dO³�√ 10

 V�×Ð  ôU−� …bŽ v�≈ r�I� u¼Ë W�ËUIL�« ”UOIÐ UM²³ž— bMŽ l{u�« «c¼ v�≈ ÕU²HL�« „d×½Ë Ω  

ÆUNÝUO
 œ«dL�« W�ËUIL�« WLO




¥∑

 sOÐ U� WK�Ë X½U
 U� «–≈ v�≈ …—Uýû� t�b�²�½ `KDB� u¼ W¹—«dL²Ýô« ∫W¹—«dL²Ýô« h×	   

 „öÝ_« w	 WŁœU×�«   UŽUDI½ô«  b¹b×²�  …bOH�  w¼Ë ¨X�«“  Ë√  WLzU
  Èdš√Ë …—«b�«  ◊UIM�«  ÈbŠ≈

 —bB¹ËÆWOzUÐdNJ�« lÞ«uI�«Ë  «“uOH�« Ë√ WŽu³DL�«  UŠuK�« vKŽ WOÝU×M�« ◊uD��« Ë√ WOzUÐdNJ�«

 UN²�ËUI� WLO
Ë ©WLOKÝ® …dL²�� —U³²šô« X×ð w²�« WK�u�« X½U
 «–≈ WŽuL�� …d	U� ”UOI�« “UNł

Æ©ÂË√ 50 s� q
√ …œUF�UÐ® …dOG�

 Æœu¹«b�« —U³²šô Âb�²�¹Ë    

∫qLF�«  «uDš

ÆW�ËUI*« ”UO� ∫ÎôË√
∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨U� W�ËUI� WLO
 ”UOI�

Ω e�— UN�U�√ w²�« s
U�_« bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š« ÕU²H� „dŠ  ±

  w	 qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w	 qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤

ÆCOM e�d�UÐ dýRL�« „d²AL�« qšbL�«

 w	ö²� p�–Ë wzUÐdN
 —bB� Í√ sŽ W�uBH� U¼d�UMŽ bŠ√ W�ËUI� ”UO
 œ«dL�«  …—«b�« ÊuJð Ê√ V−¹  ≥

 vKŽ ‰uB×K� q
_« vKŽ UNÝUO
 œ«dL�« W�ËUIL�« w	dÞ bŠ√ qB	  V−¹ p�c
ËÆ”UOI�« “UNł nKð

ÆW×O×� …¡«d


 «–≈ sJ�Ë ¨WýUA�« vKŽ …¡«dI�« dNE²ÝË¨UN²LO
 W	dF� œ«dL�« W�ËUIL�« w	dDÐ “UN−�« w�−� q�Ë  ¥

 ÕU²H� ‰ULF²ÝUÐ U¼U½d²š« w²�« WLOI�« s� vKŽ√ W�ËUIL�« WLO
 Ê√ p�– vMFL	 ©  ®…¡«dI�« Ác¼  dNþ

 WLO
 UM� dNEð v²Š d³
√ WLOIÐ dš¬ l{Ë v�≈ ÕU²HL�« p¹d×ð V−¹ p�– bMŽ ÆÁ«b�Ë ”UOI�« —UO²š«

ÆW�ËUIL�«

ÆZzU²M�« q−ÝË UNÝUOIÐ r
Ë WLOI�« WHK²��  U�ËUI� Âb�²Ý«  μ

ÆW¹—«dL²Ýô« h×	 ∫ÎUO½UŁ
 d�UMF�«  WOŠö�  h×	  w	  Î«bł  bOH�  W¹—«dL²Ýô«  h×	

 WOzUÐdNJ�«  „öÝ_«  q¦�  WCH�ML�«  W�ËUIL�«   «–  WOzUÐdNJ�«

   UHKL� « Ë  WŽ u³DL� «    UŠ uK� «  vKŽ  WOÝ U×M� «  ◊ uD�� « Ë

 U�bMŽ  WŽuL��  …d	U�  ”UOI�«  “UNł  —bB¹  YOŠ¨ «“uOH�«Ë

 s� q
√®WCH�M� —U³²šô« X×ð wzUÐdNJ�«  dBMF�«  W�ËUI� ÊuJð

Æ”UOI�« “UNł WýUA� —«dL²ÝUÐ sOF�« l³²ð sŽ wMG¹ UL�¨©ÂË√50

∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨WOzUÐdN
 WK�Ë Í√ W¹—«dL²Ý« h×H�Ë

 h×	  ‰ U−�  v� ≈  ” UOI� «  — UO²š «   Õ U²H�  „ dŠ  ±

 © ±® qJý

b¹bŠ …œ«dÐ



¥∏

Æ   e�d�UÐ t� e�d¹ Íc�«Ë W¹—«dL²Ýô«

 w	 qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w	 qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤

ÆCOM e�d�UÐ …dýRL�« W×²H�«

 p�–Ë wzUÐdN
 —bB� Í√ sŽ W�uBH� U¼d�UMŽ bŠ√ W¹—«dL²Ý« h×	 œ«dL�«  …—«b�« ÊuJð Ê√ V−¹  ≥

