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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

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

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

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

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

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

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

P=Power                          U= Unit                         M=Module  



مقدمه
سپاس خداوند یکتا را که تمام علوم و زیبایى هاى خلقت از اوست و اوست که علم و دانش را نورى براى هدایت انسان در 
راه تکامل و پىشرفت قرار داده است تا بتوانىم از دنىاى سىاهى رهایى یابىم و به دنىاى روشنایى علوم انسانى، اجتماعى، تجربى و فنى 

برسىم. یکى از ابزارهاى طى این مسىر کتاب است.
کتاب حاضر با دیدگاهى کاربردى براساس استاندارد مهارت و آموزش تعمىرکار دستگاه هاى صوتى و تصویرى به عنوان 
مقدمه اى براصول کار گىرنده هاى رادیویى AM و FM براى فراگىران شاخه ى کاردانش تألىف شده است. شىوه  ى نگارش کتاب 

خودآموز و پودمانى است و در آن به عمد از پرداختن به مباحث ریاضى و محاسباتى پىچىده پرهىز شده است.
کتاب به صورت کاملاً خودآموز و پودمانى تحریر شده و در انتهاى هر مبحث کارهاى عملى نىز درنظر گرفته شده است.

به همکاران محترم پىشنهاد مى شود درصورت داشتن وقت اضافى کارهاى عملى دیگرى را متناسب با آزمایش هاى این 
کتاب و با توجه به تجهىزات و دستگاه هاى آموزشى گسترده ى موجود در مراکز آموزشى براى فراگىران درنظر بگىرند. این امر در 

جهت بهبود کمى و کىفى یادگىرى علمى و عملى فراگىران نقش بسىار مهمى دارد.
کتاب حاضر نىز مانند هر اثر دیگرى خالى از اشکال نىست؛ از این رو تقاضا دارم با ادامه ى نظرات اصلاحى خود به رفع 
این اشکالات در چاپ هاى بعدى یارى رسانىد. امىد است با تلاش همه ى دست اندرکاران تعلىم و تربىت و اساتىد علم الکترونىک 

کلىه فراگىران بتوانند مراتب رشد و شکوفایى را در صنعت این کشور توانمند و اسلامى با موفقىت طى کنند.
برخود لازم مى دانم از اعضاى محترم کمىسىون تخصصى دفتر تألىف و برنامه ریزى آموزش هاى فنى و حرفه اى و کاردانش 
آقایان مهندس سىدمحمود صموتى، مهندس شهرام نصىرى سوادکوهى، على مددى و خانم ها مهندس مهىن ظریفىان،  مهندس فرشته 
داودى و سهىلا ذوالفقارى که جهت تطبىق کتاب با استاندارد و بررسى علمى موجب بهبود  کىفى کتاب شده اند سپاسگزارى  نمایم.

مؤلف
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تشخىص عىب در قسمت هاى مختلف گىرنده ى رادیویى و اصول سرویس ، عىب یابى و تعمىر آن
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 v¹U@«uð s¹« vKLŽ ‘“u�¬ œ—«b@U²Ý« ÊU�“ ¿¥ ¨‘“u�¬ ÊU�“ s¹« œu³L� qO)œÅtÐ ÆXÝ« XŽUÝ ∏ v¹U@«uð vKLŽ ‘“u�¬  ÊU�“ “« XŽUÝ ≥

  u$ “UÝ—UJý¬ rOEMð Ë dOLFð¨vÐU¹ÅVOŽ®®FM/AM©ÆXÝ« Ábý t6U{« v¹U@«uð s¹« tÐ Ë d:� ¨

lLł          vKLŽ          ÈdE�

  ±¥           ∏+¥
¿

       ≤≤

‘“u�¬  UŽUÝ



ÅÅ≥

® Êu�“¬ÅgOÄ±©

±ÆbOM� n¹dFð «— ÊuOÝôËb� ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU@ «— ÊuOÝôËb� Ÿ«u@« ‡‡Å

≥ÆbOM� n¹dFð «— f@U�d6 ÊuOÝôËb� ‡‡Å

¥øXÝ« eðd¼uKO� bMÇ ¨q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6 ÈÅÁœËb×� ‡‡Å

± ©±kHz≤ ©≥∞kHk≥ ©≥∞kHz ‡‡ ≥∞MHz¥ ©≥∞∞kHz ‡‡ ≥∞∞MHz

µ ÁbM²Ýd6 Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅAM ÆbOM� rÝ— «— 

∂ÆbO¼œ Õdý «— v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ —œ s²@¬ gI@ ‡‡Å

∑ªbOM� rÝ— «— ôUÐ f@U�d6 —œ ‰UI²@« ◊uDš ‰œUF� —«b� ‡‡Å

∏ÆbM�U@Åv� ìì U¹ ìì jš «— ‰UO:�«u� qÐU� ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ Õdý øX:OÇ pO²Ýu�¬ ‡‡Å

±∞øXÝ« Â«b� »uš Êu6ËdJO� p¹ È«dÐ ‰u³; qÐU; v:@U�d6 b@UÐ ‡‡Å

± ©≤∞Hz Uð ≤∞kHz≤ ©≥∞Hz Uð ±∑kHz

≥©≥∞∞kHz Uð≤∞kHz¥© ≥∞Hz Uð ≥∞kHz

±± v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ —œ ‡‡ÅFM-AMÆbO¼œ Õdý «— ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�Å◊uK�� Ë vK×� “UÝÅÊUÝu@ —«b� gI@ 



Å¥

±‡‡± «dÐU�� ‡‡

ÆbM�U@Åv�  «dÐU�� «— d~¹œ ÈÅtDI@ tÐ tDI@ p¹ “« ÂUOÄ ‰UÝ—«

ÈU?¼Å‘—«eÖ b@«uðÅv� ÂUOÄÆbM¹uÖÅv� ÂUOÄ «— ŸöÞ« Ë d³š Ÿu@ d¼

¨vÝUMý«u¼  UŽöÞ« ̈ pO6«dð ̈ v�UE@ ̈ vÝUOÝ ̈ ÈœUB²;« ̈ Èd³š

ÆbýUÐ Êu¹e¹uKð Ë u¹œ«— e�«d� “« vIOÝu� U¹ Ë œ«b�«

U?L?O?I²:� Ê«uðÅvL@ «— ÂUOÄÎb?¹U?Ð t?JKÐ ¨œU²Ýd6 —Ëœ ◊UI@ tÐ 

q?ÐU?; ÈU¼ÅÂUOÄ tÐ «— Èd¹uBð Ë vðu$ ÈU¼ÅÂUOÄ v¹U¼Å‰b³� jÝuð

Æœd� q¹b³ð ‰UÝ—«

® q?Jý —œ±‡?‡±d?B?Ž —œ v?ÞU?³?ð—« r?²:OÝ “« È«Åt@uL@ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL@ d{UŠ

 qJý±‡‡±È“Ëd�« vð«dÐU�� r²�OÝ “« È«Åt�u/ ‡‡ 

È«ÅÁ—«u¼U�  UÞU³ð—«

 UŽöÞ« ÈÅtJ³ý

Âœu�

q¹UÐu� ◊U³ð—«

ÈdNý sHKð

ÈdNý sHKð

Á«dL¼ sHKð e$d�

Á«dL¼ sHKð

ÈdNý sHKð e$d�

È—u� d³O�



ÅÅµ

¨v@u¹e¹uKð Ë u¹œ«— e�«d� bM@U� vð«dÐU�� ÈU¼År²:OÝ —œ

q?¹U?ÝË “« f?O?K?Ä Ë œ«b?�« ¨v?¹«u?¼ ¨v?�U?E?@ ¨v?¹U¹—œ  «dÐU��

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« rOÝÅvÐ vÞU³ð—«

® qJý —œ≤‡‡±v¹u¹œ«— rOÝÅvÐ ÈÅÁbM²Ýd6 ÁU~²Ýœ p¹ ©

ÈÅÁbM²Ýd6 ¨Êu6ËdJO� q�Uý ÁU~²Ýœ s¹« ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «—

fÄ «— ÂUOÄ v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd6 ÁU~²Ýœ ÆXÝ« s²@¬ Ë v¹u¹œ«—

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ tÐ q¹b³ð “«
±

ÆbM�Åv� ‰UÝ—« ¨

 qJý≤‡‡Å±v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd� t�u/ p¹ ‡‡Å

ÁbM²Ýd�

vÝUýÅ ¨sO�“

ÁbM²Ýd� 7�¬

dNý ‚dÐ d²KO�

Áb�dOÖ 7�¬

 Áb�dOÖ b�UÐFM

 v¹u¹œ«— Áb�dOÖFM

uÖbMKÐ

 qJý≥‡‡Å±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ t�u/ p¹ ‡‡Å

dNý ‚dÐ d²KO�

±‡‡ Radio Signal  v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

® qJý —œ≥‡‡±Áœ«œ ÊUA@ rOÝÅvÐ v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ p¹ ©

Ê¬ vłËdš Ë s²@¬ ¨vðu$ v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ ÈœË—Ë ÆXÝ« Ábý

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ X6U¹—œ ÈÅtHOþË ̈ v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ ÆXÝ« uÖbMKÐ

Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— uÖbMKÐ “« Ê¬ g�Ä Ë ÂUOÄ tÐ Ê¬ q¹b³ð ¨ÁbM²Ýd6



Å∂

≤‡‡±ÊuOÝôËb� ‰uK« ‡‡
±

Ë« ÈÅtKŠd� —œ ̈ —Ëœ ◊UI@ tÐ vðu$ ÂUOÄ ‰UÝ—« È«dÐÒÂUOÄ ‰

ªœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J)« ‰UM~OÝ tÐ Êu6ËdJO� p¹ tKOÝËÅtÐ ÁbM¹uÖ

X?¹U?N?@—œ Æœu?ýÅv?� —«u?Ý v?¹u¹œ«— f@U�d6 ÈË—dÐ ‰UM~OÝ s¹«

ÆbÐU¹Åv� —UA²@« UC6 —œ Ãu�  —u$ÅtÐ s²@¬ jÝuð v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

ÊuOÝôËb� «— v¹u¹œ«— f@U�d6 ÈË— ÂUOÄ ‰UM~OÝ Êbý —«uÝ qLŽ

 ® q?Jý —œ ÆbM¹uÖÅv�¥‡?‡±t?E?Šö?� «— ÁbM²Ýd6 r²:OÝ ©n)« ‡‡

X?6U?¹—œ «— ÁbM²Ýd6 “« t²6U¹ —UA²@« Ã«u�« ¨Áb@dOÖ s²@¬ ÆbOM�Åv�

˛U?²?)Ë b?Š—œ v¹u¹œ«— ÈU¼Å‰UM~OÝ Áb@dOÖ —œ Ã«u�« s¹« ÆbM�Åv�

v¹u¹œ«— f@U�d6 bFÐ ÈÅtKŠd� —œ Æb@uýÅv� X¹uIð È«ÅÁœUH²Ý« qÐU;

u?ÖbMKÐ tÐ X¹uIð “« fÄ ÂUOÄ ÆbMM�Åv� «bł d~¹œÅp¹ “« «— ÂUOÄ Ë

 ® qJý —œ ÆœuýÅv� q¹b³ð ÊbOMý qÐU;  u$ÅtÐ Ë œË—Åv�¥‡‡±©»ÅÅÅ‡‡

bOM�Åv� Áb¼UA� «— Áb@dOÖ —œ ‰UM~OÝ È“UÝ“UÐ ÈÅÁu×@Æ

Å±‡‡ Modulation  q�UŠ ‰UM~OÝ ÈË— ÂUOÄ ‰UM~OÝ Êbý —«uÝ

v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ ©»

 qJý¥‡‡Å±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd� —œ vðuK ‰UM~OÝ X�U¹—œ Ë ‰UÝ—« ÈÅÁu×� g¹U/ ‡‡Å

Ábý tQËb� ‰UM~OÝ

ÁbM²Ýd� 7�¬

Áb�dOÖ 7�¬

sO�“ Ád$
 v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖAM Ë FMU¼ÅÁbM²Ýd� ÈU¼Å7�¬

ÁbMM$ «bł

vðuK ÂUOÄ

v¹u¹œ«— “«

ÈÅÁbMM$ÅX¹uIð

 uK

ÁbMM$ÅX¹uIð

 bQu�‰UM~OÝ

      RF

‰UM~OÝ ‰b³�

tÐ vðuK

vJ¹d²JQ«

Êu�ËdJO�

vð«dÐU�� ÃdÐ

—uðôËb�

v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd�

 ÈÅÁbMM$ÅX¹uIðRF

ÁbM²Ýd� ©nQ«

uÖbMKÐ

Ábý tQËb� ‰UM~OÝ

 —«b�‰UM~OÝ

      RF



ÅÅ∑

±‡?‡Å≤‡?‡Å±∫©ÂU??O??Ä® v?ðu?K ‰U?M?~?O?Ý  U?B?�?A?� ‡?‡Å

 ô¬ Ë ÊU?:?@« È«b?$ q?�Uý t� «b$ v:@U�d6 nOÞ vK�Å—uÞÅtÐ

 v?:?@U�d6 ÈÅÁœËb×� —œ XÝ« vIOÝu�≤∞ U?ð eðd¼ ≤∞eðd¼uKO� 

® qJý —œ Æœ—«œ —«d;µ‡‡Å±ÈÅtM�«œ UÐ vÝuMOÝ vðu$ ‰UM~OÝ p¹ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ eðd¼uKO� p¹ f@U�d6 Ë X)Ë p¹ rL¹e�U�

≤‡?‡Å≤‡‡Å±∫v?¹u?¹œ«— ‰U?M?~?O?Ý  U?B�A� ‡‡Åôu?L?F� Î

U¹ q�UŠ ‰UM~OÝ «— rOÝÅvÐ vð«dÐU�� r²:OÝ —œ v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

d¹d�
±

ÆbM¹uÖÅv� 

 tK$U6 —œ «— v¹u¹œ«— f@U�d6 ÈÅÁœËb×�≥∞∞Uð eðd¼uKO� 

≥∞∞® qJý —œ Æb@«ÅÁœd� ÈbMÐÅrO:Ið eðd¼U~� ∂‡‡Å±‰UM~OÝ p¹ ©

Å f@U�d6 UÐ vÝuMOÝRF—«bI� qJý s¹« —œ ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— 

 f@U�d6±∞ rL¹e�U� ÈÅtM�«œ Ë eðd¼ U~� ±∞ÆXÝ« X)Ë 

 qJýµ‡‡Å±vðuK vÝuMOÝ Ãu� p¹ g¹U/ ‡‡ Å

 qJý∂‡‡Å±v¹u¹œ«— vÝuMOÝ Ãu� p¹ g¹U/ ‡‡Å

˛U²QË ÈÅtM�«œ ®RFvðuK ‰UM~OÝ ©

µ

V

d¹d$ U¹ q�UŠ ‰UM~OÝ f�U$d�

tO�UŁËdJO�

q�UŠ

  

Em =1v                                    

ÂUOÄ ‰UM~OÝ f�U$d�

ÂUOÄ ÈÅtM�«œ d¦$«bŠ

Ec =                                 = lovd¹d$ ÈÅtM�«œ d¦$«bŠ

±‡‡ Carrier  q�UŠ

  

fm == 1

tm
== 1

1××10
−−3

==1000Hz

  

FC == 1

Tc

FC == 1

0/ ××10
−−6

==10/000/000Hz ==10MHz



Å∏

 qJý∑‡‡Å±tM�«œ ÊuOÝôËb� ÂU$« ÈÅÁu×� ‡‡Å

≥‡‡Å≤‡‡Å±∫ÊuOÝôËb� n¹dFð ‡‡Åp¹ Êœd�—«uÝ qLŽ 

 v?¹u?¹œ«— ‰U?M?~?O?Ý ÈË—dÐ ©ÂUOÄ® vðu$ ‰UM~OÝRF«— q?�UŠ U¹ 

«— ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÆbM¹uÖÅv� ÊuOÝôËb�ÁbMM$ÅtQËb� q�UŠ ‰UM~OÝ Ë 

 «— d¹d� U¹Áb�uý tQËb�ÈœU¹“ —UO:Ð Ÿ«u@« ÊuOÝôËb� ÆbM�U@Åv� 

 vÝ—dÐ tÐ jI6 ÊU�œuÄ s¹« —œ Æœ—«œtM�«œ ÊuOÝôËb�
±

® AM©

 Ëf�U$d�® FM©Ær¹“«œdÄÅv� 

¥‡‡Å≤‡?‡Å± t?M?�«œ ÊuOÝôËb� ‡‡ÅAM ∫Êu?OÝôËb� —œ

AMÆbM�Åv� dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝ UÐ VÝUM²� ¨q�UŠ ‰UM~OÝ tM�«œ ¨

® qJý ÆXÝ« XÐUŁ ¨q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6 X)UŠ s¹« —œ∑‡‡±©

q?L?Ž t?� È—«b?� t?Ð Æb?¼œÅv?� ÊU?A?@ «— t?M?�«œ Êu?O?ÝôËb� qLŽ

 b¼œÅv� ÂU−@« «— ÊuOÝôËb�—uðôËb�
≤

tM�«œ  «dOOGð ÆbM¹uÖÅv� 

 ¨«— Áb??ý t??)Ëb??� Ãu?�Êu??O??ÝôËb?� ‘u?Ä
≥

‘u??Ä Æb??M??�U?@Åv?� 

Æœ—«œ ÂUOÄ ‰UM~OÝ tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý ÊuOÝôËb�

d¹d$ q�UŠ ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

tM�«œ —uðôËb� ÅÅÅÅÃu� vłËdšAM

X³¦� ‘uÄ

vHM� ‘uÄ

ÂUOÄ

ÁbMM$ÅtQËb� ‰UM~OÝ ÈœË—Ë

±‡‡ Amplitud  modulation  tM�«œ ÊuOÝôËb�

≤‡‡ Modulator  œuý ÂU−@« Ê¬ jÝuð ÊuOÝôËb� qLŽ t� È—«b�

≥‡‡ Modulation envelope  ÊuOÝôËb� ‘uÄ

Ampli Tude

Modulator



ÅÅπ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ± f�U$d� ÊuOÝôËb� ÂU$« ÈÅÁu×�ÅÅÅ‡‡ÅFM

µÅÅÅÅ‡‡≤Å‡‡±Å‡‡ U¹ f�U$d� ÊuOÝôËb� FMÅ
±

 ∫ÊuOÝôËb� —œ

FMÊ¬ f?@U?�d?6 —«b?I?� v?)Ë X?Ý« X?ÐU?Ł q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ¨

® qJý ¨bM�Åv� dOOGð ÂUOÄ ÈÅtM�«œ UÐ VÝUM²�∏‡‡Å±Æ©

f�U$d� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ÈÅtM�«œ UÐ VÝUM²� ¨q�UŠ

XÝ« Áœd$dOOGð ÂUOÄ

 Ábý tQËb� ‰UM~OÝ vłËdšFM

d¹d$ ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

f�U$d� —uðôËb�

ÂUOÄ ‰UM~OÝ

ÈœË—Ë

±‡‡ FM=Frequency Modulation  f@U�d6 ÊuOÝôËb�

≥‡‡±ÊuOÝôËb� V¹d{ ‡‡ AM

 ÂU?O?Ä ÈÅtM�«œ —«bI� dÖ« ¨tM�«œ ÊuOÝôËb� —œEm d²Ö—eÐ

“«Ec d¦�«bŠ X³:@ ÆœuýÅv� ÃUłuŽ« —UÇœ Ábý t)Ëb� Ãu� ̈ býUÐ

 «— q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ d¦�«bŠ tÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œV¹d{

ÊuOÝôËb�ÆbM¹uÖ 

 sOÐ ÈœbŽ ÊuOÝôËb� V¹d{∞ Ë ±œbŽ —œ dÖ« t� XÝ« 

ÊuOÝôËb� b$—œ «— Ê¬ œuý ÊUOÐ b$—œ V:ŠdÐ Ë »d{ b$

 UÐ Ë bM¹uÖÅv�MÆbM¼œÅv� ÊUA@ 

ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ d¦�«bŠ

=
                                      

ÊuOÝôËb� V¹d{Å

q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ d¦�«bŠ

m =
Em

Ec

Modulator



Å±∞

q?J?ý “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— ÊuOÝôËb� V¹d{ —«bI�

®π‡‡±Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— Ë ©

 Êu?O?ÝôËb?� V?¹d?{ t?Ð t?łu?ð U?ÐAMŸu?@ t?Ý Ê«u?ðÅv?� 

Æœ«œ ÊUA@ «— tM�«œ ÊuOÝôËb�

 sOÐ ÈœbŽ ÊuOÝôËb� V¹d{∞ Ë ±œbŽ —œ dÖ« t� XÝ« 

ÊuOÝôËb� b$—œ «— Ê¬ œuý ÊUOÐ b$—œ V:ŠdÐ Ë »d{ b$

 UÐ Ë bM¹uÖÅv�MÆbM¼œÅv� ÊUA@ 

±Å‡‡≥Å‡‡±Å‡‡∫b??K—œb??K Êu??O?ÝôËb?� s??²?ý«œ È«d?Ð 

Ë ÂU?O?Ä ‰U?M?~?O?Ý Ëœ ÈU¼ÅtM�«œ X³:@ b¹UÐ b$—œb$ ÊuOÝôËb�

 vMF¹ œuý p¹ dÐ«dÐ ¨q�UŠEm = Ec ÅÅqJý ¨býUÐ®Å±∞‡‡±Æ©

≤‡‡ ≥‡‡Å±∫b?K—œbK “« d²AOÐ ÊuOÝôËb� ‡‡ÅÁUÖd¼ 

b?$—œ ¨b?ýU?Ð q?�U?Š ‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?M?�«œ “« d?²?A?O?Ð ÂU?O?Ä ÈÅtM�«œ

‰UM~OÝ —œ X)UŠ s¹« —œ ªœuýÅv� d²AOÐ b$—œb$ “« ÊuOÝôËb�

® q??J??ý Æœu??ýÅv??� q?$U?Š ÃU?łu?Ž« ¨Áb?ý t?)Ëb?�±±‡?‡±s?¹« ©

Æb¼œÅv� ÊUA@ «— ÊuOÝôËb�

q�UŠ ‰UM~OÝ

ÂUOÄ ‰UM~OÝ

 qJýπ‡‡Å± ÈÅtQËb� Ãu� ‡‡ÅAM

 qJý±∞‡‡Å± bK—œbK ÊuOÝôËb� ‡‡Å
  
(m =1)

 qJý±±‡‡Å± bK—œbK “« d²AOÐ ÊuOÝôËb� ‡‡  (m ≥≥1)

  

m ==
Em
Ec

M ==
Em
Ec

××100



ÅÅ±±

≥‡‡ ≥‡‡Å±∫b?K—œbK “« d²L$ ÊuOÝôËb� ‡‡Ås¹« —œ 

‰U?M?~?O?Ý ÈÅtM�«œ “« dðÅpÇu� ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ÊuOÝôËb�

® qJý ÆXÝ« q�UŠ±≤‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA@ «— ÊuOÝôËb� Ÿu@ s¹« ©

 Êu?OÝôËb� —œAMö?LŽ ¨Îb?$—œb?$ “« d?²?L� ÊuOÝôËb� “« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫Å‰U¦� Ãu?� ÊuOÝôËb� V¹d{ AMq?Jý tÐ tłuð UÐ «— 

®±≥‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

∫r¹—«œ qJý tÐ tłuð UÐ

  Em = 70− 50= 20v

  Ec = 50v

 qJý±≤‡‡Å± t$ v²QUŠ —œ ÊuOÝôËb� g¹U/ ‡‡ Å  m <1 XÝ«

Em

Ec

Ec

t

Em

 qJý±≥‡‡Å±Å

    

  

m =
20

50
=

2

5
=0/ 4                        Em = 20v

    M =0/ 4×100= 40-                         Ec = 50vÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

m =
Em

Ec
  ,   M =

Em

Ec
×100-



Å±≤

 qJý±¥‡‡Å± Ãu� g¹U/  ‡‡ÅAMU/ÅnOÞ Ë ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ ÈË— 

ÊU�“

t
M�

«
œ

q�UŠ

ôUÐ È—UM$ b�UÐ

sO¹UÄ È—UM$ b�UÐ

È—UM$ f�U$d�

ôUÐ È—UM$ f�U$d�

f�U$d�

t
M�

«
œ

¥‡‡Å±tM�«œ ÊuOÝôËb� vK$  UB�A� ‡‡Å

±‡‡Å¥‡?‡Å±b?�U?Ð ÈUMNÄ ‡‡Å
±

∫—u?ðôËb?� —«b� vłËdš dÖ« 

AMÅq?J?ý® r?O?M� q$Ë ÛuJÝuKOÝ« tÐ «— ±¥‡‡±q?Jý ¨©» ‡‡

 Ãu�AMÆX?Ý« Áb?¼U?A?� q?ÐU; ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H$ ÈË— dÐ 

U?L@ÅnOÞ ÁU~²Ýœ p¹ tÐ —uðôËb� vłËdš t� vð—u$—œ
≤

q$Ë 

 Ábý t)Ëb� Ãu� UL@ÅnOÞ ̈ œuýAMÅqJý®  —u$ÅtÐ «— ±¥‡‡±©ÃÅÅÅ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA@

t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« ÛuJÝuKOÝ« bM@U� UL@ÅnOÞ ÁU~²Ýœ

ÈÅÁbM¼œÅÊUA@ ÈœuLŽ —u×� Ë f@U�d6 d~@UOÐ ̈ vI6« —u×� Ê¬ —œ

ÆXÝ« ˛U²)Ë tM�«œ —«bI�

 U?Ð dÐ«dÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ f@U�d6 dÖ«FMÈÅÁœËb×� Ëœ býUÐ 

q?J?ý® œu?ýÅv?� œU?−?¹« q?�U?Š f?@U�d6 sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ v:@U�d6

±¥‡‡±b?@UÐÅb¹UÝ U¼ÅÁœËb×� s¹« tÐ ©œ ‡‡
≥

Æb?M?¹uÖÅv� È—UM� b@UÐ U¹ 

ÈU?M?N?Ä —«b?I� ÆbM�U@Åv� b@UÐ ÈUMNÄ «— È—UM� ÈU¼b@UÐ sOÐ tK$U6

ÆXÝ« ÂUOÄ f@U�d6 dÐ«dÐ Ëœ b@UÐ

Bw = USF − LSF

 
  

Bw = 2Fm

ÂUOÄ

ÈœË—Ë q�UŠ

 qJý±¥‡‡±tM�«œ —uðôËb� ‡‡ » ‡‡

7�¬

qJý±¥‡‡± g¹U/ ‡‡ Ã ‡‡AMÛuJÝuKOÝ« —œ 

 qJý±¥‡‡±  g¹U/ ‡‡ÅÅÅœ ‡‡AMU/ÅnOÞ —œ 

±‡‡ Band WidthÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       b@UÐ ÈUMNÄÅÅ     

≤Æb¼œÅv� ÊUA@ «— vÝuMOÝ dOž ‰UM~OÝ —œ œułu� v:@U�d6 nOÞ t� XÝ« v¼U~²Ýœ UL@ÅnOÞ ÁU~²Ýœ ‡‡

≥‡‡ Side Band  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ È—UM�b@UÐ                   

 qJý±¥‡‡±nQ« ‡‡



ÅÅ±≥

≤‡‡Å¥‡‡Å± v?ð—U?−ð ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅAM∫

 vð—U−ð ÈU¼ÅÁb@dOÖ —œAM «— ÂUOÄ f@U�d6 d¦�«bŠ ¨µeðd¼uKO� 

 vð—U−ð ÈU¼ÅÁb@dOÖ —œ b@UÐ ÈUMNÄ s¹«dÐUMÐ Æb@dOÖÅv� dE@—œAM¨

±∞ÆXÝ« eðd¼uKO� 

∫‰U¦� Ãu� ‰UM~OÝ b@UÐ ÈUMNÄ AM® qJý —œ «— ±µ‡‡±¨©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

sO¹UÄ È—UM� b@UÐ  LSF = 497kHz
±

q�UŠ f@U�d6
  
fc = 500kHz

ôUÐ È—UM� b@UÐ  USF = 503kHz
≤

b@UÐ ÈUMNÄBw = USF − LSF

  Bw = 503kHz − 497kHz = 6kHz

o¹dÞ “« U¹ Ë

  
Bw = 2fm

  Bw = 2× 3kHz = 6kHz

≥‡‡Å¥‡‡Å±∫e¹u� ‘d¹cÄ dŁ« ‡‡ÅôuLF� ÎÈÅtM�«œ ÈË—dÐ e¹u@ 

lLł ÂUOÄ UÐ e¹u@ X)UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� —«uÝ ̈ Ábý t)Ëb� ‰UM~OÝ

Åq??J??ý® œu?ýÅv?�±∂‡‡±d??Ł« Áb??ý È“U??Ý “U??Ð ‰U?M?~?O?Ý ÈË— Ë ©

Æœ—«cÖÅv�

 qJý±µ‡‡Å± Ãu� g¹U/  ‡‡ÅAMU/ÅnOÞ ÁU~²Ýœ ÈË— 

q�UŠ

ôUÐ È—UM$b�UÐ
sO¹UÄ È—UM$ b�UÐ

f�U$d�

t
M�

«
œ

±‡‡ Lower Side Frequency (LSF) sO¹UÄ È—UM� b@UÐ f@U�d6

≤‡‡ Upper Side Frequency (USF) ôUÐ È—UM� b@UÐ f@U�d6

LSF ¥π∑ kHz

USF µ∞≥ kHz

 qJý±∂‡‡Å± Ábý tQËb� Ãu� ‡‡ÅAMe¹u� tÐ ÁœuQ¬ 

 «d?OOGð  —uKÅtÐ e¹u�

ÆœuýÅv� d¼Uþ tM�«œ —œ



Å±¥

¥‡‡Å¥‡‡ ±‡‡Å Êu??O??ÝôËb?� œd?Ð—U?$ AM∫ÈÅÁœËb??×?� 

® j?Ýu?²?� Ãu?� b?@U?Ð —œ  t?M?�«œ Êu?O?ÝôËb?� f@U�d6MW—œ ¨©

 ÈÅÁœËb?×�µ≥∞ Uð ±∂∞∞v?ÖœU?Ý X?K?ŽÅt?Ð Æœ—«œ —«d; eðd¼uKO� 

 ÈU?¼ÅÁb?@d?OÖAMÈU?¼Åt?�U?@d?Ð g?�?Ä È«d?Ð t?M�«œ ÊuOÝôËb� “« 

q?J?ý® œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?K×� ÈU¼ÅtJ³ý v@u¹e¹uKð Ë v¹u¹œ«—

±∑‡‡±Æ©

ÊUL²šUÝ

ÁU~²�¹«

v¹u¹œ«—

 qJý±∑‡‡Å±vK×� ÈÅtJ³ý v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd� Ë 7�¬ ‡‡Å

µ‡‡ ± ÊuOÝôËb� V¹d{ ‡‡FM

f@U�d6 tÐ q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6  «dOOGð d¦�«bŠ X³:@

 ÊuOÝôËb� V¹d{ «— ÂUOÄ ‰UM~OÝFM U?Ð «— Ê¬ Ë bM�U@Åv� mf

ÆbM¼œÅv� ÊUA@

bM¹uÖÅv� f@U�d6 ·«d×@« «— q�UŠ f@U�d6  «dOOGð d¦�«bŠ

 UÐ Ë(∆f ) ÈU¼u¹œ«— È«dÐ f@U�d6 ·«d×@« ÆbM¼œÅv� ÊUA@ FM

 f@U�d6 ·«d×@« d¦�«bŠ ̈ vð—U−ð∑µf@U�d6 d¦�«bŠ Ë eðd¼uKO� 

 U?Ð d?Ð«d?Ð ÂU?OÄ ‰UM~OÝ±µs?¹« t?Ð œu?ýÅv?� t?²?6dÖ dE@—œ eðd¼uKO� 

 —«bI� VOðdðmf UÐ dÐ«dÐ µÆœuýÅv� 

    ÅÅÅÅ                         f@U�d6 ·«d×@«

mf = ∆f
fm

                                  ÂUOÄ f@U�d6

 vð—U−ð ÈÅÁb@dOÖ —œ  FM

  
∆f max = 75kHz

  
fm max =15kHz

  
mf = ∆f

fm
= 75kHz

15kHz
= 5

‰UM~OÝ



ÅÅ±µ

∂‡‡ÅÅÅ±ÈÅÁbý tQËb� ‰UM~OÝ  UB�A� ‡‡ FM

ö³; t� —uÞÅÊUL¼Î ÊuOÝôËb� —œ ̈ bý Á—Uý« FMf@U�d6 ̈

® qJý bM�Åv� dOOGð ÂUOÄ ÈÅtM�«œ  «dOOGð UÐ VÝUM²� q�UŠ±∏‡‡±Æ©

 ÈÅÁb?ý t)Ëb� Ãu� qJýFMbM@U� ¨f@U�d6 ÈÅÁ“uŠ —œ 

® q?J?ý±π‡?‡± ÈÅÁb?ýÅt?)Ëb?� Ãu?� ÆX?Ý« ©FMÃu?� t?Ð X?³?:?@ 

 ÈÅÁb?ýÅt?)Ëb�AMÆX?Ý« Èd?ðœU?¹“ È—U?M?� ÈU¼Åf@U�d6 È«—«œ 

 Êu?O?ÝôËb?� b?@UÐ ÈUMNÄ s¹«dÐUMÐFMÊu?O?ÝôËb?� b@UÐ ÈUMNÄ “« 

AMÆœuýÅv� d²AOÐ 

±‡‡∂ ‡‡±‡‡f???�U??$d??� b??�U??Ð ÈÅÁœËb??×??�  FM∫b???@U??Ð 

 v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²:¹«FMÈÅÁœËb×� —œ vðu$ ÂUOÄ g�Ä È«dÐ 

∏∏ Uð ±∞∏ÂU?L?ð ÆXÝ« œ—«b@U²Ý« ¨b@UÐ s¹« Æœ—«œ —«d; eðd¼U~� 

 v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²:¹«FMÆb@—«œ —«d; ÁœËb×� s¹« —œ 

≤‡‡∂‡‡ ± ÊuOÝôËb� œdÐ—U$ ‡‡FM∫ÊœuÐ œU¹“ XKŽ tÐ 

 ÈÅÁbM²Ýd6 —œ q�UŠ f@U�d6FM b@UÐ “« ̈FMvIOÝu� g�Ä È«dÐ 

q?Jý®≤∞‡‡±ÁœU?H?²?Ý« v?K?×?� ÈU?¼Åt?J³ý v¹u¹œ«— ÈU¼Åt�U@dÐ Ë ©

 Èd?¹c?ÄÅe?¹u?@ Âb?Ž q?O?)œ t?Ð Ë œu?ýÅv�FM—œ Êu?O?ÝôËb?� s?¹« ¨

¨œ—«œ œd?Ð—U?� e?O?@ È«ÅÁ—«u?¼U?� ÈU?¼Å◊U?³ð—« Ë sO�“ sOÐ  «dÐU��

ÅqJý®≤±‡‡±Æ©

f

 qJý±π‡‡± ‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡FM

 qJý±∏‡‡±f�U$d� ÊuOÝôËb� ‡‡ 

f�U$d� g¹«e�«q�UŠ Ãu�

f�U$d� g¼U$

ÂUOÄ ÁbMM$ tQËb� Ãu�

ÁbMM$ tQËb� Ãu�

ôUÐ È—UM$ b�UÐ

(MHz)f�U$d� 

sO¹UÄ È—UM$ b�UÐ

t
M�

«
œ

q�UŠ f�U$d�

f�U$d� ÊuOÝôËb� È—UM$ ÈU¼b�UÐ

 qJý≤∞‡‡± Ãu� UÐ vIOÝu� g�Ä ‡‡FM

 qJý≤±‡‡±È«ÅÁ—«u¼U�  UÞU³ð—« ‡‡

ππ[π∂ ±∞∞[∞¥±∞∞ππ[π∏ ±∞∞[∞≤



Å±∂

® v�UO� Êu�“¬±©

∫tłuðÆœuýÅv� vÐUOý“—« Ë ÂU−@« dOÖ«d6 jÝuð v@UO� ÈU¼ÅÊu�“¬ 

±ÆbOM� n¹dFð «— ÊuOÝôËb� ‡‡

≤ììì UÐ VÝUM²� q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ Ë ììì q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6 ÈÅtM�«œ ¨ÊuOÝôËb� —œ ‡‡

ÆbM�Åv� dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝ

≥øœË— —U�ÅtÐ q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6 Ê«uMŽÅtÐ b@«uðÅv� tM¹eÖ Â«b� ‡‡

±‡‡   20kHz≤ ‡‡  300MHz≥ ‡‡20Hz¥ ‡‡  300Hz

¥ Ãu� ÊuOÝôËb� V¹d{ ©AMøXÝ« —bIÇ qÐUI� qJý 

± ‡‡≥[∞≤ ‡‡¥[∞

≥‡‡≤µ[∞¥ ‡‡µ[∞

µ ÊuOÝôËb� V¹d{ ©(m)øXÝ« Â«b� qÐUI� qJý —œ 

± ‡‡  m =1≤ ‡‡  m <1

≥ ‡‡  m >1¥ ‡‡
  m =0/ 5

∂ ÈÅÁbý t)Ëb� ‰UM~OÝ —œ «— b@UÐ ÈUMNÄ ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅÅÅAMÆbO:¹uMÐ 

∑ ‰U?M?~?OÝ —œ dÖ« ‡‡AM q?�U?Š f@U�d6 ¨
  
f c = 400kHz ÂU?O?Ä ‰U?M?~OÝ f@U�d6 Ë 

  
f m = 2kHz¨b?ýUÐ 

 Ãu� b@UÐ ÈUMNÄ Ë È—UM� ÈU¼b@UÐ ÈU¼Åf@U�d6 d¹œUI�AMÆbOM� t³ÝU×� «— 

∏ ÊuOÝôËb� ‡‡ FMÆbOM� n¹dFð «— 

π ÊuOÝôËb� —œ ‡‡FM‰UM~OÝ tM�«œ UÐ ììì ‰UM~OÝ f@U�d6 Ë XÝ« ììì q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ 

ÆbM�Åv� dOOGð ììì

±∞ —UA²@« Ë g�Ä v¹u¹œ«— b@UÐ ÈÅÁœËb×� ‡‡FMÆbO:¹uMÐ «— 

±± ÊuOÝôËb� ÈU¼œdÐ—U� ‡‡FMÆb¹d³Ð ÂU@ «— 

±≤ ÈÅÁb?M²Ýd6 p¹ —œ ‡‡FM ¨q?�U?Š f@U�d6 ·«d×@« ¨¥µ ÂU?O?Ä f@U�d6 Ë eðd¼uKO� ±µÆX?Ý« e?ðd¼uKO� 

 ÊuOÝôËb� V¹d{FMÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 



ÅÅ±∑

∑‡‡±ÁbM²Ýd� ‡‡ AM

Áb?M?²?Ýd?6 Â«d?ÖU?¹œ „u?K?Ð v?Ý—d?Ð t?Ð «b?²Ð« XL:; s¹« —œ

 v¹u¹œ«—AMvšdÐ UÐ ̈ „uKÐ d¼ n¹UþË ÊUOÐ “« fÄ Ë r¹“«œdÄÅv� 

Æb¹uýÅv� UMý¬ ÁbM²Ýd6 vJO@Ëd²J)« ÈU¼—«b� “«

±‡‡∑‡?‡±v?¹u?¹œ«— Áb?M²Ýd� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ AM∫

® qJý≤≤‡‡± ÁbM²Ýd6 p¹ v�uKÐ tAI@ ©AMÆb¼œÅv� ÊUA@ «— 

 ÁbM²Ýd6 œuýÅv� Áb¼UA� qJý —œ t� —uD@UL¼AMg�Ð Ëœ “« 

 vK$«AF Ë RFÆXÝ« Ábý qOJAð 

 qJý≤≤‡‡± ÁbM²Ýd� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AM

ÁbýÅX¹uIð tQËb� ‰UM~OÝ

Ábý X¹uIð q�UŠ ‰UM~OÝq�UŠ ‰UM~OÝ

 g�ÐRF

ÁbMM$ÅX¹uIð

  —b� RF

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ bQu�

vQU²�¹d$ “UÝÅÊUÝu�

vðuK ÁbMM$ÅX¹uIð

vðuK g�Ð

ÁbMM$ÅX¹uIð

©d�UÐ® ÊU¹dł 

 —uðôËb�AM

 ÁbýÅtQËb� Ãu�AM
ÂUOÄ Ábý X¹uIð ‰UM~OÝ

Êu�ËdJO�

≤ ≥ ¥ µ

±



Å±∏

≤‡‡∑‡‡± ÅÅÅ„uKÐ vðuK ÁbMM$ÅX¹uIð ‡‡±∫¨„uKÐ s¹«—œ 

v?J?¹d?²J)« ÈU¼Å‰UM~OÝ tÐ Êu6ËdJO� jÝuð «b²Ð« vðu$ ‰UM~OÝ

U?²³:@ÎX?¹u?I?ð ¨Áb?M?M?�ÅX?¹uIð p¹ jÝuð fáÝ Ë q¹b³ð ¨nOF{ 

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv�≤≥‡‡±v?łËd?š ‰U?M?~?O?Ý X?¹uIð ÈÅÁu×@ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ Êu6ËdJO�

ôuLF� ÁbMM� X¹uIð s¹«Î ”ö� —œ Ab@«uðÅv� Ë bM�Åv� —U� 

ÆbýUÐ „d²A� fOÐ U¹ „d²A� d²O�«

≥‡‡∑‡‡±“UÝÅÊUÝu� ‡‡
±

q�UŠ ‰UM~OÝ    (RF)ÅÅÅÅÅÅÅÅ„uKÐ≤∫

“« ¨q?�U?Š f?@U?�d?6 U?Ð v?ÝuMOÝ ‰UM~OÝ bO)uð È«dÐ ÁbM²Ýd6 —œ

 “U?ÝÅÊUÝu@RF® q?Jý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ≤¥‡?‡±—U� ”UÝ« ©

¨b?M?� b?O?)u?ð b@«uðÅv� t� v¹U¼ÅÃu� qJý Ÿ«u@« UÐ “UÝÅÊUÝu@ p¹

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL@

∫È—Ë¬œU¹—U?� p?O?@Ëd²J)« ÈU¼ÅÊU�œuÄ —œ t� —uÞÅÊUL¼ 

Ær¹—«œ pÐbO6 tÐ “UO@ ¨È“UÝÅÊUÝu@ È«dÐ b¹«Åt²6dÖ«d6 v�uLŽ

 Á—ULý „uKÐ±

 qJý≤≥‡‡±vðuK ÈÅÁbMM$ X¹uIð „uKÐ ‡‡

ÈœË—Ë

ÁbMM$ÅX¹uIð

Êu�ËdJO�

vłËdš

 qJý≤¥‡‡± ÁbM²Ýd� —œ “UÝÅÊUÝu� ‡‡AM

‡‡ nQ« “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ

 ‰UM~OÝAC

vłËdš

ÆœuýÅv� bOQuð “UÝÅÊUÝu� jÝuð t$ Ãu� qJý Ÿ«u�« ‡‡ »

“UÝÅÊUÝu�

 Á—ULý „uKÐ≤

±‡‡ Scillator

vłËdš

 ˛U²QË ÈœË—ËDC



ÅÅ±π

býUÐ XÐUŁ b¹UÐ Á—«uL¼ q�UŠ ‰UM~OÝ f@U�d6 ̈ ÁbM²Ýd6 —œ

ÈU¼“UÝÅÊUÝu@ v6dÞ“« ÆbMJ@ dOOGð Ábý »U�²@« ÁU~²:¹« f@U�d6 Uð

LC—œ “U?ÝÅÊUÝu@ Ê«uMŽÅtÐ bM@«uðÅvL@ Ë b@—«œ f@U�d6 ·«d×@« ¨

v)U²:¹d� “UÝÅÊUÝu@ “«¨VOŽ s¹« l6— È«dÐ Æb@Ë— —U�ÅtÐ U¼ÅÁbM²Ýd6

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

vJO@UJ� tÐd{ p¹ ÁUÖd¼ t� XÝ« È«ÅtFD; eð—«u� ‰U²:¹d�

v?J?¹d?²J)« ÊU¹dł dÖ« Ë bM�Åv� bO)uð t²O:¹d²J)« œuý œ—«Ë Ê¬ tÐ

vJ¹d²J)« ‰UM~OÝ Ë bM�Åv� ÊUÝu@ tÐ ŸËdý œuý Áœ«œ Ê¬ tÐ nOF{

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ »ËUM²�

ÆœuýÅv� “UÝÅÊUÝu@ f@U�d6 È—«b¹UÄ YŽUÐ eð—«u� ‰U²:¹d�

® q?Jý —œ≤µ‡?‡±—œ Ë v?M?6 ÈU?L?ý Ë v?K?š«œ ÊUL²šUÝ ©n)« ‡‡

 ® q?Jý≤µ‡‡± ‰œU?F?� —«b� ©Å» ‡‡LCÁb?ý Áœ«œ ÊU?A?@ ‰U²:¹d� 

ÆXÝ«

ÆœuýÅv� “UÝÅÊUÝu@ f@U�d6 È—«b¹UÄ YŽUÐ eð—«u� ‰U²:¹d�

® qJý —œ≤∂‡‡±«— v)U²:¹d� “UÝÅÊUÝu@ —«b� t@uL@ p¹ ©

ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

ÈÅt?@b?Ð ÈË— d?Ð t� ÈœbŽ —«bI� UÐ «— “UÝÅÊUÝu@ f@U�d6

ÆbMM�Åv� h�A� bM:¹u@Åv� ‰U²:¹d� ÈeK6

ôu?L?F?� “UÝÅÊUÝu@ vłËdš f@U�d6 oO;œ rOEMð È«dÐÎ“« 

—«b?� —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©dL¹dð® r� XO6dþ UÐ dOG²� Ê“Uš p¹

® q?Jý “UÝÅÊUÝu@≤∂‡‡± Ê“Uš ©  C3—«b?I?� oO;œ rOEMð tHOþË 

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— f@U�d6

 qJý≤µ‡‡±ÁbM²Ýd� “UÝÅÊUÝu� f�U$d�  U³Ł XNł ‰U²�¹d$ ‡‡

‰U²�¹d$ vM� ÈULý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ nQ«

ÈeK� gýuÄ

eð—«u$ p�¹œ

ÈeK� œËd²JQ«

U¼Åt¹UÄ ÈÅÁbMM$«bł

‰UBð« ÈU¼ÅsOÄ

eð—«u$ ‰U²�¹d$ ‰œUF� —«b� ‡‡ »

ÈdÝ f�U�Ë“— ‰œUF�—«b�

UÐ t$ U¼Åt¹UÄ v�“Uš XO�dþ

t??Ð Èd??Ý f?�U?�Ë“— —«b?�

—«d?????� È“«u?????�  —u?????K

ÆœdOÖÅÅv�

vM� ÈULý

 qJý≤∂‡‡±‰U²�¹d$ Èd¼Uþ qJý Ë vQU²�¹d$ “UÝÅÊUÝu� ‡‡

rOEMð Ê“Uš

f�U$d� oO�œ

pÐbO� dO��

vłËdš



Å≤∞

¥‡‡∑‡‡± „u?K?Ð  ÊU¹dł ÈÅÁbMM$ X¹uIð ‡‡≥∫‰UM~OÝ 

 “UÝÅÊUÝu@ vłËdšRFb¹UÐ œuý œ—«Ë —uðôËb� tÐ t�Ås¹« “« q³; 

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ “« ‰UM~OÝ s¹« X¹uIð È«dÐ Æœuý ÊU¹dł X¹uIð

qJý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —uðôËb� “« q³; ̈ d6UÐ U¹ „d²A� —u²JK�

®≤∑‡?‡±—u?²?J?K?� ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð ÈœË—Ë Ë v?łËd?š ‰UM~OÝ ©

Æb¼œÅv� ÊUA@ «— „d²A�

 Á—ULý „uKÐ≥

 qJý≤∑‡‡±ÊU¹dł ÈÅÁbMM$ X¹uIð ‡‡

—uðôËb�

ÂUOÄ

ÊU¹dł ÈÅÁbMM$ÅX¹uIð
“UÝÅÊUÝu�

 vQU²�¹d$ RF

 tI³Þ±



ÅÅ≤±

µ‡‡ ∑‡?‡± ÈÅt?M?�«œ —uðôËb� ‡‡AM „u?KÐ  ¥∫p¹ 

® q?J?ý —œ ¨t?M?�«œ —uðôËb� —«b� t@uL@≤∏‡?‡±Áb?ý Áœ«œ ÊUA@ ©

X?¹u?I?ð Ë —u?ðôËb?� Ê«uMŽ tÐ —u²:¹e@«dð “« —«b� s¹« —œ ÆXÝ«

Êu6ËdJO� o¹dÞ “« ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« Ábý t)Ëb� Ãu�

o?¹d?Þ “« X?¹u?I?ð “« f?Ä Ë œu?ýÅv?� q?¹b?³ð vJ¹d²J)« ‰UM~OÝ tÐ

 f@«dð
  
T

3
 qJý ®Å≤π‡‡± f@«dð tO)Ë« êOÄÅrOÝ Ë ©

  
T

2
 vMF¹ 

  
L

2
tÐ 

 —u²:¹e@«dð —u²JK�
  
Q

1
ÆbÝ—Åv� 

 qJý≤∏‡‡±tM�«œ —uðôËb�  t�uL� —«b� ‡‡

ÈœË—Ë q�UŠ ‰UM~OÝ

ÁbMM$ X¹uIð

Êu�ËdJO�

ÂUOÄ ‰UM~OÝ

 qJý≤π‡‡±—uðôËb� tÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÊbOÝ— ÈÅÁu×� ‡‡



Å≤≤

® q?J?ý o?³?Þ d?¹d?� U¹ q�UŠ ‰UM~OÝ≥∞‡‡±ÈU?¼—«b?� tÐ ©

 f?@«d?ð t?¹u?@UŁ êOÄÅrOÝ q�Uý È“«u� @M¼UL¼
  
T

1
 (L

±
)Ê“Uš Ë 

±
ÅC ˛ö??Äu??� Ê“U?š o?¹d?Þ “« f?á?Ý Æœu?ýÅv?� œ—«Ë CBf?O?Ð ¨

ÆbM�Åv� t¹cGð «— —u²:¹e@«dð

∂‡?‡ÅÅÅ∑‡?‡±  —b?� ÈÅÁb?M?M?$ X?¹u?I?ð ‡‡RF „u?K?Ð  µ∫

 —uðôËb� vłËdš ‰UM~OÝAMv¹u¹œ«— ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ jÝuð 

RFÆbÐU¹ —UA²@« UC6 —œ s²@¬ o¹dÞ “« Uð œuýÅv� X¹uIð 

 ”ö� Ÿu@ “« v¹u¹œ«—  —b; ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðC—œ ÆXÝ« 

® qJý≥±‡‡±  —b; ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð t@uL@ p¹ ©RF ”ö� C«— 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

 qJý≥∞‡‡± ‰UM~OÝ ÊbOÝ— ÈÅÁu×� ‡‡RF—uðôËb� tÐ 

t¹u�UŁ

“« q�UŠ ‰UM~OÝ

 “UÝÅÊUÝu�RF

 qJý≥±‡‡± ÈÅÁbMM$ X¹uIð —«b� ‡‡RF ÁbM²Ýd� —œ AM „uKÐ µ

rOEMð XNł qÐU¹—«Ë Ê“Uš

vłËdš d¦$«bŠ s²ý«œ È«dÐ

ł v��U$d�u¹œ«—Ôp

 ”ö$ —œ —u²�¹e�«dð ”U¹UÐC

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ  “« ÁœUH²Ý« UÐ

—uðôËb� ‰UM~OÝ

 vłËdšRF

 vłËdšRF

@M¼UL¼ —«b�



ÅÅ≤≥

 ∏‡‡ÅÅÅ±v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

È«dÐ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« “« Æb�—«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ

v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ “« »užd� v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ hO�Að

ÈÅÁb?�d?O?Ö d?¼ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹d?ðÅr?N?� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« »užd�U�

Â«b*d¼ ÆXÝ« È—«œU,Ë Ë È—«b¹UÄ ̈ XOÝU/Š ̈ Èd~ÐU�²�« v¹u¹œ«—

v?L?N?� g?I?� v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ vŠ«dÞ —œ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« “«

Æb�—«œ

± ‡‡∏‡‡ ±t²¹uO²JKÝ U¹ Èd~ÐU�²�« ‡‡
±

∫ p¹ v¹U�«uð 

n?O?F?Cð Ë ·cŠ Ë dE�œ—u� ÁU~²/¹« f�U*d, »U�²�« —œ Áb�dOÖ

V¹d{ UÐ Èd~ÐU�²�« ÆbM�U�Åv� Èd~ÐU�²�« «— t²Ý«ušU� ÈU¼Åf�U*d,

® qJý ¨œuýÅv� sOOFð v~M¼UL¼ —«b� XOHO*≥≤‡‡±Æ©

® q?Jý tÐ tłuð UÐ≥≥‡‡±ÈU?M?N?Ä t* XHÖ Ê«uðÅv� ©nJ« ‡‡

X,U¹—œ ÂU~M¼ Ë— s¹« “« ̈ XÝ« œU¹“ p¹ Á—ULý v~M¼UL¼ —«b� b�UÐ

»uš Èd~ÐU�²�« Ë œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ qš«bð ̈ nK²�� ÈU¼ÅÁU~²/¹«

ÆX/O�

Q

s

 qJý≥≤‡‡±v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖÅ@M¼UL¼ —«b' v(�U)d* aÝUÄ ‡‡

f�U)d*

 @M¼UL¼ —«b'±

 @M¼UL¼ —«b'≤

 @M¼UL¼ —«b'≥

vM×M'Sharp býUÐÅv' eOð U¹ 

d¦)«bŠ

Áb�dOÖ @M¼UL¼ —«b'

 Èd~ÐU�²�«                                                  Selectivity‡‡ÅÅ±

Áb�dOÖ 

ÆX(O� »uš Èd~ÐU�²�« ‡‡ n8«

 Á—ULý @M¼UL¼ —«b'±

œU¹“ b�UÐ ÈUMNÄ

 ÁU~²(¹«A  ÁU~²(¹«B

Áb�dOÖ

v(�U)d* aÝUÄ

r)

±



Å≤¥

 qJý≥≥‡‡±@M¼UL¼ ÈU¼—«b� XOHO$ V¹d{ Ë b�UÐ ÈUMNÄ ÈÅt�¹UI� ‡‡

 Á—ULý v~M¼UL¼—«b� b@UÐ ÈUMNÄ≤È—UM� b@UÐ ÈÅÁœËb×� —œ 

q?J?ý ¨X?Ý« VÝUM� Èd~ÐU�²@« s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d; sO¹UÄ Ë ôUÐ

ÅÅÅ®≥≥‡‡±Æ©» ‡‡

v��U$d� aÝUÄ

QVÝUM� 

VÝUM� b�UÐ ÈUMNÄ

 Á—ULý @M¼UL¼ —«b�≤

v¹u¹œ«— ÁU~²�¹«

ÆXÝ« VÝUM� Èd~ÐU�²�« ‡‡ »

Q¯—eÐ 

r$ b�UÐ ÈUMNÄ

 Á—ULý @M¼UL¼ —«b�≥

‡‡ Ã ÆœuýÅv� ·cŠ ÂUOÄ “« v²L�� Ë XÝ« eOð b�UÐ ÈUMNÄ

Áb�dOÖ    

 Á—ULý v~M¼UL¼ —«b� b@UÐ ÈUMNÄ≥v²L:; t−O²@—œ XÝ« r� 

¨X:O@ VÝUM� Èd~ÐU�²@« s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� ·cŠ ÂUOÄ  UŽöÞ« “«

ÅÅ® qJý≥≥‡?‡±Áb?@d?O?Ö p¹ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b� b@UÐ ÈUMNÄ Æ©Ã ‡‡

—U?J?ý¬ «— ÂU?O?Ä f?@U?�d6 s¹dðôUÐ b@«u²Ð t� býUÐ È«ÅÁ“«b@« tÐ b¹UÐ

ÆbM�

Áb�dOÖ

≤



ÅÅ≤µ

 XOÝU:ŠSensitivity‡‡ÅÅ±

≤ ‡‡∏‡?‡ ±©t?²?¹u?²?O?�?MÝ® XOÝU�Š ‡‡
±

∫p?¹ v?¹U@«uð 

ÁbM²Ýd6 nOF{ ‰UM~OÝ ̈  —b; Ë tM�«œ q;«bŠ X6U¹—œ —œ Áb@dOÖ

s?¹d?ðÅn?O?F?{ ‰U?M?~OÝ b@«u²Ð È«ÅÁb@dOÖ dÖ« ÆbM¹uÖ XOÝU:Š «—

v¹ôUÐ XOÝU:Š È«—«œ bM� —UJý¬ «— ÂUOÄ Ë X6U¹—œ «— ÁU~²:¹«

® qJý ¨XÝ«≥¥‡‡±Æ©n)« ‡‡

® qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼≥¥‡‡±ÈÅÁb@dOÖ œuýÅv� Áb¼UA� ©

 v¹u¹œ«—A v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ tÐ X³:@ BÈdðôUÐ XOÝU:Š È«—«œ 

«— nOF{ v¹u¹œ«— ÁU~²:¹« ÂUOÄ ‰UM~OÝ b@«uðÅv� Ë— s¹« “« XÝ«

® qJý ¨bM� È“UÝ“UÐ Ë X6U¹—œ≥¥‡‡±Æ©» ‡‡

 qJý≥¥‡‡± ËUH²� ÈU¼ÅXOÝU�Š UÐ Áb�dOÖ Ëœ ÈÅt�¹UI� ‡‡

jÝu²� Ê«uð UÐ ‰UM~OÝ

Èu� Ê«uð UÐ ‰UM~OÝ

nOF{ Ê«uð UÐ ‰UM~OÝ

 Ãu�AM

nOF{ Ê«uð UÐ ‰UM~OÝ

 v¹u¹œ«— ÅÈÅÁb�dOÖB

 ÈÅÁb�dOÖ ‡‡ nQ«A‰UM~OÝ b�«uðÅv� Èu� XOÝU�Š UÐ 

ÆbM$ È“UÝ“UÐ Ë X�U¹—œ «— nOF{ Ê«uð UÐ 

 ÈÅÁb�dOÖ ‡‡ »BU?Ð ‰UM~OÝ b�«uðÅvL� nOF{ XOÝU�Š UÐ 

ÆbM$ È“UÝ“UÐ Ë X�U¹—œ «— nOF{ Ê«uð

t¹u� vłËdš

 Ãu�AM

 Ãu�AM

ÅÅÅÁU~²�¹« f�U$d�800kHz

 v¹u¹œ«— ÅÈÅÁb�dOÖA

Ë XÝ« ÁbA� d¼Uþ ÂUOÄ

ÁbOMý gš gš È«bK

ÆÅœuý ßv� 

ÁU~²�¹« f�U$d�800kHz 

ÁU~²�¹« f�U$d�800kHz



Å≤∂

≥ ‡‡∏‡‡ ±©t²OKOÐU²Ý«® È—«b¹UÄ ‡‡
±

∫ÊœuÐ XÐUŁ Ê«eO� 

ÆbM¹uÖ È—«b¹UÄ «— Áb@dOÖ —œ v²6U¹—œ ÁU~²:¹« f@U�d6

q$Ë Ë lD; YŽUÐ Áb@dOÖ qš«œ —œ vHK²�� q�«uŽ tâ@UMÇ

® qJý Æœ—«b@ vÐuš È—«b¹UÄ ̈ Áb@dOÖ œuý v²6U¹—œ ÁU~²:¹«≥µ‡‡±©

Êœu?Ð Èu?; œu?łË U?Ð t?� b?¼œÅv?� ÊUA@ «— v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ p¹

q?$Ë Ë l?D?; Ê¬ v?łËdš ‰UM~OÝ ¨s²@¬ jÝuð v²6U¹—œ ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv�

 ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ f@U�d6 oO;œ rOEMð È«dÐ t� XÝ« ÈdOG²� Ê“UšTrimmer   ‡‡ ≤ È—«b¹UÄ                                              Stability‡‡ ±

 qJý≥µ‡‡±v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ È—«b¹UÄ ‡‡

»uš È—«b¹UÄ UÐ Áb�dOÖ p¹ ‡‡ nQ«

ÂUOÄ

Áb�dOÖ

Áb�dOÖ vKš«œ ÈU¼—«b�

nOF{ È—«b¹UÄ UÐ Áb�dOÖ p¹ ‡‡ »

ÂUOÄ qKË XQUŠ

‰UM~OÝ u×�

lD� XQUŠ

Áb�dOÖ vKš«œ ÈU¼—«b�

Áb�dOÖ

dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš
≤

dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš



ÅÅ≤∑

¥ ‡?‡∏‡‡ ±©t?²?O?K?¹b?O?�® È—«œU�Ë ‡‡
±

∫‰U?M?~?O?Ý t?ÐUAð 

«— v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb?@d?OÖ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ tÐ Ábý È“UÝ“UÐ vłËdš

È—u³Ž b@UÐ tÐ v~²:Ð È—«œU6Ë dðÅÁœUÝ  —U³Ž tÐ ÆbM�U@Åv� È—«œU6Ë

 d?Ö« Æœ—«œ v?~?M?¼U?L?¼ —«b� U¹ ÁbMM� »U�²@« ÈU¼—«b�Qs¹« —œ 

b@uýÅv� nOFCð ̈ ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈôUÐ ÈU¼Åf@U�d6 ̈ býUÐ ôUÐ U¼—«b�

È—«œU6Ë Ê«eO� X)UŠ s¹« —œ ÆbM¼œÅv� g¼U� «—  u$ XOHO�Ë

ÆœuýÅv� r� Áb@dOÖ

 È—«œU6ËFidility‡‡ÅÅ±

 qJý≥∂‡‡±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ Ëœ È—«œU�Ë ÈÅt�¹UI� ‡‡

»uš È—«œU�Ë UÐ Áb�dOÖ ‡‡ nQ«

f�U$d� UÐ ÂUOÄ 

sO¹UÄ      

ÂUOÄ v¹ôUÐ ÈU¼Åf�U$d�

ÈU¼Åf�U$d�

ÂUOÄ v¹ôUÐ 

vQUÝ—« ÁU~²�¹« b�UÐ ÈUMNÄ

q�UŠ

ÈÅÁb�dOÖ

v¹u¹œ«— 

ôUÐ f�U$d� UÐ ÂUOÄ
@M¼UL¼ ÈU¼—«b�

VÝUM�U� È—«œU�Ë UÐ Áb�dOÖ ‡‡ »

q�UŠ

ÈÅÁb�dOÖ

v¹u¹œ«—

f�U$d� UÐ ÂUOÄ ÈÅtM�«œ

ÆXÝ« nOF{ ôUÐ

e¹u�

vQUÝ—« ÁU~²�¹« b�UÐ ÈUMNÄ

® qJý —œ≥∂‡‡± ÈÅÁb@dOÖ —œ ©B ‰UM~OÝ ¨¥t� eðd¼uKO� 

ö?�U?� X?Ý« v?K?$« ÂU?O?Ä tÐ ◊uÐd�Îe?¹u?@ Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë Ábý u×� 

ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ

@M¼UL¼ ÈU¼—«b�

4kHz

1kHz

4kHz

1kHz



Å≤∏

π‡‡± v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ ‡‡AM

 v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖAMb@uýÅv� rO:Ið nK²�� Ÿ«u@« tÐ 

ÅrOI²:� v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ Ê¬ ‰Ë«b²� Ÿu@ Ëœ t�(TRF)ÅÅ
±

ÈÅÁb@dOÖ Ë 

s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«—
≤

bO)uð Á“Ëd�« t� v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖ ÆXÝ« 

ÈË— e?O?@ »U²� s¹« —œ U� bO�Qð ÆbM²:¼ s¹«œËd²¼dÄuÝ ¨b@uýÅv�

ÆXÝ« s¹«œËd²¼dÄuÝ ÈÅÁb@dOÖ

±‡‡π‡‡±r?O?I?²�� v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ ‡‡ (TRF)∫s¹« 

 v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ s¹dðÅv¹«b²Ð« ¨Áb@dOÖAMÂ«dÖU¹œ „uKÐ ÆXÝ« 

® qJý —œ «— Áb@dOÖ s¹«≥∑‡‡±ÆbOM�Åv� Áb¼UA� ©

 ‰UM~OÝRF—UÐ bMÇ “« fÄ ÆœuýÅv� X6U¹—œ s²@¬ o¹dÞ “« 

ÆbÝ—Åv� “UÝ—UJý¬ tÐ dE@Åœ—u� ÁU~²:¹« —œ œb−� »U�²@« Ë X¹uIð

 “« ÂUOÄ ‰UM~OÝ ̈ “UÝ—UJý¬ —œRFX¹UN@ —œ Ë œuýÅv� «bł 

tÐ Ë Ábý X¹uIð vðu$ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ p¹ jÝuð ÂUOÄ ‰UM~OÝ

ÈÅÁb@dOÖ ÆœuýÅv� q¹b³ð ÊbOMý qÐU; vðu$ Ã«u�« tÐ uÖbMKÐ ÈÅtKOÝË

TRFÆXÝ« Ábý Ã—Uš bO)uð jš “« œbF²� V¹UF� s²ý«œ XKŽ tÐ 

ÈÅÁb½dOÖ V¹UF� TRF

Æb@UÐ ‰uÞ —œ Xš«uMJ¹ vÖbMM� X¹uIð V¹d{ s²ý«b@ 

ÆVÝUM� Èd~ÐU�²@« s²ý«b@ 

f?@U?�d?6 t� «— v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²:¹« b@«uðÅvL@ Áb@dOÖ s¹«

ÆbM� X6U¹—œ ¨XÝ« p¹œe@ d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÊ¬ q�UŠ

ÆnOF{ XOÝU:Š s²ý«œ 

  b@—«œ vL� Ê«uð t� «— v¹U¼ÅÁU~²:¹« b@«uðÅvL@ Áb@dOÖ s¹«

ÆbM� X6U¹—œ ©bM²:¼ nOF{®

ÈÅÁœUH²Ý« qO)œ tÐ nK²��  UI³Þ ÊœU²6« ÊUÝu@ tÐ ÊUJ�« 

 ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð sOÐ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b� “« bŠ “« gOÐRFÁb@dOÖ 

ÆœuýÅv� Áœu)¬ e¹u@ tÐ Ë b²6«Åv� ÊUÝu@ tÐ

s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ

 Superhetrodyne Reciever‡‡ÅÅ≤                                       TRF , Tuned Radio Frequency‡‡ÅÅ±

 v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖAM

rOI²�� v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ TRF

 qJý≥∑‡‡±rOI²�� ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

ÈÅÁbMM$ X¹uIð

 —b�

ÈÅÁbMM$ X¹uIð

vðuK

“UÝ—UJý¬

ÈÅÁbMM$ÅX¹uIð

v¹u¹œ«— 

ÈÅÁbMM$ X¹uIð

v¹u¹œ«— 

—u×�År¼ rOEMð



ÅÅ≤π

≤‡‡π‡‡±∫s¹«œËd²¼dÄuÝ ÈÅÁb�dOÖ ‡‡qO)œ tÐ Áb@dOÖ s¹« 

Á“Ëd�« ôUÐ XOÝU:Š Ë Èd~ÐU�²@« ¨È—«b¹UÄ ÊuÇ v¹U¹«e� s²ý«œ

X?¹u?I?ð q?L?Ž ¨s?¹«œËd?²?¼ dÄuÝ ÈÅÁb@dOÖ —œ Æœ—«œ —UO:Ð œdÐ—U�

b?M?�U?@Åv?� v@UO� f@U�d6 «— Ê¬ t� ’Uš f@U�d6 p¹ —œ ‰UM~OÝ

ö?L?Ž s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� ÂU−@«Î Áb?MM�ÅX¹uIð tI³Þ p¹ jI6 RFË 

 @M¼UL¼ —«b� tÝ ̈ ŸuL−� —œLC—œ Æœ—«œ —u×�År¼ rOEMð qÐU; 

® qJý≥∏‡‡±g¹UL@ s¹«œËd²¼dÄuÝ ÈÅÁb@dOÖ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

 X¹uIð qLŽ ̈ È—U−ð v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œRF

t−O²@ —œ ªœuýÅv� ÂU−@« —u²:¹e@«dð p¹ jÝuð vÖbMM� ◊uK�� Ë

öLŽÎÆœ—«œ œułË dOG²� Ê“Uš Ëœ jI6 

 qJý≥∏‡‡±s¹«œËd²¼ dÄuÝ ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

tI³Þ sOQË«

 uK X¹uIð

ÁbMM$ X¹uIð

  uK  —b�

“UÝ—UJý¬

tI³ÞbMÇ

ÁbMM$ÅX¹uIð

 IF

ÁbMM$Å◊uK��ÁbMM$ÅX¹uIð

 RF    

“UÝÅÊUÝu�

vK×�

∂µ≥±

AGC    



Å≥∞

 v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb?MM� X¹uIðRF„u?KÐ  ±∫d?A?²M� Ã«u�« 

—«b?� ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð Ë X?6U¹—œ Áb@dOÖ s²@¬ jÝuð ÁbM²Ýd6 “« Ábý

® qJý ̈ b@uýÅv� »U�²@« ÁbMM� X¹uIð ÈœË—Ë @M¼UL¼≥π‡‡±Æ©

 ÈÅÁb?MM�ÅX¹uIð—œ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œRFo?¹dÞ “«Ë œuýÅv� X¹uIð 

qJý —œ ÆbÝ—Åv� ÁbMM� ◊uK�� —«b� tÐ vłËdš @M¼UL¼ —«b�

®¥∞‡‡±ÈÅÁbMM� X¹uIð —«b� t@uL@ p¹ ©RFÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ 

s¹« UÐ XÝ« v)uLF� ÈÅÁbMM� X¹uIð p¹ tÐUA� ¨ÁbMM� X¹uIð s¹«

Æœ—«œ œułË v~M¼UL¼ —«b� ¨Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë —œ t�  ËUHð

ÈÅÁbMM$ X¹uIð

 v¹u¹œ«— RF

 qJý≥π‡‡± ÈÅÁbMM$ X¹uIð „uKÐ ‡‡RF

 qJý¥∞‡‡± ÈÅÁbMM$ÅX¹uIð ‡‡RF

”UÄÅÈUÐ ÈU¼ÅÊ“Uš

@M¼UL¼ —«b�

vłËdš 

ÈœË—Ë @M¼UL¼ —«b�

ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ Ê“Uš

—u²�¹e�«dð v�“UšdŁ«

È«dÐ ÈeK� g$Ë—¨bKOý

sO�“ tÐ ‰UBð« 

 „uKÐ  vK×� “UÝÅÊUÝu½≤∫t� v@UO� f@U�d6 bO)uð È«dÐ 

ò «— Ê¬IFå
±

v?K?×?� —u?ðö?O?Ý« p?¹ tÐ  bM�U@Åv� 
≤

“U?O?@ Áb?@dOÖ —œ 

® qJý ̈ XÝ«¥±‡‡± f@U�d6 Æ©IF ÈÅÁb@dOÖ —œ AM sOÐ ¥µ∞Uð 

¥∂µÆXÝ« eðd¼uKO� 

 f@U�d6 ÈÅÁ“«b@« tÐ b@«uðÅv� vK×� —uðöOÝ« f@U�d6IF¨

f@U�d6 “« t� vð—u$—œ v)Ë býUÐ ÈœË—Ë f@U�d6 “« d²L� U¹d²AOÐ

 f@U�d6 b@UÐ —œ vK×� —uðöOÝ« f@U�d6 œuý ÁœUH²Ý«d²L�MW

t?Ð t?A?O?L?¼ b?¹UÐ v¹u¹œ«— ÁU~²:¹« f@U�d6 s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv� —«d;

 f@U�d6 ÈÅÁ“«b@«IFdÖ« ÆbýUÐ v¹u¹œ«— ÁU~²:¹« f@U�d6 “« dðôUÐ 

FLose¨b?ýU?Ð Áb?@d?O?Ö vK×� “UÝÅÊUÝu@ vłËdš f@U�d6 —«bI� 

  Local Oscillator‡‡ÅÅ≤                                          Intermediate Frequency‡‡ÅÅ±

vłËdš ‰UM~OÝ

“U?ÝÅÊU?Ýu?�

 „uKÐ≤

 qJý¥±‡‡±“UÝÅÊUÝu� ‡‡



ÅÅ≥±

v?@U?O?� f?@U?�d6 Ë v²6U¹—œ ÁU~²:¹« f@U�d6 ŸuL−� “« Ê¬ —«bI�

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

 v@UO� f@U�d6+ ÁU~²:¹« f@U�d6 =vK×� —uðöOÝ« f@U�d6 

 
v²6U¹—œ                    

FLose = FRF + FIF

∫‰U¦�  v¹u¹œ«— ÈÅÁb@dOÖ v²6U¹—œ ÁU~²:¹« f@U�d6 dÖ«∏µµ

® qJý vK×� “UÝÅÊUÝu@ f@U�d6 býUÐ eðd¼uKO�¥≤‡‡±t³ÝU×� «— ©

ÆbOM�

 qJý¥≤‡‡±ÁbMM$ ◊uK�� Ë “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

s²�¬ v²�U¹—œ ‰UM~OÝ

ÁbMM$ ◊uK��
ÁbMM$ X¹uIð

v¹u¹œ«— 

“UÝÅÊUÝu� vłËdš ‰UM~OÝ

q�UŠ

vK×� “UÝÅÊUÝu�

Variable Capacitor‡‡ÅÅ±

“U?ÝÅÊU?Ýu?@ Ë s?²?@¬ —œU� ÈœË—Ë @M¼UL¼ —«b� f@U�d6 

t� dOG²� Ê“Uš Ëœ jÝuð qLŽ s¹« ÆbM� dOOGð ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ b¹UÐ

ÂU?−?@« b?@—«œ —«d?; »U?; p?¹ —œ Ë b?M?²?:?¼ —u?×?�ÅÅr?¼  —u$ tÐ

qÐU¹—«Ë Ê“Ušò Ê“Uš s¹« tÐ ÆœuýÅv�
±

ÆbM¹uÖÅv� å

® qJý —œ¥≥‡‡±Ê“Uš Èd¼Uþ ÈUL@ Ë È—UB²š« X�öŽ ©

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— qÐU¹—«Ë

FLose = FRF + FIF

F Lose = 855kHz + 455kHz

“UÝÅÊUÝu@ f@U�d6
  
F Lose =1310kHz

dL¹dð dL¹dð

dL¹dð

 qJý¥≥‡‡±qÐU¹—«Ë Ê“Uš ‡‡

qÐU¹—«Ë Ê“Uš Èd¼Uþ qJý qÐU¹—«Ë Ê“Uš È—UB²š« X�öŽ

  

F RF == 855kHz

   ↓↓



Å≥≤

“« œË—Åv?� —U?�Åt?Ð v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖ —œ t� È“UÝÅÊUÝu@

 Ÿu@LC—«b� f@U@“— f@U�d6 UÐ —uðöOÝ« f@U�d6 —«bI� ÆXÝ« 

LCÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ qÐUI� ÈÅtDÐ«— “« 

® qJý —œ¥¥‡‡± —u$ÅÅÅtÐ —uðöOÝ« —«b� p¹ —U� ÈÅÁu×@ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ Â«dÖU¹œ „uKÐ

 @M¼UL¼ —«b�—œ t¹cGð l³M� Êbý sýË— UÐLCÈU¼Åf)UÄ 

 UÐ U¼ÅÊ¬ f@U�d6 —«bI� t� œuýÅv� œU−¹« vz«dO�frs¹« ÆXÝ« dÐ«dÐ 

b@uýÅv� X¹uIð Ë œ—«Ë ÁbMM�ÅX¹uIð tÐ pÐbO6 —«b� o¹dÞ “« U¼Åf)UÄ

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ vÝuMOÝ Ãu� qJý ¨vłËdš —œ X¹UN@ —œ Ë

 qJý¥¥‡‡±È“«b�«ÅÁ«— “« bFÐ “UÝÅÊUÝu� —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

vłËdš ‰UM~OÝÈœË—Ë ‰UM~OÝ

X³¦� pÐbO�

ÁbMM$ X¹uIð

 t¹cGð l³M�DC

  

f r = 1

2π L.C

È—Ë¬œU¹Áb?�¬ v?�u?L?Ž —U� pO@Ëd²J)« —œ V)UD� s¹« ∫

U6d$ Ë XÝ«ÎÆXÝ« È—Ë¬œU¹ —uEM� tÐ 



ÅÅ≥≥

® ÈU?¼Åq?Jý —œ¥µ‡?‡±® ¨ ©¥∂‡‡±® Ë ©¥∑‡?‡±t?@u?L?@ tÝ ©

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— “UÝÅÊUÝu@ —«b�

® q?Jý ¥µ‡?‡±t?� X?Ý« @?@«d?²?:?�—¬ “U?ÝÅÊUÝu@ —«b� ©

 ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ ÊUÝu@ f@U�d6

  

f r = 1

2π Lp.C
Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

® qJý¥∂‡‡±¨b?¼œÅv?� ÊUA@ «— vKð—U¼ “UÝÅÊUÝu@ —«b� ©

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ f@U�d6 —«bI� t�

  

L = LA + LB

f r = 1

2π LC

® qJý —œ¥∑‡‡±Áb?¼U?A� «— f²OÄÅ‰u� “UÝÅÊUÝu@ —«b� ©

d?¹“ ÈU?¼Åt?D?Ð«— “« f?²OÄÅ‰u� “UÝÅÊUÝu@ f@U�d6 —«bI�ÅÆbOM�Åv�

ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU;

  

CT =
C2 .C

3

C2 + C
3

f r = 1

2π LCT

 qJý¥µ‡‡±@�«d²��—¬ “UÝÅÊUÝu� ‡‡

 qJý¥∂‡‡±vKð—U¼—uðöOÝ« ‡‡

 qJý¥∑‡‡±f²OÄÅ‰u$ “UÝÅÊUÝu� ‡‡

pÐbO�

pÐbO�

Letank



Å≥¥

„u??K??Ð  d??$??J??O??� U?¹ Áb?M?M?�Å◊u?K?'?�≥∫ÈÅÁb??@d??O?Ö —œ 

“U?ÝÅÊU?Ýu@ f@U�d6 Ëœ q{UHð “« v@UO� f@U�d6 ¨s¹«œËd²¼dÄuÝ

q?{U?H?ð q?LŽ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ v²6U¹—œ ÁU~²:¹« f@U�d6 Ë vK×�

„u?K?Ð —œ v?D?šd?O?ž ÊU?L?)« p?¹ j?Ýu?ð Êu?OÝôËb� qLŽ bM@U�

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÂU−@« ÁbMM�Å◊uK��¥∏‡?‡±Â«d?ÖU¹œ „uKÐ ©

ÆXÝ« Áb�¬ ÁbMM� ◊uK��

¨œu?ýÅv?� d?¼U?þ f?@U?�d6 —UNÇ ¨ÁbMM�Å◊uK�� vłËdš —œ

 @M¼UL¼ —«b� p¹ jÝuð Ê«uðÅv�LCÊUL¼ t� «— q{UHð f@U�d6 

 f@U�d6IFqJý ¨œd� «bł U¼Åf@U�d6 d¹UÝ “« XÝ« ® ¥π‡‡±Æ©

 qJý¥∏‡‡±d�JO� p¹ „uKÐ ‡‡

p¹ UÐ s¹«œËd²¼

vDšdOž ÊULQ«

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

 qJý¥π‡‡±d�JO� vłËdš Ë ÈœË—Ë Ã«u�« ‡‡

ÈÅÁbMM$ ◊uK��

 „uKÐ ≥

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

“UÝÅÊUÝu� f�U$d�



ÅÅ≥µ

® qJý —œµ∞‡?‡ ±ÊU?A?@ È—u²:¹e@«dð d:JO� p¹ —«b� ©

 o?¹d?Þ “« ÁU?~²:¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ
  
T

1
f?OÐ tÐ 

o?¹—e?ð d?²?O?�« t?Ð “U?ÝÅÊU?Ýu?@ ‰U?M~OÝ ¨œuýÅv� ‰ULŽ« —u²:¹e@«dð

 ‰U?M?~OÝ Ë œuýÅv�AM f?@U�d6 UÐ IFf?@«d?ð t¹u@UŁ êOÄÅrOÝ “« 

  
T

2
ÆXÝ« X6U¹—œ qÐU; 

 qJýµ∞‡‡ ±È—u²�¹e�«dð d�JO� t�uL� p¹ ‡‡

±‡‡ Intermediatei Freyuency

 tI³Þ sO�ËœIF tI³Þ sOQË«IF

 „uKÐ ‡‡ nQ«¥

 f�U$d� UÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝIF
 tI³Þ vłËdš ‰UM~OÝIF f�U$d� UÐ ¥µµeðd¼uKO$ 

 ‰UM~OÝIF Ábý X¹uIð 
 ‰UM~OÝIF nOF{ 

v½UO� vK×� ÁbMM�ÅX¹uIð
±

 „uKÐ  ¥∫v@UO� f@U�d6 —«bI� 

 s¹«œËd²¼dÄuÝ ÈU¼ÅÁb@dOÖ È«dÐAMôuLF� Î UÐ dÐ«dÐ ¥µµeðd¼uKO� 

 ‰UM~OÝ X¹uIð È«dÐ ÆXÝ«IFUÐ ÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ bMÇ U¹ p¹ “« 

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« È—uðU�—uH:@«dð ˛öÄu�µ±‡‡ÅÅÅ±©

  UI³ÞIFd?¹“ —«œu?L?@ —œ ÆbOM�Åv� Áb¼UA� v�uKÐ  —u$ tÐ «— 

 ÈU¼Åf@«dð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ rOEMð VOðdð qJýIF b@UÐ —u³Ž È«dÐ IF

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@

≤ ≥ ¥ µ ∂±



Å≥∂

 ÈU?¼ÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?Ið ÈÅÁdNÐIF —«b?� jÝuð 
±AGC‰d?²?M� 

 ÆœuýÅv�AGCv)UÝ—« ‰UM~OÝ ̈ Áb@dOÖ s²@¬ ÁUÖd¼ t� œuýÅv� YŽUÐ 

X6U¹—œ Èu; U¹ nOF{ —uÞÅtÐ nK²�� ◊UI@ —œ «— ÁbM²Ýd6 jÝuð

Æb?ýU?Ð X?ÐUŁ Ë Xš«uMJ¹ Á—«uL¼ uÖbMKÐ “« vłËdš È«b$ ¨bM�

® q?Jý —œµ≤‡‡ ± ÈÅÁb?M?M�ÅX¹uIð —«b� ©IFÁb?¼U?A� «— tI³Þ Ëœ 

ÆbOM�Åv�

∆f (kHz)

∆f (kHz)

ω

 qJýµ±‡‡ ± ÈU¼ÅÁbMM$ X¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡IF

b�UÐ ÈUMNÄ

  UI³Þ b�UÐ ÈUMNÄ rOEMð È«dÐIFôuLF� Î tI³Þ d¼ —œ

 —u?ðU?�—u?H?��«dð p¹IFœu?łË d?O?G?²?� ÈÅt²�¼ UÐ 

 b�UÐ tÐ Ê«uðÅv� U¼Åt²�¼ rOEMð UÐ Æœ—«œIFdE�Åœ—u� 

Æœd$ «bOÄ vÝd²Ýœ

ÂËœ tI³Þ
‰Ë« tI³Þ

ÈeK� ÿUHŠ

 qJýµ≤‡‡ ± ÈU¼ÅÁbMM$ X¹uIð È—u²�¹e�«dð —«b� ‡‡IF

ÈeK� ÿUHŠ

¥

·dÞÅtÐ vłËdš ‰UM~OÝ

ÆœË—Åv� “UÝ —UJý¬

ÁbMM$ ◊uK�� vłËdš “« ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv� œ—«Ë tDI� s¹« tÐ 

≥±
∂

≤ ≤

»

    pOðU�uð« —uÞÅtÐ —«b� ÁdNÐ rOEMðAutomatic Gain Control‡‡ÅÅ±



ÅÅ≥∑

 ˛U?²)ËAGCôu?LF� Î ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹uIð ÈÅtI³Þ sO)Ë« tÐ IF

® qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� ‰ULŽ«µ≥‡‡ÅÅÅ±œuýÅv� Áb¼UA� ©

 ˛U²)ËAGC X�ËUI� o¹dÞ “« 
  
RB1

‰Ë« tI³Þ —u²:¹e@«dð fOÐ tÐ 

ÆXÝ« Ábý ‰ULŽ«

 ÈU¼—uðU�—uH:@«dð
  
T

1
 ̈ Å

  
T

2
Ë ÅÅÅ

  
T

3
  ÈU¼—uðU�—uH:@«dðIF

  UI³Þ sOÐ —œ t� bM²:¼IF® qJý ¨b@dOÖÅv� —«d; µ¥‡‡ÅÅÅ±s¹« Æ©

oO³Dð sL{ Ë bMM�Åv� qLŽ v¹UI)« —UÐ Ê«uMŽ tÐ U¼—uðU�—uH:@«dð

ÆbM¼œÅv� g¹«e6« eO@ «— ÊU�b@«— ¨ UI³Þ sOÐ f@«bá�«

 qJýµ≥‡‡ ± ‰ULŽ« ‡‡AGC tI³Þ sOQË« tÐ IF

“UÝ—UJý¬ ·dÞ tÐ vłËdš

 qJýµ¥‡‡ÅÅ± ÈU¼—uðU�—uH��«dð ‡‡IF

d�JO� tI³Þ “« ÈœË—Ë

 tI³Þ sOQË«IF  tI³Þ sO�ËœIF

 „u?K?Ð  “U?Ý—U?Jý¬µ∫¨È“U?Ý—U?J?ý¬ „u?K?Ð ÈÅt?HOþË 

‰UM~OÝ “« ÂUOÄ ©vðu$ ‰UM~OÝ® Ábý t)Ëb� ‰UM~OÝ ‘uÄ Êœd�ÅÅ«bł

RF ÈÅtH)R� Ëœ È«—«œ “UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ ÆXÝ« ACË 

DC ÈÅtH)R� ÆXÝ« AC¨X¹uIð “« fÄ t� XÝ« ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÊUL¼ 

 ÈÅt?H?)R?� ªœuýÅv� ÁbOMý uÖÅbMKÐ o¹dÞ“«DC “« v?²L:; Ë AC

 tI³Þ ÈÅtKOÝËÅtÐAGC‰d²M� XNł Ë œuýÅv� «bł ÂUOÄ ‰UM~OÝ “« 

 tI³Þ tÐ ÁbMM� X¹uIð tÐ ÁdNÐIF® qJý —œ ÆbÝ—Åv� µµ‡‡ÅÅÅ±‰UM~OÝ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ “UÝ—UJý¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë

 qJýµµ‡‡ ± Ë “UÝ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AGC

“UÝ—UJý¬ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 Ãu�AM f�U$d� UÐ IF

ÈÅtI³Þ XLÝ tÐ

ÈÅÁbMM$ X¹uIð 

vðuK 

vłËdš
ÈœË—Ë

 „uKÐµ

 ÈÅÁbMM$ÅX¹uIðIF

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

d�JO� “« 

vłËdš ˛U²QË

“UÝ —UJý¬ 

ÈœË—Ë ˛U²QË

“UÝ —UJý¬ 

vłËdš Ãu� qJý

 “UÝ—UJý¬ AM

 “UÝ—UJý¬ AM

  
T 3  

T2  
T1

pOðU�uð« ‰d²M$

  ˛U²QË AGC

  
F IF == 455kHz



Å≥∏

 qJýµ∂‡‡ ±vðuK ÈÅÁbMM$ X¹uIð „uKÐ ‡‡

 qJýµ∑‡‡ ± ”ö$ ‰uÄ ‘uÄ ÈÅÁbMM$ X¹uIð ‡‡BvL¹b� 

vłËdš

 qJýµ∏‡‡ ± vÝÅÈ¬ UÐ vðuK ÈÅÁbMM$ X¹uIð ‡‡(IC)

ÈœË—Ë

 „uKÐ  u. ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð∂∫Ábý d¼Uþ vðu$ ‰UM~OÝ 

»u?K?D?� b?Š U?ð ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ jÝuð ¨“UÝ—UJý¬ vłËdš —œ

® qJý ¨œuýÅv� g�Ä uÖbMKÐ “« Ë X¹uIðµ∂‡‡ÅÅ±Æ©

qJý ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð “« vL¹b; v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖ VKž« —œ

®µ∑‡‡ÅÅÅ±ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©

Èd?�—u?H?:?@«d?ð ‰u?ÄÅ‘uÄ ¨ —b; ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð s¹« Ÿu@

 ”ö�BÆXÝ« 

 u?$ X?¹u?Ið È«dÐ b¹bł v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb@dOÖ —œ Á“Ëd�«

® qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vðu$ vÝÅÈ¬ “«µ∏‡‡ÅÅÅ±t@uL@ p¹ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ vÝÅÈ¬ UÐ vðu$ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð q�U� —«b�

ÈÅÁbMM$ÅX¹uIð 

vðuK     



ÅÅ≥π

® v�UO� Êu�“¬≤vM¹uJð ‡‡ ©

±Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≤ÆœuýÅv� sOOFð v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b� ììì UÐ v¹u¹œ«— ÁU~²(¹« Èd~ÐU)²�« ‡‡

≥ÆbM¹uÖ ììì «— nOF{ ‰UM~OÝ q/«bŠ X2U¹—œ XOKÐU/ ‡‡

¥ÆbM¹uÖ ììì «— ÁU~²(¹« X2U¹—œ “« fÄ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ —œ f�U8d2  U³Ł Ê«eO� ‡‡

µ XOHO8 V¹d{ dÖ« ‡‡ÅÅ(Q)øbÐU¹Åv� g¼U8 Áb�dOÖ vÖó¹Ë Â«b8 býUÐ œU¹“ @M¼UL¼ ÈU¼—«b� 

±XOÝU(Š ©≤È—«œU2Ë ©≥Èd~ÐU)²�« ©¥È—«b¹UÄ ©

∂‡‡ÅÅÅ  v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd2 Â«dÖU¹œ „uKÐAMÆbOM8 rOÝdð «— 

∑ ÈÅÁbM²Ýd2 vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ‡‡AMøbM8Åv� —U8 vÝö8 tÇ —œ 

± ©AB≤ ©A≥ ©B¥ ©C

∏ ÈÅÁbM²Ýd2 —œ vNU²(¹d8 “UÝÅÊUÝu� “« ÁœUH²Ý« qONœ ‡‡ AMÆbO(¹uMÐ «— 

π ÈÅÁbM²Ýd2 —œ ©d2UÐ® ÊU¹dł ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅtHOþË ‡‡AMÆbO¼œ Õdý «— 

±∞  —b/ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ‡‡RF ÈÅÁbM²Ýd2 —œ AMÆbM8Åv� —U8 ììì ”ö8 —œ 

±± rOI²(� v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  UI³Þ ‡‡(TRF)Æb¹d³Ð ÂU� «— 

±≤ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ V¹UF� ‡‡TRFÆbO(¹uMÐ «— 

±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ nK²)�  UI³Þ ‡‡

±¥‡‡ øœuýÅv� X¹uIð tI³Þ Â«b8 —œ Áb�dOÖ s²�¬ jÝuð v²2U¹—œ ÈU¼ÅÁU~²(¹« v¹u¹œ«— ÈU¼Å‰UM~OÝ

± ÈÅÁbMM8 X¹uIð ©IF≤ÁbMM8 ◊uK)� ©≥ÅÈÅÁbMM8 X¹uIð ©RF¥vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©

±µ v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb?�d?O?Ö s?²�¬ v²2U¹—œ ÁU~²(¹« f�U8d2 ‡‡
  
F RF = 745kHz d?Ö« ÆXÝ« 

  
F IF = 450kHz

øXÝ« eðd¼uKO8 bMÇ vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 ¨býUÐ

± ©±µ≥µ≤ ©≤πµ≥ ©±≤∞µ¥ ©±±πµ

±∂ÆXÝ« f�U8d2 Ëœ ììì vMF� tÐ s¹«œËd²¼ ‡‡

±∑øb�«ÅÂ«b8 Ábý h)A� ‰«RÝ X�öŽ UÐ t8 v¹U¼ÅvłËdš f�U8d2 ‡‡

± ©  2A≤ ©B − A,A − B

≥ ©

A − B
A + B

¥© 

  

A + B
2A − B

±∏ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ v�UO� f�U8d2 ‡‡AMôuLF� ÎøXÝ« eðd¼uKO8 bMÇ 

± ©µ≥∞≤ ©¥µµ≥ ©±∂∞∞¥ ©≥∞∞

±π ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ —œ ‡‡IF —uðU�—uH(�«dð bMÇ ¨È—u²(¹e�«dð Ëœ IFøXÝ« “UO�œ—u� 

± ©±≤ ©≥≥ ©¥¥ ©≤

≤∞ ÈÅtI³Þ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ‡‡IFÆœuýÅv� ‰d²M8 ììì —«b� jÝuð 

≤± ÈU¼—uðU�—uH(�«dð n¹UþË ‡‡IFÆbO(¹uMÐ «— s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ 

≤≤øX(OÇ s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ —œ È“UÝ—UJý¬ ÈÅtHOþË ‡‡

 ‰UM~OÝA

 ‰UM~OÝB

d�JO� U¹ ÁbMM� ◊uK��



ÅÅÅ¥∞

≤≥ „uKÐ ÂU� ‡‡AøX(OÇ s¹«œËd²¼ ÈÅÁb�dOÖ —œ 

± ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©IF≤ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©RF

≥vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©¥  —b/ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©RF

≤¥® qJý —œ ‡‡µπ‡‡ÅÅÅ±  UI³Þ ÂU� ©D ¨C ¨B Ë AÆbO(¹uMÐ «— 

 qJýµπ‡‡ ±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ—œ  UI³Þ ÂU� sOOFð ‡‡

“UÝ —UJý¬

ÈÅÁbMM� X¹uIð

      IF

ÈÅÁbMM� X¹uIð

vðu1      



ÅÅ¥±

±∞‡‡ ±ÈÅÁbM²Ýd4 Â«dÖU¹œ „uKÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡     AM

 ÈÅÁbM²Ýd2 —U8 ‰uH«FM r²(OÝ tÐUA� AM—œ ÆXÝ« 

 U?I?³?Þ ¨Êu?O?ÝôËb?� Ÿu?� Êœu?Ð  ËU?H?²?� q?O?Nœ tÐ ÁbM²Ýd2 s¹«

 ÈÅÁbM²Ýd2 tÐ X³(� ÈdðÅt2U{«AMr²(OÝ —œ Èd¹cÄÅe¹u� Æœ—«œ 

FM tÐ X³(� AMË œU¹“ b�UÐ ÈUMNÄ s²ý«œ XKŽ tÐ Ë XÝ« dðÅr8 

¨œ—«œ œu?łË d?²?L8 U¼ÅÁU~²(¹« sOÐ —œ qš«bð ÊUJ�« ¨k2U×� b�UÐ

® qJý —œ ÆœuýÅv� g)Ä Èd²NÐ XOHO8 UÐ «bH s¹«dÐUMÐ∂∞‡‡Å±©

 ÈÅÁbM²Ýd2 p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐFMÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅ± ÈÅÁbM²Ýd4 Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ FM

vðu1 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð 

s²�¬

  —b8 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðRF

 f�U�d4 “UÝÅÊUÝu�  RF

 —uðôËb� ËFM

bO�Qð gOÄ ÈÅtJ³ý

Êu4ËdJO�

≥

± ≤

¥

 „u?KÐ± Ë ¥ g?)?Ð —œ Â«d?ÖU?¹œ „uKÐ AMÁb?ý `?¹d?Að 

 ÈU¼Å„uKÐ ÆXÝ«≤ Ë ≥ÆœdOÖÅv� —«d/ vÝ—dÐ œ—u� tHöš —uÞ tÐ 



ÅÅÅ¥≤

±‡‡Å±∞‡‡Å± —uðôËb� Ë “UÝÅÊUÝu� ‡‡ÅFM „uKÐ® ≥∫©

—uðôËb�FM qJý XÝ« ôUÐ f�U8d2 “UÝÅÊUÝu� p¹ XIOIŠ —œ 

®∂±‡‡Å± bONuð È«dÐ —«b� s¹« —œ Æ©FMjÝuð f�U8d2 ·«d×�« ¨

œu?¹œ v?�“U?š XO2dþ t8 VOðdð s¹« tÐ œuýÅv� ÂU−�« v�“Uš œu¹œ

ÆbM8Åv� dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝUÐ

® qJý —œ∂≤‡‡Å±—uðôËb� p¹ —«b� “« Èd~¹œ ÈÅt�uL� ©Å

FM —u?ðôËb?� e?O?� —«b?� s?¹« —œ Æb?OM8Åv� Áb¼UA� «— FMp¹ 

‰U?L?Ž« —«b?� ÈœË—Ë t?Ð ÂU?O?Ä d?Ö« ÆXÝ« ôUÐ f�U8d2 “UÝÅÊUÝu�

t?Ð ÂU?O?Ä t8 vð—uH —œ XÝ« XÐUŁ f�U8d2 È«—«œ vłËdš œuA�

dOOGð ÂUOÄ ÈÅtM�«œ UÐ VÝUM²� vłËdš f�U8d2 ̈ bÝdÐ —«b� ÈœË—Ë

ÆbM8Åv�

 qJý∂±‡‡Å± ÈÅÁbM²Ýd4 —uðôËb� È—u²�¹e�«dð —«b� ‡‡ÅFM „uKÐ ≥Å

ÂUOÄ

v¹UN� f�U�d4 rOEMð

v�“Uš œu¹œ

 ÈÅÁbý tHËb� Ãu�FM

vłËdš



ÅÅ¥≥

≤‡‡Å±∞ÅÅÅ‡‡Å±‡‡Åb?O?�Q?ð g?O?Ä tJ³ý 
±

„u?KÐ  ≤∫ Ã«u?�«

Ã«u?�« dOŁQð X×ð ÁbM²Ýd2 ÈuÝ “« Ábý dA²M� v(OÞUMG�Ëd²JN«

nOFCð Ë qš«bð œU−¹« YŽUÐ e¹u� Æb�dOÖÅv� —«d/ e¹u� U¹ t²Ý«ušU�

ÆœuýÅv� vKH« ÂUOÄ ÈôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ

ÈU?¼Å‰U?M~OÝ ¨ÁbM²Ýd2 —œ nOFCð s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbMM8Åv� X¹uIð d²AOÐ bO8Qð gOÄ —«b� —œ «— ÂUOÄ ÈôUÐ f�U8d2

® qJý —œ∂≥‡‡Å±U?ÐÅÆb?OM8Åv� Áb¼UA� «— bO8Qð gOÄ —«b� ©

v??�“U??š X??�ËU??I??� X??O??HU??š ÂU??O??Ä ‰U?M?~?O?Ý f?�U?8d?2 g?¹«e?2«

 qJý∂≤‡‡Å±‡‡Å  ÈÅÁbM²Ýd4 “« d~¹œ ÈÅt�uL� p¹FM

 qJý∂≥‡‡Å±bO�Qð gOÄ —«b� ‡‡  „uKÐ≤

—œ ÂUOÄ ‰UM~OÝ t�Åv�U~M¼

býU³� —«b� ÈœË—Ë

—«b� ÈœË—Ë —œ t� v�U~M¼

ÆbýUÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ 

f�U�d4 —uðôËb�

vðu1 ‰UM~OÝ

 vłËdšFM

± ‡‡Å Preemphasis

bO�Qð gOÄ

vðu1 ‰UM~OÝ



®

  
XC =

1
2πFC1

=0©“« Èd²AOÐ ˛U²NË t−O²� —œ  ¨bÐU¹Åv� g¼U8 

 X?�ËU?I?� ÈË— d?Ð ÈœË—Ë ‰U?M~OÝ  R2ÅÅÅq?Jý —œ ®Å∂¥‡?‡Å±X?2« ©

f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ vłËdš —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM8Åv�

ÆœuýÅv� d²AOÐ sO¹UÄ ÈU¼Åf�U8d2 tÐ X³(� ôUÐ

±±‡‡ÅÅÅ±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ FM

 ÈÅÁb�dOÖ—œFMÈU¼—«b� vŠ«dÞ ôUÐ f�U8d2 b�UÐ qONœ tÐ 

 ÈÅÁbMM8ÅX¹uIðRFÈU¼—«b� ̈ vK×� È“UÝÅÊUÝu� ÈÅÁbMM8 ◊uK)� ̈

 ‰UM~OÝ X¹uIðIF ÈÅÁb�dOÖ tÐ X³(� È“UÝÅ—UJý¬ Ë AM ËUH²� 

® qJý —œ ÆXÝ«∂µ‡‡Å± ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©FMÁb¼UA� «— 

ÆbOM8Åv�

n

 qJý∂¥‡‡Å±‡‡ bO�Qð gOÄ vłËdš Ë ÈœË—Ë —œ v��U�d4 nOÞ g¹UL�
f�U�d4 nOÞ

vłËdš ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

f�U�d4 nOÞ

ÈœË—ËÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

d²AOÐ ôUÐ ÈU¼Åf�U�d4

ÆXÝ« Ábý X¹uIð

 qJý∂µ‡‡Å± ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡FM

 UI³Þ       

ÁbMM�ÅX¹uIð IFÅ  

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  UI³Þ   IF

s²�¬
ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð sOHË«  

 RFv~M¼UL¼ —«b� UÐ 

Áb??M??M??�ÅX??¹u?I?ð

RF

ÁbMM�Å◊uK��
ÁbMM�ÅœËb×�IF  “UÝÅ—UJý¬ FM

vK×� “UÝÅÊUÝu� 

v�“Uš  «dOOGð rOEMð 

pOðU�uð« ‰d²M�

f�U�d4

‰d²M� sð Ë ÂuHË 

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 u1 

uÖbMKÐ  

È«dÐ v�“Uš œu¹œ 

f�U�d4  «dOOGð 

 f�U�d4IF dÐ«dÐ ±∞NË eðd¼U~� 

 b�UÐ ÈUMNÄ ±∏∞ÆXÝ« eðd¼ÅuKO� 

bO�Qð“UÐ

¥ µ ∂ ∑

∏

π

± ≤

≥

AGC

98.7-118.7MHz



ÅÅ¥µ

±‡‡Å±±‡‡Å± ÈÅÁb?M?M�ÅX¹uIð ‡‡ÅRF „uKÐ  ±∫ÈÅt?HOþË 

—œ ÆX?Ý« d?E?�Åœ—u?� ÁU?~²(¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ X¹uIð ¨tI³Þ s¹«

 ÈU¼ÅÁb�dOÖFMÈ—UM8 ÈU¼b�UÐ ÈÅtOK8 ¨q�UŠ f�U8d2 “« dOž tÐ 

FM ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIð “« RF Ë IFqONœ sOL¼ tÐ ªbMM8Åv� —u³Ž 

® XOHO8 V¹d{ d¹œUI�Qb�dOÖÅv� dE� —œ r8 «— @M¼UL¼ ÈU¼—«b� ©

 ÈÅÁb?M?M?8ÅX¹uIð rOEMð œËbŠ UðFMb?�U?Ð ÂU?Lð Ë bM8 «bOÄ XFÝË 

® qJý ̈ b¼œ —u³Ž «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ∂∂‡‡Å±v¹u¹œ«— b�UÐ ÈUMNÄ Æ©

∏∏ Uð ±∞∏ÆXÝ« eðd¼U~� 

® qJý —œ∂∑‡‡Å±È«dÐ „d²A� fOÐ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ©

 ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIðRFÆbOM8Åv� Áb¼UA� «— 

 qJý ∂∂‡‡Å±‡‡  ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð „uKÐRFÈU¼ÅÁU~²�¹« b�UÐ ÈUMNÄ Ë 

 v¹u¹œ«—FM

 qJý∂∑‡‡ÅÅ±‡‡  ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b� t�uL� p¹RF ÈÅÁb�dOÖ È«dÐ FM

 „uKÐ±

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

v¹u¹œ«— 

@M¼UL¼ —«b�

ÁdNÐ

tÐ ÁbýÅÅÅX¹uIð ‰UM~OÝ

ÆœË—Åv� ÈbFÐ ÈÅtI³Þ

≤‡?‡ÅÅ±±‡‡Å± „u?K?Ð  ÅÈÅÁb?M?M?� ◊u?K�� ‡‡Å≤∫t?I?³?Þ s¹« 

v²2U¹—œ ÁU~²(¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ Ëœ f�U8d2 Êœd8Å◊uK)� ÈÅtHOþË

FRFÅÅÅÅvK×� “UÝÅÊUÝu� ‰UM~OÝ f�U8d2 Ë FOSCbM�U� Æœ—«œ «— 

AMnK²)� ÈU¼Åf�U8d2 UÐ ‰UM~OÝ —UNÇ tI³Þ s¹« vłËdš —œ ̈

® qJý —œ U¼Åf�U8d2 s¹« ÆœuýÅv� d¼Uþ∂∏‡‡Å±Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ«

c

c

c

s

s

s

 qJý∂∏‡‡Å± „uKÐ ÁbMM�Å◊uK�� Â«dÖU¹œ „uKÐ  ‡‡Å≤

d�JO� U¹ ÁbMM�Å◊uK�� 

 ÁU~²�¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ f�U�d4                             FRF = FS

vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U�d4                                      FOSC = FLO

88MHz 108MHz



ÅÅÅ¥∂

  ‰U?M?~?O?Ý Á—«u?L?¼ tI³Þ s¹« vłËdšIFX?ÐU?Ł f?�U8d2 UÐ 

±∞[∑ ‰U?M?~?O?Ý Ëœ q?{U?Hð “« t8 XÝ« eðd¼ÅU~� FRF Ë FOSC

f�U8d2 UÐ —cÖÅÊUO� d²KO2 p¹ jÝuð ‰UM~OÝ s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

 f?�U�Ë“—±∞[∑t?Ð Ë œu?ýÅv?� «b?ł U?¼Åf?�U?8d?2 d?¹UÝ “« eðd¼U~� 

 ÈÅÁb?M?M?8ÅX?¹u?I?ð ÈÅtI³Þ ÈœË—ËIFq?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð ÆbÝ—Åv� 

®∂π‡‡Å± t?AOL¼ “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 —«bI� ©±∞[∑d?²AOÐ eðd¼U~� 

ÆXÝ« v²2U¹—œ v¹u¹œ«— ÁU~²(¹« f�U8d2 “«

≥‡‡Å±±‡‡Å± „uKÐ  vK×� “UÝÅÊUÝu� ‡‡Å≥∫s¹« ÈÅtHOþË 

 —«bI� UÐ ôUÐ f�U8d2 ‰UM~OÝ bONuð tI³ÞFLOSC = FRF + FIF

 b�UÐ ÈÅÁœËb×� —œ f�U8d2 È—«b¹UÄ tI³Þ s¹« —œ ÆXÝ«FM—UO(Ð 

¨jO×�  —«dŠ dOOGð dŁ« dÐ “UÝÅÊUÝu� f�U8d2  «dOOGð ÆXÝ« rN�

Æb²2«Åv� ‚UHð« “UÝÅÊUÝu� ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð @MOÝU¹UÐ dOOGð Ë

p?OðU�uð« ‰d²M8 ÈÅtI³Þ “« f�U8d2 s²ý«bN~� XÐUŁ È«dÐ

 U¹ f�U8d2AFC±

® q?Jý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ∑∞‡‡Å±—U8 ÈÅÁu×� ©

Æb¼œÅv� ÊUA� «— vK×� “UÝÅÊUÝu�

—UJý¬ ‰UM~OÝ f�U8d2 pOðU�uð« ‰d²M8 ÈÅtI³Þ ÈœË—Ë tÐ

 tI³Þ vłËdš —œ ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ÂUOÄ ÁbýAFC ˛U²NË p¹ DC

 «d?O?OGð “« Uð bM¼œÅv� “UÝÅÊUÝu� —«b� tÐ «—ÅÊ¬ t8 b¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆœuýÅ ÈdOÖuKł “UÝÅÊUÝu� f�U8d2

 qJý∂π‡‡Å±‡‡Å  f�U�d4IF ÈÅÁb�dOÖ ÈÅÁbMM�Å◊uK�� —œ vłËdš d²KO4 Ë FM

                              Fr = FIFd²KO4 f�U�Ë“— f�U�d4

             ÅÅÅÅ                                     FIF = FLo − FS

                                   

  
F IF =10/ 7  MHz

ÁbMM�Å◊uK��

ÈÅtI³Þ tÐIF
—cÖ ÊUO� d²KO4

È“«u�     

FLosc = FIF + FRF
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 qJý∑∞‡‡Å±vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U�d4 pOðU�uð« ‰d²M� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

Ábý —UJý¬ ÂUOÄ

pOðU�uð« ‰d²M�  

 f�U�d4AFC

 „uKÐ≥

p???¹ “U???ÝÅÊU???Ýu??� —«b??� v??łËd??š 

v¹u¹œ«— f�U�d4 UÐ vÝuMOÝ ‰UM~OÝ

vK×� “UÝÅÊUÝu�

± ‡‡Å Automatic Frequency Control



ÅÅ¥∑

¥‡‡Å±±‡‡Å± v�UO� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅIF „uKÐ  ¥ Ë µ∫

 v�UO� f�U8d2 ‰UM~OÝIF f�U8d2 UÐ ±∞[∑tI³Þ s¹« —œ eðd¼U~� 

® qJý ̈ œuýÅv� X¹uIð∑±‡‡Å±¨v�UO� ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅtI³Þ —œ Æ©

¨—«b� s¹« ÈÅtHOþË Æœ—«œ œułË ÁbMM8ÅœËb×� —«b� ÂU� tÐ —«b� p¹

 v?łËd?š ‰U?M?~?O?Ý v?H?M� Ë X³¦� ÈU¼ÅtM�«œ Êœ«œÅ‘dÐIFÆXÝ« 

 „uKÐ —œ ÅÁbMM8ÅœËb×� —«b�µÆœ—«œ —«d/ 

z

 qJý∑±‡‡Å± „uKÐ v�UO� ÁbMM�ÅX¹uIð „uKÐ ‡‡Å¥

 qJý∑≤‡‡Å± „uKÐ ÈÅÁbMM�ÅœËb×� —«b�  ‡‡ÅµÅÅÅ

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 v�UO� IF
ÈœË—Ë vłËdš

Ë  ÁbMM�ÅÅœËb×�

 IF      ÂËœ  
ÈœË—Ë

vłËdše¹u� 

e¹u� 

ÈÅÁbý tNËb� Ãu� ÈÅtM�«œ ÈË— vLŠ«e� ‰UM~OÝ U¹ e¹u� dÖ« 

FM qJý® œdOÖ —«d/ ∑≤‡‡Å±·cŠ ÁbMM8ÅÁœËb×� —«b� jÝuð ¨©

œułËÅtÐ ÃUłuŽ« ̈ ÂUOÄ È“UÝÅ—UJý¬ “« fÄ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv�

 ‰U?M~OÝ —œ «d¹“ b¹¬ÅvL�FM—œ f�U8d2  «dOOGð  —uH tÐ ÂUOÄ 

 Ãu�FMÆœ—«œ œułË 



ÅÅÅ¥∏

µ‡?‡ÅÅÅ±±‡‡Å± “U?ÝÅ—U?Jý¬ ‡‡ÅFM „u?KÐ ∂∫“U?ÝÅ—U?Jý¬ 

 ÈÅÁb�dOÖFM¨bM8Åv� q¹b³ð tM�«œ  «dOOGð tÐ «— f�U8d2  «dOOGð ̈

® qJý∑≥‡‡Å±Æ©

 qJý∑≥‡‡Å± “UÝÅ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅFM „uKÐ  ∂Å

Ãu� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 ÈÅÁbý tHËb�FM

ÂUOÄ

 tHËb� ‰UM~OÝFM

ÂUOÄ vłËdš ‰UM~OÝ 

 “UÝÅ—UJý¬ FM

∂‡‡ÅÅÅ±±‡?‡Å± „u?K?Ð n?O?FCð “UÐ ÈÅtJ³ý ‡‡Å∑∫s¹« —œ 

X?¹u?I?ð Áb?M²Ýd2 —œ t8 vðuH v¹ôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨tI³Þ

«œb?−?� b?�œuÐ ÁbýÎ® q?J?ý —«b?� —œ Æb?�u?ýÅv?� n?OFCð ∑¥‡‡Å±©

 —«b?I?� vðuH v¹ôUÐ ÈU¼Åf�U8d2  Xc1b?M¼œÅv� g¼U8 «— Ê“Uš 

vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ g¼U8 YŽUÐ t−O²� —œ

 d²KO2 p¹ nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý Æb�uýÅv�RCÆXÝ« —cÖÅsO¹UÄ 

∑‡‡ÅÅÅ±±‡‡Å±sð ‰d²M� Ë ÂuHË ‡‡Å
±

 „uKÐ ∏∫tI³Þ s¹« —œ 

‰d²M8 «bH ÂuNË d²�uO(�U²Ä jÝuð uÖÅbMKÐ “« vłËdš È«bH r−Š

ÆœuýÅv�

ð ‰d²M8 —«b� pL8 tÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ rÐ Ë d¹“ È«bH rOEMðÔs

ð UÐ «— «bH Ê«uðÅv� ̈ sð d²�uO(�U²Ä rOEMð UÐ ÆœuýÅv� ÂU−�«ÔÁ«u)Nœ s

® q?Jý —œ Æœd8 g)Ä uÖbMKÐ “«∑µ‡‡Å±ð ‰d²M8 —«b� ©ÔÁ«dL¼ tÐ s

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� «bH ÂuNË

 qJý ∑¥‡‡Å± „uKÐ nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý —«b�  ‡‡Å∑

vðu1 ‰UM~OÝ   

bO�Qð “UÐ ÈÅtJ³ý 

± ‡‡Å Deamphasis

 qJý ∑µ‡‡Å± „uKÐ «b1 ÂuHË Ë sð ‰d²M� —«b� ‡‡Å∏

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

vðu1  —b8 Å

‰d²M� sð

«b1 r−Š ‰d²M�ÂUOÄ “UÝÅ—UJý¬

Volom Control

Tone Control



ÅÅ¥π

∏‡‡ÅÅÅÅÅ±±‡‡Å± „u?K?Ð v?ðu1 ÈÅÁbMM�ÅÅX¹uIð ‡‡Åπ∫t?ÐUA� 

 ÈÅÁb�dOÖAMð ‰d²M8 bŠ«Ë “« —u³Ž “« bFÐ vðuH ‰UM~OÝ ̈Ô“« ̈ s

Æb?Ý—Åv?� u?Öb?M?K?Ð t?Ð Ë œuýÅv� X¹uIð vðuH  —b/ Ë tM�«œ dE�

® qJý∑∂‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— vðuH ‰UM~OÝ X¹uIð ÈÅÁu×� ©

 qJý∑∂‡‡Å± „uKÐ  u1 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  ‡‡Åπ

vłËdš ‰UM~OÝ 

ÁbMM�ÅX¹uIð

«b1 ÂuHË

‰d²M� sð

ÂUOÄ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ



ÅÅÅµ∞

® v�UO� Êu�“¬≥©

±ÆXÝ« v¹u¹œ«— ìì p¹ l/«Ë —œ f�U8d2 —uðôËb� ‡‡Å

≤® qJý —«b� ÂU� ‡‡Å∑∑‡‡Å±ÆbO(¹uMÐ «— Ê¬ œdÐ—U8 Ë ©

≥ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²(¹« b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅFM f�U8d2 Ë IF ÈÅÁb�dOÖ FMÆbO(¹uMÐ «— 

¥® XOHO8 V¹d{ —«bI� ÊœuÐÅr8 qONœ ‡‡ÅQ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð @M¼UL¼ ÈU¼—«b� —œ ©RF ÈU¼ÅÁb�dOÖ FMÆbO¼œ Õdý øX(OÇ 

µ ÈÅÁb�dOÖ „uKÐ Â«b8 “« vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 È—«b¹UÄ ‰d²M8 È«dÐ ‡‡ÅÅFMøœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

∂ ÈÅÁb�dOÖ —œ e¹u� ·cŠ È«dÐ ‡‡ÅFMÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ìì —«b� “« 

∑ÆbOM8 `¹dAð «— nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý ÈÅtHOþË ‡‡Å

∏ð ‰d²M8 —«b� ‡‡ÅÅÅÔ ÈÅÁb�dOÖ —œ sFMÆXÝ« ìì rOEMð È«dÐ 

π ÈÅÁb�dOÖ p¹ q�U8 Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅFMÆbOM8 rOÝdð «— 

 qJý∑∑‡‡Å±



ÅÅµ±

±≤‡‡Å±ôUÐ ÈU¼Åf�U�d4 —œ ‰UI²�« ◊uDš UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

sOÐ vJ¹d²JN« È˛d�« ‰UI²�« È«dÐ ¨vð«dÐU)� ÈU¼År²(OÝ —œ

Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰UI²�« jš “« Áb�dOÖ Ë s²�¬ ¨ÅÁbM²Ýd2

® qJý Êu¹e¹uKð s²�¬ rOÝ ‰U¦�∑∏‡‡Å±ÆXÝ« ‰UI²�« jš p¹ ©

 v¹u¹œ«— ÈU¼Åf�U8d2 —œ ‰UI²�« ◊uDšRFrOÝ p¹ bM�U� 

Ë v�“Uš ¨vHKÝ XOHUš tÝ œuš “« tJKÐ bMM8ÅvL� qLŽ vNuLF�

ÁœUÝ  —uH tÐ «— ‰UI²�« jš ‰œUF� —«b� ÆbM¼œÅv� ÊUA� v²�ËUI�

® qJý oÐUD� Ê«uðÅv�∑π‡‡Å±ÆX2dÖ dE� —œ ©

±‡‡ÅÅÅ±≤‡‡Å±U²�¹« Ã«u�« —œ ˛U²HË Ë ÊU¹dł  bý ‡‡Å
±

∫

® qJý —œ∏∞‡‡ÅÅÅ±‰u?Þ UÐ dÐ«dÐ vNuÞ UÐ «— ‰UI²�« jš tFD/ p¹ ©Å

È—u³Ž Ã«u�« qÐUI� —œ ‰UI²�« ◊uDš —U²2— ÆbOM8Åv� Áb¼UA� Ãu�

ö?�U?8 vNuLF� ÈU¼ÅrOÝ UÐ U¼ÅÊ¬ “«Î‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ ªXÝ«  ËUH²� 

Ábý dA²M� È˛d�« ÂULð œuý ÁUðu8 ‰UBð« ¨vNUI²�« jš ÈUN²�« dÖ«

«œb−� ‰UI²�« jš ‰uÞ —œÎt�uÖÅêO¼ Ë œuýÅv� fJFM� l³M� ·dÞ tÐ 

‰uÞ —œ f�U8d2 r¼ Ãu� Ëœ j¹«dý s¹« —œ ÆbÝ—ÅvL� —UÐ tÐ È˛d�«

Æœ—«œ ‚d2 r¼ UÐ U¼ÅÊ¬ —UA²�« XNł t8 b¹¬Åv� œułËÅtÐ jš

Ãu?� Ë l?³?M� “« Ábý dA²M� vKH« Ãu� q�Uý Ãu� Ëœ s¹«

® qJý —œ ÆXÝ« q�U8 ‰uÞ —œ Ábý dA²M� vÝUJF�«∏∞‡‡ÅÅÅ±dŁ« ©

¨Ãu?� Ëœ V?O?8d?ð “« Æb?OM8Åv� tEŠö� d~¹bJ¹ dÐ «— Ãu� Ëœ s¹«

ÆbM¹uÖ s8UÝ Ã«u�« «— U¼ÅÊ¬ t8 b¹¬Åv� œułËÅÅÅÅtÐ v¹U²(¹« Ã«u�«

 qJý∑∏‡‡Å±Êu¹e¹uKð rOÝ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« jš t�uL� p¹ ‡‡ 

‰UI²�« jš

Êu¹e¹uKð qÐU� 

 qJý∑π‡‡Å± ‰UI²�« jš p¹ ‰œUF� —«b� ‡‡ÅRF

± ‡‡Å STANDING WAVES  Å   s8UÝ Ã«u�«

s�UÝ ˛U²HË Ãu�

p¹ ‰œUF� jš ‰uÞ

l³M� f�U�d4 “« Ãu� ‰uÞ

ÊU¹dł s�UÝ Ãu�

ÁUðu� ‰UBð«

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ±ÁUðu� ‰UBð« ‰UI²�« jš p¹ —œ s�UÝ Ãu� g¹UL� ‡‡Å

Ãu� ‰uÞ



ÅÅÅµ≤

f�«bá�« È«—«œ ‰UI²�« jš d¼ ¨Ábý d8– œ—«u� tÐ tłuð UÐ

 U?Ð «— Ê¬ t?8 X?Ý« È«ÅÁó?¹Ë ÈÅtB)A�Zoö?¦?� Æb?M¼œÅv� ÊUA� Î

 UÐ dÐ«dÐ Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ Ë s²�¬ sOÐ ‰UI²�« jš f�«bá�«  Zo = 75

® qJý XÝ« r¼«∏±‡‡ÅÅÅ±Æ©

≤‡‡Å±≤‡?‡Å±∫s?�U?Ý Ã«u?�« X?³?�� U¹ Ãu� X�ËUI� ‡‡Å

Ã«u?�« V?¹d?{ UÐ «— jš tB)A� f�«bá�« tÐ —UÐ X�ËUI� X³(�

® s8UÝSWRÆbM¼œÅv� ÊUA� qÐUI� tDÐ«— UÐ Ë bMM8Åv� ÊUOÐ ©

Ë —U?Ð X?�ËU?I?� —«b?I?� d?Ö« b?¼œÅv?� ÊU?A?� U� tÐ tDÐ«— s¹«

 býUÐ dÐ«dÐ ‰UI²�« jš f�«bá�«
ÅSWR =1VOðdð s¹« tÐ Ë œuýÅv� 

Æbý b¼«uš —UÐ »cł ¨l³M� “« Ábý dA²M� È˛d�« ÂULð

≥‡‡Å±≤‡‡Å±∫X?Žd?Ý V¹d{ Ë Ãu� —UA²�« XŽdÝ ‡‡Å

Ã«u�« —UA²�« XŽdÝ ªœ—«œ —UA²�« jO×� tÐ v~²(Ð Ã«u�« XŽdÝ

 UÐ dÐ«dÐ úš U¹ «u¼ —œ v¹u¹œ«—  3 ×108
XŽdÝ ÆXÝ« tO�UŁ dÐ d²� 

 UÐ «— Ãu� —UA²�«VCÆbM¼œÅv� g¹UL� 

úš U¹ «u¼ “« d²L8 d~¹œ ÈU¼ÅjO×� —œ Ãu� —UA²�« XŽdÝ

 ÈÅtDÐ«— “« nK²)� ÈU¼ÅjO×� —œ XŽdÝ s¹« ÆXÝ«V =
Vc

k

 tDÐ«— s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

1

k
 Ë jO×� —œ XŽdÝ V¹d{ K

—œ œ«u?� p¹d²JN«ÅÈœ ÈU¼ÅXÐUŁ ÆXÝ« jO×� p¹d²JN«ÅÈœ XÐUŁ

 sOÐ ‰UI²�« ◊uDš±[≤ Uð ≤[∏ÆbM8Åv� dOOGð 

A

 qJý ∏±‡‡ÅÅÅÅ±—u×� r¼ ‰UI²�« jš f�«bá�« ‡‡Å

Ω Ω

SWR =
RL
Zo

‰UI²�« jš —UÐ X�ËUI�                         RL =

‰UI²�« jš Èd¼Uþ X�ËUI�                    Zo =

nK²)� ÈU¼ÅjO×� —œ —UA²�« XŽdÝ V¹d{

  