Æ”UOI�« “UNł nKð w	ö²�

 fKOI�«  “UNł —bBOÝË¨UN²¹—«dL²Ý«  h×	 œ«dL�«  WOzUÐdNJ�«  WK�u�«  w	dDÐ  “UN−�«  w�−� q�Ë  ¥



¥π

  u� Í√ “UN−�« —bB¹ r� «–« sJ�ËÆWCH�M� UN²�ËUI� Í«¨WLOKÝ WK�u�« X½U
 «–√ WŽuL�� …d	U�

Æ…dL²�� dOžË WFHðd� WK�u�« W�ËUI� Ê√ wMF¹ «cN	

ÆpðUEŠö� q−ÝË UNO	 W¹—«dL²Ýô« h×	« rŁ „öÝ_«Ë  «dNBML�« s� Ÿ«u½√ …bŽ Âb�²Ý«  μ

 dL²�*« bN'« ”UO� ∫ÎU¦�UŁ
∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨wzUÐdN
 —bB� Ë√ qLŠË√ W�ËUI� w	dÞ sOÐ dL²�L�« bN−�« ‚d	 ”UOI�

 ÈbL�« ÊuJ¹ Ê√ …UŽ«d� V−¹Ë¨ DCV  e�d�« UN�U�√ w²�« s
U�_« bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š«  ÕU²H� „dŠ  ±

 WÐd¹bH²�« WLOI�« X½U
 «–√ U�√¨”UOI�« “UNł nKð w	ö²� p�–Ë UNÝUO
 œ«dL�« bN−�« WLO
 s� d³
√ —U²�L�«

Æ”UOI�« “UNł w	 d	u²� bN−K� Èb� vKŽ« —UO²š« V−O	 W�uN−� tÝUO
 œ«dL�« bN−K�

 w	 qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w	 qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤

ÆCOM e�d�UÐ …dýRL�« W×²H�«

 vKŽ bN−�«  ”UO
 œ«dL�«  —bBL�«  Ë√  W�ËUIL�«  Ë√  qL×�UÐ  Í“«u²�«  vKŽ ”UOI�«  “UNł w�−� q�Ë  ≥

Æ©≥®qJA�« kŠôÆtO	dÞ

 …¡«d
 qC	√ vKŽ ‰uB×K� ÈbL�« —UO²š« ÕU²H� p¹d×ð UMMJL¹Ë …dýU³� WýUA�« vKŽ …¡«dI�« dNE²Ý  ¥

 Í√ 20 l{Ë v�≈ ÕU²HL�« „d×M	  ö¦� X�u	 15 œËb×Ð «bNł fOI½ UM
 «–≈ Í√ ÆbN−�« WLO
 V�×Ð

ÆvB
√ b×
 X�u	 20 v�≈ œuN−�« ”UO
 t²ŽUD²ÝUÐ W�U×�« Ác¼ w	 “UN−�« Ê√

 Íc�«Ë w�UŽ jG{ f−� Â«b�²Ý« sJL¹ ©X�u	 1000 s� d¦
√® w�UŽ bNł ”UOI� WłU×�« ‰UŠ w	∫WEŠö�

 WLO
 iHš vKŽ qLFð WLOI�« WO�UŽ  U�ËUIL�« s� WK�KÝ vKŽ Íu²×¹   t½√ ô≈ ÍbOKI²�« f−L�« t³A¹

Æ©¥® qJA�« kŠô “UN−K� bN−�« ”UO
 Èb� w	 lIð WLO
 v�≈ bN−�«

AC »ËUM²*« bN'« ”UO� ∫ÎUFÐ«—
∫WOðü«  «uD��« l³ð«¨wzUÐdN
 —bB� Ë√ qLŠË√ W�ËUI� w	dÞ sOÐ »ËUM²L�« bN−�« ‚d	 ”UOI�

 UIÐUÝ `{uL�« “UN−�« w	 w¼Ë  ACV  e�d�« UN�U�√ w²�« s
U�_« bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š«  ÕU²H� „dŠ  ±

 X�u	 200 l{Ë v�≈ ÕU²HL�« „d×M	 X�u	 200 s� q
√ bNł ”UO
 U½œ—√ «–S	 ÆX�u	 750 Ë√ 200 U�≈

ÆX�u	 750 l{Ë v�≈ dýRL�« „d×M	 X�u	 200 s� vKŽ√ bNł ”UO
 U½œ—√ «–≈ U�√

 w	 qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w	 qšb¹ dLŠ_« f−L�« ∫ U�−L�«  ≤

ÆCOM e�d�UÐ …dýRL�« W×²H�«

 »ËUM²L�« bN−�« ”UO
 œ«dL�« —bBL�« Ë√ W�ËUIL�« Ë√ qL×�UÐ Í“«u²�« vKŽ ”UOI�« “UNł w�−� q�Ë  ≥

ÆtO	dÞ vKŽ

 …¡«d
 qC	√ vKŽ ‰uB×K� ÈbL�« —UO²š« ÕU²H� p¹d×ð UMMJL¹Ë …dýU³� WýUA�« vKŽ …¡«dI�« dNE²Ý  ¥

ÆbN−�« WLO
 V�×Ð



μ∞

Æ—UO²�« ”UO� ∫ÎU��Uš
 lD
 V−¹ t½« wMF¹ «c¼Ë  ̈…—«b�« w	 w�«u²�« vKŽ tK�Ë V−¹ t½S	¨—UO²�« ”UOI� ”UOI�« “UNł Â«b�²Ý« U½œ—« «–≈

 V−¹ËÆ©μ ®qJA�« w	 sO³� u¼ UL
¨w�«u²�« vKŽ ”UOI�« “UNł q�u½Ë¨U¼—UOð ”UO
 b¹d½ w²�« WDIM�« w	 …—«b�«

 b
 WDIM�« Ác¼ v�« ÁU³²½ô« ÂbŽ Ê≈¨UNÐ ÕuL�L�« WLOI�« s� d³
√ ”UOI�« “UNł w	 —UOð —ËdLÐ ÕUL��« ÂbŽ …UŽ«d�

Æ”UOI�« “UNł nKð v�« ÍœR¹

∫WO�U²�«  «uD��« l³ð«¨wzUÐdN
 qLŠ w	 —UL�« ©DC® dL²�L�« —UO²�« ”UOI�

 bŠ√ v�≈ ”UOI�« —UO²š«  ÕU²H� „d×½ Ê√ V−¹ dO³�√ wKKOL�« Ë√ ËdJOL�UÐ ©DC® dL²�L�« —UO²�« ”UOI�  ±

 “u�d�UÐ …dýRL�« W×²H�« w	 qšb¹ dLŠ_« f−L�U	  U�−L�« U�√Æ DCA  e�d�« UN�U�√ w²�« s
U�_«

 …bý Ë– tÝUO
 œ«dL�« —UO²�« ÊU
 «–≈ÆCOM e�d�UÐ …dýRL� W×²H�« w	 qšb¹ œuÝ_« f−L�«Ë VΩmA

 f−L�« q�uO	 ©dš¬ v�≈ “UNł s� p�– nK²�¹ b
Ë vB
√ b×
 dO³�√ ±∞ `{uL�« “UN−�« w	® WO�UŽ

Æ 10A e�d�UÐ …dýRL�« W×²H�UÐ dLŠ_«

 vKŽ ”UOI�«  “UNł q�Ë¨U¼—UOð  ”UO
  b¹dð  w²�«  WDIM�«  w	  …—«b�«  lD
«Ë¨…—«b�«  sŽ W¹cG²�«  qB	«  ≤

Æ©∂ ®qJA�« w	 sO³� u¼ UL
¨w�«u²�«

 ÕU²H� p¹d×ð UMMJL¹Ë …dýU³� WýUA�« vKŽ —UO²�« …¡«d
 dNE²Ý¨ …—«b�« v�« WOzUÐdNJ�« W¹cG²�« …œUŽ« bMŽ  ≥

Æ—UO²�« …bý V�×Ð …¡«d
 qC	√ vKŽ ‰uB×K� ”UOI�« —UO²š«

 —UO²šô« ÕU²H� l{Ë V−¹ W�U×�« Ác¼ w	 sJ�Ë WIÐU��«  «uD��« fH½ l³ð« ©AC ® »ËUM²L�« —UO²�« ”UOI�

Æ©A ® e�d�UÐ ”UOI�« …eNł√ rDF� w	 t� e�d¹ Íc�«Ë »ËUM²L�« —UO²�« ”UO
 ‰U−� vKŽ

 ”UO
 œ«dL�« qL×�« l� w�«u²�« vKŽ fKOI�« “UNł Ã«—œ√Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« lD
 VKD²²¹ —UO²�« ”UO
 Ê√ U½d
–

 ·UD��« Ë– d²OLO²KL�«  Â«b�²ÝUÐ WKJAL�«  Ác¼ qŠ sJL¹ÆW½UOB�« wMH� ÃUŽ“√ qJAð b
 WOKLF�«  «c¼Ë¨Á—UOð

 Ád³Ž —UL�« —UO²�« ”UO
 œ«dL�« pK��UÐ “UN−�« «c¼ p³ý sJL¹ YOŠ¨»ËUM²L�« —UO²�« ”UOI� ©Clamp Meter®

ÆpK��« lD
 v�« WłU×�« ÊËœË W�uN�Ð

 YOŠ ¨©π® qJA�« `{u¹ UL
 ¨—UOð ‰u×LÐ œËe� ”UO
 “UNł sŽ …—U³Ž ·UD��« Ë– d²OLO²KL�« ¨l
«u�« w	

 ”UO
 “UN−Ð qB²L�« Íu½U¦�« nKL�« tOKŽ nK¹ ¨‚öžù«Ë `²HK� qÐU
 p	 qJý vKŽ Íb¹b×�« ‰u×L�« VK
 lMB¹