1

k

dE�Åœ—u� jO×� —œ Ãu� XŽdÝVk =

V =
Vc

k

                         —UA²�« XŽdÝ  Vc = 3 ×108  m / s

úš U¹ «u¼ —œ Ãu� 



ÅÅµ≥

¥‡‡Å±≤‡‡Å±∫‰U?I²�« ◊uDš Ÿ«u�« ‡‡Ã«u�« ‰UI²�« È«dÐ 

® v?¹u¹œ«—RFôu?L?F?� ¨qÐU8 o¹dÞ “« v�u¹e¹uKð ©Îjš Ÿu� Ëœ “« 

tLOÝËœ ‰UI²�«
±

—u×� r¼ Ë 
≤

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰UO(8«u8 U¹ 

® qJý —œ tLOÝ Ëœ U¹ ‰œUF²� ‰UI²�« jš t�uL� p¹∏≤‡‡Å±©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ‰UM~OÝ È˛d�« ¨rOÝ Ëœ d¼ ‰UI²�« jš Ÿu� s¹« —œRF«— 

 U?¼År?O?Ý “« p?¹ d¼ —œ ÊU¹dł XNł Ë bMM8Åv� qI²M�±∏∞t?ł—œ 

Êu¹e¹uKð —œ s²�¬ rOÝ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« jš s¹« Æœ—«œ “U2 ·ö²š«

t?L?O?Ý Ëœ ‰U?I²�« jš vL¼« X�ËUI� ÆœË—Åv� —U8 tÐ bOHÝ Ë ÁUOÝ

«œËbŠÎ ≥∞∞® qJý ¨XÝ« r¼« ∏≥‡‡Å±Æ©

∫©‰œUF²�U½ U¹ ‰UO�«u�® —u×� r¼ ‰UI²½« jšjš s¹« 

ÆXÝ« Ábý qOJAð vKš«œ Ë vł—Uš —u×� r¼ rOÝ U¹ ÈœU¼Ëœ “«

ôu?LF�Î©„d?²?A?�® s?O�“ ‰UBð« rOÝ tÐ t8 vł—Uš ÈœU¼ 

vł—Uš ÈœU¼ ÆbM8Åv� tÞUŠ« «— vKš«œ ÈœU¼ ̈ œuýÅv� qHË —«b�

bKOý «—
≥

® qJý bM�U�Åv� k2U×� rOÝ U¹ ∏¥‡‡ÅÅÅ±Æ©

Ê«uMŽ tÐ Ë v~�— Êu¹e¹uKð —œ s²�¬ rOÝ Ê«uMŽ tÐ qÐU8 s¹«

—œ »«d?Ä r?O?Ý Ë Èd?ðu?O?á?�U?8 ÈÅt?J?³?ý  ôU?B?ð« —œ j?Ð«— r?O?Ý

® q?Jý ¨œË—Åv� —U8 tÐ ÛuJÝuKOÝ«∏µ‡‡Å±s?¹« vL¼« X�ËUI� Æ©

«œËbŠ qÐU8Î ∑µÆXÝ« r¼« 

 qJý∏≥‡‡ÅÅÅÅ±Êu¹e¹uKð s²�¬ÅrOÝ Ë s²�¬ ‡‡Å

 qJý∏¥‡‡ÅÅ±‰UO��«u� qÐU� ÊUL²šUÝ ‡‡Å

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅ±ÛuJÝuKOÝ« »«dÄ —œ ‰UO��«u� qÐU� œdÐ—U� ‡‡Å

‰u²H� v�� vKš«œ ÈœU¼

bKOý vKš«œ ÈœU¼

v�ËdOÐ vJO²ÝöÄ g�Ë—

p¹d²JH«ÅÈœ o¹UŽ pO²ÝöÄ

rOÝ o¹UŽ g�Ë— 

 ≤‰œUF²� jš ÈœU¼ 

 qJý∏≤‡‡ÅÅ±tLOÝ Ëœ ‰UI²�« jš ‡‡Å

± ‡‡Å Dual in line                                                                          ≤ ‡‡Å Coxiul                                               ≥ ‡‡Å ShieldÅ  ÈœU¼ Ω k2U×�



ÅÅÅµ¥

µÅ‡‡±≤Å‡‡±Ê«u?M?Ž t?Ð ‰U?I?²?�« ◊u?D?š “« ÁœU?H?²?Ý« ‡‡Å

∫f�U�Ë“— ÈU¼—«b�s8UÝ Ãu� ¨‰UI²�« jš p¹ —œ t8 v�U~M¼ 

“« v?(?�U�Ë“— —«b� p¹ tÐ tO³ý È—U²2— ‰UI²�« jš ¨b¹¬ œułË tÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� œuš

® qJý —œ∏∂‡‡Å±t?8 b?OM8Åv� Áb¼UA� «— ‰UI²�« jš p¹ ©

—«b?� b?�«u?ðÅv?� ‰U?I?²�« jš s¹« ÆXÝ« Ábý ÁUðu8 ‰UBð« UN²�« —œ

Æœuý d¼Uþ l³M� tÐ X³(� ÈdÝ U¹ È“«u� b¹bAð U¹ f�U�Ë“—

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅ±ÆbM�Åv� —U²4— È“«u� Ë ÈdÝ f�U�Ë“— —«b�  —u1 tÐ t�  ËUH²� f�U�d4 Ëœ —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« ‰UI²�« jš ÈU¼ÅtB�A� ‡‡Å

 f�U�d4 —œ∂∞∞ÊU¹dł ̈ eðd¼U~� 

q??8«b??Š j??š ˛U??²??HË Ë d??¦?�«b?Š

 —u??1 t??Ð ‰U??I??²?�« j?š ÆX?Ý«

ÆbM�Åv� qLŽ ÁUðu� ‰UBð«

ÁUðu� ‰UBð«

ÁUðu� ‰UBð« l³M�

œbMÐÅv� «—

‰UBð« l³M�

œbMÐÅv� «— “UÐ

f??�U??�Ë“— f??�U??�d?4 —œ

≥∞∞j???š e???ðd???¼U???~???� 

—«b?� p?¹ ‰œUF� ‰UI²�«

ÆXÝ« È“«u� f�U�Ë“—

 f??�U??�d??4 —œ≥∞∞¨e???ðd??¼U??~??� 

q?8«b?Š ¨ÊU¹dł Ë d¦�«bŠ ¨˛U²HË

t?Ð ‰U?I?²?�« j?š s?¹«d?ÐU?M?Ð ªX?Ý«

ÆbM�Åv� qLŽ “UÐ —«b�  —u1

f??�U??�Ë“— f?�U?�d?4 —œ

∂∞∞j???š e???ðd???¼U??~??� 

—«b� p¹ ‰œUF� ‰UI²�«

Æ XÝ« ÈdÝ f�U�Ë“—



ÅÅµµ

◊UI� —œ f�«bá�« —«bI� ¨sOF� ‰uÞ UÐ ‰UI²�« jš p¹ —œ

ö�U8 nK²)�Î‰UI²�« jš “« Ê«uðÅv� XNUŠ s¹« —œ ÆXÝ«  ËUH²� 

ÁœUH²Ý« XÝ« “UO� œ—u� t8 h)A� Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ Ê«uMŽ tÐ

® qJý ¨œd8∏∑‡‡ÅÅÅ±Æ©

λ

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅ± ‰uÞ UÐ ‰UI²�« jš ‡‡Å

  

λ
2

ÁUðu� ‰UBð« ÈUN²�« UÐ 

X�ËUI� U¹ f�«bá�«  

XÝ« dH1 Èd¼Uþ X�ËUI� U¹ f�«bá�«

XÝ« X¹UN�ÅvÐ Èd¼Uþ 

∂‡‡Å±≤‡?‡Å±X?�ËU?I?� p?¹ Ê«u?MŽ tÐ ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

® —«b� —œ sOF� Èd¼UþZo∫©v¹u¹œ«— f�U8d2 —œ t8 vNUI²�« jš 

RFt?B?)A� f�«bá�« U¹ Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ È«—«œ bM8Åv� —U8 

 U?Ð «— Ê¬ t?8 XÝ« sOF�Zo —«b?I� ÆbM¼œÅv� ÊUA� Zod?¹œUI� tÐ 

 f�U²8Ëb�«L v?�“Uš XO2dþ Ë C‰U?I²�« jš ‰uÞ —œ Ábý l¹“uð 

Æœ—«œ v~²(Ð‰UI²�« jš tB)A� f�«bá�« —«bI� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ 

® q?Jý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� qÐU8∏∏‡‡Å± ÈÅtDÐ«— “« ©Zo =
L
C

 tDÐ«— s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐZo ̈ tB)A� f�«bá�« Lf�U²8Ëb�« 

 Ë ‰uÞ bŠ«Ë —œCÆXÝ« ‰uÞ bŠ«Ë —œ v�“Uš XO2dþ 

∫‰U¦�—u×� r¼ Ÿu� “« ‰UI²�« jš p¹ tB)A� f�«bá�« 

 f?�U²8Ëb�« UÐ «—  L =0/ 2H m Ê“U?š XO2dþ Ë 

  
C =

2nf
m«— 

ÆbOM8 t³ÝU×�

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅÅ± f�U�d4 —œ ‰UI²�« jš p¹ ‰œUF� —«b� ‡‡ RF

Zo =
L
C

tB)A� f�«bá�«Zo =

‰uÞ bŠ«Ë —œ f�U²8Ëb�«L ⇒

Èd�U¼ 

‡‡‡‡‡‡‡‡‡

H
m

  
d²� 

‰uÞ bŠ«Ë —œ v�“Uš XO2dþC ⇒

œ«—U2Å 

‡‡‡‡‡‡‡‡

F
m

  
d²�

Zo =
L
C

  

Zo =
0/ 2×10−6 H m

2×10−9 F m
= 100 =10Ω

  

λ
2



ÅÅÅµ∂

® v�UO� Êu�“¬¥©

±ÆbOM8 n¹dFð «— ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

≤ÆbMM8Åv� qLŽ ìì v³O8dð —«b� p¹ bM�U� ôUÐ f�U8d2 ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

±  v�“Uš Ë vHKÝ≤  vL¼« Ë vHKÝ≥ÅÅÅÅv�“Uš jI2 ¥  v�“Uš Ë vL¼«

≥ÆbO¼œ Õdý «— ‰UI²�« jš —œ ©s8UÝ® U²(¹« Ã«u�« ‡‡Å

¥øXÝ« —bIÇ úš —œ v¹u¹œ«— Ã«u�« XŽdÝ ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— Ê¬  UB)A� Ë bOM8 rÝ— «— tLOÝ Ëœ ‰UI²�« jš t�uL� p¹ ‡‡Å

∂® qJý tFD/ ÂU� ‡‡Å∏π‡‡Å±Æb¹d³Ð ÂU� «— qJý ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« øX(OÇ ©

∑øœuýÅv� q¹b³ð v¹U¼—«b� tÇ tÐ f�U�Ë“— Ë b¹bAð XNUŠ —œ ‰UI²�« ◊uDš “« vMOF� ‰uÞ ‡‡Å

∏ÆbOM8 n¹dFð «— ‰UI²�« jš p¹ tB)A� f�«bá�« ‡‡ÅÅÅ

πøœd8 ÁœUH²Ý« Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« qÐU8 p¹ “« Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡Å

±∞ÆbOM8 rÝ— «— ‰UO(8«u8 qÐU8 p¹ ÁœUÝ —«b� ‡‡Å

 qJý∏π‡‡ÅÅÅ±Å



ÅÅµ∑

±≥‡‡Å±e¹u� UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

—«b?� p?¹ —œ t?8 È«Åt?²?Ý«u?šU?� v?J?¹d?²JN« È˛d�« t�uÖd¼

qš«bð ̈ —«b� vKH« vJ¹d²JN« ‰UM~OÝ ÈË— Ë œuý d¼Uþ vJ¹d²JN«

ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ ‰U¦� È«dÐ ÆbM¹uÖÅv� e¹u� «— bM8 œU−¹« XLŠ«e� Ë

u?Öb?M?K?Ð “« «b?H g?)?Ä —œ ‘U?A?²?ž« œU?−?¹« Y?ŽUÐ e¹u� v¹u¹œ«—

ÈË— d?Ð p?2d?Ð œU?−?¹« V?³?Ý e?¹u?� ¨Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ —œ ÆœuýÅv�

® qJý ̈ œdÐÅv� sOÐ “« «— d¹uBð XO2UHý Ë œuýÅv� d¹uBðπ∞‡‡Å±Æ©

ÈU¼År²(OÝ —œ b�«uðÅv� býUÐ Èu/ vKOš e¹u� ÈÅtM�«œ dÖ« 

X?Ý« Â“ô Ë—Ås¹« “« Æœd³Ð sOÐ “« q�U8 —uÞ tÐ «— ÂUOÄ ¨vð«dÐU)�

s¹« “« Ë v/dÐ ÈU¼—UD/ ̈ ULOÄ«u¼ —«œ«— ̈ v¹«ÅÁ—«u¼U� ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ

Ë  UFD/ Ë b�uý vŠ«dÞ oO/œ —uÞ tÐ ̈ vJO�Ëd²JN« ÈU¼—«b� qO³/

v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ vÄUÇ ÈU¼—«b� ÈË— dÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼ÅÊULN«

U?ð b�dOÖ —«d/ `O×H —uÞ tÐ vð«dÐU)� ÁU~²Ýœ d¹UÝ Ë Êu¹e¹uKð Ë

® q?J?ý bÝdÐ q/«bŠ tÐ e¹u� dŁ« Ê«eO�π±‡?‡Å±Æ©

œuýÅv� uÖbMKÐ “« «bH g)Ä —œ ‘UA²ž« œU−¹« YŽUÐ e¹u� 

 qJýπ∞‡‡Å±œuýÅv� Êu¹e¹uKð —œ p4dÐ œU−¹« YŽUÐ e¹u� ‡‡Å

 qJýπ±‡‡Å±ÈdÐd4U�� ÈU¼—UD8 ‰d²M� Ë vÞU³ð—« r²�OÝ —œ b�«uðÅv� e¹u� ‡‡Å

Æ œ—«œ“UÐ XOHUF4 “« «— Ê¬ Ë œ—«c~Ð dŁ«

bOHÝ ÈU¼—«u�

p4dÐ U¹ Ë @�—

e¹u� UÐ Á«dL¼ Êu¹e¹uKð d¹uBð

ÁbM¼œÅg¹UL� t×H1

vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ

s²�¬

dðuOá�U�



ÅÅÅµ∏

±‡‡Å±≥‡‡Å±∫e¹u� ÈÅÁbMM�ÅœU−¹« q�«uŽ ‡‡Åe¹u� bONuð lÐUM� 

vð«dÐU)� r²(OÝ U¹ Ë Áb�dOÖ —«b� ÈË— dÐ È—«cÖÅdŁ« tÐ tłuð UÐ «—

Æœd8 rO(Ið vł—Uš Ë vKš«œ t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv�

≤‡‡Å±≥‡‡Å±∫v?Kš«œ e¹u� ‡‡Åt?8 XÝ« Èe¹u� vKš«œ e¹u� 

Âu¼ È«bH bM�U� ªb¹¬Åv� œułË tÐ r²(OÝ qš«œ —œ œuš tÐÅœuš

vNUM~OÝ êO¼ t8 v�U�“ —œ vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈuÖbMKÐ “« t8

® qJý ¨œuýÅv� ÁbOMý œ—«b� ÈœË—Ë —œπ≤‡‡Å±Æ©

≥‡‡Å±≥‡‡Å±∫vł—Uš e¹u� ‡‡Å“« Ã—Uš —œ Ábý bONuð e¹u� 

v?ł—U?š e?¹u?� «— v?ð«d?ÐU?)?� ÈU?¼ÅÁb?�d?O?Ö Ë v?J?¹d?²?J?N« ÈU¼—«b�

Ê¬ Ÿ«u?�« “« ªX?Ý« Ÿu?M?²?� —U?O?(?Ð vł—Uš e¹u� lÐUM� ÆbM¹uÖÅv�

ÈU?¼e?¹u?� U?¹ Èd?H?(Lð« Ë Èuł j¹«dý “« výU� ÈU¼e¹u� Ê«uðÅv�

ÆœdÐ ÂU� «— dAÐ XšUÝ

∫Èd?HLð« e¹u½v?NU?Ý—« v?¹u¹œ«— ‰UM~OÝ t8 vF/«u� —œ 

©v?M?8«d?Ä s)Ý® ÁbM²Ýd2 ÁU~²(¹« “«
±

“« t?8 v?¹«bH býUÐ nOF{ 

ÆXÝ« gš gš UÐ Â√uð Ë ÃUłuŽ« È«—«œ œuýÅv� ÁbOMý uÖbMKÐ

t²Ý«ušU� v(OÞUMG�Ëd²JN« Ã«u�« qš«bð dŁ« —œ gšÅgš È«bH

® qJý ̈ b¹¬Åv� œułËÅtÐ vKH« Ã«u�« UÐπ≥‡‡Å±t²Ý«ušU� Ã«u�« s¹« Æ©

Ë b?M?¹¬Åv� œułËÅtÐ ì Ë ‚dÐ Ë bŽ— ¨U¼dÐ« vJ¹d²JN« tOK)ð dŁ« —œ

Æb�uýÅv� Áb�dOÖ s²�¬ tÐ t²Ý«ušU� ˛U²NË ÈUIN« YŽUÐ

 qJýπ≤‡‡Å±ÁbMM�ÅX¹uIð —œ vKš«œ e¹u� ‡‡Å

uÖbMKÐ

«b1 ÂuHË XÝ« d¦�«bŠ ÂuHË v²8Ë

œuýÅv�d²AOÐ Âu¼ È«b1

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ Âu¼ È«b1

vKš«œ e¹u� dŁ« —œ vðu1 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ 

 qJýπ≥‡‡Å±ÆXÝ« vł—Uš e¹u� p¹ ‚dÐ Ë bŽ— e¹u� ‡‡Å

e¹u� 

‚dÐ Ë bŽ—

 ‰UM~OÝAMvK1« 

± ‡‡Å Broad Casting

ÁbM²Ýd4



ÅÅµπ

∫dAÐ XšUÝ e¹u½tÐ t8 XÝ« vHK²)� lÐUM� È«—«œ e¹u� s¹« 

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð d8–

U¼Ë—œuš —uðu� ÂUM¹œ U¹ v�“Åt/dł r²(OÝ dŁ« dÐ t8 Èe¹u�Å 

œ—«cÖÅv� dŁ« v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÈË— dÐ Ë œuýÅv� bONuð U¼ULOÄ«u¼ Ë

® qJýπ¥‡‡Å±Æ©

v?¹UMýË— r²(OÝ vJ¹d²JN« ÈU¼bOK8 Êœd8ÅqHË Ë lD/Å 

 v?¹u?¹œ«— ÈU?¼ÅÁb?�dOÖ—œ ¨ÊUL²šUÝAMe?¹u?� l?³M� p¹ Ê«uMŽ tÐ 

ÆXÝ« ÊbOMý qÐU/

b?M?²?(?¼ ’Uš vJ¹d²JN« —uðu� È«—«œ t8 v¹U¼ÅÁU~²ÝœÅ 

bM²(¼ e¹u� bNu� ì Ë XýuÖÅŒdÇ ̈ vÞUOš ŒdÇ ̈ v/dÐË—Uł bM�U�

® qJýπµ‡‡Å±Æ©

ÈU¼Åt¹UÄ U¹ U¼ÅqÐU8 rOÝ ̈ U¼ÅX8U²M8  ôUBð« qHË Ë lD/Å 

vJ¹d²JN« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œdÐ ÈË— dÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼ÅÊULN« ÈÅÁbý œ«“¬

ÆbM8Åv� e¹u� bONuð vJO�Ëd²JN« U¹ Ë

“« ÁœU?H?²?Ý« d?Ł« —œ t?8 v?(?O?ÞU?M?G?�Ëd²JN« Ã«u�« ÈUIN« 

v?J?¹œe?� —œ d?Ö« ¨b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð ì Ë r?O?ÝÅv?Ð ¨Á«dL¼ ÈU¼ÅsHKð

® qJý ̈ œuýÅv� e¹u� bONuð V³Ý býUÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖπ∂‡‡Å±Æ©

 qJýπ¥‡‡Å±Å

ÈdðUÐ 

ÂUM¹œ

bHu� —uðôuÖ— U¹ ÁbMM� XO³¦ð

 qJýπµ‡‡Å±Å

 qJýπ∂‡‡Å±q¹UÝË d¹UÝ ÈË— vð«dÐU�� q¹UÝË œdÐ—U� “« výU� e¹u� ÈUIH« ‡‡Å

vð«dÐU��

U?¼Åp?ýu?� Ë U?¼ÅtMOHÝ ‰d²M�

Ã«u????�« œU????−????¹« —Ëœ Á«— “«

—œ vHK²�� v�OÞUMG�Ëd²JH«

Æb¹UL�Åv� UC4



ÅÅÅ∂∞

¥‡‡Å±≥‡‡Å±∫e¹u� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÈÅt(¹UI� È«dÐ 

X?¹u?I?ð Ê«eO� dE� “« nK²)� ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIð Ë U¼ÅÁb�dOÖ v¹¬—U8

ôu?L?F� ¨e¹u� nOFCð Ë vKH« ÈU¼Å‰UM~OÝÎœbŽ ÂU� tÐ v³¹d{ “« 

‰UM~OÝ X³(� b¹UÐ e¹u� œbŽ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« e¹u�

ÆrOÝUMAÐ «— e¹u� tÐ

∫e¹u½ tÐ ‰UM~OÝ X³½X?³(�  —uH tÐ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ 

—«b?� “« t?D?I?� p?¹ —œ œu?łu?� e?¹u?� Ê«uð tÐ vKH« ‰UM~OÝ Ê«uð

ÆœuýÅv� n¹dFð Áb�dOÖ U¹ ÁbMM8ÅX¹uIð

ÈÅtDÐ«—  —uH tÐ eO� tM�«œ UÐ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� ÈÅtDÐ«—

∫tDÐ«— s¹« —œ ÆœuýÅv� t²ýu� qÐUI�

ESXNË V(ŠÅdÐ vKH« ‰UM~OÝ ˛U²NË ÈÅtM�«œ ∫

ENe¹u� ‰UM~OÝ ˛U²NË ÈÅtM�«œ ∫

∫‰U?¦�¨Áb?�d?O?Ö p?¹ ÈœË—Ë —œ v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ 

±∞∞ tM�«œ UÐ e¹u� tÇÅÅÊUMÇ ¨XÝ« XNË ËdJO� ≤µ—œ XNËÅËdJO� 

 X³(� œuý d¼Uþ Áb�dOÖ p¹ ÈœË—Ë

S
NÆb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ «— 

µ‡?‡Å±≥‡‡Å±® e?¹u?� œb?Ž ‡‡ÅF∫ ©e?¹u?� t?Ð ‰U?M?~?O?Ý X³(� 

ÈœË—Ë

Sin
Nin





 vłËdš e¹u� tÐ ‰UM~OÝ tÐ 

So
No





ÁbMM8ÅX¹uIð —œ 

ÆbM�U�Åv� e¹u� œbŽ «— Áb�dOÖ U¹

Áb?�d?O?Ö ÈœË—Ë e?¹u� —«bI� ¨œuAÐ p¹ dÐ«dÐ e¹u� œbŽ dÖ«

UMOŽÎË ÈœË—Ë —œ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� Ë Ábý qI²M� vłËdš tÐ 

Á“«b?�« p?¹ t?Ð e¹u� Ë ‰UM~OÝ d~¹œ  —U³Ž tÐ XÝ« XÐUŁ vłËdš

 UÐ «— e¹u� œbŽ Æb�«ÅÁbý X¹uIðFqÐUI� ÈÅtDÐ«— “« Ë bM¼œÅv� ÊUA� 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

∫‰U¦� X³(� 

S
N ¨ÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈœË—Ë —œ ∏∞¨XÝ« 

 v?łËd?š —œ e?¹u?� ÈÅtM�«œ dÖ«∂∞‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?M�«œ Ë XNËÅÅvKO� 

 vłËdš±[≤ÆbOM8 t³ÝU×� «— ÁbMM8ÅX¹uIð e¹u� œbŽ ¨býUÐ XNË 

‰UM~OÝ Ê«uð               

=
                   

e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� 

                 

e¹u� Ê«uð

vKH« ‰UM~OÝ Ê«uð                                                                
=

S
N =

ES
En







2

                                     
e¹u� ‰UM~OÝ Ê«uð

∫qŠr¹—«œ 
  
ES =100

  
E N = 25

  

S
N =

ES
EN







2

  

S
N =

100
25







2

= (4)2 =16

  

S
N =16

ÅÅÅ                  
ÈœË—Ë e¹u� tÐ ‰UM~OÝ

=
                                

e¹u� œbŽ

               
vłËdš e¹u� tÐ ‰UM~OÝ  

                     ÈœË—Ë  

F =
 S( )                     

N( )                  e¹u� œbŽÅÅÅ

                      

 
dšvłË

S
N =

1/ 27
60mV







2

vłËdš 

  

S
N

= 1/ 2×10
3

60







2

= (20)2 = 400vłËdš 

   ÅÅÅÅ                                
ÈœË—Ë

  

F =

S
N





             

S
N





             

= 80

400
=0/ 2

                                   

vłËdš

XNË ËdJO�

XNË ËdJO�



ÅÅ∂±

∫t?łuðd?E?� “« r?²?(?O?Ý b?ýU?Ð dðÅpÇu8 e¹u� œbŽ —b/d¼ 

X³(� XNUŠ s¹« —œ «d¹“ XÝ« ÈdðôUÐ XO�uB� È«—«œ Èd¹cÄÅe¹u�

œb?Ž X?Ý« Ábý YŽUÐ Ë t²2U¹ g¹«e2« vłËdš —œ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ

® qJý ¨œuý dðÅpÇu8 e¹u�π∑‡‡Å±Æ©

ÈœË—Ë —œ e¹u� tM�«œ

 qJýπ∑‡‡Å±ÆXÝ« ÁU~²Ýœ XOHO� sOOFð ÈU¼ÅtB�A� “« e¹u� œbŽ ‡‡Å

vłËdš e¹u� tM�«œ

ÁbMM�ÅX¹uIð

vłËdš —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

ÁbMM�ÅX¹uIð

ÈœË—Ë —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

vłËdš e¹u� tM�«œ

∫‰U?¦�V?O?ðd?ð t?Ð ¨ÁbMM8ÅX¹uIð tÝ e¹u� œbŽ 

 ÁbMM8ÅX¹uIðA ̈  F1 =0/ 2 ÁbMM8ÅX¹uIð ̈B ̈  F2 =1

 ÁbMM8ÅX¹uIð ËC Å̈  F3 = 5ÁbMM8ÅX¹uIð Â«b8 býUÐÅv� 

ÆXÝ« d²NÐ Èd¹cÄÅe¹u� dE� “«

∫aÝUÄ ÁbMM8ÅÅÅX¹uIð A “« B Ë CdðÅ»užd� 

“« d??²?L?8 Ê¬ —œ e?¹u?� ÅX?¹u?I?ð Ê«e?O?� «d?¹“ X?Ý«

 ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIðB Ë CÆXÝ« 

vłËdš  ‰UM~OÝ ÈœË—Ë  ‰UM~OÝ 

vłËdš  ‰UM~OÝ ÈœË—Ë  ‰UM~OÝ 

vłËdš —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

ÈœË—Ë —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

d¹uBð A

d¹uBð B

ÈœË—Ë —œ e¹u� tM�«œ



ÅÅÅ∂≤

∂‡‡Å±≥‡‡Å±∫e?¹u� ·cŠ ÈÅÁu×� ‡‡Åe?¹u� lÐUM� tÐ tłuð UÐ 

t?Ð t?A?O?L¼ Ë œË—ÅvL� sOÐ “« ÁUÖÅêO¼ e¹u� t8 X2dÖ t−O²� Ê«uðÅv�

Æœu?ýÅv?� d?¼U?þ v?JO�Ëd²JN« ÈU¼År²(OÝ —œ rŠ«e� vK�UŽ Ê«uMŽ

È«ÅÁ—UÄ Æœd8 nOFCð «— Ê¬ lÐUM�  bý b¹UÐ e¹u�  «dŁ« g¼U8 È«dÐ

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ  UJ� s¹« “«

Èd?Ð—U?8 Ë v?Š«d?Þ —œ v?HU?š  U?J?� s?²?2d?ÖÅd?E� —œ UÐÅÅÅ‡‡

g¼U8 «— e¹u� Ê«uðÅv� v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë vð«dÐU)� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

Æœ«œ

t?Ð t?łu?ð U?Ð ‚d?Ð Ë b?Ž— b?M�U� dH(Lð« “« výU� ÈU¼Åe¹u� ‡‡

ÈbO8Qð tâ�UMÇ ÆXÝ« s²2dÖ Áb¹œU� qÐU/ b²2«Åv� ‚UHð« d²L8 tJM¹«

 Ê¬ f?�U?8d?2 œËbŠ ÊuÇ ¨bOýUÐ t²ý«œ Ê¬ nOFCð Ë ·cŠdÐ≥∞

 ÈU?¼d?²?K?O2 Êœ«œ—«d/ UÐ Ê«uðÅv� XÝôUÐ tÐ eðd¼ÅÅU~�RCÈË— —œ 

® qJý —œ Æœ«œ g¼U8 «— e¹u� ‰UM~OÝ dŁ« t¹cGð Ë s²�¬ jšπ∏‡‡Å±©

Áb?¼U?A� ÅÁbM²Ýd2 p¹ vłËdš Ë t¹cGð ÈœË—Ë —œ «— U¼d²KO2 s¹«

ÆbOM8Åv�

 d?²?K?O?2 Êœ«œ—«d?/ d?Ð ÁËöŽ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œRC—œ 

ÈdOÖuKł XNł eO� Ê¬ vłËdš —œ ̈ Áb�dOÖÅs²�¬ Ë t¹cGð jš ÈœË—Ë

XO2dþÅÅr8 ÈU¼ÅÊ“Uš “« uÖbMKÐ tÐ ôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ œË—Ë “«

® qJý ¨bMM8Åv� ÁœUH²Ý«ππ‡‡Å±Æ©

® q??J??ý —œ±∞∞Å‡‡± Ê“U??š p?¹ ©  0/01µfÁb??¼U??A?� «— 

 ‰U?M?~OÝ t8 bOM8Åv�RF·c?Š u?ÖbMKÐ vðuH ‰UM~OÝ jš “« «— 

ÆœdOÖÅv� —«d/ vðuH ‰UM~OÝ jš UÐ È“«u� —uÞ tÐ Ê“Uš ÆbM8Åv�

 ·cŠ d²KO4RF ˛U²HË ÈË— “« acdNý ‚dÐ 

 qJýπ∏‡‡Å±s²�¬ jš Ë ÁbM²Ýd4 t¹cGð jš —œ e¹u� ·cŠ ‡‡Å

ÁbM²Ýd4 s²�¬

 f?�U?�d4 UÐ —cÖÅsO¹UÄ d²KO4≥∞

ÈU??¼Åf?�U?�d?4 ·c?Š e?ðd?¼U?~?�

 “« dðôUÐ≥∞eðd¼U~� ÁbM²Ýd4

 qJýππ‡‡Å±Å

uÖbMKÐ  

b�UÐ “« dðôUÐ f�U�d4 ·cŠ

Áb�dOÖ s²�¬

 Áb�dOÖFM

 ‰UM~OÝ ·cŠRF“« 

t¹cGð jš ÈË— 

 e¹u� ·cŠ Ê“UšRF

vðu1 jš ÈË— “«

b�UÐ —u³Ž È«dÐ —cÖôUÐ d²KO4

dOÖÅe¹u� 

Áb�dOÖ 

 qJý±∞∞‡‡Å±uÖbMKÐ “« ôUÐ f�U�d4 e¹u� ·cŠ ‡‡Å

B



ÅÅ∂≥

 ‡‡ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈU¼—«b� —œ t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²(¹e�«dð “«

 ÈôUÐ f�U8d2RF Ë IF‰UBð« UÐ j¹«dý s¹« —œ ÆbMM8Åv� ÁœUH²Ý« 

t²Ý«ušU� v¹UIN« Ã«u�« ¨—«b� sO�“ tÐ —u²(¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹

U?L?O?I?²(� Ë bÝ—ÅvL� —u²(¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐÎÁU?ðu8 ‰UBð« sO�“ tÐ 

® q?J?ý —œ ÆœuýÅv�±∞±‡‡Å±—«b?� p?¹ v?M?2 ÈÅt?AI� “« vA)Ð ©

 X?¹u?I?ð  U?I?³?Þ —œ Æb?OM8Åv� Áb¼UA� «— v¹u¹œ«— ÅÈÅÁb�dOÖIF“« 

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²(¹e�«dð

 qJý    ±∞±‡‡Å±e¹u� ·cŠ È«dÐ t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²�¹e�«dð “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å



ÅÅÅ∂¥

 ‡‡Ë ÈeK2 tEH×� p¹ —œ ôUÐ f�U8d2 ÈU¼—«b� Êœ«œ—«d/

v¹UIN« Ã«u�« t8 œuýÅv� V³Ý —U8 s¹« ÆsO�“ tÐ Ê¬ ÈÅt�bÐ ‰UBð«

ôu?L?F?� b?M?J?� «b?O?Ä q?š«b?ð v?K?H« ÈU¼Å‰UM~OÝ UÐ ¨e¹u� “« výU�Î

qJý oÐUD� sOÇÅjš —œU8 UÐ vM2 ÈU¼ÅtAI� —œ «— ÈeK2 ÈÅtEH×�

®±∞≤‡‡Å±ÆbM¼œÅv� ÊUA� ©

 qJý±∞≤‡‡Å±ÈeK4 ÈÅÅtEH×� p¹ —œ ôUÐ f�U�d4 ÈU¼ÅXL�8 Êœ«œ—«d8 ‡‡Å

 ‡‡d?Ð Áb�dOÖ ÈU¼—«b�  —b/  UI³Þ ÈU¼—u²(¹e�«dð VB�

ÆdOÖU�dÖ ÈË—

Ë ¨b??¼œÅv??� g?¼U?8 «—  —«d?Š “« v?ýU?� e?¹u?� ¨‘Ë— s?¹«

® qJý —œ ÆbM8Åv� XO³¦ð «— ÁbMM8ÅX¹uIð vð—«dŠ È—«b¹UÄ±∞≥‡‡Å±©

ÊUA� Ábý VB� dOÖU�dÖ ÈË— dÐ t8  —b/ —u²(¹e�«dð t�uL� p¹

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±∞≥‡‡Å±e¹u� dŁ« g¼U� È«dÐ dOÖU�dÖ ÈË— dÐ —u²�¹e�«dð VB� ‡‡Å

vKš«œ

+
+
+
+

+
+
+
+

10KΩ

E B C



ÅÅ∂µ

 ‡‡ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UI²�« È«dÐ —u×� r¼ ÈU¼ÅqÐU8 “« ÁœUH²Ý« UÐ

 vJ¹d²JN«RFÁb�dOÖ —«b� vłËdš ‰UBð« U¹ Áb�dOÖ —«b� tÐ s²�¬ “« 

Æœ«œ g¼U8 «— t²Ý«ušU� Ã«u�« qš«bð Ë e¹u� dŁ« Ê«uðÅv� uÖbMKÐ tÐ

® qJý —œ±∞¥‡‡Å± U¹ sO�“ tÐ bKOý rOÝ ©GNDÁbý qHË —«b� 

Æœuý —«b� tÐ rŠ«e� ÈU¼Åf�U8d2 œË—Ë l�U� Uð XÝ«

 ‡‡Ë v/«d²Š« ÈU¼—uðu� v�“Åt/dł “« výU� e¹u� ·cŠ È«dÐ

Êœ«œ—«d/ UÐ Ê«uðÅv� vJ¹d²JN« ÈU¼bOK8 ÅqHË Ë lD/ Ë vJ¹d²JN«

vKH« ÈU¼Å‰UM~OÝ t¹cGð ÈU¼—«b� —œ XO2dþdÄ ÈU¼ÅÊ“Uš UÐ d²KO2

® q?Jý —«b� Æœd8 X2U¹—œ ‘UA²ž« ÊËbÐ «—±∞µ‡‡Å±d²KO2 p¹ ©

 —c?ÖÅs?O?¹UÄπt?¹c?G?ð ˛U?²?NË  U?�U?Ýu?� ·c?Š È«d?Ð t8 XÝ« qJý 

ÆœË—Åv� —U8ÅÅtÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼—«b�

 qJý±∞¥‡‡Å±e¹u� g¼U� È«dÐ bKOý rOÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

tł—Uš ÈœU¼ U¹ Ë bKOý

 qJý±∞µ‡‡Å±vJ¹d²JH« Ë v8«d²Š« ÈU¼—uðu� ÈU¼Åt8dł ·cŠ d²KO4 ‡‡Å

g�Ë—

vKš«œ

Èe�d� o¹UŽ p¹ p¹d²JH«ÅÈœ



ÅÅÅ∂∂

® v�UO� Êu�“¬µ©

±ÆbOM8 n¹dFð «— e¹u� ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— e¹u� œU−¹« lÐUM� ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— e¹u� œbŽ ‡‡Å

¥ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡ÅRF ÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈœË—Ë —œ ≤∞∞ e¹u� ÈÅtM�«œ Ë XNËÅËdJO� µ∞ X³(� ÆXÝ« XNËÅËdJO� 

S
Nt³ÝU×� «— 

ÆbOM8

µøbMM8Åv� ·cŠ t�u~Ç «— Áb�dOÖ ÁU~²Ýœ Uð s²�¬ ‰UI²�« jš ÈË— e¹u� ‡‡Å

∂øb¼œÅv� g¼U8 «— Èe¹u� Ÿu� tÇ dOÖU�dÖ ÈË—  —b/ —u²(¹e�«dð VB� ‡‡ÅÅÅ

∑  UI³Þ ÈË— rŠ«e� v¹UIN« Ã«u�« ‡‡ÅRF Ë IFøbMM8Åv� ·cŠ t�u~Ç «— v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ 

∏øbMM8Åv� ÁœUH²Ý« vJOMJð tÇ “« U¼ÅÁb�dOÖ d�uOð —œ rŠ«e� Ã«u�« qš«bð “« ÈdOÖuKł XNł ‡‡ÅÅÅÅ

πøœd8 Ê«uðÅv� tÇ vJ¹d²JN« Ë v/«d²Š« ÈU¼—uðu� ÈÅt/dł “« výU� e¹u� Êœd8ÅœËb×� È«dÐ ‡‡Å

±∞øœdÐ sOÐ “« Ê«uðÅv� «— e¹u� U¹¬ ‡‡



ÅÅ∂∑

±¥‡‡Å±pO²Ýu
¬ UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

“« È˛d?�« X?U¹—œ Ë ¨ÊœU²Ýd ¨bO�uð ÈUMF� tÐ pO²Ýu"¬

Ã«u?�« Ÿu?� “« v?ðu?' Ã«u�« ÆXÝ« ÁœU� —œ ‘UFð—« œU−¹« o¹dÞ

Æb?�—Ë¬Åv?�—œ ‘U?F?ð—« t?Ð «— «u¼ ÈU¼Å‰uJ�u� t" bM²1¼ vJO�UJ�

U?Ð e?O?� «u?¼ o?¹d?Þ “« v?ðu?' Ã«u?�« X?U?¹—œ Ë b?O?�uð ¨—UA²�« «c�

X?�U?Š t?" býUÐ ÈbŠ —œ  UýUFð—« dÖ« ÆXÝ« j³ðd� pO²Ýu"¬

Y?ŽU?Ð X?Ý« sJL� Ë œuýÅv� œU¹“ ¨‘“d� Ê«eO� ¨b¼œ Œ— b¹bAð

® qJý ¨œuý tAOý s²1Jý±∞∂‡‡Å±Æ©

 qJý±∞∂‡‡Å±ÆbM¹uÖÅv� eO� ÅÅpO²Ýu
¬ U¼ÅÊ¬ tÐ t
 vðu!  UýUFð—« ‡‡Å

tAOý —œ b¹bAð

 u! Ãu�

±‡‡Å±¥‡?‡Å±∫«b?! b?O+uð v~�u~Ç ‡‡Å“« U?¼«b?' v�ULð 

v¹«b' êO¼ Tý X"dŠ ÊËbÐ ̈ bM¹¬Åv� œułËÅtÐ UOý« ‘“d� Ë X"dŠ

® qJý —œÅÆœuýÅvL� bO�uð±∞∑‡‡Å±XFO³Þ —œ t" «— v¹U¼«b' všdÐ ©

ÂU?~?M?¼ —œ dÖ« ÆbOM"Åv� tEŠö� b�uýÅv� ÁbOMý Ád�“Ë— vÖb�“ Ë

‘“d?� b?O?¼œ —«d?N u?K?Ö ÈË— v?�«—¬ t?Ð «— ÊU?²A~�« Êœd"ÅX³×'

vLJ×� ÈÅtÐd{ dÖ« sOMâL¼ Æœd" bO¼«uš fŠ «— œuš Ád−MŠ

ÆbOM" fŠ bO�«uðÅv� «— Ê¬ ÈÅt²ÝuÄ X"dŠ bOM" œ—«Ë q³Þ p¹ tÐ

Ë  u?' g?V?Ä ÂU?~?M?¼ —œ e?O?� u?ÖÅb?MKÐ rÖ«dU¹œ ÈÅt×H'

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł vIOÝu�

 qJý±∞∑‡‡Å±U¼«b! Ÿ«u�« ‡‡Å

@�“ ÊbýÅt²š«u� 

t¹uNð ÁU~²Ýœ È«b!