Æ—UO²�« ‰u×L� wz«b²Ðô« nKL�« tÝUO
 œ«dL�« »ËUM²L�« —UO²�« qL×¹ Íc�« pK��« q¦L¹ ¨W�U×�« Ác¼ w	Ë ¨—UO²�«



μ±

∫.uI²�« 

 d²OLO²KL�«  Â«b�²ÝUÐ  WOzUÐdN
  …—«œ  w	  U�  W�ËUI�  WLO
  ”UO
  bMŽ UNŽU³ð«  V−¹  w²�«   «uD��«  cH½  ±

ÆwL
d�«

 ¨ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  UN²�ËUI�  WLO
  w²�«  WOzUÐdNJ�«  d�UMF�«  h×H�  VÝUM�  W¹—«dL²Ýô«  h×	  ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆq¦�

 bN−K� Èb� vB
√ »U�²½« V−¹¨ W�uN−� tÝUO
 œ«dL�« bN−K� W¹d¹bI²�« WLOI�« ÊuJð U�bMŽ∫qKŽ  ≥

ÆfKOI�« “UNł w	 d	u²�



μ≤

 s¹d9©≤®WDO�³�«  WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�«

 ∫·«b¼_« 

 WOzUÐdNJ�«  dz«Ëb�«  s�  œbŽ qO�u²Ð  V�UD�«  ÂuI¹  Ê√  ±

 WHK²�L�« WDO�³�«

 qLŽ  WI¹dÞË  —UO²�«  o	bð  ÁU−ð«  V�UD�«  eOL¹  Ê√  ≤

 Æ…—«b�«

 ∫W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 

 0.04 A, 4V Z¼u²� ÕU³B�   ≤    ÕU³B� …bŽU
  ±

 lD
 `OðUH�   ≥  

    dL²�� —UOð —bB�   μ   sO¼U−ðUÐ `OðUH�  ¥

ÆqO�uð „öÝ√   ∂

   „öÝ√ W¹«dŽ   ∏    „öÝ√ WŽUD
  ∑

 VK� pH�   π  

Æ ÍœUŽ pH�  ±∞

 ∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«

 „öÝ√Ë ÕU²H�Ë W
UDK� —bB� s� WOzUÐdNJ�« …—«b�«  ÊuJ²ð

 Âb�²�¹ YOŠ qL×�«  v�≈  qB²� UNCF³Ð  …—«b�«  ¡«eł√ qO�u²�

 ÕU²HL�«  ‰UŠ w	 WIKG� WOzUÐdNJ�« …—«b�« d³²FðË wzUÐdN
 ÕU³B�

 ÕU²HL�« ÊuJ¹ U�bMŽ WŠu²H� …—«œ d³²FðË ©ON® qOGAð l{Ë vKŽ

 ©0® ?Ð qOGA²�« ÂbŽ W�UŠË  ©1® ?Ð qOGA²�« W�UŠ sŽ d³F½ Ê√ sJL�Ë ©OFF® l{uÐ

 qLŽ WO�¬ eOLðË Í“«u²�« Ë√ w�«u²�« vKŽ d¦
√ Ë√ ÕU²HLÐ …—«b�« q�uð nO
 s¹dL²�« «c¼ w	 kŠöð ·uÝË

 ÆUNO	 wzUÐdNJ�« —UO²�« o	bð ÁU−ð«Ë …—«b�«

 ∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

Æ W
UD�« —bBLÐ UNK�Ë q³
 …—«b�« qO�uð s� b
Qð  ±

 Æ…—«œ q
 w	 `{u� u¼ U� V�Š iH�M� bNł vKŽ W
UD�« —bB� j³{ s� b
Qð  ≤

 © ±® qJý

 © ≤® qJý

 © ≥® qJý



μ≥

 ÆWI	dL�«  U�uÝd�UÐ ÎUMOF²�� cOHM²�«  «uDšË  ULOKF²�« l³ð«  ≥

 ∫ qLF�« cOHMð  «uDš 

4V

©±® qJA�«

              √

 ©±® r
— qJA�« w	 `{u� u¼ U� V�Š WOzUÐdNJ�« …—«b�« V
—  ±

4V vKŽ —bBL�« bNł j³Cð  ≤

 «–U� ©1 l{Ë® ©ON® l{Ë vKŽ ÕU²HL�« qOGA²Ð …—«b�« oKž«  ≥

 ÆkŠöð

  rŁ ©0l{Ë® ¨©OFF® l{Ë vKŽ ÕU²HL�« qF−Ð …—«b�« lD
«  ¥

 ∫Z²M²�ð «–U�Ë w�U²�« ‰Ëb−�« W¾³F²Ð r


 THDM� ÕU³BL�« ¡wC� ÕU³BL�«ÕU²HL�« l{Ë

ON (1)

OFF (0)

 »

        4V vKŽ —bBL�« bNł j³{«Ë ©≤® r
— qJA�« w	 l{u� u¼ UL
 …—«b�« V
—  ±

 bMŽ ÕU³BL�« V
«—Ë w�«u²�« vKŽ …—«b�« w	 sOŠU²HL�« V
—  

 sOŠU²HLK� WHK²��  ŸU{Ë√

 ∫wðü« ‰Ëb−�« w	 ZzU²M�« ÊËœ  4V

S
1

S
2

©≤® qJA�«

 THDM� ÕU³BL�« ¡wC� ÕU³BL�« sOŠU²HL�« l{Ë

S1 oKG�     S2 Õu²H�

S1 oKG�    S2 oKG�

S1 Õu²H�     S2 oKG�

S1 Õu²H�     S2 Õu²H�



μ¥

 …bŠu�«

¥

  U?????O?????ÝU?????Ý√

 U???O???½Ëd???²???J???�ù«



μμ

 s¹d9©±®(Oscilloscope) …—Uýù« rÝ«— “UNł 

∫·«b¼_«

Æt�«b�²Ý«  ôU−�Ë tðUH	«u�Ë …—Uýù« rÝ«— “UNł vKŽ V�UD�«  ·dF²¹ Ê√  ±

ÆUNM� q
 Â«b�²Ý«Ë …—Uýù« rÝ«— “UN−�  «dýRL�« `OðUHL�« WŠu� vKŽ V�UD�« ·dF²¹  ≤

∫W�b	²�*«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 

ÆwL�— d²OL²K� “UNł  ±

.(30MHZ) ÊUðUMIÐ …—Uý≈ rÝ«—  ≤

(0  30VDC)s� مصدر تغذية جهد مستمر ومتغير   ≥

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«

 w²�« ”UOI�« …eNł«  bŠ« u¼ …—Uýù« rÝ«— “UNł Ê≈

 Âb�²�¹ YOŠ  UO½Ëd²J�ô« ‰U−� w� ÊuK�UF�« UNłU²×¹

 WOzUÐdNJ�«  …—Uýù« qJý —UNþù …—Uýù« rÝ«—    “UNł

  t½√  UL
 U¼œœdðË …—Uýù« r−Š dNEð W	Uš WýUý vKŽ

 W¹—UAML�«Ë  WO³O−�«  WHK²�L�«  UN�UJýQÐ  …—Uýù«  dNE¹

 fH½ vKŽ ÎUF� sOð—Uý≈ dNE¹ Ê√ sJL¹ UL
 U¼dOž WFÐdL�«Ë

 rÝ«— v�≈ sOOKšb� d³Ž p�–Ë WE×K�« fH½ w�Ë WýUA�«

 d�u²¹ UL
 (CHANAL) …UM� UNO� bŠ«Ë q
 vL�¹ …—Uýù«

 W³�M�UÐ ÕË«d²ð w²�«Ë …dO¦
  «œœd²Ð …—Uýù« rÝ«— “UNł

Æ(MHZ 20-30) s� UM�«b�²Ý«  ôU−L�

 rJ×²�«Ë j³CK� `OðUH� vKŽ Íu²×ð w²�«Ë …—Uýù« rÝ«— “UN−� WO�U�_« WNł«u�« —ËU−L�« qJA�« sO³¹Ë

ÆWýUA�« vKŽ WłuL�« —UNþù …—Uýù« rÝ«— “UN−Ð

ÆUNM� q
 WHOþËË …—Uýù« rÝ«— “UNł WNł«Ë   «dýR�Ë `OðUH� ÷dFMÝ wK¹ ULO�Ë

 Âb�²�¹  ∫  ON/OFF): POWER Switch)  qOGA²�«  ÕU²H�  ±

Æt�UI¹≈Ë “UN−�« qOGA²�

 WOzUÐdNJ�«   «—Uýù«  ÷dF�  WýUý  w¼Ë  ∫(Screen)  WýUA�«  ≤

 Ë  W¹œuLŽ   UFÐd�  ∏  s�  …œUŽ  ÊuJ²ð  w¼Ë   Ułu�  qJý  vKŽ

ÆqJA�« w� dNE¹ UL
 WOI�√  UFÐd� ±∞

…—Uýô« rÝ«— “UN−� WO�U�ô« WNł«u�«



μ∂

 …—Uýù«  Õu{ËË  WýUA�«  vKŽ  …¡U{ù«  …bAÐ  rJ×²K�  Âb�²�¹  ∫(Intensity)  …¡U{ù«  …bý  ÕU²H�  ≥

ÆUNOKŽ

ÆWýUA�« vKŽ w½Ëd²J�_« ŸUFA�« eO
dð …bAÐ rJ×²K� Âb�²�¹ (Focus) eO
d²�« ÕU²H�  ¥

 jÝË w� …—Uýù« l�uLÐ rJ×²K� Âb�²�¹ ∫(vertical position) ÎU¹œuLŽ …—Uýù« l�uLÐ rJ×²�« ÕU²H�  μ