VÝ« p¹ s²8— Á«— È«b!

XÝœ—Ëœ —œ bŽ— ‘dž

Ê«—UÐ pÇÅpÇ

fOKÄ d¹˛¬

‚öý jÝuð «u¼ Êbý t²8UJý
—u³�“ “Ë “Ë

XŽUÝ „Uð pOð

»¬ dN� dý dý



ÅÅÅ∂∏

«— Ê¬ vIOÝu� —Uð p¹ rOÝ Êœd8ÅU¼— Ë ÊbOA8 “« fÄ dÖ«

‰UŠ —œ rOÝ t8 bOÐU¹Åv� —œ ¨bOM8 fLN œuš ÊU²A~�« UÐ v�«—¬ tÐ

® q?J?ý —œ Æb?M8Åv�  uH œU−¹« t8 XÝ« X8dŠ±∞∏‡‡Å±Ãu� ©

Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈË— dÐ «— —U²OÖ p¹ “« Ábý œU−¹« È«bH

ÆbOM8Åv�

® q?J?ý —œ s?O?M?âL¼ ±∞π‡?‡Å±“«  u?H œU?−?¹« ÈÅÁu×� ©

Ád−MŠ vðuH ÈU¼—Uð ‘UFð—« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊU(�« Ád−MŠ

® qJý —œ ÆœuýÅv� ÊU(�« È«bH œU−¹« YŽUÐ±±∞‡‡Å±t�uL� bMÇ ©

ÛuJÝuKOÝ« ÈË— dÐ «— nK²)� ÈU¼«bH “« Ábý bONuð Ãu� qJý

ÆbOM8Åv� Áb¼UA�

 qJý±∞∏‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ÈË— —U²OÖ È«b1 ‡‡Å

 qJý±∞π‡‡Å±ÆXÝ«  u1 bHu� ÊU��« Ád−MŠ vðu1 ÈU¼—Uð ‡‡Å

 qJý±±∞‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H1 ÈË— «b1 t�uL� bMÇ Ãu� qJý ‡‡Å

Âö� 

u�UOÄ

ÊË“UÄU¹œ

vMOÐ ÈÅÁdHŠ

ÊU¼œ

vðu1 ÈU¼—Uð

Ád−MŠ

nIÝ

ÊUÐ“

U¼Ågý “« «u¼ œË—Ë

Êu4ËdJO�

ÛuJÝuKOÝ« —U~�ÅÊUÝu�

«b1

—U²OÖ

ÊU?(?�« È«bH œU−¹« YŽUÐ Ád−MŠ vðuH ÈU¼—Uð ‘UFð—«

ÆœuýÅv�



ÅÅ∂π

≤‡‡Å±¥‡‡Å±∫ÊUJ�« ‘uÖ vJ¹eO8 ÈÅtBLA� ‡‡Å‘uÖ 

‘uÖ Ë v�UO� ‘uÖ ¨v�ËdOÐ ‘uÖ q�Uý XL1N tÝ È«—«œ ÊU1�«

v?K?'« Èd?¼U?þ X?L?1N ÊUL¼ ‘uÖ v�ËdOÐ XL1N ÆXÝ« v�Ë—œ

ÈÅÁœd?Ä ¨v?¹«u?M?ý È«d?−� ¨‘uÖ t�ô q�Uý œuš t" XÝ« ‘uÖ

ÆXÝ« ‘uÖ ÈÅtK³Þ Ë ŒUL'

® q?J?ý —œ t" —uÞÅÅÊUL¼±±±‡‡Å±X?A?Ä b?OM"Åv� Áb¼UA� ©

‘uÖ «— XL1N s¹« Æœ—«œÅ—«dN «u¼ “« dÄ È«ÅtEH×� ŒUL' ÈÅÁœdÄ

ÈU¼Å‘UFð—« ̈ ÁbO³1Ç r¼ tÐ „“U� ÈU¼ÅÊ«uV²Ý« ÆbM¹uÖÅv� v�Ë—œ

Æœu?ýÅv?� q?I?²?M?� v?�Ë—œ ‘u?Ö tÐ ŒUL' ÅÈÅÁœdÄ o¹dÞ “« vðu'

—œ t?" Áb?O?â?O?Ä v?KJý UÐ l¹U� “« dÄ XÝ« È«ÅtEH×� v�Ë—œ ‘uÖ

v?¹U?¼ÅÁœd?Ä X?L?1?N s¹« —œ ÆXÝ« t²dÖ —«dN dÝ Ê«uV²Ý« qš«œ

ÈU?¼ÅV?B?Ž tÐ Ë bM"Åv� t¹e−ð «— vJO²Ýu"¬ —UA dOOGð t" XÝ«

Æb¼œÅv� ‰UI²�« v¹«uMý

»

 qJý±±±‡‡Å±ÊUJ�« ‘uÖ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

v¹«uMý —U
ËÅ“UÝ ÕdÞ ‡‡ n+«

Ád¹«bLO� ÈU¼«d−�

v�Ë—œ ‘uÖ eOK¼œ

v¹«uMý VBŽ

ÊËeKŠ

výU²Ý« ÈÅt+u+

v�UO� ‘uÖ 

v¹«uMý È«d−�

ŒUL! ÁœdÄ

pÇu
 ÈU¼ÅÊ«uL²Ý«

‘uÖ ÈÅt+ô



ÅÅÅ∑∞

≥‡‡Å±¥‡‡Å± ∫v¹«uMý t�U²Ý¬ ‡‡ÅvJO²Ýu8¬  bý q/«bŠ

v?¹«u?M?ý t?�U?²?Ý¬ X?Ý« Â“ô f?�U?8d?2 p?¹ h?O?)Að È«dÐ t8 «—

ôu?L?F� «— ÊU(�« ‘uÖ v¹«uMý œËbŠ ÆbM�U�Åv�ÎÂU� tÐ ÈbŠ«Ë UÐ 

—UB²š« tÐ «—ÅÊ¬ Ë bMM8Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ©qÐÅvÝœ® Ê¬ r¼œÅÅÅp¹ U¹ qÐ

 UÐdB® q?J?ý Æb?M¼œÅv� ÊUA� ±±≤‡‡Å±“« v?šd?Ð ÈbMKÐ Ë  bý ©

Æb¼œÅv� ÊUA� qÐÅvÝœ V(ŠdÐ «— ‰Ë«b²� ÈU¼«bH

 ô«RÝ —œ Ë œ—«œ vý“u�¬ ÈÅt³Mł jI2 Ábý Áœ«œ d¹œUI�

Áœ«œ Ê¬ ‰Ëbł b¹UÐ ‰«RÝ  —uH —œ U¹ Ë œuý ÁbOÝdÄ b¹U³� Êu�“¬

Æœuý

 qJý±±≤‡‡Å±qÐÅvÝœ V�ŠdÐ v¹«uMý œËbŠ ‡‡Å

 ÈÅtK1U4 —œ XŽUÝ „UðÅpOð±Èd²� 

Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‘—«eÖ ”UÝ«dÐ e¹u� s¹dðbMKÐ

—œ ¯—eÐ pýu�

s²ÝUšdÐ ‰UŠ

bM�«“u�Ð «— ÊU��« XÝuÄ bM�«uðÅv� t� U¼«b1 “« vCFÐ

v�U�œ—œ ÈÅt�U²Ý¬

·UJý XHUHÝ¬ ÈÅt²�

bMð vIOÝu�

«b1ËÅdÝ dÄ ÈÅt�Uš—U�  

bMKÐ È«b1 UÐ u¹œ«—

⁄uKý d²4œ

vHuLF� Èu~²HÖ

 ÈÅtK1U4 —œ «u−�±Èd²� 

s²ÝUšdÐ ÂU~M¼ Xł ÈULOÄ«u¼

ÛUÄ vIOÝu� ÁËdÖ

sO~MÝ pO4«dð

”—œ ”ö� 

ÊUÖb�dÄ “«Ë¬

Ê«e¹—Å̄ dÐ 



ÅÅ∑±

¥‡‡Å±¥‡?‡Å± ∫v?ðu1 Ã«u�« —UA²�« ‡‡Å“« v?ðuH Ã«u�«

 U?Nł—œ vðuH l³M� Ÿu� tÐ t²(Ð Ë b�uýÅv� bONuð vHK²)� lÐUM�

® q?J?ý oÐUD� sOF�±±≥‡‡Å±b?M?ÐU?¹Åv?� —UA²�«  UNł tL¼—œ U¹ Ë ©

„ö?N?²Ý« œuš —UA²�« jO×� —œ vðb� “« fÄ Ábý dA²M� Ã«u�«

Æb�Ë—Åv� sOÐ “« Ë bMM8Åv� «bOÄ

t8 XÝ« vł«u�« —UA²�« tO³ý vðuH Ã«u�« —UA²�« ÈÅÁu×�

q?J?ý ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ »¬ `DÝ —œ Áe¹—Å@MÝ p¹ »UðdÄ dŁ« dÐ

Ë t?ÇU?¹—œ —œ @?M?Ý »UðdÄ dŁ« dÐ »¬ `DÝ —œ Ábý dA²M� Ã«u�«

 Ã«u?�« l?AFAðRF® q?J?ý —œ s²�¬ q8œ “« ±±¥‡‡Å±Áœ«œ ÊU?A� ©

U³¹dIð eO� vðuH Ã«u�« ÆXÝ« ÁbýÎÆb�uýÅv� dA²M� VOðdð sOL¼ tÐ 

Ã«u�« —UA²�«

 qJý±±¥‡‡Å±»¬ Ã«u�« —UA²�« UÐ v¹u¹œ«— Ã«u�« —UA²�« ÈÅt�¹UI� ‡‡Å

 qJý±±≥‡‡Å±Ã«u�« —UA²�« ÈÅÁu×� ‡‡Å

ÁUðu� Ãu� ‰uÞ UÐ Ã«u�« —UA²�« 

Ã«u�« ”UJF�« 

u¹œ«— q�œ 



ÅÅÅ∑≤

U¹—œ d²�Ð

vðu1 Ã«u�« p¹—UÐ ŸUFý

—U�uÝ ‰b³�

Ábý ‚dž v²A�

v¹U¹—œÅd¹“

v~Mł ËU�

ÁbM²Ýd4 Áb�dOÖ 

 qJý±±µ‡‡Å±vðu1 Ã«u�« ‡‡Å

ªœ—«œ œułË vHK²)� ÈU¼Å‘UFð—« vðuH Ã«u�« —UA²�« È«dÐ

b?�u?ýÅv?� v?ðu?H Ã«u?�« ‰U?I?²?�« Ë bONuð V³Ý t8 «— v¹U¼Å‘UFð—«

Æb�uýÅv� rO(Ið t²Ýœ tÝ tÐ ÊUýÅf�U8d2 V(ŠdÐ

 Å∫vðu) Ã«u�«Ë b�dŁu� ¨bM²(¼ vðuH U¼Å‘UFð—« s¹« 

 sOÐ vðuH Ã«u�« f�U8d2 œËbŠ Æb�uýÅv� ÁbOMý ‘uÖ UÐ≤∞eðd¼ÅÅÅ

 Uð≤∞® qJý ¨XÝ« eðd¼ÅuKO8 ±±µ‡‡Å±Æ©

 Åv?ðu?)ÅÅËd- Ã«u�«
±

∫ÈU?¼Åf?�U?8d?2 È«—«œ Ã«u�« s¹« 

 “« dðÅsO¹UÄ≤∞ÆbM²(¼ eðd¼ 

 Åvðu)«d- Ã«u�«
≤

∫ © u) ‚u-U� U¹ ôUÐ® Ã«u�« s¹« 

 “« d²AOÐ f�U8d2 È«—«œ≤∞¡«—ËU� Ã«u�« œdÐ—U8 bM²(¼ eðd¼ÅuKO8 

¨—U?�u?Ý ¨ÈdÐËU� ¨v¹U¹—œ  UOKLŽ Ë v�UE� l¹UMH —œ d²AOÐ  uH

U¼Åv¹U¹—œ d¹“ ̈ vJO²Ýu8¬ ÈU¼—œ˛« s²š«b�«—U8 tÐ ̈ »¬ oLŽ sOOFð

® qJý ¨XÝ« Ábý ‚dž ÈU¼Åv¹U¹—œ d¹“ nA8 Ë±±∂‡‡Å±Æ©

Êu4ËdJO�

vðu1 Ã«u�«

 qJý±±∂‡‡Å± u1 ¡«—ËU� Ã«u�« œdÐ—U� ‡‡Å

± ‡‡Å Infra Sonic    uH d¹“ ‡‡   uH ÊËœU� ‡‡ vðuHËd2                    ≤ ‡‡Å Ultra Sonic    uH §«—ËU� ‡‡  uH ‚u2U� ‡‡ vðuH«d2 ‡‡  uH ÈôUÐ



ÅÅÅ∑≥

® v�UO� Êu�“¬∂©

±ÆbOM	 n¹dFð «— pO²Ýu	¬ ‡‡

≤øœuýÅv� bO�uð t u~Ç «b# ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU  «— ÊU) « ‘uÖ vK#« ÈU¼ÅXL)1 ‡‡

¥øbM	Åv� œU−¹« «— «b# ÊU) « Ád−MŠ g7Ð Â«b	 ‡‡

±‡‡ ÊU¼œ≤ ‡‡Ád−MŠ             ≥ ‡‡vðu# ÈU¼—Uð ‘UFð—«             ¥ ‡‡ÊU¼œ Ë ÊUÐ“ nIÝ

µÆbO¼œ Õdý «— v¹«uMý ÈÅt U²Ý¬ ‡‡ÅÅ

∂øXÝ« qÐÅvÝœ bMÇ «b# Ë dÝ dÄ ÈÅt Uš—U	 p¹ —œ  u#  bý ‡‡ÅÅ

± ©π∞≤ ©µ∞≥ ©±∞∞¥ ©±≤∞

∑øb uýÅv� dA²M� t u~Ç vðu# Ã«u�« ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU  «— vðu# Ã«u�« Ÿ«u « ‡‡ÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU  «— vðu#«dI Ã«u�« œdÐ—U	 ‡‡

±∞øXÝ« vðu#«dI Ã«u�« ÈÅÁœËb×� —œ d¹“ ÈU¼Åf U	dI “« p¹ÅÂ«b	 ‡‡

± ©  20Hz≤ ©  200Hz≥ ©  30kHz¥ ©  10kHz



ÅÅÅ∑¥

±µ‡‡±Êu�ËdJO� Ÿ«u�« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

tÐ «— vðu# vJO UJ� È˛d « t	 XÝ« È«ÅtKOÝË ÊuIËdJO�

ÆbM	Åv� q¹b³ð vJ¹d²J�«  U UÝu 

b? «u?²Ð vMF¹ ÆbýUÐ ”U)Š  u# dÐ«dÐ —œ b¹UÐ ÊuIËdJO�

qÐU1 vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ sOF�  bý p¹ UÐ vðu# ‰UM~OÝ p¹ “«

® q?J?ý —œ Æb?M?	 b?O?�u?ð ÁœU?H²Ý«±±∑‡?‡±Ÿu?  p?¹ ÊU?L?²?šUÝ ©

ÆbOM	Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ d¹uBð Ë ÊuIËdJO�

±ÅÅÅÅ‡‡±µ‡‡±∫Êu�ËdJO� ÈU¼ÅtB!A� ‡‡

 œËb?Š v?²?O?ÝU?)?Š È«—«œ Êu?IËd?JO�≤[∞d?Ð X?�ËÅv?K?O� 

—UÐËdJO�
±

ÆbýUÐÅv� 

 sOÐ ÊuIËdJO� vłËdš f «bá�«≤∞∞ Uð ∂∞∞ÆXÝ« r¼« 

ÈÅÁœËb?×?� —œ Êu?IËd?J?O?� v?)? U?	dI b UÐ≥∞ U?ð e?ðd¼ ±∑

Æœ—«œ —«d1 eðd¼uKO	

® qJý —œ±±∏‡‡±X¹uIð tÐ ÊuIËdJO� p¹ ‰UBð« t uL  ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL  ÁbMM	

≤ÅÅÅ‡‡±µ‡‡±∫Êu�ËdJO� Ÿ«u�« ‡‡

 ∫v�Už“ Êu
ËdJO�¨ÁœUÝ v UL²šUÝ v�Už“ ÊuIËdJO� 

XÝ« œËb×� Ê¬ v) U	dI b UÐ Æœ—«œ Ê«“—« v²LO1 Ë ‰“U  v²OHO	

ÊU?L?²šUÝ Æb¼œÅv� ÂU− « nOF{ vKOš «— «b# Èd¹cÄÅÅpOJHð Ë

® qJý —œ ÊuIËdJO� s¹« vKš«œ±±π‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

 qJý±±∑‡‡±Êu�ËdJO� È—«b� q³LÝ ‡‡

 qJý±±∏‡‡±ÁbMM- X¹uIð tÐ Êu�ËdJO� ‰UBð« ‡‡

Êu�ËdJO�

uÖbMKÐ

ÁbMM-ÅX¹uIð

±ÆXÝ« —UAI bŠ«Ë —UÐËdJO� ‡‡

 qJý±±π‡‡±v5Už“ Êu�ËdJO� vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

ÈeK� ‰u;á-

Ê«d³L�

—U³ž Ë œdÖ k�U×� g-Ë—

„d×²� ÈÅtGOð

ÁbMM- «błsÐd-  «—– XÐUŁ ÈeK� ÈÅtGOð

vðuG Ã«u�«



ÅÅÅ∑µ

 ∫v?�?O?ÞU?M?G�Ëd²J�« Êu
ËdJO�Êu?IËd?JO� Ÿu  s¹« 

v)OÞUMG� XÐUŁ Ê«bO� —œ v)OÞUMG� È«u1 ◊uDš dOOGð ”UÝ«dÐ

qJý —œ ÆbM	Åv� —U	 b¹¬Åv� œułËÅtÐ rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ jÝuð t	

®±≤∞‡‡±ÆbOM	Åv� tEŠö� «— ÊuIËdJO� Ÿu  s¹« vKš«œ ÊUL²šUÝ ©

 ∫vJO�UM¹œ Êu
ËdJO�ÊUL²šUÝ dE Å“« ÊuIËdJO� s¹« 

—œ œ—«œ t?	 v?ðËU?Hð UNMð ÆXÝ« v)OÞUMG�Ëd²J�« ÊuIËdJO� dOE 

Ê«d³L� t	 XÝ« s¹« ÆbM	Åv� ÊUÝu  Ê¬ UÐ Ë œ—«œ ‰UBð« êOÄÅrOÝ tÐ

® q?Jý —œ±≤±‡?‡±«— v?J?O?�U?M?¹œ Êu?IËd?JO� vKš«œ ÊUL²šUÝ ©

ÆbOM	Åv� Áb¼UA�

 ∫v½“Uš Êu
ËdJO�pOðU²Ý«Ëd²J�« U¹ v “Uš ÊuIËdJO� 

sýuł U¹  U×H# “« vJ¹ t	 XÝ« vJÇu	 dOG²� Ê“Uš l1«Ë—œ

Ê«d?³?L?� ¨„d×²� ÈÅt×H# tÐ ÆXÝ« „d×²� Èd~¹œ Ë XÐUŁ Ê¬

 œËbŠ ÊuIËdJO� s¹« v “Uš XOIdþ ÆbM¹uÖÅv�±∞ Uð ≤∞œ«—UIuJOÄ 

® q?Jý —œ ÆXÝ«±≤≤‡‡±v? “U?š Êu?IËd?JO� vKš«œ ÊUL²šUÝ ©

ÆXÝ« Áb�¬

≥ÅÅÅ‡‡±µ‡‡±∫U¼ÅÊu�ËdJO� —œ  uG v¹«dOÖ —«œuL� ‡‡

v?ðu?# Ã«u?�« X?IU?¹—œ X?N?ł Ë U?²?Ý«— d?E? ÅÅ“« «— U?¼ÅÊu?IËdJO�

 UNł ÈÅtL¼ “« «— «b# t	 v¹U¼ÅÊuIËdJO� ÆbMM	Åv� ÈbMÐÅrO)Ið

q?J?ý ¨b? —«œ ÂU?  t?²?N?łÅt?L?¼ ÈU?¼ÅÊu?IËd?J?O?� ¨bMM	Åv� XIU¹—œ

®±≤≥‡‡±Æ©

XIU¹—œ h7A� XNł p¹ “« «— «b# t	 v¹U¼ÅÊuIËdJO�

XNł Ëœ “« ÊuIËdJO� tâ UMÇ Ë bM¹uÖ v²Nł ÊuIËdJO� bMM	Åv�

q?J?ý ¨œu?ýÅv?� Áb?O?�U?  t²NłËœ ÊuIËdJO� bM	 XIU¹—œ «— «b#

®±≤¥‡‡±œdOÖÅv� «— «b# XNł Ê¬ —œ ÊuIËdJO� t	 È«ÅÁœËb×� ̈ ©

ÆœuýÅv� n¹dFð ÊuIËdJO� v¹«dOÖ ÈÅtB7A� UÐ

v;OÞUMG� È«uK ◊uDš

Ê«d³L�

©êOÄÅrOÝ® sOÐuÐ

vL¹«œ ÈUÐ—Ås¼¬

 qJý±≤∞‡‡±v;OÞUMG�Ëd²J5« Êu�ËdJO� vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

 qJý±≤±‡‡±vJO�UM¹œ Êu�ËdJO� ÊUL²šUÝ ‡‡

 qJý±≤≤‡‡±v�“Uš Êu�ËdJO� vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê«d³L� „d×²� ‘uł
XÐUŁ ‘uł

ÁbMM-«bł

ÈuIKŠ ÈUÐ—Ås¼¬

Ê«d³L�
v5Ušuð È«Åt�«u²Ý« êOÄÅrOÝ

 qJý±≤≥‡‡±t²Nł tL¼ ÈU¼ÅÊu�ËdJO� ‡‡

 qJý±≤¥‡‡±t²Nł Ëœ Êu�ËdJO� ‡‡



ÅÅÅ∑∂

VKž« ÆXÝ« g¹UL  qÐU1 —«œuL  UÐ v¹«dOÖ ÈÅÁœËb×� s¹«

sOL¼ tÐ Ë XÝ« ÊU) « VK1 tÐ tO³ý ÁœËb×� s¹« U¼ÅÊuIËdJO� —œ

—«u?�œ «— Êu?IËd?J?O?� v?M×M� qO�œ
±

q?J?ý Æb?M?�U? Åv� ©‰œ bM U�® 

®±≤µ‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA  «— vJO�UM¹œ ÊuIËdJO� v³D1 —«œuL  ©

e?	d?� —œ Êu?IËdJO� t	 XÝ« s¹« dÐ ÷dI —«œuL  s¹« —œ

t?	 v?D?š U?ð e?	d?� ÈÅt?K?#U?I Ë XÝ« t²IdÖ —«d1 v{dI È«ÅÁd¹«œ

vðu# È˛d « XIU¹—œ Ê«eO� U¹ XOÝU)Š d~ UOÐ Ábý rÝ— Ê¬ —ËœÅÅÅtÐ

® qJý ¨XÝ« XNł Ê¬ —œ±≤∂‡‡±Æ©

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

 qJý±≤µ‡‡±Êu�ËdJO� tB!A� vM×M� ‡‡

VK1 tÐUA� Cardio‡‡ÅÅ±

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

 qJý±≤∂‡‡±Êu�ËdJO� v¹«dOÖ ÈÅÁœËb×� —«œuL� ‡‡

qÐ vÝœ

qÐ vÝœ



ÅÅÅ∑∑

® v�UO� Êu�“¬∑©

±ÆbO¼œ Õdý øX)OÇ ÊuIËdJO� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU  «— ÊuIËdJO� Ÿ«u « ‡‡

≥ÆbOM	 n¹dFð «— ÊuIËdJO� v) U	dI b UÐ Ë vłËdš f «bá�« ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— v “Uš ÊuIËdJO� ‡‡

µÆbO¼œ Õdý øb uýÅv� rO)Ið t²Ýœ bMÇ tÐ vðu# Ã«u�« XIU¹—œ dE “« U¼ÅÊuIËdJO� ‡‡ 

∂® qJý ‡‡ÅÅÅ±≤∑‡‡±ÆXÝ« ÊuIËdJO� Â«b	 vKš«œ ÊUL²šUÝ ©

±vJO�UM¹œ ÊuIËdJO� ©≤v “Uš ÊuIËdJO� ©

≥v)OÞUMG�Ëd²J�« ÊuIËdJO� ©¥v�Už“ ÊuIËdJO� ©

vLz«œ ÈUÐ—Ås¼¬

©êOÄÅrOÝ® sOÐuÐ

Ê«d³L�

 qJý±≤∑‡‡±



ÅÅÅ∑∏

±∂‡?‡±ÈU?¼ÅX?L?;?K h?O?!?A?ð Ë v?¹UÝUMý ÈÅÁu×� ‡‡

u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ nK²!� v¹AM ‡‡ FM

v¹u¹œ«— Áb dOÖ p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« hO7Að XNł

AM ‡‡ FMÆrO¼œ ÂU− « «— d¹“ œ—«u� XÝ« Â“ô 

±ÆrOM	 ÊUOÐ Áb dOÖ “« vK	 n¹dFð Æ

≤Ær¹d³Ð ÂU  «— Áb dOÖ vK#« ÈU¼ÅXL)1 “« p¹d¼ n¹UþË Æ

ÈU??¼—«b?� `?O?×?# œd?J?K?L?Ž t?	 œu?ýÅv?� V?³?Ý d?�« s?¹«

X?¹UN —œ Æœuý vÝ—dÐ Ë qOK×ð Ë t¹e−ð d²NÐ Áb dOÖ vJO Ëd²J�«

ÆbÐU¹Åv� g¹«eI« Áb dOÖ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ —œ dOÖ«dI  —UN� Ë v¹U «uð

® q?Jý —œ±≤∏‡?‡± ÈÅÁb? d?O?Ö p?¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©AM ‡?‡ FM

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL 

 „d?²?A?�  UI³Þ ¨qJý tÐ tłuð UÐAM Ë FMV?O?ðdð tÐ 

∫“« b «Å —U³Ž

 ÈÅÁbMM	ÅX¹uIð RF

ÁbMM	 ◊uK7� 

uÖbMKÐ Ë vðu# ÈÅtI³Þ 

 qJý±≤∏‡‡± Áb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AMÅÅÅÅ‡‡ÅÅFM

bO-Qð“UÐ

@M¼UL¼ —«b�@M¼UL¼ —«b�

“UÝ—UJý¬

“UÝ—UJý¬

ÁbMM-ÅX¹uIð

ÈÅÁbMM- X¹uIð

 uG 

uÖbMKÐ Ë rOÝ

vK×� “UÝÅÊUÝu�

ÁbMM-Å◊uK!�

vK×� “UÝÅÊUÝu�

ÁbMM-ÅX¹uIð

 Ãu� »U7² «AM U¹ FM ôUBð« jÝuð 

Æœu?ýÅv?� d?)?O� Ãu� »U7² « bOK	 ÈU¼ÅX	U²M	

¨v??K??×??� “U?ÝÅÊU?Ýu?  p?¹ œu?š È«d?Ð Ãu?� d?¼

“UÝ—UJý¬ Ë ÁU~²)¹« »U7² « @M¼UL¼ ÈU¼—«b�

Æœ—«œ «e−�

FM

AM

AM

IF

FMAM

FM

IF

ÁbMM-ÅX¹uIð

RF



ÅÅÅ∑π

±∑‡‡±vKLŽ —U- ‡‡® ±©

±‡?‡±∑‡?‡±∫g?¹U?�“¬ ÈÅt?Gö?š ‡‡t?Ð g?¹U?�“¬ s¹«—œ 

 —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?O?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« ÈÅÁu?×  vÝ—dÐRFÆr?¹“«œd?ÄÅv?� 

 ÈÅÁbý t�Ëb� ‰UM~OÝ sOMâL¼ AMÆrO¼œÅv� —«d1 vÝ—dÐ œ—u� «— 

≤‡‡±∑‡‡±∫vML¹«  UJ� ‡‡

X¹UŽ— «—  «—dI� Ë rE  ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ —U	 ÂU~M¼ 

® qJý ¨bOM	±≤π‡‡±Æ©

œd?J?K?L?Ž tÐ t	 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Êœd	 ‘u�Uš Ë sýË— “« 

«bł œ—«b  ULý —U	ÅtÐ vÞU³ð—« Ë bO²)O  UMý¬ U¼ÅÊ¬Î¨bOM	 È—«œœuš 

® qJý±≥∞‡‡±Æ©

 ∫ÊU�“¥XŽUÝ

°bO�e� XÝœ —U- ‰UŠ—œ ÁU~²Ýœ vJ¹d²J5« ÈU¼ÅXL;K tÐ

 qJý±≥∞‡‡±

 qJý±≤π‡‡±



ÅÅÅ∏∞

—U?	e?O� Ë ”U)Š ÈdOÖÅÁ“«b « ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË “« 

® qJý ¨b¹—Ë¬ qLŽÅtÐ X³1«d� ÁU~A¹U�“¬ —œ œuš±≥±‡‡±Æ©

ÈU?¼ÅÁU?~²Ýœ  «dOLFð ’uB7� ÈU¼—«eÐ« Ë q¹UÝË “« 

“« v¹U¼—«eÐ« ÈU¼Åt²Ýœ ÊœuÐ o¹UŽ “« Ë bOM	 ÁœUH²Ý« vJO Ëd²J�«

œ ¨XÝœd³ « qO³1
Ó

¨b?OM	 q#UŠ ÊUMOLÞ« v²ýuÖÅêOÄ U¹ Ë p¹—UÐÅÅÂ

® qJý±≥≤‡‡±Æ©

v?ÝU?ý v?Ý—d?Ð U¹ Ë  UFD1 X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b « ÂU~M¼ 

“« «—  u?#Åj?³?{ ÁU?~?²?Ýœ ÈÅtšUýËœ ¨È—U	ÅrO×� U¹ Ë ÁU~²Ýœ

® qJý ¨bOAJÐ ÊËdOÐ ‚dÐ e¹dÄ±≥≥‡‡±Æ©

 qJý±≥±‡‡±

 qJý±≥≤‡‡±

 qJý±≥≥‡‡±



ÅÅÅ∏±

  ÈÅt�Ëe¹« f«dð “«±∫±Uð bOM� ÁœUH²Ý« VÝUM� “uO� UÐ 

® qJý ¨b¹uA v~²�dÖÅ‚dÐ —UÇœ±≥¥‡‡±Æ©

≥‡‡±∑‡‡±∫“UO	œ—u  «eON−ð ‡‡

ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ« 

 vðu5 —uð«d˛ ‰UM~OÝ AF

 v¹u¹œ«— —uð«d˛ ‰UM~OÝ RF

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë ÛuJÝuKOÝ« Û«dÄ 

¥‡‡±∑‡‡±∫g¹U“¬ v¹«dł« qŠ«d ‡‡

  —u?ð«d?½˛ ‰UM~OÝ v�dF�RF∫‰U?M?~OÝ vKš«œ —«b� 

 —uð«d˛RFÆXÝ« nK²@� ÈU¼ÅfU�d� UÐ v¹u¹œ«— “UÝÅÅÅÊUÝu p¹ 

 —u?ð«d?˛ ‰U?M?~OÝRFÈÅÁœËb?×?� —œ «— v?Ýu?M?O?Ý vłu� qJý 

 vDU�d�  
100kHz Uð   150MHz‰UM~OÝ ÆbM�Åv� bO�uð dðôUÐ U¹ 

 —uð«d˛RF ÈÅÁbý t�Ëb� Ãu� qJý b«uðÅv� AMÊuOÝôËb� UÐ «— 

 ÂUOÄ fU�d� UÐ vKš«œ
  
1 kHzÆbM� bO�uð ¨XÐUŁ 

 qJý±≥¥‡‡±

 qJý±≥µ‡‡±

 —uð«d	˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœAF

 —uð«d	˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœRF

ÛuJÝuKOÝ«

d—uH+	«dð b¹UÐÆb¹“«œdÄÅv vJ¹d²J1« Â“«u1 dOLFð tÐ dÖ« Á“Ëd«

ÆbO¼œ —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u «— ÁbMM:ÅÅÅt1Ëe¹« 



ÅÅÅ∏≤

¨ÂUOÄ nK²7� ÈU¼Åf U	dI “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« —œU1 sOMâL¼

q?J?ý —œ Æb¼bÐ U� tÐ vł—Uš ÊuOÝôËb� UÐ Ábý t�Ëb� ‰UM~OÝ

®±≥∂‡‡± —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?O?Ý t uL  p¹ ©n�« ‡‡RFq?Jý  —œ Ë ÅÅÅÅ

®±≥∂‡‡± —u?ð«d? ˛ ÁU~²Ýœ vłËdš ÈU¼ÅÃu� qJý ©» ‡‡RF«— 

ÆbOM	Åv� Áb¼UA�

 qJý ÈË— Á—ULý VOðdðÅtÐ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅtLÖœ v
dF�

®±≥∑‡‡±∫©

± bOK	 ‡‡off ¨power-onvK#« ‘u�Uš Ë sýË— bOK	 ∫

≤ ‡‡LEDÁU~²Ýœ Êbý sýË— ÁbM¼œ ÊUA  ∫

≥ Ãu� »U7² « bOK	 ‡‡ RF ÈÅÁbý t�Ëb� AMÊuOÝôËb� UÐ 

vł—Uš U¹ vKš«œ

¥ ‰U?M?O?�d?ð ‡?‡BNCX??N?ł ÂU?O?Ä ‰U?M?~?O?Ý ÈœË—Ë È«d?Ð 

vł—Uš ÊuOÝôËb�

µÂUOÄ ÈÅÁbMM	 t�Ëb� Ãu� ÈÅtM�«œ rOEMð Âu�Ë ‡‡ÅÅ

∂ ‰UM~OÝ ˛U²�Ë ÈÅtM�«œ U¹ Ë `DÝ rOEMð Âu�Ë ‡‡ÅÅÅRF

∑ vłËdš ‰UMO�dð ‡‡BNC ‰UM~OÝ È«dÐ RF

∏ ‰U?M?O�dð ‡‡ÅÅÅBNCt?	 v?)? U?	dI® —u²O u� f U	dI È«dÐ 

Æ©bM	Åv� bO�uð ÛuJÝuKOÝ« Êœd	 ÊËdJMÝ È«dÐ XÐUŁ ÈÅtM�«œ p¹

 qJý±≥∂‡‡± —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡ n5« ‡‡RF

f�U-d� Ãu�

 ôUÐ RF

 qJý±≥∂‡‡± —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÃu� qJý ‡‡ » ‡‡RF

 Ábý t5Ëb� Ãu�AM

 qJý±≥∑‡‡±

∏

≥≤

±

∞

∑

∂µ¥

π



ÅÅÅ∏≥

 πf U	dI ÈÅÁœËb×� Ë Z — »U7² « bOK	 ‡‡

A tK#UI —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×�ÅÅÅÆ kHzÅ±∞∞ Uð kHzÅÅ≤π∞

ÆXÝ«

.B tK#UI —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×� kHzÅ≤π∞ Uð kHzÅÅπ∞∞

ÆXÝ«

C tK#UI —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×� ÆMHzÅπ[∞ Uð MHzÅÅ≥

ÆXÝ«

.D t?K?#U?I —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×� MHzÅ≥ U?ð MHzÅÅ±±

ÆXÝ«

E tK#UI —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×� ÆMHzÅ±∞ Uð MHzÅÅ≥µ

ÆXÝ«

.F tK#UI —œ v) U	dI ÈÅÁœËb×� MHzÅ≥≤ Uð MHzÅÅ±µ∞

ÆXÝ«

±∞rOEMð vłËdš f U	dI qÐU¹—«Ë s¹« pL	 tÐ ∫qÐU¹—«Ë ‡‡

ÈÅÁœËb?×?� tÐ tłuð UÐ ¨œdOÖ —«d1 ÈœbŽ d¼ ÈË— tÐdIŽ ÆœuýÅv�

 —U	 ÈÅÁ“uŠ —œ Ábý »U7² « v) U	dIA Uð Ff U	dI —«bI� Ê«uðÅv� 

Æœd	 sOOFð «— vłËdš

ÈÅtKŠd� —œ Ábý Áœ«œ  U×O{uð UÐ «— ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅtLÖœ 

Æb?¹—Uá)Ð dÞUšÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ —U	 bOM	 vFÝ Ë bO¼œ oO³Dð q³1

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ RFf U	dI ÈË— «—ÅÊ¬ Ë bOM	 sýË— «— 

kHzÅ≤∞∞Æb¹—«c~Ð 

 vłËdš RFÅ® qJý oÐUD� «— ±≥π‡‡±ÛuJÝuKOÝ« tÐ ©

ÆbOM	 Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈË— dÐ «— Ãu� qJý ÆbOM	 q#Ë

 qJý±≥π‡‡± —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ‰UBð« ÈÅÁu×� ‡‡RFtÐ 

ÛuJÝuKOÝ«

ÛuJÝuKOÝ«
 b5u�RF

 qJý±≥∏‡‡±



ÅÅÅ∏¥

 V¹d{ Ë f U	dI —«bI� Time/DivÆbO)¹uMÐ «— 

  
Time / DIV = LLLLL

 V¹d{ —«bI� Volt / DIVÆbO)¹uMÐ «— 

  
Volt / DIV = LLLLL

q?J?ý —œ V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý 

®±¥∞‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 v?łËd?š ‰U?M~OÝ ÈÅtM�«œ Âu�Ë dOOGð UÐ RFË q?1«bŠ ¨

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vłËdšÅÃu� qJý ÈÅtM�«œ d¦	«bŠ

 f? U?	d?I ÈË— «— —u?ð«d? ˛ ‰UM~OÝ 
  
F IF = 455 kHz

ÆbOM	 rOEMð

Áb?¼U?A?� Ûu?J?Ýu?KOÝ« ÈË— dÐ «— vłËdš Ãu� qJý 

® q?J?ý —œ V?ÝUM� ”UOI� UÐ «— vłËdš Ë bOM	±¥±‡‡±rOÝdð ©

ÆbOM	

 V¹d{ tÐ tłuð UÐ «— f U	dI —«bI�Time/DIVt³ÝU×� 

 V¹d{ —«bI� ÆbOM	Volt/DIVÆbO)¹uMÐ «— 

‡‡ ‰«RÝÛuJÝuKOÝ« ÈË— “« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b « d¹œUI� U¹¬ 

øb —«œ oÐUDð r¼ UÐ —uð«d ˛ ‰UM~OÝ f U	dI ÈÅtÐdIŽ Ë ÆbO¼œ Õdý

 qJý±¥∞‡‡±

  

Vmax = LLLv           

Vmin = LLLv           

X�Ë 

    

T = LLL           

F = 1

T
LLL          

 qJý±¥±‡‡±

X�Ë 

tO UŁ 

eðd¼

ÛuJÝuKOÝ«

ÛuJÝuKOÝ«

aÝUÄ



ÅÅÅ∏µ

 f U	dI ÈË— «— —uð«d ˛ ‰UM~OÝ kHzÅ¥µµXOF{Ë —œ Ë 

 v?łËd?š ÆbO¼œ —«d1 vKš«œ ÊuOÝôËb�RFÛu?J?ÝuKOÝ« tÐ «— 

 ÈÅÁbý t�Ëb� Ãu� qJý ÆbOM	 qB²�AM”UOI� UÐ Ë Áb¼UA� «— 

® qJý —œ VÝUM�±¥≤‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 q?Jý tÐ tłuð UÐ ®ÅÅ±¥≥‡?‡±Êu?OÝôËb� V¹d{ —«bI� ©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ábý Áb¼UA� Ãu� qJý

EmÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ∫

Ecq�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ∫

oÐUD� «— Ábý t�Ëb� ‰UM~OÝ vHM� Ë X³¦� ‘uÄ f U	dI 

® qJý±¥¥‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

v?K?š«œ f? U?	d?I U?Ð Áb?ý Èd?OÖÅÁ“«b « f U	dI—«bI� U¹¬ 

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœRF vMF¹ kHzÅ±øXÝ« dÐ«dÐ 

ÂU?O?Ä f? U?	d?I UÐ dÐ«dÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ f U	dI Ê«uðÅv� U¹¬