ÆWýUA�« qHÝ√ Ë√ vKŽ√ Ë√

 UN²Š«“≈ËË …—Uýù« l�uLÐ rJ×²K� Âb�²�¹ ∫(Horizontal position) ÎUOI�√ …—Uýù« l�uLÐ rJ×²�« ÕU²H�  ∂

ÆsOLO�« Ë√ —U�OK�

 —UO²š« ÕU²H� :(Time/Division)  WOM�e�«  …bŽUI�UÐ  rJ×²�« ÕU²H�  ∑

 u¼Ë wI�√ lÐd� q
 WDÝ«uÐ UNMŽ dO³F²�« r²OÝ w²�« WOM�e�« …d²H�«

 bMŽ Îö¦L� ©WO½UŁËdJOL�«Ë U� WO½UŁ wKOL�«Ë WO½U¦�«® ÂU��√ v�≈ r�I�

 q¦L¹ wI�√ lÐd� q
 Ê√ wMF¹ p�c� WO½UŁ wKO� ١٠ vKŽ ÕU²HL�« l{Ë

ÆWO½UŁ wKO� ١٠
 —UO²š«  ÕU²H�  u¼  ∫(Volts/Division)  j�uç�UÐ  rJ×²�«  ÕU²H�  ∏

 j�uç�«  s�  ¡«eł√Ë  j�uç�«  v�≈  r�I�  u¼Ë  ÎU¹œuLŽ  lÐd�  q
  WDÝ«uÐ  tMŽ  dO³F²�«  r²OÝ  Íc�«  j�uç�«

 WFÐ—√ —«bILÐ lHðdð WłuL�« ÊS� œœd²L�« —UO²K�   20 vKŽ ÕU²HL�« l{Ë bMŽ Îö¦L� ©j�uÑ wKOL�«Ë

Æ qJA�« `{u¹ UL
 V�U��« ¡e−�« w�  UFÐd� lÐ—√Ë VłuL�« ¡e−�« w�  UFÐd�

Æ 8V X 20   = 160  ÍËU�¹ WłuL�« j�uÑ WLO� ÊS� p�c�Ë

 CH2 , CH1 ÊUðUM� błu¹ …œUŽË —bBL�« q	u¹ w²�« …UMI�« v�≈ —UO²šù« Âb�²�¹ ∫ÁUMI�« —UO²š« ÕU²H�  π

ÆUNÐ W	Uš rJ×ðË j³{ `O½UH� ÁUM� qJ� l³²¹ YOŠ

 Ë√ DCV —bBL�« …dý« WFO³Þ V�Š Âb�²�¹ (Ac , GND , DC) —bBL�« …—Uý≈ WFO³DÐ rJ×²�« ÕU²H�  ±∞

ÆWýUA�« nB²M� vKŽ wI�_« j��« j³C� GND Âb�²�¹ UL
 ÆACV

Æ—bBL�« s� …—Uýù« qI½ q³O
 tOKŽ q	u¹ Íc�« cHML�« u¼ (Input) ∫qšbL�«  ±±

 WOI�_« `�L�« …—Uý≈ qJý sOÐ s�«e²�« sO�Q²� Âb�²�¹ (Trigger Control)  ∫ÕbH�UÐ rJ×²�« ÕU²H�  ±≤

 TV, UNM� ◊UL½√ vKŽ w¼Ë ¨WýUA�« vKŽ qšb�« …—Uý≈ —«dI²Ý≈ w�U²�UÐË qšb�« …—Uý≈ Włu� qJýË

.(Normal , Auto

ÆWýUA�« vKŽ WłuL�« …—Uý≈ vKŽ ‰uB×K� “UN−�«  j³{Ë rJ×²�« w� bŽU�ð ∫W¹u½UŁ j³{ `OðUH�  ±≥

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð

ÆqOGA²�« q³� …—Uýù« rÝ«— “UNł wKŽ ‰ušb�« j�uÑ s� b
Qð  ±

ÆÎUOz«uAŽ `OðUHL�« „d×ð ôË …—Uýù« rÝ«— `OðUH� j³{ w�  ULOKF²�« l³ð«  ≤



μ∑

∫qLF�« cOHMð  «uDš

 v�≈ t³²Mð Ê√ V�UD�« Íe¹eŽ pOKŽ WOzUÐdNJ�« …—Uýù« —UNþù t�«b�²Ý«Ë …—Uýù« rÝ«— “UNł qOGAð bMŽ™

∫WO�U²�«  «uD��«

ÆON  WOF{Ë vKŽ  Power Switch qOGA²�« ÕU²H� qGý  ±

 WOF{Ë vKŽ (Time Division) s�e�« ÕU²H� j³{√ËÆCH2 Ë√ CH1 UNOKŽ qLFð ·uÝ w²�« …UMI�« œbŠ  ≤

ÆUNOKŽ qLFð w²�« …UMIK� l³²¹ ÕU²HL�« «c¼ Ê√ WEŠö� l� ¨(1ms/DIV)

ÆCHI vKŽ (Trigger Source) ÕbI�« —bB�Ë Auto l{Ë v�≈ (Trigger Control) ÕbI�« ÕU²H� j³{√  ≥