øœ«œ —«d?1

 qJý±¥≤‡‡±

 qJý±¥≥‡‡±

    

m = Em
Ec

M = Em
Ec

×100--

      m = LL    M = LL--

 qJý±¥¥‡‡±

  
F = LLLHz           eðd¼

aÝUÄ



ÅÅÅ∏∂

Ãu?� q?J?ý  «dOOGð ÊuOÝôËb� ÈÅtM�«œ ¨Âu�Ë dOOGð UÐ 

 ÈÅÁbýÅt�Ëb�AMÆbOM	 vÝ—dÐ «— 

                      

X�Ë

  
Vmin = LLL V           

                     

X�Ë

  
Vmax = LLL V           

”U?O?I?� UÐ «— Ábý t�Ëb� Ãu� qJý tM�«œ —«bI� g¼U	 UÐ

® qJý —œ VÝUM�±¥µ‡‡±bOM	 rOÝdð ©Æ

X�Ë ¨                            X�Ë  

  
Em = LLL V           Ec = LLL V       

”UOI� UÐ «— Ábý t�Ëb� Ãu� qJý ¨tM�«œ —«bI� g¹«eI« UÐ

® qJý —œ VÝUM�±¥∂‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

X�Ë ¨                            X�Ë  

  
Em = LLL V           Ec = LLL V       

 ÂUOÄ ÈÅtM�«œ d¹œUI� U¹¬B q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ Ë AXÐUŁ 

øbMýUÐÅv�

 ÈÅÁbý t�Ëb� Ãu� »U7² « bOK	 AM ÁU~²Ýœ —œ RF«— 

 v?ł—Uš ÊuOÝôËb� X�UŠ ÈË—(EXT)ÆbO¼œ —«d1 

d?¹œU?I?� ÈË— Á«u?7?�œ t?Ð «— —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?O?Ý f U	dI 

kHzÅ∏∞∞ U¹ Ë MHzÅ±Æb¹—«c~Ð 

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ RF ÈË— «— Vp-p ∏[∞rOEMð 

ÆbOM	

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ jÝuð AFÈÅtM�«œ UÐ vÝuMOÝ Ãu� p¹ 

  
0/ 4V p−p f U	dI Ë 

  
1kHzoÐUD� jÐ«—ÅrOÝ jÝuð Ë bOM	 œU−¹« 

® qJý±¥∑‡‡± ÈœË—Ë tÐ ©RFÆbO¼œ ‰UBð« 

 qJý±¥∂‡‡±

 qJý±¥∑‡‡±

ÛuJÝuKOÝ«

 qJý±¥µ‡‡±

RF



ÅÅÅ∏∑

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ vłËdš RFÛuJÝuKOÝ« tÐ «— 

ÆbOM	 q#Ë

 —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?O?Ý v?łËd?š Ãu� qJýRF”U?O?I� UÐ «— 

® qJý —œ VÝUM�±¥∏‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

X?ÝœÅt?Ð «— Áb?ý t?�Ëb?� Ãu� ÊuOÝôËb� V¹d{ —«bI� 

Æb¹—Ë¬

m =
M =  LLL-100

 ÊuOÝôËb� Ÿu  AMÆbOM	 h7A� b#—œ dE Å“« «— 

 —u?ð«d ˛ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ AF ÈË— «— Vp-p ∏[∞—«d1 

«œb−� Ë bO¼œÎ —uð«d ˛ ‰UM~OÝ tÐ «— Ê¬ RFÆbOM	 ‰ULŽ« 

  —u?ð«d? ˛ ‰UM~OÝ vłËdš Ãu� qJý RF”UOI� UÐ «— 

® qJý ÈË— VÝUM�±¥π‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊuOÝôËb� V¹d{ —«bI� 

    
m = LL  M = LL-

 ÊuOÝôËb� b#—œ AMÆbOM	 h7A� «— 

aÝUÄ

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ AF ÈË— «— 

  
1 / 2Vp−p—«d1 

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ tÐ «— Ê¬ Á—UÐËœ Ë bO¼œRFÆbOM	 q#Ë 

 —u?ð«d? ˛ ‰U?M~OÝ vłËdš Ãu� qJý RF”U?OI� UÐ «— 

® qJý ÈË— VÝUM�±µ∞‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊuOÝôËb� V¹d{ —«b�

    
m = LL  M = LL-

  ÊuOÝôËb� Ÿu  AMÊuOÝôËb� b#—œ tÐ tłuð UÐ «— 

ÆbOM	 h7A�

 qJý±¥∏‡‡±

 qJý±¥π‡‡±

 qJý±µ∞‡‡±

aÝUÄ

aÝUÄ



ÅÅÅ∏∏

vKLŽ v¹U�“¬œuš

± —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ œdÐ—U	 ‡‡AFÆbO)¹uMÐ «— 

≤ —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ œdÐ—U	 ‡‡RFÆbO)¹uMÐ «— 

≥Ãu� qJý UÐ «— vKš«œ ÊuOÝôËb� tÐ ◊uÐd� g¹U�“¬ ‡‡

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ vłËdš Ãu� qJý Ë bO¼œ ÂU− « vFÐd�RFUÐ «— 

® qJý ÈË— VÝUM� ”UOI�±µ±‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

¥ —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?O?Ý j?Ýuð Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡AF Ë RFp¹ 

 pÇu	 ÈÅÁbM²ÝdIAMøXšUÝ 

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ ‰UBð« ÈÅÁu×  Ë Â«dÖU¹œ „uKÐ qJýAF

 tÐRFÆbOM	 rOÝdð «— 

® vKLŽ Êu�“¬±©

± —uð«d ˛ ‰UM~OÝ jÝuð ‡‡RF Ë AFÊuOÝôËb� Ãu� p¹ 

 q??�U??Š f?? U?	d?I U?Ð v?ł—U?š  fc = 800kHz˛U??²?�Ë ÈÅt?M?�«œ Ë 

  
Ec =0 / 8Vp−p ÂU??O??Ä f?? U??	d?I Ë   fm = 2kHzV??¹d?{ Ë 

 ÊuOÝôËb�µ∞”UOI� UÐ «— Ãu� qJý fáÝ ÆbOM	 œU−¹« b#—œ

ÆbOAJÐ Èd²�ÅvKO� cžU	 ÈË— VÝUM�

≤ Ãu?� qJý ‡‡AMÛu?J?Ýu?KOÝ« ÈË— dÐ «— œ—«b U²Ý« 

ÆbOM	 rOÝdð «— Ê¬ Ë Áb¼UA�

≥ —u?ð«d ˛ ‰UM~OÝ ‰UBð« ÈÅÁu×  Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AFtÐ 

RFÆbOM	 rOÝdð «— ÛuJÝuKOÝ« Ë 

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

 qJý±µ±‡‡±

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

 ∫ÊU�“≤XŽUÝ 



ÅÅÅ∏π

±∏‡‡±® vKLŽ —U- ‡‡≤©

±ÅÅÅÅ‡‡±∏‡‡±∫g¹U�“¬ tGöš ‡‡vÝ—dÐ tÐ g¹U�“¬ s¹« —œ 

 ÊuOÝôËb� È«—«œ —uð«d ˛ sAJ UI ÁU~²ÝœFMUÐ Ë r¹“«œdÄÅv� 

 ÈÅÁbý t�Ëb� Ãu� XšUÝ ÈÅÁu× FMÆr¹uýÅv� UMý¬ 

≤ÅÅÅÅ‡‡±∏‡‡±∫Â“ô  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

 ÊuOÝôËb� UÐ —uð«d ˛ sAJ UI Ë —uð«d ˛ ‰UM~OÝ FM¨ 

® qJý±µ≤‡‡±Æ©

 qJý ¨ÛuJÝuKOÝ« ®Å±µ≥‡‡±Æ©

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë »«dÄ 

≥ÅÅÅÅ‡‡±∏‡‡±∫g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

Êu?O?ÝôËb?� È«—«œ —u?ð«d? ˛ sAJ UI ÁU~²Ýœ Ÿu  p¹ 

FMvÝ—dÐÅœ—u� «— Ê¬ ÈU¼ÅtLÖœ pðÅpð —U	 Ë b¹dO~Ð —UO²š«—œ «— 

Æb?O¼œ —«d1

«— d?¹“ q?Š«d?� —u?ð«d? ˛ s?AJ UI —U	 ‰u#« tÐ tłuð UÐ 

ÆbOM	 «dł«

‰U?M~OÝ Ê«uMŽÅtÐ jII «— —uð«d ˛ sAJ UI ÁU~²Ýœ ‡‡ n�«

È«dÐ «— Ê¬ vłËdš Ãu� qJý Ë bOM	 ÁœUH²Ý« vÝuMOÝ —uð«d ˛

ÈU?¼Åq?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð f? U?	dI d¦	«bŠ Ë q1«bŠ

®±µ¥‡‡±® Ë ©±µµ‡‡±—«d1 d¦	«bŠ ÈË— «— tM�«œ ÆbOM	 rOÝdð ©

ÆbO¼œ

  ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý±µ≤‡‡±—uð«d�˛ sAJ�U� ‡‡

 qJý±µ≥‡‡±ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

 qJý±µ¥‡‡±

 qJý±µµ‡‡±



ÅÅÅπ∞

¨v¦K¦� —uð«d ˛ ‰UM~OÝ Ê«uMŽÅtÐ «— —uð«d ˛ sAJ UI ‡‡ »

Æb?O?¼œ —«d?1 ÁœUH²Ý« œ—u� Ê—UI²� vFÐd� Ë Ê—UI²� v¦K¦� ¨vFÐd�

‰U?Š d?¼ —œ Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— Ê¬ f? U?	d?I d?¦?	«b?Š Ë q?1«bŠ

”UOI� UÐ f U	dI s¹d²AOÐ Ë s¹d²L	 È«dÐ «— vłËdš Ãu� qJý

® ÈU?¼Åq?J?ý ÈË— V?ÝU?M?�±µ∂‡?‡±® ¨©±µ∑‡?‡±® ¨©±µ∏‡?‡±Ë ©

®±µπ‡‡±ÆbM	 rOÝdð ©

∫tłuð qJý d¼ ÈË— ≤Ë s¹d²L	 f U	dI UÐ vJ¹ vM×M� 

d¼ ÈË— «— f U	dI —«bI� ÆbOM	 rÝ— s¹d²AOÐ f U	dI UÐ Èd~¹œ

ÆbO)¹uMÐ vM×M�

 qJý±µ∂‡‡±

 qJý±µ∑‡‡±

 qJý±µ∏‡‡±

 qJý±µπ‡‡±



ÅÅÅπ±

ÈÅt?M?�«œ d¦	«bŠ Ë q1«bŠ vK³1 qŠ«d� “« p¹d¼—œ ‡‡ Ã

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vłËdš

 ÈÅtLÖœ œdJKLŽ ‡‡ œ DC offsetvłËdš ‰UM~OÝ ÈË— «—

øb¼œÅv� ÂU− « «— vKLŽ tÇ bO¼œ `O{uð Ë bOM	 vÝ—dÐ

 ÈÅtLÖœ —U	 ‡‡ ‡¼AttenÆbO¼œ Õdý «— 

 Êu?O?ÝôËb?� XL)1 AMË b?¹d?O?~?Ð d?E —œ «— ÁU~²Ýœ 

 Êu?O?ÝôËb� XOF{Ë —œ «— ÁU~²ÝœAMÃu?� qJý ÆbO¼œ—«d1 

ÆbOM	 rOÝdð d¹“ ÈU¼ÅX�UŠ —œ «— vłËdš

∫tłuðÆXÝ« Á«u7�œ ÂUOÄ Ë q�UŠ f U	dI 

ÊuOÝôËb� b#—œ Ë d¦	«bŠ q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡ n�«

Æd¦	«bŠ

q?J?ý ÈË— d?Ð V?ÝU?M?� ”U?OI� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý

®±∂∞‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 qJý±∂∞‡‡±

vłËdš ˛U²�Ë q1«bŠ

vłËdš ˛U²�Ë d¦	«bŠ

  
                            Vomax = LL?V

  
                            Vomin = LL?V

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       



ÅÅÅπ≤

 ¨q??�U??Š ‰U??M?~?O?Ý ÈÅt?M?�«œ ‡?‡ »

  

1

2
b??#—œ Ë d??¦?	«b?Š 

• ÊuOÝôËb�µ∞ÆÅÅÅ

q?J?ý ÈË— d?Ð V?ÝU?M� ”UOI� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý 

®±∂±‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

ÊuOÝôËb� b#—œ Ë d¦	«bŠ q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡ Ã

≤µÆ •

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂≤‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 q�UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡ œ

  

1

2
ÊuOÝôËb� b#—œ Ë d¦	«bŠ 

∑µÆÅÅÅÅ•

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂≥‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 ÈU¼Åv¹¬—U	 d¹UÝ ModulationÕdý Ë Áœd	 h7A� «— 

ÆbO¼œ

¥ÅÅ‡‡±∏‡‡± Ãu�ÅXšUÝ ‡‡FM∫ ÈË— «— ÁU~²Ýœ Sweep

Ë b?O?M?	 rOÝdð d¹“ j¹«dý —œ «— vłËdš Ãu� qJý ÆbO¼œ —«d1

ÆbO)¹uMÐ «— Ê¬ d¹œUI�

‡‡ n�«

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂¥‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

 qJý±∂±‡‡±

 qJý±∂≥‡‡±

 qJý±∂≤‡‡±

≤MHzff�U-d� 

q1«bŠRate

q1«bŠWidth

 qJý±∂¥‡‡±



ÅÅÅπ≥

‡‡ »

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂µ‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

‡‡ Ã

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂∂‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

‡‡ œ

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� U?Ð «— v?łËd?š Ãu?� q?J?ý

®±∂∑‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

¨q?³?1 q?Š«d?� —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ ‰UM~OÝ U¹¬ bOM	 vÝ—dÐ 

 ‰UM~OÝ p¹FMÆbO¼œ Õdý øXÝ« 

 Rate Ë Widthf U	dI ·«d× « t	 bOM	 rOEMð È—uÞ «— 

Æb?ýU?Ð Èd?OÖÅÁ“«b « qÐU1

≤MHzff�U-d� 

q1«bŠRate

d¦	«bŠWidth

 qJý±∂µ‡‡±

≤MHzff�U-d� 

d¦	«bŠRate

d¦	«bŠWidth

 qJý±∂∂‡‡±

≤MHzff�U-d� 

t	 býUÐ È«Åt uÖÅtÐ q1«bŠ

Rate
Æœuý Áb¹œ f U	dI  «dOOGð

d¦	«bŠWidth

 qJý±∂∑‡‡±

∫aÝUÄ

FD = FH − FL



ÅÅÅπ¥

 —U?	 q?Š«d� ¥ÅÅ‡?‡±∏‡‡± Âu?N?H?� U?ð b?O?M	 —«dJð «— FM

ö?�U	Îd?¦?	«b?Š È«d?Ð f? U?	d?I ·«d?× « —«bI� ÆbýUÐ „—œ qÐU1 

Rate Ë WidthÆb¹dO~Ð Á“«b « 

 Sweep«— ÁU~²Ýœ XAÄ ÈU¼Å‰UMO�dð Ë bOM	 ‘u�Uš «— 

UIO1œ «— p¹d¼ —U	 Ë bOM	 v¹UÝUMýÎp?¹ Â«b	d¼ È«dÐ ÆbO)¹uMÐ 

ÆbO¼œ ÂU− « g¹U�“¬

 —uð«d ˛ ‰UM~OÝ jÝuð AF ÈœË—Ë tÐ «— v�UM~OÝ VCC

 ÈË— «— Ê¬ Ë bOM	 ‰ULŽ« ÁU~²Ýœ XAÄ¥ÈÅtM�«œ ÆbO¼œ —«d1 eðd¼ 

 œbŽ ÈË— vłËdš¥ÆbýUÐ 

bOM	 ‰ULŽ« ÛuJÝuKOÝ« tÐ «— —uð«d ˛ ‰UM~OÝ vłËdš 

 ÈË— «— Ê¬ Ë±Æb?O?¼œ —«d?1 eðd¼U~� 

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý 

®±∂∏‡‡±Æb¹dO~Ð Á“«b « «— f U	dI ·«d× « Ë bOM	 rOÝdð ©

 —u?ð«d? ˛ ‰U?M?~?OÝ AF ÈË— «— µ∞Ë b?O?¼œ —«d?1 e?ðd?¼ 

Æb¹dO~Ð Á“«b « «— f U	dI ·«d× « Ê«eO�

VÝUM� ”UOI� UÐ q³1 tKŠd� —œ «— vłËdš Ãu� qJý 

® qJý ÈË— dÐ±∂π‡‡±·«d× « ÈdOÖÅÁ“«b « ÈÅÁu×  ÆbOM	 rOÝdð ©

ÆbOM	 `¹dAð «— f U	dI

 —u?ð«d ˛ ‰UM~OÝ AF ÈË— «— ¥Æb?O¼œ —«d1 eðd¼uKO	 

q?J?ý ÈË— d?Ð V?ÝU?M?� ”U?OI� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý

®±∑∞‡‡±ÆbOM	 rOÝdð ©

Æb¹dO~Ð Á“«b « «— f U	dI ·«d× «

 f? U	dI UÐ ¨«— ‚uI ÈU¼Åg¹U�“¬ ÈÅtOK	 ≤∞∞e?ðd¼uKO	 

ÆbOM	 —«dJð

 d¦	«bŠ                                                Rate

 d¦	«bŠ                                     Width

 qJý±∂∏‡‡±

 qJý±∂π‡‡±

 qJý±∑∞‡‡±

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

  

       F D =LL?Hz

  
F D = ?LLLLLHz

  
F D =LL?Hz

  
F D =LL?Hz

  

       F D =LL?Hz



ÅÅÅπµ

± ÈÅÁbý t�Ëb� ‰UM~OÝ —œ ‡‡AM t	 vð—u#—œ 
  
EC =12V Ë 

  
Em = 3V ÊuOÝôËb� V¹d{ ̈ býUÐ AM

øXÝ« —bIÇ

± ©∞[≤≤ ©∞[≤µ≥ ©∞[¥¥ ©∞[µ

≤  UI³Þ ÈÅtHOþË ‡‡IF v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb dOÖ —œ FM-AMøX)OÇ 

±vðu# ‰UM~OÝ X¹uIð ©≤v UO� f U	dI X¹uIð ©

≥ ‰UM~OÝ “UÝÅÊUÝu  ©RF¥ ‰UM~OÝ Êœd	 ◊uK7� ©RF“UÝÅÊUÝu  UÐ 

≥ s¹«œËd²¼dÄuÝ ÈU¼ÅÁb dOÖ —œ ‡‡AM f U	dI ¨IF«œËbŠ ÎøXÝ« —bIÇ 

± ©¥µµkHz                  ≤ ©±∞[∑kHz                  ≥ ©¥µµMHz                 ¥ ©±∞[∑MHz

¥ —œ ÂUOÄ f U	dI dÖ« ‡‡AMÅ¨ ≥øXÝ« eðd¼uKO	 bMÇ Áb dOÖ b UÐ ÈUMNÄ býUÐ eðd¼uKO	 

± ©±∞≤ ©∂≥ ©∏¥ ©≥

µ —œ f U	dI ·«d× « ‡‡ÅÅFMøXÝ« eðd¼uKO	 bMÇ vð—U−ð 

± ©∑µ≤ ©±µ≥ ©±∞¥ ©≤µ

∂ tHOþË ‡‡ÅÅAFC ÈÅÁb dOÖ —œ FMøXÝ« Â«b	 

± f U	dI bO�uð ©IF≤‰UM~OÝ “UÝÅÊUÝu  ©RF

≥f U	dI X¹uIð ©IF        ¥vK×�ÅÅÅÅ“UÝÅÊUÝu  Êœd	 —«b¹UÄ ©

∑∫vMF¹ Áb dOÖ —œ XOÝU)Š ‡‡

±Áb dOÖ —œ ÁU~²)¹« f U	dI ÊœuÐ XÐUŁ Ê«eO� ©

≤ ÈÅÁbMM	ÅX¹uIð vłËdš ‰UM~OÝ X1œ Ë X×# ÈÅtł—œ ©RF

≥ÁbM²ÝdI nOF{ ‰UM~OÝ q1«bŠ XIU¹—œ XOKÐU1 ©

¥ÁU~²)¹« ‰UM~OÝ Èd~ÐU7² « ©

∏ÆœuýÅv� d¼UþììjII ‰UI² « ◊uDš —œ œU¹“ vKOš v¹u¹œ«— f U	dI —œ ‡‡ÅÅ

± ©L≤ ©RC≥ ©RLC¥ ©L,C

πøXÝ« r¼« bMÇ —u×�År¼ qÐU	 ÈÅtB7A� f «bá�« —«bI� ‡‡

± ©≤µ∞≤ ©∑µ≥ ©≥∞∞¥ ©±µ∞

±∞øb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tDÐ«— Â«b	 “« ‰UI² « jš ÈÅtB7A� f «bá�« ‡‡

± ©

L
C

≤ ©

C
L

≥ ©

L
C

¥ ©

C
L

® v�U�UÄ Êu
“¬±©



ÅÅÅπ∂

±±øbMM	Åv� bO�uð Èe¹u  Ÿu  tÇ U¼—«b� Ë vJ¹d²J�« ÈU¼bOK	 q#Ë Ë lD1 ‡‡

±vł—Uš e¹u  ©≤dH)Lð« e¹u  ©≥dAÐ e¹u  ©¥vð—«dŠ e¹u  ©

±≤ÆbýUÐÅv� r¼« ììÈÅÁœËb×� —œ ÊuIËdJO� vłËdš f «bá�« ‡‡

± ©≤∞ Uð ∂∞∞≤ ©≤∞∞ Uð ∂∞∞

≥ ©≥∞ Uð ±∞∞∞¥ ©∂∞∞ Uð ±∞∞∞

±≥øbM	Åv� X	dŠ êOÄÅrOÝ UÐ Ê«d³L� ÊuIËdJO� Â«b	 —œ ‡‡

±v “Uš ©≤v)OÞUMG�Ëd²J�« ©

≥v�Už“ ©¥vJO�UM¹œËd²J�« ©

±¥ v¹u¹œ«— ÈÅÁb dOÖ —œ Ãu� Ëœ sOÐ „d²A�  UI³Þ ‡‡FM-AMÆb¹d³Ð ÂU  «— 



ÅÅÅÅÅÅπ∑

ÂËœ qB�

 u
 “UÝ—UJý¬ —«b� rOEMð Ë dOLFð AM Ë FM

vK� ·b¼                        

  u� “UÝ—UJý¬ —«b� rOEMð Ë dOLFð ¨vÐU¹ÅVOŽ                                         AM Ë FM

∫b#«u²Ð t� œË—Åv� —UE²#« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼

± “UÝ—UJý¬ —U" ‰u�« ‡‡AM Ë FMÆbM" `¹dAð «— 

≤ —U" ‰u�« ‡‡AVC Ë AGCÆb¼œ Õdý «— 

≥ “UÝ—UJý¬ —«b� ‡‡AMÆbM" vÐU¹ÅVOŽ Ë qOK×ð Ë t¹e−ð «— 

¥ —«b� —U" ‰u�« ‡‡AFCÆbM" `¹dAð «— 

µ “UÝ—UJý¬ —«b� ‡‡ÅÅFMÆbM" qOK×ð Ë t¹e−ð «— 

∂ “UÝ—UJý¬ vKLŽ —«b� ‡‡ÅÅAMÆbM" `¹dAð «— 

∑ “UÝ—UJý¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ Ãu� qJý ‡‡AMÆb¼œ hO<Að «— 

∏ —«b� ‡‡ÅÅAFCÆb¼œ —«d> vKLŽ vÝ—dÐ œ—u� «— 

π  ÊuOÝôËb� ‡‡FMÆbM" È“UÝÅtO³ý «— 

lLł          vKLŽ          ÈdE#

  ¥            ∏‡‡ ÅÅÅÅÅ∂ ±      ≤∞

‘“u�¬  UŽUÝ

¿ v¹UC«uð s¹« tÐ ◊uÐd� vKLŽ  UŽUÝ ±∂tłuð UÐ  UŽUÝ ÊœuÐ œU¹“ qOFœÅtÐ t" XÝ« ÁœuÐ œ—«bCU²Ý« —œ XŽUÝ 

 ¨œ—«bCU²Ý« —œ Ábý Áœ«œ vKLŽ —U" tÐ∏ v¹UC«uð tÐ Ë Ábý dJ" v¹UC«uð s¹« “« XŽUÝ ≤nK²<� ÈU¼ÅÁbCdOÖ hO<Að® 

ÆXÝ« Ábý tNU{« ©u¹œ«—

¿



ÅÅÅÅÅÅÅπ∏

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©

± ‡‡AGCÆbOM" n¹dFð dDÝ p¹ —œ «— 

≤ ‡‡AFCÆbOM" n¹dFð dDÝ p¹ —œ «— 

≥ “UÝ—UJý¬ —«b� ‡‡AMÆbOM" rÝ— «— 

¥ —«b� ÈÅtHOþË ‡‡AGCÆbýUÐÅv� ììÈÅtI³Þ ÈÅÁdNÐ ‰d²M" ¨

±ÁbMM"Å◊uK<� ©≤ ©RF≥ ©IF¥ ©AF

µ “UÝ—UJý¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅAMøXÝ« Â«b" 

±ÂUOÄ fCU"dN UÐ vðu� ‰UM~OÝ ©≤ ÈÅÁbý tFËb� Ãu� ©AM fCU"dN UÐ IF

≥ ÈÅÁbý tFËb� Ãu� ©AM fCU"dN UÐ RF¥ ÈÅÁbý tFËb� Ãu� ©AM fCU"dN UÐ AF

∂ ÈÅÁbCdOÖ —œ ÁbMM"œËb×� —«b� tHOþË ‡‡ÅÅFMøXJOÇ 

±e¹uC ‰UM~OÝ ·cŠ ©≤ ˛U²FË œU−¹« ©AGC U¹ AVC

≥ÂUOÄ ‰UM~OÝ ·cŠ ©¥ ‰UM~OÝ X¹uIð ©RF

∑ ÈœË—Ë ¨s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ —œ ‡‡AGCøœuýÅv� XNU¹—œ tI³Þ Â«b" “« 

±“UÝ—UJý¬ ©≤ÁbMM"Å◊uK<� ©

≥ ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ©IF¥vðu� ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ©

∏ v¹u¹œ«— ÁbCdOÖ —œ ‡‡ÅÅÅFM ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ¨AFCøœuýÅv� XNU¹—œ tI³Þ Â«b" “« 

± ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ©IF≤vK×� “UÝÅÊUÝuC ©≥ÁbMM"œËb×� ©¥ u� “UÝ—UJý¬ ©



ÅÅÅÅÅÅππ

±‡‡≤t�bI� ‡‡

v¹U¼—«b� b¹UÐ v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ p¹ —œ ÂUOÄ È“UÝ“UÐ È«dÐ

ÆbM" «bł Ábý tFËb� ‰UM~OÝ “« «— ÂUOÄ bC«u²Ð t" œuý ÁœdÐ —U"ÅtÐ

 «— qLŽ s¹«œ


Êu?OÝôËb�ÅÅ
±

t" È—«b� ÆbM¹uÖÅv� È“UÝ—UJý¬ U¹ 

—uðôËb�œ —«b� b¼œÅv� ÂU−C« «— È“UÝ—UJý¬ qLŽ
≤

“UÝ—UJý¬ U¹ 

ÆœuýÅv� ÁbO�UC

® q?Jý —œ±‡?‡≤  u?� “U?Ý—U?J?ý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©AM

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC

® qJý —œ≤‡‡≤  u� “UÝ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©FM«— 

ÆbOM"Åv� Áb¼UA�

≤‡‡≤“UÝ—UJý¬ —U� ‰u
« UÐ v¹UMý¬ ‡‡ AM

 ÊuOÝôËb� —œ È“UÝ—UJý¬AMÈ“UÝuJJ¹ qLŽ p¹ 

j?Ýu?ð ¨ôU?Ð Ë j?Ýu?²?� fCU"dN ÈU¼ÅÁbCdOÖ —œ qLŽ s¹« ÆXÝ«

“UÝ—UJý¬ U¹ vDš “UÝ—UJý¬ ¨qLŽ s¹« tÐ ÆœuýÅv� ÂU−C« œu¹œ

ÆbM¹uÖ ‘uÄ

 qJý±‡‡≤ ÈÅÁbý —UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡FM

 qJý≤‡‡≤ ÈÅÁbý —UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡FM

  u
 “UÝ—UJý¬  AM

v???łËd???š ˛U??²??AË

 u
 UÐ ÂUOÄ

ÈœË—Ë ‰U?M?~?O?Ý

 tAËb� Ãu�AM

 u
 “UÝ—UJý¬

v??łËd?š ‰U?M?~?O?Ý

 u
 U¹ ÂUOÄ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 tAËb� Ãu�FM

±‡‡ De - modulation

≤‡‡ De - modulator



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞

® qJý —œ≥‡‡≤ Èœu¹œ “UÝ—UJý¬ —«b� ©AMÁœ«œ ÊUAC 

œ—«œ—«d> oN«u� ”U¹UÐ —œ “UÝ—UJý¬ œu¹œ —«b� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

 Ábý tFËb� Ãu� ̈ X³¦� ‘uÄ œu¹œ bðU" —œ ËAMÆœuýÅv� —UJý¬ 

 qJý≥‡‡≤ Èœu¹œ “UÝ—UJý¬ ‡‡AM

 Ábý tAËb� Ãu�AM

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 tDI# ‰UM~OÝK
 Ãu� X³¦� ‘uÄAM

 Ábý uIJ¹ Ãu�AM

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 qJý¥‡‡≤ “UÝ—UJý¬ —«b� —œ d²KO� gI# ‡‡AM

vłËdš ‰UM~OÝ

ÂUOÄ vłËdš ‰UM~OÝ

 qá¹—RF

 tHAR�DC

v?H?M?� ‘u?Ä v?łËd?š —œ ¨œu?ý ÷u?Ž œu?¹œ X?N?ł d?Ö«

—cÖ sO¹UÄ d²KON p¹ “UÝ—UJý¬ —«b� vłËdš —œ ÆXý«œ rO¼«uš

RC ôU?Ð fCU"dN  UCUÝuC t" œ—«œ —«d> 
  
(FIF = 455kHz)«— 

® qJý ¨bM"Åv� ·cŠ¥‡‡≤Æ©

 ÈÅtHFR� Ëœ È«—«œ ¨d²KON vłËdš Ãu� qJýAC Ë DC

 ÈÅtHFR� ÆXÝ«AC ÈÅtHFR� Ë b¼œÅv� qOJAð «— ÂUOÄ ¨DCÈ«dÐ 

 ÈÅtI³Þ ÈÅÁdNÐ ‰d²M"IFÆœË—Åv� —U"ÅtÐ ÁbCdOÖ 



ÅÅÅÅÅÅ±∞±

≥‡‡≤—«b?� q?O?K×ð Ë —U� ‰u
« UÐ v¹UMý¬ ‡‡ AVCË 

AGC

±‡?‡≥‡‡≤∫—U?� ‰u?
« ‡‡˛U?²?FË p?O?ðU?�uð« ‰d²M" —«b� 

®AVC ÅÁd?NÐ pOðU�uð« ‰d²M" U¹ ©AGCt" «— vFUM~OÝ ÈÅtM�«œ ¨

U³¹dIð ¨œuýÅv� œ—«Ë “UÝ—UJý¬ tÐ v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ —œÎt~C XÐUŁ 

“« q??³??> Ê«u??²??Ð t??" X?Ý« d?¹c?ÄÅÊU?J?�« v?CU?�“ d?�« s?¹« Æœ—«œÅv?�

 ÈÅtI³Þ X¹uIð V¹d{ È“UÝ—UJý¬IFÃ«u�«  bý UÐ VÝUM²� «— 

® qJý Æœ«œ dOOGð ©ÈœË—Ë ‰UM~OÝ® v²NU¹—œµ‡‡ÅÅ≤Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

 —«b�AGCÆb¼œÅv� ÊUAC «— 

 t?D?I?C ‰U?M?~OÝ ÈÅtM�«œAÈœË—Ë t?Ð t?" v?FU?M?~OÝ vMF¹ ¨

ÆbCULÐ XÐUŁ Á—«uL¼ b¹UÐ bÝ—Åv� “UÝ—UJý¬

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≤ —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AGC

 ‰UM~OÝAMX�U¹—œ ÁU~²I¹« 

nOF{ tM�«œ UÐ Ábý 

XÐUŁ tM�«œ UÐ ‰UM~OÝ

 “UÝ—UJý¬AM X¹uIð  UI³ÞIF

pOðU�uð« ‰d²M�

 ÁdNÐAGC

ÂUOÄ

Ábý —UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ

 ‰UM~OÝAMX�U¹—œ ÁU~²I¹« 

ÈuV ˛U²AË tM�«œ UÐ Ábý



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤

 ŸuC ËœAGC ÈÅÁd?N?Ð ‰d?²M" È«dÐ IF—œ ÆœË—Åv?� —U"ÅtÐ 

AGC ÈÅÁb?M?M?"ÅX¹uIð ”U¹UÐ ˛U²FË dÖ« ‰Ë« ŸuC IF¨œu?ý d²AOÐ 

 ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ V¹d{IFtÐ ÁbMM"ÅX¹uIð Ë œuýÅv� d²AOÐ 

® qJý ¨œË—Åv� ŸU³ý« XLÝ∂‡‡ÅÅ≤ ‘Ë— s¹« tÐ ¨©AGCrOI²J� 

 ̨ U²FË g¹«eN« UÐ ÂËœ ŸuC —œ ÆbM¹uÖÅv�AGCV¹d{ ©”U¹UÐ ̨ U²FË® 

l?D?> X?L?Ý t?Ð Áb?M?M"ÅX¹uIð Ë bÐU¹Åv� g¼U" ÁbMM"ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ

 «— ‘Ë— s¹« ÆœË—Åv�AGCÆbM¹uÖÅv� ”uJF� 

® ÈU¼ÅqJý ∑‡‡≤® Ë ©∏‡‡ÅÅ≤Ád?NÐ V¹d{  «dOOGð vM×M� ©

ÊUAC «— nK²<� —U" ◊UIC —œ —u²J¹eC«dð —u²JK" ÊU¹dł tÐ X³JC

 ÈÅtIDM� —œ œuýÅv� Áb¼UA� t"Å—uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv�AGC¨rOI²J� 

 g¹«eN« UÐIC —«bI� ¨AVÊbý r" UÐ Ë œuýÅv� r" ©ÁdNÐ V¹d{® 

IC tIDM� —œ ÆœuýÅv� œU¹“ ÁdNÐ V¹d{ ¨AGCfJŽ ”uJF� 

 Êbý œU¹“ UÐ vMF¹ XÝ« r"UŠ ‚uN XFUŠIC —«bI� ̈AVUÐ Ë œU¹“ 

 Êbý r"IC —«bI� ¨AVÆœuýÅv� r" 

≤‡‡≥‡?‡≤ ÈU?¼—«b� ‡‡AGC∫ —«b� AGCq?Jý o³Þ 

®π‡‡≤ —c?Ö s?O¹UÄ d²KON p¹ “« ©RCs?¹« —œ ÆX?Ý« Ábý qOJAð 

 v?C“U?š X?ONdþ ¨—«b�C»U?<?²?C« v?²?OFËd²JF« fMł “« Ë ¯—eÐ 

ÆœuýÅv�

  UI³Þ ÈÅÁdNÐ ‰d²M" È«dÐIF ÈÅtHFR� rOC«uðÅv� DCqJý 

—u?²?J?¹e?C«d?ð @MOÝU¹UÐ —«b� tÐ «— “UÝ—UJý¬ œu¹œ vłËdš Ãu�

  U?I³Þ U¹ tI³ÞIF ÈÅt?I?³Þ ”U¹UÐ XFUŠ s¹« —œ ÆrOM" ‰ULŽ« IF

—u?²?J?¹eC«dðÅfOÐ ˛U²FË Ë bM"Åv� dOOGð ÈœË—Ë ‰UM~OÝ UÐ VÝUM²�

 ‰Ë« ÈÅtI³ÞIF ˛U²FË UÐ AGCdOG²� ÊU¹dł ÆœuýÅv� œU¹“ U¹ r" ¨

U?Ð X?¹U?N?C—œ Ë b?¼œÅv?� d?OOGð «— —u²J¹eC«dð —u²JK" ÊU¹dł ¨fOÐ

ÆbM"Åv� dOOGð ÁbMM"ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ V¹d{ ̈ —U" ÈÅtDIC Êbý UłÅtÐUł

IBQ
↓↓

⇒ ⇒ ICQ
↓↓

== β β IBQ ⇒ ⇒ VCE ↑ ↑ → →

                     
  
LVBQ ← ← VAGC

↓↓

 qJý   ∂‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅtI³Þ —U� tDI#  «dOOGð ÈÅÁu×# ‡‡IF ¨ÅÅÅAGCrOI²I� 

œË—Åv� ŸU³ý« XLÝ

 tI³Þ —u²I¹e#«dðIF

 qJý∑‡‡≤ ‡‡AGC”uJF� 

 —u²I¹e#«dðQtÐ 

ÆœË—Åv� lDV XLÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤ ÊU¹dł tÐ X³I# ÁdNÐ  «dOOGð ÈÅtB^A� vM×M� ‡‡IC

 ÈÅtIDM�AGC

rOI²I�     

ÈÅtIDM�

 AGC

”uJF� 

È«“«ÅtÐ ÁdNÐ d¦�«bŠ

—u²JK� ÊU¹dł s¹« 

 qJýπ‡‡≤ —«b� t#uL# p¹ ‡‡AGC

“UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ

 ̨ U²AËAGC

 tI³Þ tÐIF

fOÐ ÊU¹dł

 tI³Þ —u²I¹e#«dðIF

ÈÅÁdNÐ

→→

↓↓

 —u²I¹e#«dðQtÐ I
BQ

↑ ↑ ⇒ ⇒ L
C
↑ ↑

Q
== β β I

BQ
↑ ↑ ⇒ ⇒ VC

↓↓
E → →

← ← V
BQ

↑ ↑ ← ← V
AGC

↑ ↑
→→

→ →



ÅÅÅÅÅÅ±∞≥

® qJý±∞‡‡≤ dOŁQð ÈÅÁu×C ©AGCÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ÈÅtI³Þ ÈË— «— 

IFÆb¼œÅv� ÊUAC 

 ̨ U²FË ÈU¼ÅVD> dc —«b� vłËdš AGCXNł tÐ tłuð UÐ 

® qJý ¨býUÐ vHM� U¹ X³¦� bC«uðÅv� “UÝ—UJý¬ œu¹œ±±‡‡≤Æ©

 —«b� vłËdš ˛U²AËAGC

˛U²AË  «dOOGð UÐ VÝUM²� 

ÆbM�Åv� dOOGð ÈœË—Ë 

 qJý±±‡‡≤s²�dÖ —«dV ÈÅÁu×# tÐ tłuð UÐ “UÝ—UJý¬ —«b� vłËdš ̨ U²AË ‡‡

œu¹œ

 qJý±∞‡‡≤ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ÈË— ˛U²AË dŁ« ÈÅÁu×# ‡‡IF

“UÝ—UJý¬ vłËdš

 tI³Þ s¹dš¬ “« œË—ËIF

 tI³Þ sOAË«IF

“UÝ—UJý¬

vHM� ˛U²AË

X³¦� ˛U²AË

—«b�

Ic == β β IB



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥

® q?J?ý —«b�±≤‡?‡≤ —«b?� “« Èd?ðÅq?�U?" ÈÅt?CuLC ©AGC

®AVC X�ËUI� —«b� s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUAC «— ©
  
R4

 Ê“Uš Ë 
  
C5

 —c?Ö sO¹UÄ d²KONAGC Ê“U?š ÆbM¼œÅv� qOJAð «— 
  
C5Ê«uMŽÅtÐ 

 ˛U?²FË d²KONDCÆb?M?"Åv?� ÁdOš– œuš —œ «— “UÝ—UJý¬ vłËdš 

 ê?OÄÅrOÝ o¹dÞ “« ˛U²FË s¹«
  
T1

 ‰Ë« —u?²J¹eC«dðÅfOÐ tÐ IF‰ULŽ« 

ÆœuýÅv�

 qJý±≤‡‡≤ “UÝ—UJý¬ —«b� ‡‡AM Ë AGC

 qJý±≥‡‡≤ ˛U²AË ‰ULŽ« dOI� ‡‡AGC

 Ÿu?CAGCg?¹«e?N« U?Ð «d?¹“ X?Ý« ”u?J?F� —«b� s¹« —œ 

 ˛U²FËdc tDIC X³¦� B U¹ A qOFœÅtÐ —u²J¹eC«dð X¹«b¼ PnPÊœuÐ 

® q?J?ý ¨b?ÐU?¹Åv� g¼U" Ê¬±≥‡‡≤t?" v?ð—u?�—œ —«b� s¹« —œ Æ©

 œuý ”uJF� œu¹œ XNłAGCÆb¹¬Åv�—œ rOI²J�  —u�ÅtÐ 

 tI³Þ ÈœË—Ë ̨ U²AËIF

 tI³Þ sOAË«IF

˛U²AË

ÈœË—Ë

 u
 vłËdš

tI³Þ sOAË«



ÅÅÅÅÅÅ±∞µ

¥‡‡≤“UÝ—UJý¬ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ‡‡ AM  u


 ‘u?Ä “UÝ—UJý¬ —«b� tCuLC p¹AM® qJý —œ ±¥‡‡≤©

—œ œu?¹œ s?²?Nd?Ö —«d?> ÈÅÁu?×?C tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC

Ë œuýÅv� —«d>dÐ œu¹œ —œ ÊU¹dł XÝ« rOI²J� ”U¹UÐ —œ t" vCU�“

qJOÝÅrOC s¹«dÐUMÐ ¨œuý v� X³¦� bðU" ˛U²FË tÐ X³JC Ê¬ bC¬ ˛U²FË

 Ãu?� X?³¦�AMq?J?O?ÝÅr?O?C d¼ —œ ÆœuýÅv� d¼Uþ œu¹œ bðU" —œ 

 ‰U?M~OÝ “« X³¦�IF Ê“Uš 
  
C1

˛U?²FË d¦"«bŠ —«bI� Á“«bC« tÐ «— 

 X³¦� qJOÝÅrOC(VPIF
)v?HM� ÈU¼ÅqJOÝÅrOC —œ ÆœuýÅv� ˛—Uý 

 ‰UM~OÝIF o¹dÞ “« Ë XÝ« lD> œu¹œ ̈
  
R1s¹« tÐ œuýÅv� ̨ —Uýœ 

rO¼«uš vłËdš —œ XÝ« ÂUOÄ ÊUL¼ t" ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ‘uÄ VOðdð

ÆXý«œ

 qJý±¥‡‡≤ ÈÅÁbý tAËb� Ãu� “« ÂUOÄ ‰UM~OÝ Êœd� «bł ‡‡AM‰UM~OÝ UÐ 

 q�UŠIF

AMÈœË—Ë 

Èœu¹œ ‘uÄ “UÝ—UJý¬

vłËdš ˛U²AË

ÈœË—Ë ˛U²AË

œu¹œ ÊU¹dł

ÆXÝ« ÂUOÄ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ‘uÄ 

  
F IF == 455kHz



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

XKŽ

±“UÝ—UJý¬ œu¹œ ÊœuÐ lD> ‡‡

≤“UÝ—UJý¬ œu¹œ ÊœuÐ ÁUðu" ‰UBð« ‡‡

≥d²KON tÐ ◊uÐd� Ê“Uš ÊœuÐ ÁUðu" ‰UBð« ‡‡

“UÝ—UJý¬ —cÖÅsO¹UÄ

±ÈU?¼—u?²?J¹eC«dð “« vJ¹ ÊœuÐ »uOF� ‡‡

  UI³Þ ÈÅÁbMM"ÅX¹uIðIF

≤ ÈU¼—uðU�—uHJC«dð ÊœuÐ lD> ‡‡IF

≥ ÈU¼—uðU�—uHJC«dð Êœu³C rOEMð ‡‡IF

± X�ËUI� ÊœuÐ lD> ‡‡AGC

≤ Ê“Uš ‡‡AGCÆœ—«œ v²AC 

≥ tI³Þ ”U¹UÐ ‡‡IFÆXÝ« Áœ—uš r¼ tÐ 

¥ —«b� —œ d~¹œ VOŽ ŸuC d¼ ‡‡AGC

± U¹ vNU� Ê“Uš ‡‡AGCÆXÝ« lD> 

≤ÈU¼—uðU�—uHJC«dð ÈÅtCbÐ sO�“ ‰UBð« ‡‡

IFÆXJOC —«d>dÐ 

≥ÆXÝ« »uOF� “UÝ—UJý¬ œu¹œ ‡‡

Èd¼Uþ X�öŽ

± ÈœË—Ë —œ ‡‡IF‰U?M?~OÝ “UÝ—UJý¬ tÐ 

Æœ—«œ œułË

≤ tI³Þ ‡‡AFÆXÝ« rFUÝ 

± tI³Þ ‡‡AFÆXÝ« rFUÝ 

≤ ÈœË—Ë —œ ‡‡IF‰U?M?~OÝ “UÝ—UJý¬ tÐ 

Æœ—«bC œułË

≥ ‰UM~OÝ ‡‡RFÆœuýÅv� XNU¹—œ 

¥‰UM~OÝ ÈÅÁbMM"Å◊uK<� ¨vłËdš —œ ‡‡

IFÆœ—«œ œułË 

± tI³Þ ‡‡AFÆXÝ« rFUÝ 

≤«— n??O?F?{ ÈU?¼ÅÁU?~?²?J?¹« ÈÅÁb?Cd?O?Ö ‡?‡

ÆbM"Åv� XNU¹—œ vÐušÅtÐ

≥d¼Uþ XÄÅXÄ È«b� Èu> ÁU~²J¹« —œ ‡‡

ÆœuýÅv�

± tI³Þ ‡‡AFÆXÝ« rFUÝ 

vK
« VOŽ

ÆXÝ« lD> «b�

ÆXÝ« lD> «b�

±“« XÄÅXÄ È«b� ‡‡

ÆœuýÅv� ÁbOMý uÖbMKÐ

≤ÆXÝ« nOF{ «b� ‡‡

ÃU?łuŽ« È«—«œ «b�

ÆXÝ« e¹uC Ë

n¹œ—

±

≤

≥

¥

 ‰Ëbł±‡‡≤

±‡?‡¥‡‡≤ u?
 È“U?Ý—U?J?ý¬ d?O?L?Fð Ë vÐU¹ÅVOŽ ‡‡

AM∫® ‰Ëbł —œ ±‡‡≤ “U?Ý—U?Jý¬ —œ ‰Ë«b²� ÈU¼ÅVOŽ ©AMUÐ 

ÆXÝ« Áb�¬ Ê¬ qKŽ Ë Èd¼Uþ X�öŽ ¨vK�« VOŽ d"–



ÅÅÅÅÅÅ±∞∑

µ‡‡ÅÅ≤ “UÝ—UJý¬ UÐ v¹UMý¬ ‡‡FM

 “U?Ý—U?J?ý¬FMÈÅÁb?M?M?"ÅœËb?×?� —«b?� “« È«Åt?Žu?L?−?� 

 “UÝ—UJý¬ Ë ‰UM~OÝFMÆXÝ« 

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤ ∫ÁbMM�œËb×� ‡‡È«ÅÁbMM"ÅX¹uIð ̈ ÁbMM"œËb×�

 ÈÅt?I?³?Þ vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ  «dOOGð t" XÝ«IF·cŠ «— 

«— Ê¬ œuý —«uÝ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ÈË— e¹uC dÖ« s¹«dÐUMÐ ªbM"Åv�

“U?Ý—U?J?ý¬ t?Ð «— X?ÐU?Ł ÈÅt?M?�«œ U?Ð ‰U?M~OÝ p¹ Ë œdÐÅv� sOÐ “«

® qJý —œ ÆbCUÝ—Åv�±µ‡‡≤ÊU?AC ÁbMM"œËb×� —«b� tCuLC p¹ ©

lD> Ë ŸU³ý« vŠ«uC —œ ÁbMM"ÅX¹uIð —«b� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 ‰UM~OÝ Ë bM"Åv� —U"IFt~C œËb×� Ë sOF� ÈÅÁ“«bC« p¹ —œ «— 

 ‰U?M~OÝ Êœ«œ ‘dÐ UÐ Æœ—«œÅv�IFÂU?O?Ä «d¹“ œË—ÅvLC sOÐ “« ÂUOÄ 

ÆXÝ« —«uÝ q�UŠ fCU"dN ÈË—

e¹u#

e¹u#

 qJý±µ‡‡≤ÁbMM�œËb×� —U� “dÞ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤‰œUF²�  VOý  “UÝ—UJý¬  ‡‡
±

 FM ∫s¹« —œ 

 ‰UM~OÝ «b²Ð« “UÝ—UJý¬FMÆœuýÅv� œËb×� ÁbMM"œËb×� jÝuð 

 ‰U?M?~?O?Ý “« «— vðu�  UŽöÞ« fáÝFM—«b?� Æb?MM"Åv� «bł 

® q?Jý±∂‡‡≤p?¹ È«—«œ Â«b?"d?¼ t" r¼ “« «bł XLJ> Ëœ “« ©

 —«b?� p?¹ Ë œu?¹œ p¹ ¨@M¼UL¼ —«b�RCq?J?ý XÝ« È“«u� 

vLOEMð Ëœ U¹ ‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬ tÐ “UÝ—UJý¬ s¹« ÆœdOÖÅv�

ÆXÝ« ·ËdF�

 qJý±∂‡‡≤® ‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬ —«b� ‡‡FM©

 ÆbM�UCÅv� vLOEMð Ëœ «— “UÝ—UJý¬ s¹«¨ XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« tÐUA� v~M¼UL¼ —«b� Ëœ “« Ê¬ —œ t" XÝ« È“UÝ—UJý¬±‡‡ Dual slope Detector

  
F IF ==10/ 7MHz



ÅÅÅÅÅÅ±∞π

 @?M?¼U?L?¼ —«b?�
  
L1C1 b?¹b?A?ð f?CU?"d?N È«dÐ ±∞[∑∑µ

 @M¼UL¼ —«b� Ë eðd¼U~�
  
L2C2

 b¹bAð fCU"dN È«dÐ ±∞[∂≤µ

® qJý —œ ÆœuýÅv� rOEMð eðd¼U~�±∑‡‡≤aÝUÄ Ë @M¼UL¼ —«b� ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC Â«b"d¼ vJCU"dN

—«b� vI#U�d� aÝUÄ

‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬

 qJý±∑‡‡≤vI#U�d� aÝUÄ Ë @M¼UL¼ ÈU¼—«b� ‡‡

 vI#U�d� aÝUÄ
  
L1C1

 vI#U�d� aÝUÄ
  
L2C2

 @M¼UL¼ —«b�
  
L1C1

 fCU"dN ÈË— f r = f IF + 75kHz

 @?M?¼UL¼ —«b� sOMâL¼ ÆbM"Åv� ÊUÝuC
  
L2C2fCU"dN ÈË— dÐ 

 fCUCË“—
  
f r = f IF − 75kHzÆXÝ« Ábý rOEMð 

 vJCU"dN aÝUÄ VO"dð “« vłËdš Ãu� qJý≤ d²KON 
  
L1C1

 Ë
  
L2C2 qJý oÐUD� ®Å±∏‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

 Èe"d� fCU"dN —œ±∞[∑ËœÅÅd¼ vłËdš ̨ U²FË ̈ Èeðd¼U~� 

 pCUð —«b�
  
L1C1 Ë 

  
L2C2 ÈU?¼œu?¹œ Ë bCdÐ«dÐ r¼ UÐ 

  
D1 Ë 

  
D2

dÝ Ëœ ˛U²FË j¹«dý s¹« —œ ÆbMM"Åv� X¹«b¼ Á“«bC« p¹ tÐ Ëœ d¼

 X�ËUI�
  
R1 X�ËUI� dÝ Ëœ vHM� ̨ U²FË UÐ dÐ«dÐ 

  
R2s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

® q?J?ý ¨œu?Ð b?¼«u?š dH� vłËdš ˛U²FË±π‡‡≤f?CU?"dN dÖ« Æ©

 vCUO� fCU"dN “« d²AOÐ “UÝ—UJý¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ±∞[∑eðd¼U~� 

 @M¼UL¼ —«b�  —u�Ås¹« —œ ̈ œuý
  
L1C1  tÐ X³JC

  
L2C2È«—«œ 

 qJý±∏‡‡≤‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬ —«b� vI#U�d� aÝUÄ ‡‡

vłËdš vI#U�d� aÝUÄ

 @M¼UL¼ ÈU¼—«b�
  
L1C1 Ë 

  
L2C2

 qJý±π‡‡≤ f#U�d� —œ vłËdš ˛U²AË ‡‡±∞[∑eðd¼U~� 

  10/625

  10/ 775

  10/625

  10/ 775

Èe"d� fCU"dN
  
10/ 7 IFÆXÝ« eðd¼U~� 

  
F r1 ==10/ 775MHz

  
F r2 ==10/ 625MHz

‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬ @M¼UL¼ ÈU¼—«b�



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

 œu?¹œ X?
U?Š s?¹« —œ Æœu?Ð b?¼«uš Èd²AOÐ ˛öÄu�
  
D1“« d?²?AOÐ 

 œu¹œ
  
D2 X?�ËU?I?� d?Ý Ëœ ˛U?²?
Ë Ë bM�Åv� X¹«b¼ 

  
R1“« d?²?AOÐ 

 X?�ËU?I� dÝ Ëœ ˛U²
Ë
  
R2 q?Jý —œ ÆœuýÅv� ®Å≤∞‡‡≤—œ —«b� ©

 X
UŠf r > f IF v,-U�d. aÝUÄ Ë 
  
L1C1ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA- 

ÆœuÐ b¼«uš vMOF� —«bI� È«—«œ vłËdš ˛U²
Ë j¹«dý s¹« —œ

  
V1 = −V2

  
VO =V1+V2

VO = V1 − V1 =0

VO = −V2 + V2 =0

“« d?²?L?� “U?Ý—U?Jý¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ f-U�d. t� v�U~M¼

 v?-U?O?� f?-U?�d.(f r < f IF )IF‚U?H?ð« ‚u?. X?
U?Š f?J?Ž œu?ý 

 œu¹œ X¹«b¼ X
UŠ s¹« —œ Æb².«Åv�
  
D2 œu¹œ “« d²AOÐ 

  
D1œuýÅv� 

 dÝ Ëœ ˛U²
Ë Ë
  
R2 dÝ Ëœ ˛U²
Ë tÐ X³,- «— 

  
R1—œ ÆbM� v� œU¹“ 

® q?Jý≤±‡?‡≤ X?
U?Š —œ «— —«b� ©
  
f r =10/ 625MHzÊU?A?- 

 œu?¹œ X?¹«b?¼ t?� j¹«dý s¹« —œÅÅ¨b¼œÅv�
  
D2 œu¹œ “« 

  
D1d?²?AOÐ 

ÆXÝ«

 q?J?ý≤∞‡?‡≤t??
 v??D?¹«d?ý —œ —«b?� v?�?�U?
d?� a?ÝU?Ä Ë v?łËd?š ˛U?²? Ë ‡?‡

  
fr >>10/ 7ÆX????Ý« e????ðd????¼U???~???� 

 qJý≤±‡‡≤vD¹«dý —œ —«b� v��U
d� aÝUÄ Ë vłËdš ˛U² Ë ‡‡

 t

  
fr >>10/ 7 dÐ«dÐ vMF¹ eðd¼U~� ±∞[∂≤µÆXÝ« eðd¼U~� 

  
V1 << V2

  
VO == V1 −− V2 == −−V



ÅÅÅÅÅÅ±±±

∂‡‡ÅÅ≤—«b� —U� ‰u
« UÐ v¹UMý¬ ‡‡
±AFC

 v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb?Cd?O?Ö vK×� “UÝÅÊUÝuC fCU"dNFM—œ t" 

 v?JCU"dN ÈÅÁœËb×�  (88 +10/ 7) Uð eðd¼U~�   (108 +10/ 7)

tKLł “« nK²<� q�«uŽ dŁ« —œ XÝ« sJL� ¨bM"Åv� —U" eðd¼U~�

ÆœuýÅv� u×� v²NU¹—œ ÁU~²J¹« j¹«dý s¹« —œ ÆbM" dOOGð  —«dŠ

ÈdOÖuKł È«dÐ Æœuý rOEMð Á—UÐËœ v²J¹UÐÅv� œb−� XNU¹—œ È«dÐ

 —«b� “« ̈ fCU"dN dOOGð “«AFC® qJý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ≤≤‡‡≤©

 Â«dÖU¹œ „uKÐAFCÆb¼œÅv� ÊUAC «— 

 —«b�AFC—œ «— Ê¬ ÈÅt?Cu?L?C ¨XÝ« —cÖÅsO¹UÄ d²KON p¹ 

® qJý≤≥‡‡≤“« —cÖÅsO¹UÄ d²KON p¹ d²KON s¹« ÆbOM"Åv� Áb¼UA� ©

 ŸuCπ ˛U?²FË Ê¬ vłËdš Ë ÂUOÄ Ê¬ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ t" XÝ« dc

ÆXÝ«

 qJý≤≤‡‡≤ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AFC

ÂUOÄ ‰UM~OÝ

“UÝ—UJý¬

“UÝÅÊUÝu# vłËdš ‰UM~OÝ

“UÝ—UJý¬

vðu
 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ·dÞÅtÐ

d²KO�AFC

 qJý≤≥‡‡≤ Ÿu# d²KO� t#uL# p¹ ‡‡ππ —«b� —œ t� AFCÆœË—Åv� —U�ÅtÐ 

±‡‡ Automatic Frequency Control



ÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

 j??Ýu??²??� ˛U??²??FË —«b??I??� o?¹d?Þ “« f?CU?"d?N ‰d?²?M?"DC

p?¹ t?Ð ˛U?²?FË s?¹« ÆœdOÖÅv�  —u� ÂUOÄ ‰UM~OÝ “« ÁbýÅÅÅXNU¹—œ

v?C“Uš œu¹œ
±

—œ Æb?¼œÅv?� d?O?O?Gð «— Ê¬ XONdþ Ë œuýÅv� ‰ULŽ« 

® qJý≤¥‡‡≤ vłËdš ©AFCUÐ ÆXÝ« Ábý q�Ë vC“Uš œu¹œ tÐ 

”uJF� ̨ U²FË dOOGð
≤

dOOGð œu¹œ vC“Uš XONdþ vC“Uš œu¹œ dÝ Ëœ 

® qJý —œ ÆbM"Åv�≤µ‡?‡≤V?JŠdÐ œu¹œ vC“Uš XONdþ vM×M� ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAC ”uJF� ˛U²FË

È“«u�  —u�ÅtÐ “UÝÅÊUÝuC @M¼UL¼ —«b� UÐ vC“Uš œu¹œ

® q?Jý oÐUD� ÆœdOÖÅv� —«d>≤∂‡‡≤œu?¹œ dÝ Ëœ ˛U²FË tÇÅÊUMÇ ©

X?O?Nd?þ v?NdÞ “« Æb¼œÅv� dOOGð «— Ê¬ vC“Uš XONdþ ¨bM" dOOGð

X?O?Nd?þ Ë œu?ýÅv?� V?O?"d?ð @M¼UL¼ —«b� Ê“Uš UÐ œu¹œ vC“Uš

fCU"dN —«bI� ‰œUF� Ê“Uš XONdþ dOOGð UÐ bM"Åv� dOOGð ‰œUF� Ê“Uš

 ÈÅt?D?Ð«— t?Ð t?łu?ð U?Ð —«b?� fCUCË“—

  

f r = 1

2π L.Ceq
d?O?OGð 

ÆœuýÅv� Õö�« —uðöOÝ« fCU"dN dOOGð Ë bM"Åv�

v#“Uš XO�dþ

 qJý≤¥‡‡≤ ˛U²AË ‰ULŽ« ‡‡OC —«b� AFCv#“Uš œu¹œ tÐ 

v#“Uš œu¹œ  d²KO�AFC

 qJý≤µ‡‡≤nAU^� ˛U²AË VIŠdÐ v#“Uš œu¹œ XO�dþ  «dOOGð vM×M� ‡‡

“UÝÅÊUÝu# @M¼UL¼ —«b�

 qJý≤∂‡‡≤“UÝÅÊUÝu# @M¼UL¼ —«b� UÐ v#“Uš œu¹œ Êbý È“«u� ‡‡

±‡‡ Varactor diode

≤‡‡ Reverse voltage



ÅÅÅÅÅÅ±±≥

±‡‡ Foster - seely  XÝ« ÈœdN ÂUC                            ≤‡‡ Discrimnator

® qJý —œ≤∑‡‡≤ “U?Ý—UJý¬ vKLŽ —«b� tCuLC p¹ ©FM

 —«b?� U?Ð Á«d?L¼AFCÁb?¼U?A?� «— “U?ÝÅÊU?Ýu?C @?M?¼U?L?¼ —«b� Ë 

 v?¹u?¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ tÐ j³ðd� “UÝ—UJý¬ s¹« ÆbOM"Åv�FM¨XÝ« 

v?KOÝd²ÝUN “UÝ—UJý¬ «— Ê¬ t"
±

 “UÝ—UJý¬ —«b� ÆbM�UCÅv� FM

—uðUOMO�ÅÈdJJ¹œ «—
≤

 —«b� ÆbM¹uÖÅv� eOC AFC X�ËUI� “« 
  
R

3
Ë 

  
C2 qJý oÐUD� ®Å≤∏‡‡≤ÆXÝ« Ábý qOJAð ©

dJI¹œ “UÝ—UJý¬

vLOEMðËœ —uðUOMO�

 vłËdš ̨ U²AËdcÆXÝ« 

 qJý≤∏‡‡≤ —«b� ‡‡AFC

ÂUOÄ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 qJý≤∑‡‡≤

 “UÝ—UJý¬FM

 “UÝÅÊUÝu# ‰UM~OÝVOSCvłËdš  u
 

v#“Uš œu¹œ

@M¼UL¼ —«b�

“UÝÅÊUÝu#    

 u
 vłËdš

 Ê“U?š U?Ð v?C“U?š œu?¹œ
  
C1 ÈU?¼ÅÊ“U?š U?Ð Ë ÈdÝ TCË 

  
VC1

 q?J?ý —œ ÆXÝ« È“«u� ®Å≤π‡‡≤V?O?"d?ð t?Ð ◊uÐd� —«b� ©

ÆbOM"Åv� Áb¼UA� «— U¼ÅÊ“Uš

 qJý≤π‡‡≤ÅÅÅÅ“UÝÅÊUÝu# @M¼UL¼ —«b� —œ U¼ÅÊ“UšÅÅ VO�dð ‡‡FM



ÅÅÅÅÅÅÅ±±¥

∑‡‡≤® vKLŽ —U� ‡‡±©

 “UÝ—UJý¬ g¹U�“¬AM

±‡‡∑‡‡≤∫g¹U�“¬ t
öš ‡‡vÝ—dÐ tÐ g¹U�“¬ s¹« —œ 

 “UÝ—UJý¬ —«b�AMvKLŽ  —u�ÅtÐ Ê¬ È“UÝ—UJý¬ ÈÅÁu×C Ë 

v?Ý—d?Ð «— —«b?� s?¹« t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼ÅV?O?Ž X¹UNC—œ Ær¹“«œdÄÅv�

Æœd" rO¼«uš

≤‡‡∑‡‡≤∫“UO# œ—u� q¹UÝË ‡‡

 qJý ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ« ®Å≥∞‡‡≤©

 —uð«dC˛ ‰UM~OÝ RFÅ® qJý ÁU~²Ýœ p¹ ≥±‡‡≤©

 “UÝ—UJý¬ œu¹œ ±N60

 X�ËUI� 10kΩ −
1

4
W

 Ê“Uš ≤≤nF

Ð Ð œd
Ô

œd

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë ÛuJÝuKOÝ« Û«dÄ 

≥‡‡∑‡‡≤∫g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

 —u?ð«d?C˛ ‰UM~OÝ RFv?K?š«œ Êu?OÝôËb� XFUŠ —œ «— 

ÈÅÁb?ý t?FËb?� Ãu?� p?¹ Ê¬ v?łËd?š —œ t?" È—uÞÅtÐ bO¼œ —«d>

AM• V??¹d??{ U?Ð   M = 50b??¹U??Ð X??FU??Š s?¹« —œ Æœu?ý œU?−?¹« 

  
f c = 455 kHzÆœuý »U<²C« 

Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« p?¹ ‰U?CU?" ÈË— d?Ð «— Áb?ý tFËb� Ãu� 

ÆbOM" Áb¼UA�

 qJý —«b� ®Å≥≤‡‡≤Æb¹bM³Ð œdÐœdÐ ÈË— dÐ «— ©

 ‰UCU" ± tDIC tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« AÆbOM" q�Ë 

 ‰UCU" ≤ tDIC tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« B ÆbO¼œ ‰UBð« volt+/Div

 rOEMð UÐ fáÝ Ë Áœd" rOEMð «—Time/Div—œ ‰UCU" Ëœ d¼ ÈÅÁœËb×� 

 ∫ÊU�“¥XŽUÝ 

 qJý≥∞‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý≥±‡‡≤ —uð«d#˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ‡‡RF

 qJý≥≤‡‡≤ “UÝ—UJý¬ vKLŽ —«b� ‡‡AM

—u??ð«d?#˛ ‰U?M?~?O?Ý

RF Ãu� AM



ÅÅÅÅÅÅ±±µ

 ◊U?I?C ÈU?¼ÅÃu?� q?J?ý ÆbMýUÐ tOCUŁÅvKO�B Ë A—«œu?LC ÈË— «— 

® qJý≥≥‡‡≤ÆbOM" rOÝdð d~¹bJ¹ d¹“ VÝUM� ”UOI� UÐ ©

 ÈÅtDIC Ãu� qJý U¹¬ BÆXÝ« ÂUOÄ ‰UM~OÝ ̈ X³¦� ‘uÄ 

 ÈÅtDIC ̈ Ábý —UJý¬ Ãu� qJý tÇÅÊUMÇBq�U" vÝuMOÝ 

ÈÅÁœËb×� —œ X�ËUI� —«bI� Ë Ê“Uš XONdþ dOOGð UÐ Ê«uðÅv� býU³C

ÆœuLC Õö�« «— Ãu� qJý ¨qÐUI� ‰Ëbł —œ Ábý ÂöŽ«

Ë b¹dO~Ð Á“«bC« «— Ábý —UJý¬ ‰UM~OÝ fCU"dN  UÐ «— Ê¬

U?Ð —«b?I?� Ëœ s?¹« U?¹¬ b?O?M" tJ¹UI� Ábý tFËb� Ãu� ‘uÄ fCU"dN

øbCdÐ«dÐ d~¹bJ¹

øXÝ« tHFR� bMÇ È«—«œ “UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ 

 qJý≥≥‡‡≤

∫aÝUÄ

  «dOOGð ÈÅÁœËb×�R Ë CvłËdš Ãu� qJý œu³NÐ XNł 

20nf ≤ C ≤ 33 nf

10kΩ ≤ R ≤ 27 kΩ

  
f O =LLLHz

ÈœË—Ë Ãu� fCU"dN UÐ tJ¹UI� t−O²C

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∂

 ̨ U²�Ë —«bI� DCÈdOÖÅÁ“«b�« ÛuJÝuKOÝ« UÐ «— vłËdš 

ÆbOM!

 ˛U²�Ë —«bI� U¹¬DCøXÝ« X³¦� vłËdš 

 —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ RFf?á?Ý Ë bO¼œ g¹«e3« «— 

 ˛U²�Ë —«bI�DCÆb¹dO~Ð Á“«b�« «— vłËdš 

 ˛U²�Ë DCÁb?�d?O?Ö XL56 Â«b! —œ “UÝ—UJý¬ vłËdš 

øœ—«œ œdÐ—U!

¥‡‡∑‡‡≤∫g¹U	“¬ Z¹U²� ‡‡g¹U�“¬ s¹« —œ t! «— tÇÅÊ¬ 

ÆbO5¹uMÐ —UB²š« tÐ b¹«Åt²3dÖ«d3

Æt5¹UI� t−O²�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

VODC =?LLL V[ ]

  
VODC =LLLV           X�Ë

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫Z¹U²�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ      



ÅÅÅÅÅÅ±±∑

® vKLŽ Êu�“¬≤©

 qJý “UÝ—UJý¬ —«b� ®Å≥¥‡‡≤Æb¹bM³Ð «— ©

  
D1“UÝ—UJý¬ œu¹œ ∫

R ∫
  
10kΩ

C∫nfÅ≤≤

 Áb?ý t?FËb?� ‰U?M?~?O?Ý —«b?� ¨ÈœË—Ë tÐAMo?¹dÞ “« «— 

 —u?ð«dC˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœRF f?CU"dN ÆbOM" ‰ULŽ« RFÈË— «— 

∂∞∞kHzÆbOM" rOEMð 

q?J?ý ÈË— VÝUM� ”UOI� UÐ «— —«b� ÈœË—Ë Ãu� qJý

®≥µ‡‡≤ÆbOM" rÝ— ©

 q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý

®≥∂‡‡≤ÆbOM" rÝ— ©

øXÝ« eðd¼ bMÇ vłËdš Ãu� qJý fCU"dN 

 ̨ U²FË dcøœ—«œ È«Åt²¹—öÄ tÇ Ë XÝ« XFË bMÇ vłËdš 

Á“«bC« «— vłËdš ˛U²FË Ë bOM" ”uJF� «— œu¹œ XNł 

Æb?O?M" tJ¹UI� q³> XFUŠ UÐ «— t−O²C Ë b¹dO~Ð

 qJý≥¥‡‡≤

 qJý≥µ‡‡≤

 qJý≥∂‡‡≤

  
F = ?LLH

  

VO =LLV

                              =vłËdš ˛U²FË ÈÅt²¹—öÄ 

 ÈU¼Å˛U²FË tJ¹UI�DC∫œu¹œ XFUŠ Ëœ —œ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∏

∏‡‡ÅÅ≤® vKLŽ —U� ‡‡≤©

vł—Uš œu¹œ œdÐ—U� g¹U�“¬

±ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≤∫g¹U�“¬ t
öš ‡‡vÝ—dÐ tÐ g¹U�“¬ s¹« —œ 

Ê¬ d?Ý Ëœ ˛U?²?FË d?O?OGð UÐ é"ÅÈ—«Ë œu¹œ vC“Uš XONdþ  «dOOGð

f?CU?CË“— —«b?� ÈË— Ê¬ v?C“U?š X?ONdþ È—«cÖdŁ« Ë r¹“«œdÄÅv�

ÆbOM"Åv� Áb¼UA� «— d²KON p¹

≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅ≤∫“UO# œ—u�  «eON−ð ‡‡

ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ 

 —uð«dC˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ AF® qJý ̈ ÁU~²Ýœ p¹ ≥∑‡‡≤©

 X�ËUI� 

  
2 / 2MΩ − 1

4
W Ë 100Ω −

1

4
W

 Ê“Uš ±∞nf

 nKÝ ±∞mH

 vC“Uš œu¹œ ®©vC“Uš œu¹œ vðUŽöÞ« tÖdÐ

∫t??łu?ðÁœËb??×??� —œ œu??¹œ v??C“U??š X??O??Nd??þ  «d??O?O?G?ð 

  
1MHz −100kHzÆbýUÐ 

œdÐœdÐ 

vNU" —«bI� tÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë ÛuJÝuKOÝ« »«dÄ 

≥ÅÅÅ‡?‡∏‡??‡ÅÅÅ≤∫g??¹U?�“¬ È«d?ł« q?Š«d?� ‡?‡q??J?ý —«b?� 

®≥∏‡‡≤Æb¹bM³Ð œdÐœdÐ ÈË— dÐ «— ©

 v?ðu?� —u?ð«dC˛ ‰UM~OÝ AFq?�Ë —«b� ÈœË—Ë tÐ «— 

Ë bOM"  vÝuMOÝ XFUŠ —œ «—ÅÊ¬
  
2Vp−pÆbOM" rOEMð 

bO¼œ ‰UBð« ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰UCU" tÐ «— —«b� vłËdš 

ÆbOM" Áb¼UA� «— vłËdš Ãu� qJý Ë

 —uð«dC˛ ‰UM~OÝ fCU"dN dOOGð UÐ AFfCUCË“— tÐ «— —«b� 

ÆbOM" Xý«œœU¹ «— Ê¬ fCU"dN Ë b¹—Ë¬—œ

 ∫ÊU�“≤XŽUÝ 

 qJý≥∑‡‡≤

 —uð«d#˛ ‰UM~OÝ ÁU~²ÝœAF

ÛuJÝuKOÝ«

 qJý≥∏‡‡≤v#“Uš œu¹œ UÐ f#U#Ë“— —«b� ‡‡

  
f r =LL Hz



ÅÅÅÅÅÅ±±π

 ̨ U²FË —«bI� VR ‰Ëbł o³Þ «— ®Å≤‡‡≤fáÝ bO¼œ dOOGð ©

 fCU"dN dOOGð UÐAF«œb−� ÎË b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— fCUCË“— fCU"dN 

 ‰Ëbł —œ≤‡‡≤ÆbOM" Xý«œœU¹ 

 v?C“Uš œu¹œ vC“Uš XONdþ cd Ê“Uš UÐ 
  
C =10nftÐ 

øXÝ« qB²�  —u� tÇ

 ˛U?²?FË d?O?OGð UÐ U¹¬ VRd?O?O?G?ð f?CUCË“— fCU"dN —«bI� 

ÆbO¼œ `O{uð øbM"Åv�

f rVR

∞V

≤V

¥V

∂V

∏V

±∞V

 ‰Ëbł≤‡‡≤˛U²AË dOOGð UÐ f#U�d� dOOGð ‡‡ DC—u²�—Ë œu¹œ 

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        
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ÅÅÅÅÅÅÅ±≤∞

π‡‡≤® vKLŽ —U� ‡‡≥©

 —uðôËb� “UÝÅtO³ý g¹U�“¬FM

±‡?‡π‡‡≤ ∫g?¹U?�“¬Å t?
öš  ‡‡  —u?ðôËb� FMp¹  

 ôUÐ fCU"dN “UÝÅÊUÝuCRF¨∏∏ Uð ±∞∏ÆXÝ« eðd¼U~� 

¨Áb?M?M?"ÅX?¹u?I?ð o?O>œ vŠ«dÞ ÂeK²J� U¼—«b� s¹« g¹U�“¬

qJý ÈÅÁb¼UA� È«dÐ ÆXÝ« Ê“Uš Ë nKÝ ÈU¼ÅÊULF« Ë “UÝÅÊUÝuC

ôU?Ð f?CU"dN ÛuJÝuKOÝ« p¹ vJCU"dN ÈÅÁœËb×� s¹« —œ Ãu�

ÆXÝ« “UOC œ—u�

U?Ð Ë q?¹U?L?ð  —u� —œ œuýÅv� œUNMAOÄ e¹eŽ Ê«—UJL¼ tÐ

  «ËÅr?" ÈÅÁb?M?²?Ýd?N p?¹ ˛U?²?Cu?� “« vNU{« X>Ë s²ý«œFMË 

 v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ UÐ Ê¬ g¹U�“¬FMÆbMM" ÁœUH²Ý« ÁU~A¹U�“¬ —œ 

b¹bł v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ ÈË— dÐ «— v¹U¼Åg¹U�“¬ bOC«uðÅv� sOMâL¼

≤ Ãu� AM Ë FMe?"«d?� Ë U?¼ÅÊU²ÝdM¼ —UO²š« —œ t" vÝÅÈ¬ UÐ 

ÆbO¼œ tz«—« Ë vŠ«dÞ XÝ« t²NdÖ —«d> gC«œ—U" vý“u�¬

 «dOOGð ÈÅÁu×C XÝ« Ábý ÕdD� g<Ð s¹« —œ t" vA¹U�“¬

˛U²FË ‰d²M" UÐ È«ÅÁ—« tC«bCœ Ãu� qJý UÐ “UÝÅÊUÝuC p¹ fCU"dN

 Ê«uMŽÅtÐ sO¹UÄ fCU"dN —œ «— —«b� s¹« Æb¼œÅv� ÊUAC «—
±VCOË 

 —uðôËb�FMgýuÄ «— vý“u�¬ ·b¼ Ë XNdÖ dEC—œ Ê«uðÅv� 

Æœ«œ

≤‡‡π‡‡≤∫“UO# œ—u�  «eON−ð ‡‡

ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ« 

ÁU~²Ýœ p¹ t¹cGð l³M� 

 qJý ¨ÁU~²Ýœ p¹ d²�ÅXFË ®Å≥π‡‡≤©

 vÝÅÈ¬ CD¥∞¥∂

 —u²J¹eC«dð BC±¥∞

 v�uFË d²�uOJCU²Ä 
  
10kΩ

 ÈU?¼ÅX?�ËUI� 

  
1kΩ − 1

4
W Ë 

  
10kΩ − 1

4
WÂ«b?"d¼ 

 X�ËUI� Ë œbŽ p¹4 / 7 kΩ −
1

4
WœbŽ Ëœ 

 Ê“Uš ≤[≤nf Ë œbŽ Ëœ ±∞∞nfœbŽ p¹ 

ÐœdÐ Ôœd

 vNU" —«bI� tÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë ÛuJÝuKOÝ« Û«dÄ

 ∫ÊU�“¥XŽUÝ 

ÛuJÝuKOÝ«

t¹cGð l³M�
d²�ÅXAË

 qJý≥π‡‡≤

±‡‡ Voltage Control Oscillator



ÅÅÅÅÅÅ±≤±

≥‡‡π‡‡≤∫g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

 qJý —«b� ®Å¥∞‡‡≤Æb¹bM³Ð œdÐÅœdÐ ÈË— dÐ «— ©

 ÈÅtDIC ÈË— «— d²�uOJCU²Ä AÆbO¼œ —«d> 

 vłËdš tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« VOÆbOM" q�Ë 

øœuýÅv� d¼Uþ Ãu� qJý vłËdš —œ U¹¬ 

∫tłuð—«b� ̈ bO²ý«bC Ãu� qJý vłËdš —œ t" vð—u�—œ 

«œb−� «—ÎÆb?O?M" ·dÞdÐ «— Ê¬ VOŽ Ë bO¼œ —«d> vÝ—“UÐ œ—u� 

q?J?ý ÈË— V?ÝU?M?� ”U?O?I?� UÐ «— vłËdš Ãu� qJý 

®¥±‡‡≤ÆbOM" rOÝdð ©

 ÈÅt?D?I?C —œ «— d?²?�u?O?JCU²Ä  BÃu?� q?J?ýÅÆb?O¼œ —«d> 

® qJý ÈË— VÝUM� ”UOI� UÐ «— vłËdš¥≤‡‡≤ÆbOM" rÝ— ©

 qJý¥∞‡‡≤ —uðôËb� “UÝÅtO³ý ‡‡FM

 qJý¥±‡‡≤

 qJý¥≤‡‡≤

d²� XAË
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ÅÅÅÅÅÅÅ±≤≤

  tDIC —œ «— d²�uOJCU²Ä CvłËdš Ãu� qJý Ë bO¼œ —«d> 

® qJý ÈË— VÝUM� ”UOI� UÐ «—¥≥‡‡≤ÆbOM" rÝ— ©

 ÈU?¼ÅqJý ÈË— Ábý rOÝdð ÈU¼ÅÃu� qJý ®Å¥±‡‡≤Ë ©

®¥≤‡‡≤® Ë ©¥≥‡‡≤ÆbOM" tJ¹UI� r¼ UÐ «— ©

øXÝ« Áœd" dOOGð vłËdš fCU"dN ¨d²�uOJCU²Ä dOOGð UÐ U¹¬

dOOGð vłËdš fCU"dN U¹¬ bOM" œU¹“ Ë r" «— d²�uOJCU²Ä 

ÆbO¼œ `O{uð øbM"Åv�

r?O?E?M?ð X?FË dH� ÈË— «— d²�ÅXFË ¨d²�uOJCU²Ä dOOGð UÐ 

® ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«bC« «— fCU"dN —«bI� ÆbOM"≥‡‡≤Xý«œœU¹ ©

ÆbOM"

U?ð ÈœË—Ë ˛U?²?FË q?>«b?Š —«b?I?� “« d?²?�uOJCU²Ä dOOGð UÐ 

vÞ «— vłËdš Ãu� qJý fCU"dN ¨ÈœË—Ë ˛U²FË —«bI� d¦"«bŠ

 q?>«b?Š¥® ‰Ëb?ł —œ Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?C« t?KŠd� ≥‡‡≤X?ý«œœU?¹ ©

ÆbOM"

X?ÝœÅt?Ð ‰Ëb?ł ÈË— “« «— v?łËd?š f?CU?"d?N q?>«bŠ 

Æb¹—Ë¬

X?ÝœÅt?Ð ‰Ëb?ł ÈË— “« «— v?łËd?š f?CU?"d?N d¦"«bŠ 

Æb¹—Ë¬

 qJý¥≥‡‡≤

f OvłËdš Ãu� qJý f#U�d� VinÈœË—Ë ˛U²AË 

Vi min = OVq>«bŠ 

  Vi =LLV

  Vi =LLV

Vi max = ?