ÆÕu{uÐ wI�_« j��« —UNþù (Intensity)  …¡U{ù« …bAÐ rJ×²�« ÕU²H� j³CÐ r�  ¥

 d²OL²KL�«  “UNł  Âb�²Ý«  j�uÑ±  WLO�  wDFO�  (DC power supply)  WOD�uç�«  —bB�  j³CÐ  r�   μ

ÆUND³C�

ÆGND  WOF{Ë vKŽ (AC/GND/DC) —bBL�« WOD�uÑ —UO²š« ÕU²H� Ê√ b
Qð  ∂

Æ…—Uýù« l�u� j³C� (Horizontel) wI�_«Ë (Vertical) ÍœuLF�« l�uL�« j³{ `OðUH� Âb�²Ý«  ∑

 lÐU²�« ¡e−�« w�  (0.2V/DIV) WOF{Ë vKŽ (Volt Division) (VOltS /DIV) j�uç�« j³{ ÕU²H� j³{«  ∏

ÆCH1 v�≈

Æ©kŠöð «–U�® WOD�uç�« —bB� l� …—Uýù« rÝ«— “UNł q	Ë  π

ÆkŠöð «–U� .(DC) l{Ë v�≈ —bBL�« j�uÑ —UO²š« ÕU²H� dOž  ±∞

Æ “UN−�« WýUý vKŽ DC …—Uý≈ l�u� ‰öš s� j�uç�« »U�×�  ±±

j�uç�UÐ rJ×²�« ÕU²H� …¡«d� * e
dL�« s�  UFÐdL�« œbŽ Ω”UIL�« j�uç�«

Æj�uÑ1=0.2 * 5 Ω”UIL�« j�uç�«

 —bB� l� …—Uýù« rÝ«— “UNł q	Ë bMŽ wI�_« j��« vKŽú� UN
d×ð w²�«  UFÐdL�« œbŽ w¼ ٥ Ê√ YOŠ ™

.(DC) j�uç�«

.CHI ?Ð ’U��« ¡e−�« w� (Volt/DIV) ÕU²H� vKŽ U¼U½d²š« w²�« WOF{u�« w¼ ٠٫٢ Ë

∫‰Ëb−�« w�  Už«dH�« ú�«Ë —bBL�« j�uÑ WLO� dOG²Ð r� w�U²�« ‰Ëb−�« w� ≠±≤

”UIL�« j�uç�«

d²OL²KL�« Â«b�²ÝUÐ

WÝUIL�« j�uç�«

…—Uýù« rÝ«— vKŽ   

 UFÐdL�« œbŽ

wI�_« j��« UN
d×ð w²�«
VOLTS/DIV

DC V
WOD�uç�« —bB�

150.21

2.5

4.5

8.3



μ∏

økŠöð «–U� ¨ AC v�≈ —bBL�« j�uÑ dOOG²Ð WIÐU��« …uD��« bŽ√  ±≥

   v�«1 s� ACj�uÑ —bB� ‰UŠ w� …—Uýù« rÝ«— WýUý vKŽ ”UIL�« j�uç�« WLO� »U�Š sJL¹ nO
  ±¥

Æ5VAC

ÆqLF�« ÊUJ� Vð—Ë UN½UJ� v�≈  «Ëœ_« bŽ√  ±μ

ÆtÐ XL� ULÐ «d¹dIð qLŽ«  ±∂

∫.uI²�«

ÆUNOKŽ ‰uB×�« sJL¹ w²�« (AC) WłuL�« ‰UJý√ dOž  ±

 j�uç�« W�öŽË WłuL�UÐ s�e�« W�öŽË UNŽUHð—«Ë UN{dŽË  ̈WłuL�« ‰uÞ sOÐË  AC W³Oł Włu� rÝ—√  ≤

ÆUNŽUHð—UÐ



μπ

 s¹d9©≤®Diode characterestics q
u*« t³ý wzUM¦�« ’«uš

∫·«b¼_« 

Æt²OŠö	 œb×¹Ë q	uL�« t³ý wzUM¦�« ”UOIÐ V�UD�« ÂuI¹ Ê√  ±

 —UO²�«   «—«b�ÆtO�  —UO²�«  —ËdLÐ  WO³DI�«  W�öŽË q	uL�«  t³ý wzUM¦�«  ’«uš qŽ V�UD�«  ·dF²¹  Ê√  ≤

Æ »ËUM²L�«Ë dL²�L�«

∫W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« 

Æ(Bread  Bored) qO	uð WŠu�  ±

Æ0.5W Ë10kΩ W�ËUI�  ≤

Æ1N4007 wzUMŁ  ≥

ÆqO	uð „öÝ√  ¥

Æ©dL²�� —UOð® W¹cGð …bŠË  μ

Æ©»ËUM²� —UOð® W¹cGð …bŠË  ∂

ÆwL�— d²OL²K�  ∑

Æ…—Uýô« rÝ«— “UNł  ∏

∫W�b	²�*«  U�uKF*«

 t³ý wzUM¦�«  V
d²¹Æ bŠ«Ë ÁU−ð«  w�  —UOð  —ËdLÐ  `L�¹  ¨ ©  œuŁU
Ø œu½√  ®  sO�dÞ Ë–  ‰UF�  dBMŽ wzUM¦�«

 t�öš —UO²�« —ËdLÐ `L�¹ t½√ t	«uš r¼√ s�Ë A K  w�U²�U
 t� e�d¹Ë  ©P≠N ®WK	Ë s� q	uL�«

 A s� —UO²�« —Ëd� W�UŠ ·dFðË f
UFL�« ÁU−ðôUÐ —UO²�« —ËdLÐ `L�¹ ôË K v�≈ A s� u¼Ë jI� bŠ«Ë ÁU−ðUÐ

 Reverse w�JF�« “UO×½ô«  A v�≈ K s� —UO²�« —Ëd� ÂbŽ W�UŠ ·dFðË  forward Bias w�U�_« —UO×½ùUÐ K v�≈

 œuŁUJ�« u¼ UN¹√Ë œu½_« u¼ »UD�_« Í√ sO³O� tOKŽ wzUM¦�« e�— l³D¹ ÎUO³�½ r−×�« …dO³
  UOzUM¦K� W³�M�UÐËÆBias

 ¡UCOÐ  WIKŠ  błu¹  ÎUL−Š  dG	_«   UOzUM¦�  W³�M�UÐË  Æ

 U�« qJA�« w� sO³� u¼ UL
 œuŁUJ�« sO³ð tO�dÞ bŠ√ ‰uŠ

 œuŁUJ�« sO³¹ Ê«u�_« …œbF²�  UIKŠ l� WOłUłe�«  UOzUM¦�«

 «c¼ oO³Dð bMŽ kŠöð ·uÝ Ë ÊuK�« ¡«œuÝ WIKŠ WDÝ«uÐ

  ôUŠ w� wzUM¦�« ‰öš s� —UO²�« —Ëd� WO	Uš s¹dL²�«

ÆUNðUIO³DðË WHK²��



∂∞

∫WOMN*« W�ö��«  ULOKFð 

Æ»ËUM²L�«Ë dL²�L�« —UO²�« …—«œ s� q
 w� X�u� 12 “ËU−²¹ ô qšb�« bNł Ê√ s� b
Qð  ±

Æ…—«b�« w� t�«b�²Ý« q³� wzUM¦�« WOŠö	 s� b
Qð  ≤

ÆWO×O{u²�« ÂuÝd�UÐ WI�dL�« qLF�«  «œUý—«Ë  ULOKFð l³ð«  ≥

∫qLF�« cOHMð  «uDš 

∫w�U²�U
 tMOŠö	 b¹b×²� wzUM¦�« h×HÐ r�  ±

 pK��« ·dÞË A vKŽ dLŠ_« pK��« ·dÞ l{ rŁ  …—Uý≈ vKŽ d²OL²KLK� —UO²šô« ÕU²H� l{   ≠√

 W�ËUI� —uNþ l� “UN−�« s� …—UH	  u	 lL�ð YOŠ w�U²�« qJA�« w� sO³� u¼ UL
 K  vKŽ œuÝ_«

 …—UH	  u	 —bB¹ ô  qJA�« w� sO³� u¼ UL
 ·«dÞ_« fJŽ bMŽË “UN−�« WýUý vKŽ WCH�M�

ÆwzUM¦�« WOŠö	 vKŽ ‰b¹ «c¼  ̈WO�UŽ W�ËUI� vKŽ ‰bO� « ©ol® Ë« ©±®r�— Ë√ WO�UŽ W�ËUI� dNEðË

©±® qJý©≤® qJý

Æ20π W�ËUI� vKŽd²OL²KL�« dýR� l{Ë l� wzUM¦�« WOŠö	 b¹b×²� WIÐU��« WI¹dD�« Âb�²Ý« ∫WEŠö�
 “UNłË  —bBL�«  s�  qJ�  WO³DI�«  qO	uð  W×	  s�  b
QðË  ©±®qJA�«  w�  WOMO³L�«  …—«b�«  lOL−²Ð  r�  ≤

Æd²OL²KL�«

V
in

10KΩ 

A

12Vdc 
1N4007 

w�U�ô« “UO×½ô« w	 wzUM¦�« …dz«œ ©±® qJý

V
in

10KΩ 

A

12Vdc 
1N4007 

w�JF�« “UO×½ô« w	 wzUM¦�« …dz«œ ©≤® qJý



∂±

ÆpðUEŠö� q−ÝË W�U×�« pKð w� —UO²�« h×HÐ r�Ë ¨vdc 12 vKŽ —bBL�« bNł j³{√  ≥

Æ©≤®qJA�« w� sO³� u¼ UL
 wzUM¦�« qO	uð ÁU−ð« fJFÐ r�  ¥

ÆpðUEŠö� q−ÝË W�U×�« pKð w� —UO²�« h×�«  μ
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