ÈœË—Ë ˛U²FË d¦"«bŠ

 ‰Ëbł≥‡‡≤nK²^�  ôUŠ —œ vłËdš f#U�d� ÈdOÖÅÁ“«b#« ‡‡

  
         f o min = ?LLHzqV«bŠ

  
         f o max = ?LLHz
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d¦�«bŠ



ÅÅÅÅÅÅ±≤≥

ÆbOM" t³ÝU×� «— vłËdš fCU"dN ·«d×C« 

ÆbOM" «bł —«b� “« «— d²�uOJCU²Ä 

 jÝuð AFtM�«œ UÐ vÝuMOÝ U¹ È«ÅÁ—« tC«bCœ ‰UM~OÝ p¹ 

µV fCU"dN Ë ±kHz t¹UÄ ÈœË—Ë tÐ d²L" U¹ πÆbOM" ‰ULŽ« 

ÈË— dÐ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ «— vłËdš Ë ÈœË—Ë Ãu� qJý 

ÆbOM" Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ«

 —uðôËb� Ê«uMŽÅtÐ bC«uðÅv� —«b� s¹« U¹¬FMøœuý ÷dN 

ÆbO¼œ Õdý

¥‡‡π‡‡≤ ‡‡t�öš —uÞÅtÐ «— g¹U�“¬ s¹« “« q�UŠ Z¹U²C

ÆbOJ¹uMÐ

  
∆f = ?LLHz

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫Z¹U²#ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       



± “UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ ‡‡AMøXÝ« tHFR� bMÇ È«—«œ 

± jIN ©DC≤ jIN ©AC            ÂUOÄ ≥ ©AC Ë ÂUOÄ DC¥ ©AGC Ë DC

≤ “UÝ—UJý¬ “« bFÐ d²KON ‡‡AMøXÝ« Èd²KON ŸuC tÇ ¨

± ©RC—cÖÅsO¹UÄ ≤ ©RL              —cÖôUÐ ≥ ©RC—cÖôUÐ ¥ ©RL—cÖÅsO¹UÄ 

         ≥ gIC ‡‡AGCøXJOÇ 

±ÆbM"Åv� ‰d²M" «— vðu� ÈÅtI³Þ X¹uIð ÈÅÁdNÐ ©

≤  UI³Þ X¹uIð ÈÅÁdNÐ ©IFÆbM"Åv� ‰d²M" «— 

≥ÆXÝ« “UÝ—UJý¬ sO¹UÄ d²KON ©

¥ÆbM"Åv� —«b¹UÄ «— “UÝÅÊUÝuC fCU"dN ©

¥ ‡‡AFC —œ FMøœ—«œ vAIC tÇ 

±  UI³Þ ÈÅÁdNÐ ‰d²M" ©IF

≤“UÝÅÊUÝuC tI³Þ ÈÅÁdNÐ ‰d²M" ©

≥“UÝÅÊUÝuC fCU"dN ÊœuLC —«b¹UÄ Ë ‰d²M" ©

¥ÁbMM"Å◊uK<� fCU"dN Ë ÁdNÐ ‰d²M" ©

µ —«b� —œ œu¹œ Â«b" ‡‡ÅÅAFCøœ—«œ œdÐ—U" 

±vFuLF� œu¹œ ©≤              vC«—uC œu¹œ ©≥vC“Uš œu¹œ ©¥dC“ œu¹œ ©

∂ —œ ÁbMM"œËb×� —«b� ‡‡ÅÅFM v¹u¹œ«— ÈÅÁbCdOÖ ÈÅtI³Þ Â«b" —œ FMøœ—«œ —«d> 

±“UÝ—UJý¬ ©≤ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ©≥   IF           bO"Qð“UÐ ÈÅtJ³ý ©¥vðu� ÈÅÁbMM"ÅX¹uIð ©

∑ ÈÅÁbCdOÖ p¹ —œ ‡‡AM  UI³Þ AF Ë IF ÈÅÁb?ý tFËb� ‰UM~OÝ Ë rFUÝ IFªr¹—«bC «b� ÆXÝ« œułu� 

øXÝ« U−" —œ VOŽ

∏ ‰œUF²� VOý “UÝ—UJý¬ ‡‡ÅÅFMÆbOM" n¹dFð «— 

π d²KON fCUCË“— fCU"dN ‡‡
  
L1C1

 qJý —œ ®Å¥¥‡‡≤øXÝ« —bIÇ ©

±∞ œu¹œ X¹«b¼ ‡‡
  
D2 œu¹œ “« d²AOÐ vJCU"dN tÇ —œ 

  
D1 qJý —œ ®Å¥¥‡‡≤ÆXÝ« ©

 qJý¥¥‡‡≤

® v�U�UÄ Êu�“¬≤©

 ÈœË—ËFM



ÅÅ±≤µ

ÂuÝ qB�

v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ d�uOð FM

vK� ·b¼      

 v¹u¹œ«— duOð rOEMð Ë dOLFð ¨vÐU¹ÅVOŽ       FM

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫b�«u²Ð t� œË—Åv  —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ“« fÄ

±Æb¼œ Õdý «— s²¬ ˛öÄu& nK²)* ÈU¼—«b* ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— v~M¼UL¼ ÈU¼—«b* ‡‡

≥ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ‡‡RF ÈÅÁbdOÖ ÈÅtI³Þ sO6Ë« tÐ ◊uÐd* FMÆbM& `¹dAð «— 

¥ ÈU¼duOð Ÿ«u« ‡‡FMÆbM& `¹dAð «— 

µÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ v>U&d? aÝUÄ Ë œbM³Ð œdÐÅÅœdÐ ÈË— «— @M¼UL¼ —«b* Ë d²KO? tuL p¹ ‡‡ÅÅ

∂ b¹bł duOð Ÿu p¹ ÈU¼ÅvłËdš Ë U¼ÅÈœË—Ë ‡‡ÅÅFMÆb¼œ hO)Að «— 

∑ duOð —œ ‰Ë«b²* »uOŽ ‡‡FMÆbM& ·dÞdÐ «— 

lLł          vKLŽ          ÈdE�

  µ               ∂             ±±

‘“u ¬  UŽUÝ



ÅÅÅÅ±≤∂

® Êu�“¬ÅgOÄ≥©

±ÆœuýÅv* t²HÖ ììì UI³Þ ÈÅtŽuL−* tÐ duOð  ‡‡

± ¨“UÝÅÊUÝu ©IF , RF≤ ©RFÁbMM&Å◊uK)* Ë “UÝÅÊUÝu Ë 

≥ÁbMM&Å◊uK)* ¨“UÝÅÊUÝu ©¥ ©RFÁbMM&Å◊uK)* ¨

≤øX>OÇ s²¬ ˛öÄu& ÈÅtHOþË ‡‡

±f«bá*« oO³Dð œU−¹« ©

≤ ÈÅtI³Þ tÐ s²¬ “« Ábý X?U¹—œ ‰UM~OÝ ‰UI²« ©RF

≥ÁU~²>¹« »U)²« ©

¥œ—u* tÝ d¼ ©

≥øXÝ« Â«b& v~M¼UL¼ ÈU¼—«b* —œ fUË“— fU&d? ÈÅtDÐ«— ‡‡

± ©

  

1

2πLC
≤ ©

  

1

4π2LC

≥ ©

  

1

2π LC
¥ ©

  

LC
2π LC

¥ duOð —œ v¹u¹œ«— ÁU~²>¹« »U)²« È«dÐ œu¹œ Â«b& “« ‡‡FMøœuýÅv* ÁœUH²Ý« 

±v6uLF* œu¹œ ©≤v“Uš œu¹œ ©

≥d“ œu¹œ ©¥“UÝ—UJý¬ œu¹œ ©

µ ÈU¼ÅÁbMM&ÅX¹uIð g¹«—¬ ‡‡ÅÅRF ÈÅÁbdOÖ —œ FMøXÝ« Â«b& 

± ©C.B , C.E≤ ©C.B≥ ©C.C¥ ©C.C , C.B

∂ ÈÅÁbdOÖ —œ vK×* “UÝÅÊUÝu fU&d? ÊœuÐ XÐUŁ qO6œ ‡‡ÅÅFMÆbO¼œ `O{uð «— 

∑ duOð —œ dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡FMøb—«œ vAI tÇ 

±“UÝÅÊUÝu fU&d? rOEMð ©

≤ÁbMM&Å◊uK)* v~M¼UL¼ —«b* fUË“— fU&d? rOEMð ©

≥ bUÐ ÈUN²« Ë «b²Ð« fU&d? v¹UN rOEMð ©FM

¥ v~M¼UL¼ —«b* fUË“— fU&d? rOEMð ©RF

∏ b¹bł v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁbdOÖ —œ ‡‡ÅÅÅFMøœuýÅv* ÁœUH²Ý« duOð —œ dBMŽ Â«b& “« d²AOÐ ¨

±v6uLF* —u²>¹e«dð ©≤ —u²>¹e«dð ©FET

≥vÝÅÈ¬ ©¥v“Uš œu¹œ ©



ÅÅ±≤∑

±‡‡≥s²�¬ ˛öÄu� nK²6  ÈU¼Å‘Ë— UÐ v¹UMý¬ ‡‡

sO6Ë« fOÐ tÐ ̨ öÄu& o¹dÞ “« s²¬ “« Ábý X?U¹—œ ‰UM~OÝ

 ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ÈÅtI³ÞRFÆœuýÅv* Áœ«œ ‰UI²« ÁbdOÖ 

f?«bá*« oO³Dð qLŽ ‰UM~OÝ ‰UI²« dÐ ÁËöŽ s²¬ ˛öÄu&

b?UÐ v*ULð —œ Xš«uMJ¹ Áœ“UÐ s²ý«œ È«dÐ Æb¼œÅv* ÂU−« eO «—

® qJý ̨ öÄu& “« v>U&d?±‡‡≥˛öÄu& s¹« —œ ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« ©

Èd~ÐU)²« Ê«eO* ̈ —«b* XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —uðU*—uH>«dð “« ÊuÇ

‰u?Þ —œ «— U¼ÅfU&d? ÂULð b«uðÅv* ÷uŽ —œ v6Ë œ—«œ vHOF{

ÆbM& X¹uIð Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ bUÐ

 qJý±‡‡≥Èd —uH;�«dð ˛öÄu� ‰Ë« Ÿu� ‡‡

 qJý≤‡‡≥v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ ˛öÄu� s¹dðÅ‰Ë«b²  ‡‡

 qJý≥‡‡≥rOI²;  ˛öÄu� ÂuÝ Ÿu� ‡‡

 qJý¥‡‡≥rOI²;  ˛öÄu� Â—UNÇ Ÿu� ‡‡

® qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA s²¬ ˛öÄu& ≤‡‡≥s¹dðÅ‰uLF* ©

r?OEMð UÐ ˛öÄu& Ÿu s¹«—œ ÆXÝU¼ÅÁbdOÖ —œ ˛öÄu& œdÐ—U& Ÿu

rOEMð d²NÐ dEœ—u* ÁU~²>¹« ‰UM~OÝ fU&d? @M¼UL¼ —«b* Ê“Uš

X?O?ÝU?>Š Ë Èd~ÐU)²« ˛öÄu& Ÿu s¹« —œ ÆœuýÅv* X?U¹—œ Ë

ÆbÐU¹Åv* g¹«e?« ÁbdOÖ

—U?O?>?Ð ÈU?¼Å‰UM~OÝ X?U¹—œ È«dÐ ÈdðÅoOgœ ˛öÄu& tÐ dÖ«

ÈU?¼Åq?J?ý b?M?U?* r?O?I²>* U¹ v“Uš ˛öÄu& “« ¨býUÐ “UO nOF{

®≥‡‡≥® Ë ©¥‡‡≥Èd~ÐU)²« U¼˛öÄu& Ÿu s¹« —œ ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« ©

ÆbÐU¹Åv* g¼U& vL&



ÅÅÅÅ±≤∏

≤‡‡≥©È—Ë¬œU¹® v~M¼UL¼ ÈU¼—«b  UÐ v¹UMý¬ ‡‡

’U?š f?U?&d? p¹ »U)²« È«dÐ vð«dÐU)* ÈU¼—«b* —œ

ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« @M¼UL¼ ÈU¼—«b* “« ¨fU&d? s¹bMÇ ÊUO* “«

h)A* v>U&d? bUÐ p¹ —u³Ž U¹ ·cŠ È«dÐ U¼—«b* s¹« sOMâL¼

ÈU?¼—«b?* Æb?—«œ ÈœU?¹“ —U?O?>?Ð œd?Ð—U?& v?¹u?¹œ«— ÈU?¼ÅÁbdOÖ—œ

buýÅv* qOJAð Ê“Uš Ë nKÝ È“«u* U¹ ÈdÝ VO&dð “« v~M¼UL¼

® qJý ¨bM¹¬Åv*—œ b¹bAð tÐ fU&d? p¹ —œ Ëµ‡‡ÅÅ≥VO&dð —œ Æ©

ÈÅt??D??Ð«— “« f??U??Ë“— f??U??&d??? —«b??I?* Ê“U?š Ë n?K?Ý Èd?Ý

f r =
1

2π LC
f?«bá*« —«bI* j¹«dý s¹« —œ Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ 

 XÝ« dHl —«b* dÝ Ëœ
  
(Z0 =0)ÈÅtDÐ«— fUË“— fU&d? —œ Æ

XL = XC q?J?ý —«b?* ÆXÝ« —«dgdÐ ®Å∂‡‡ÅÅ≥ —«b?* p¹ ©RLC

d?Ł« Ê“Uš Ë nKÝ ¨fUË“— fU&d? —œ Æb¼œÅv* ÊUA «— ÈdÝ

—«b?I?* UÐ —«b* f«bá*« X6UŠ s¹« —œ ÆbdÐÅv* sOÐ “« «— d~¹bJ¹

 œuýÅv* dÐ«dÐ —«b* vL¼« X*ËUI*
  
(Z0 = R)fUË“— fU&d? Æ

 ÈÅtDÐ«— “«f r =
1

2π LC
ÆXÝ« t³ÝU×* qÐUg 

≥‡?‡≥ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð sOIË« “« t�uL� p¹ ‡‡ RF —œ

ÈÅÁb�dOÖ FM

 tI³Þ ÈU¼ÅÁbMM&ÅX¹uIðRFv?²?U¹—œ ‰UM~OÝ X¹uIð È«dÐ ¨

 ÈU¼ÅÁbMM&ÅX¹uIð ÆbË—Åv* —U&ÅtÐ s²¬ “«RF ÈU¼ÅÁbdOÖ —œ FM

ôuLF*Î ”ö& —œ Av²?U¹—œ ‰UM~OÝ —œ vłUłuŽ« Uð bMM&Åv* —U& 

 ÈU?¼ÅÁb?M?M?&ÅX?¹u?I?ð g¹«—¬ Æb—ËUO œułË tÐ s²¬ “«RFŸu “« 

 bUÐ ÈUMNÄ b«u²Ð Uð XÝ« „d²A* fOÐ∏∏ Uð ±∞∏◊uÐd* eðd¼U~* 

 tÐFMÆbM& X?U¹—œ «— 

® qJý∑‡‡≥ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð —«b* p¹ ©RFÆb¼œÅv* ÊUA «— 

 qJýµ‡‡ÅÅ≥@M¼UL¼ ÈU¼—«b  ‡‡

È“«u  VO�dð

ÈdÝ VO�dð

 qJý∂‡‡ÅÅ≥ @M¼UL¼ —«b  ‡‡RLCÈdÝ 

 qJý∑‡‡≥ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡RF„d²A  fOÐ Ÿu� “« 

 ‰UM~OÝRFÁbý X¹uIð 

s²�¬



ÅÅ±≤π

¥‡‡≥ÈÅÁb�dOÖ p¹ ÈÅtAI� “« v²L;P ‡‡ FM

® qJý —œ∏‡‡ÅÅ≥v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ p¹ ÈÅtAI “« v²L>g ©

FMÆbOM&Åv* Áb¼UA* «— 

 —u²>¹e«dð
  
T1

 ÈÅÁb?MM&ÅX¹uIð Ê«uMŽ tÐ RFt?Ð ÁbdOÖ —œ 

ÆXÝ« t²?— —U&

 —u²>¹e«dð
  
T2«— vÖbMM&Å◊uK)* Ë vK×* “UÝÅÊUÝu —U& 

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ

 —u²>¹e«dð g¹«—¬
  
T1ÆXÝ« „d²A* fOÐ  —ul tÐ 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b  ‡‡RF ÈÅÁb�dOÖ FM

 qJýπ‡‡≥ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b  vÝ—dÐ ‡‡RF

ÁbMM�Å◊uK6  —uðöOÝ«
 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðRF

s²�¬

∫tłuð ÈÅÁbdOÖ t& vð—ul —œ FM—UO²š« —œ Èd~¹œ 

ÆbO¼œ —«dg vÝ—dÐ œ—u* «— Ê¬ —«b* ¨b¹—«œ

® qJý —œπ‡‡≥ ”U¹UÐ ©DC —u²>¹e«dð 
  
T1

ÈU¼ÅX*ËUI* Ë 

 X*ËUI* ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ @MOÝU¹UÐ
  
R12d²O*« X*ËUI* 

 Ê“U?š ÆœË—Åv?* —U?& tÐ vð—«dŠ È—«b¹UÄ Ê«uMŽ tÐ t& XÝ«
  
C29

 ÈU¼ÅX*ËUI* ÆXÝ« ”UÄÅÈUÐ ÈU¼ÅÊ“Uš
  
R15

 Ë 
  
R

13
ÈU¼ÅX*ËUI* 

 X*ËUI* ÆbM²>¼ fOÐ @MOÝU¹UÐ
  
R14—u²JK& X*ËUI* Ê«uMŽ tÐ 

ÆbM&Åv* qLŽ

”UÄÅÈUÐ 



ÅÅÅÅ±≥∞

® q?J?ý o?³?Þ d?E?œ—u* ÁU~²>¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ±∞‡?‡≥©

˛ö?Äu?& Ê“Uš Ë s²¬ jÝuð
  
C25—œU?& È“«u* @M¼UL¼ —«b* Ë 

q?*Uý s²¬
  
C27 Ë 

  
L9o?¹d?Þ “« ‰U?M?~OÝ s¹« ÆœuýÅv* X?U¹—œ 

 ˛öÄu& Ê“Uš
  
C28 —u²>¹e«dð d²O*« tÐ 

  
T1ÆbÝ—Åv* 

® qJý —œ t& —uÞÅÊUL¼±±‡‡≥‰UM~OÝ ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©

 —u?²?>?¹e?«d?ð —u?²JK& “« ¨X¹uIð “« fÄ
  
T1X?*ËU?I* o¹dÞ “« Ë 

  
R14 n?K?Ý Æœu?ýÅv* ‰ULŽ« ÁbMM&Å◊uK)* —«b* ÈœË—Ë tÐ 

  
L10

 ÈU¼ÅfU&d? —œRF ‰UM~OÝ ÈœË—Ë “« Ë XÝ« lDg RFjš tÐ 

 t¹cGðVCCÆbM&Åv* ÈdOÖuKł 

µ‡‡Å≥—u²;¹e�«dð UÐ d�uOð ‡‡ 

±FET

 ÈÅÁb?M?M?&ÅX¹uIð ÈÅtŽuL−* v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁbdOÖ —œRFË 

q?J?ý —œ Æb?M?¹u?ÖÅv?* d?uOð «— ÁbMM&Å◊uK)* Ë vK×* “UÝÅÅÊUÝu

®±≤‡‡≥ v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ duOð p¹ ©FMÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 

 —u²>¹e«dð —«b* s¹« —œ
  
T1 ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð RF—u²>¹e«dð ̈

  
T2 —u?²>¹e«dð Ë vK×* “UÝÅÊUÝu 

  
T

3
Áb?M?M&Å◊uK)* U¹ d>JO* 

ÆXÝ«

 —u?²?>¹e«dð UÐ È“UÝÅÊUÝu qLŽ —«b* s¹« —œFETÂU−« 

 duOð —œ ÆœuýÅv*FMXÐUŁ Á—«uL¼ b¹UÐ “UÝÅÊUÝu fU&d? —«bI* 

—«b?I* —œ ·ö²š« œU−¹« YŽUÐ fU&d? —«bI* —œ dOOGð «d¹“ býUÐ

 fU&d?FIFÆœ—Ë¬Åv* œułËÅtÐ ÃUłuŽ« È“UÝ—UJý¬ —œ Ë œuýÅv* 

s²�¬

 qJý±∞‡‡≥ ‰UM~OÝ X�U¹—œ ‡‡RFs²�¬ jÝuð 

 qJý±±‡‡≥ ‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡RF

@M¼UL¼ —«b 

Ë —uðöOÝ«

ÁbMM�Å◊uK6 

 qJý±≤‡‡≥ ÈÅÁb�dOÖ d�uOð ‡‡FM

—u× År¼

±‡ Field Ellect Tranistors     Ê«bO* dŁ« —u²>¹e«dð



ÅÅ±≥±

∂‡‡ÅÅ≥ d�uOð ‡‡FM œu¹œ UÐ Varycapåv�“Uš œu¹œò 

X³×l v“Uš œu¹œ œdÐ—U& œ—u* —œ vK³g ÈU¼ÅXL>g —œ

lÐUð Ê“Uš p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv* v“Uš œu¹œ “« rO«œÅv* Ær¹«ÅÁœd&

f?U?&d?? d?O?O?G?ð È«d?Ð ¨Áb?d?O?Ö ÈU?¼duOð —œ Æœd& ÁœUH²Ý« ˛U²6Ë

ÁœU?H?²?Ý« v?“U?š œu?¹œ “« ÈœË—Ë p?U?ð —«b?*Ë v?K×* —uðöOÝ«

 ÈÅÁbdOÖ duOð —«b* p¹ ÆbMM&Åv*FMqJý —œ «— v“Uš œu¹œ UÐ 

®±≥‡‡≥ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©

—uðöOÝ«Å@M¼UL¼—«b 

ÁbMM�ÅX¹uIð —u²;¹e�«dð RF

Å@M¼UL¼Å—«b 

d;JO ÅÈœË—Ë

d;JO  —u²;¹e�«dð

 vłËdš ‰UM~OÝIF

 qJý±≥‡‡≥ ÈÅÁb�dOÖ d�uOð ‡‡FMœu¹œ UÐ 

—uðöOÝ« —u²;¹e�«dð 

ÈœË—ËÅv~M¼UL¼—«b 



ÅÅÅÅ±≥≤

 qJý±¥‡‡≥ @MOÝU¹UÐ —«b  ‡‡FET

˛öÄu� Ê“Uš

‰U�U�
 —u²>¹e«dð

  
T1 p¹ JFET X?¹uIð ÈÅtHOþË t& XÝ« RF

® qJý —œ Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «—±¥‡‡≥ @MOÝU¹UÐ —«b* ©FETÊUA 

 ÆXÝ« Ábý Áœ«œLp f«dð tO6Ë« êOÄÅrOÝ 
  
L2ÆXÝ« 

 ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ÈÅtI³Þ Ë s²¬ —œU& v~M¼UL¼ —«b*RF«— 

® qJý —œ±µ‡‡≥ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©

 v?“U?š ÈU¼œu¹œ
  
d

3
 Ë 

  
d4Ê“U?š U?Ð Ë Èd?Ý d?~?¹bJ¹ UÐ 

 d?L?¹d?ð
  
CT1

 Ê“Uš Ë 
  
C1

ÈÅt?Žu?L?−?* V?O?&d?ð Æb?«ÅÁb?ý È“«u* 

 tI³Þ pUð —«b* ‰œUF* Ê“Uš ¨U¼ÅÊ“UšRFÆœ—Ë¬Åv* œułËÅtÐ «— 

v~M¼UL¼ —«b  —œ v�“Uš œu¹œ v~M¼UL¼ VO�dð

 qJý±∂‡‡≥ÁbMM�Å◊uK6  —«b  ‡‡

ÈœË—Ë ‰U?M?~?OÝ

vK×  —uðöOÝ«

 vłËdšIF‰UM~OÝ ÈœË—Ë

 Ábý X¹uIð FM

”UÄÅÈUÐ Ê“Uš

—u²JK�

”UÄÅÈUÐ

 qJý ±µ‡‡≥ ÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ Ë s²�¬ —œU� v~M¼UL¼ —«b  ‡‡RF

 v¹u¹œ«— Ã«u «FMnOF{ 

ÈœË—Ë v~M¼UL¼ —«b 

 —u²>¹e«dð @MOÝU¹UÐ —«b*
  
T2

ÁbMM&Å◊uK)* Ê«uMŽ tÐ t& 

® q?J?ý —œ œË—Åv?* —U& tÐ±∂‡‡≥”U?¹U?Ð ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA ©

 —u??²??>??¹e?«d?ð
  
T2ÈU??¼ÅX??*ËU??I??* Ë X??Ý« œu??šd?Ý  —u?l t?Ð 

  
RB1

= 8 / 2kΩ Ë 
  
RB2

= 3 / 3kΩf?OÐ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX*ËUI* 

 d?²?O?*« X?*ËU?I?* “« Æb?M?²>¼ —u²>¹e«dð
  
RE =1/ 8kÊ«u?MŽ tÐ 

 X?*ËU?I?* ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²Ý« vð—«dŠ È—«b¹UÄ
  
RC = 220Ω

ÆXÝ« —u²JK& ”U¹UÐ X*ËUI*



ÅÅ±≥≥

 —u²>¹e«dð
  
T

3
@MOÝU¹UÐ ÆXÝ« ÁbdOÖ vK×* “UÝÅÊUÝu 

  
T

3
 qJý —œ «— ®Å±∑‡‡≥ÁU~²>¹« X?U¹—œ È«dÐ ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©

ÈÅtI³Þ ÈœË—Ë @M¼UL¼ ÈU¼—«b* fUË“— fU&d? b¹UÐ ̈ v¹u¹œ«—

RFUÐ ÊU*eL¼ —uÞ tÐ vK×* “UÝÅÊUÝu Ë ÁbMM&Å◊uK)* ÈœË—Ë ¨

—œ v?~?M?¼U?L?¼ ÈU?¼—«b?* ÊU*eL¼ œdJKLŽ ÈÅÁu×ÅÆbMM& dOOGð r¼

® qJý±∏‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ©

±‡‡ Voltage Reverse ”uJF* ˛U²6Ë

 qJý±∑‡‡≥vK×  “UÝÅÊUÝu� —u²;¹e�«dð @MOÝÅU¹UÐ ‡‡

ÈU¼Åf�U�d�  Ê“Uš

vłËdš ôUÐ

”UÄÅÈUÄ Ê“Uš

e¹u� ·cŠ Ê“Uš

ôUÐ f�U�d� —œ

 qJý±∏‡‡≥v~M¼UL¼ ÈU¼—«b  ÊU eL¼ œdJKLŽ ÈÅÁu×� ‡‡

ÁU~²;¹« f�U�d�

dOG²  t²;¼

dOG²  t²;¼

dOG²  t²;¼

U¼œu¹œ ”U¹UÐ X ËUI 

U¼œu¹œ ”U¹UÐ X ËUI 

U¼œu¹œ ”U¹UÐ X ËUI 

 Å˛U?²6Ë dOOGð UÐ
ÅÅVR 

±

 “«   +3V U?ð   +25Vv?“Uš XO?dþ 

 ÈU¼œu¹œ
  
d

3
 U?ð 

  
d8—«b?* d?¼ —œ Æb?M&Åv* dOOGð tÐUA*  —ulÅtÐ 

‰œUF* XO?dþ é&ÅÈ—Ë ÈU¼œu¹œ v“Uš XO?dþ dOOGð UÐ v~M¼UL¼

X?¹U?N? —œ  «d?O?O?G?ð s?¹« ¨b¼œÅv* dOOGð «— U¼—«b* “« p¹ d¼ q&

 fUË“— fU&d? dOOGð YŽUÐ

  
f r =

1

2π LCeq
¨œuýÅv*  UI³Þ 

b¼«uš d¹cÄÅÊUJ*« ÁU~²>¹« X?U¹—œ ̈ ÊU*eL¼ Ë tÐUA*  «dOOGð qO6œ tÐ

Æbý



ÅÅÅÅ±≥¥

∑‡‡≥ d�uOð ‡‡FMÈ—u²;¹e�«dð 

 ÈU¼duOð —œFM ÈU¼ÅÁbMM&ÅX¹uIð ̈RF‰UM~OÝ X³> b¹UÐ 

ôuLF* V³Ý s¹bÐÆbMýUÐ t²ý«œ Èd²L& e¹u tÐÎg¹«—¬  —ul tÐ 

® q??J??ý Æb??Ë—Åv??* —U??& t??Ð „d??²?A?* f?O?Ð±π‡??‡≥—«b??* p?¹ ©

Æb¼œÅv* ÊUA «— È—u²>¹e«dð

 qJý±π‡‡≥ d�uOð ‡‡FMÈ—u²;¹e�«dð 

 qJý≤∞‡‡≥ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡RFÈ—u²;¹e�«dð 

 ÊU¹dłdc—u²JK� 

„d²A  fOÐ

˛öÄu� Ê“Uš

 qJý≤±‡‡≥ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ÈœË—Ë @M¼UL¼ —«b  ‡‡RF

 —u²>¹e«dð 
  
Q1 ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð RF ”U¹UÐ —«b* ÆXÝ« DC

 —u²>¹e«dð
  
Q1

 qJý —œ «— ®Å≤∞‡‡≥ ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©
  
R1

X*ËUI* 

 ¨d??²??O?*«
  
R

3
 ÈU??¼ÅX??*ËU??I??* Ë —u??²??J?K?& X?*ËU?I?* 

  
R

13
 Ë 

  
R2

È«dÐ «— s²¬ —œU& @M¼UL¼ —«b* ÆbM²>¼ fOÐ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX*ËUI*

® q?J?ý —œ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²>¹« Ã«u*« X?U¹—œ≤±‡?‡≥Áb¼UA* ©

ÆbOM&Åv*s²�¬



ÅÅ±≥µ

 —u?²>¹e«dð
  
Q2Ê«u?M?Ž tÐ r¼ Ë ÁbMM&Å◊uK)* Ê«uMŽÅtÐ r¼ 

vK×* “UÝÅÊUÝu ÈÅtŽuL−* ÆbM&Åv* —U& duOð —«b* —œ “UÝÅÊUÝu

ÆbM¹uÖÅv* å—uð—uM&ò v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ —œ «— ÁbMM&Å◊uK)* Ë

 ”U?¹U?Ð —«b*DC —u?²?>?¹e?«dð 
  
Q1 q?Jý —œ «— ®Å≤≤‡?‡≥©

 Æb?OM&Åv* Áb¼UA*
  
Q2

ÈÅÁb?ý X?¹u?Ið ‰UM~OÝ X?U¹—œ ÂU~M¼ —œ 

RF ̨ öÄu& Ê“Uš Ë ÈœË—Ë v~M¼UL¼ —«b* o¹dÞ “« 
  
C4 —ul tÐ 

ÆbM&Åv* qLŽ „d²A* fOÐ

 qJý≤≥‡‡≥ÁU~²;¹« X�U¹—œ v~M¼UL¼ —«b  ‡‡

 qJý≤≤‡‡≥ ”U¹UÐ —«b  ‡‡DC“UÝÅÊUÝu� —u²;¹e�«dð 

—u²JK� X ËUI 

fOÐ ”UÄÅÈUÄ Ê“Uš
d²O « X ËUI 

fOÐ X ËUI 

 qJý≤¥‡‡≥ —u²;¹e�«dð g¹«—¬ ‡‡
  
Q2ÁU~²;¹« X�U¹—œ ÊU “ —œ 

 qJý≤µ‡‡≥ d²O « tÐ ‰UM~OÝ dO;  ‡‡
  
Q2

ÈU¼ÅÊUL6« q*Uý v~M¼UL¼ —«b* o¹dÞ “« v¹u¹œ«— ÁU~²>¹« 

  
L

3
 Ë 

  
VC1

 Ë 
  
TC1

 Ë 
  
C5 qJý oÐUD* ®ÅÅÅ≤≥‡‡≥ÆœuýÅv* X?U¹—œ ©

 nKÝ
  
L4 q?Jý —«b* —œ ®Å≤¥‡‡≥—œ Êœu?Ð lDg qO6œ tÐ ©

 ‰U?M?~?OÝ —u³Ž “« ¨ôUÐ fU&d?RF—u?²?>¹e«dð fOÐ tÐ d²O*« “« 

ÆbM&Åv* ÈdOÖuKł

 —u²>¹e«dð “« vK×* “UÝÅÊUÝu —«b*
  
Q2@M¼UL¼ —«b* ¨

  
L5

 Ë 
  
VC2

Ë 
  
TC2

 Ë 
  
C10

 Ë 
  
R8

g?¹«—¬ ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?Að 

® “UÝÅÊUÝu —u²>¹e«dð ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð
  
Q2©„d²A* fOÐ  —ul tÐ 

® qJý —œ ÆXÝ«≤µ‡‡≥ d?²?O*« tÐ ‰UM~OÝ dO>* ©
  
Q2Áb¼UA* «— 

 vłËdš ‰UM~OÝ ÆbOM&Åv*IF fU&d? UÐ   f =10/ 7“« eðd¼U~* 

 —u²JK& o¹dÞ
  
Q2 X*ËUI* Ë 

  
R

6
 f«dð Ë 

  
T1

 tI³ÞÅtÐ IF‰ULŽ« 

ÆœuýÅv*



ÅÅÅÅ±≥∂

® qJý≤∂‡‡≥ÊU?A «— —uð—uM& vłËdš @M¼UL¼ —«b* ©

Æb¼œÅv*

 qJý≤∂‡‡≥vłËdš ‰UM~OÝ dO;  ‡‡

 tI³Þ XLÝ tÐIF

 qJý≤∑‡‡≥—u× År¼ ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

® qJý —œ ≤∑‡‡≥ÈœË—Ë v~M¼UL¼ —«b* dOG²* ÈU¼ÅÊ“Uš ©

®
  
VC1

©Å® “U?ÝÅÊUÝu Ê“Uš Ë 
  
VC2

©ÊU?*“ r?¼ Ë —u×* r¼ —uÞÅtÐ 

d?L?¹d?ð ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbMM&Åv* dOOGð
  
TC1

 Ë 
  
TC2

v?¹U?N? rOEMð È«dÐ 

 bUÐ v¹UN²« Ë «b²Ð« ÈU¼ÅfU&d?FMÆbË—Åv* —U& tÐ 



ÅÅ±≥∑

∏‡‡ÅÅ≥v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ d�uOð ‡‡ FM vÝÅÈ¬ UÐ® (IC

 t?Ç—U?á?J?¹ ÈU?¼—«b?* “« b?¹b?ł v?¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁbdOÖ—œIC

ôu?L?F?* ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý«Î  U?I?³?Þ ÈÅt?L¼ U¼ÅÁbdOÖ s¹« —œ RF¨

 Ë ÁbMM&Å◊uK)* ¨vK×* “UÝÅÊUÝuIFp¹ qš«œ —œ “UÝ—UJý¬ Ë 

® qJý —œ Æb—«œ —«dg vÝÅÈ¬≤∏‡‡≥v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ tuL p¹ ©

FM UÐ IC tI³Þ Ë duOð ÆbOM&Åv* Áb¼UA* «— IFÊ¬ “UÝ—UJý¬ Ë 

 v?ÝÅÈ¬TEA5591Av?ÝÅÈ¬ Ê¬ v?ðu?l Áb?M?M?&ÅX?¹u?I?ð Ë XÝ« 

IC1895ÆXÝ« 

 qJý≤∏‡‡≥ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ —«b  ‡‡FMvÝÅÈ¬ UÐ 

v~M¼UL¼ —«b 

 “UÝÅÊUÝu� FM

v²�U¹—œ ‰UM~OÝ

s²�¬ jÝuð 

vłËdš vðuf ‰UM~OÝ

ÂuIË bOK�
vðuf ‰UM~OÝ ÈœË—Ë

d????²????K????O????�

“UÝÅÅÅÊUÝu�

FM

X¹uIð ‰UM~OÝ

vłËdš Ábý 

vðuf ÁbMM�ÅX¹uIð

vÄuJ;Kð s²É¬



ÅÅÅÅ±≥∏

π‡‡≥vKLŽ —U� ‡‡

‡‡ È“«u  —cÖ ÊUO  d²KO� v~M¼UL¼ —«b  g¹U “¬

d�uOð dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ FM

±‡‡π‡‡≥∫g¹U “¬ tföš ‡‡—œ È“«u* —cÖÅÊUO* d²KO? 

  UI³Þ —œ v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b*RF“UÝÅÊUÝu ¨

 Ë ÁbMM&Å◊uK)* Ë vK×*IFaÝUÄ “« È«ÅtuL Æœ—«œ vFOÝË œdÐ—U& 

® qJý —œ «— U¼—«b* tuÖ s¹« v>U&d?≤π‡‡≥ÆbOM&Åv* Áb¼UA* ©

V?¹d{ ¨bUÐ ÈUMNÄ ¨fUË“— fU&d? vÝ—dÐ tÐ g¹U*“¬ s¹« —œ

 v~M¼UL¼ —«b* v>U&d? aÝUÄ rOÝdð Ë XOHO&RFÆr¹“«œdÄÅv* 

≤‡‡π‡‡≥∫“UO�œ—u   «eON−ð ‡‡

 qJý ¨ÛuJÝuKOÝ« ®Å≥∞‡‡≥©ÁU~²Ýœ p¹

 —uð«d˛ ‰UM~OÝ AF® qJý ¨≥±‡‡≥©ÁU~²Ýœ p¹

 X*ËUI* 

  

1/ 2kΩ −
1

4
WœbŽ p¹

 nKÝ 
  
10mHÈdU¼ vKO* œbŽ p¹

 Ê“Uš 
  
100nf ®©œ«—U?uUœbŽ p¹

Ð œdÐ 
Ô

œdtFDg p¹

jÐ«— rOÝ Ë ÛuJÝuKOÝ« »ËdÄ v?U& —«bI* tÐ

≥‡‡π‡‡≥∫g¹U “¬ È«dł« qŠ«d  ‡‡

 qJý —«b* ®Å≥≤‡‡≥Æb¹bM³Ð œdÐ œdÐ ÈË— «— ©

 ÈÅt?D?I? t?Ð «— Ûu?J?Ýu?KOÝ« p¹ ‰UU& AÅ® Vi©—«b* 

ÆbOM& qlË

 ‰UU& ≤ ÈÅtDI tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« BÅ® Vo©qlË —«b* 

ÆbOM&

 b6u* “« ÈœË—Ë ˛U²6Ë tM*«œ AF ÈË— «— ¥rOEMð X6Ë 

ÆbOM&

 ∫ÊU “∂XŽUÝ 

Ω

 qJý≤π‡‡≥

 qJý≥∞‡‡≥ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

 qJý≥±‡‡≥ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ ‡‡AF

 qJý≥≤‡‡≥



ÅÅ±≥π

 Uð dHl sOÐ «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fU&d?   250kHzoÐUD* 

® ‰Ëbł±‡‡≥ ÈU?¼˛U?²6Ë tM*«œ ÈdOÖÅÁ“«b« UÐ ÆbO¼œ dOOGð ©ViË 

VoÆbOM& qOLJð «— ‰Ëbł ÊU*eL¼ —uÞÅtÐ 

∫tłuðÈœË—Ë ˛U?²?6Ë —«bI* b¹UÐ g¹U*“¬ qŠ«d* ‰uÞ —œ 

Vi œbŽ ÈË—¥ÆbýUÐ XÐUŁ X6Ë 

 ÈÅÁœËb???×???* —œ «— ÈœË—Ë f???U???&d????   150 kHzU???ð 

  170 kHzd?¦?&«b?Š v?łËdš ˛U²6Ë —«bI* Uð bO¼œ dOOGð v*«—¬ tÐ 

ÆbOM& Xý«œœU¹ X6UŠ s¹« —œ «— fU&d? —«bI* ¨œuý

øX>OÇ fU&d? s¹« ÂU

øb¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‰Ëbł —œ «— fU&d? s¹« U¹¬

Èd?O?ÖÅÁ“«b?« —«b?I?* U?Ð f?U&d? Ábý t³ÝU×* —«bI* U¹¬ 

ÆbO>¹uMÐ «—ÅÊ¬ qO6œ øXÝ« dÐ«dÐ Ábý

v*«—¬ tÐ fUË“— —«bI* “« «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fU&d? 

 vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ Uð bO¼œ g¼U&  
VOC

=0/ 707VOmax

X?ý«œœU?¹ Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?« «— f?U?&d? s¹« —«bI* fáÝ ÆœuAÐ

ÆbOM&

VOvłËdš ˛U²IË ViÈœË—Ë ˛U²IË Ff�U�d� 

  
4Vp−p±∞kHz

  
4Vp−pµ∞kHz

  
4Vp−p±∞∞kHz

  
4Vp−p±∂∞kHz

  
4Vp−p±∑∞kHz

  
4Vp−p≤∞∞kHz

  
4Vp−p≤µ∞kHz

 ‰Ëbł±‡‡≥

  f r =LLLLHz

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

f r =
1

2π LC
=LLLL Hz

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

  
f LC

= ?LLL Hz

  
VOC

= ?LLL V



ÅÅÅÅ±¥∞

øX>OÇ Áb*¬ XÝœÅtÐ fU&d? ÂU 

«œb−* «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fU&d? ÎfUË“— X6UŠ ÈË— 

‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ Uð bO¼œ g¹«e?« v*«—¬ tÐ «— Ê¬ fáÝ ÆbO¼œ —«dg

 vłËdš

  
0/ 707VOmax

Ë Èd?OÖÅÁ“«b« «— fU&d? —«bI* Æœuý 

ÆbOM& Xý«œœU¹

øX>OÇ Áb*¬ XÝœÅtÐ fU&d? ÂU 

 ‰Ëbł d¹œUI* tÐ tłuð UÐ ®Å±‡‡≥«— d²KO? v>U&d? aÝUÄ ©

® qJý ÈË— dÐ≥≥‡‡≥ÆbOM& rOÝdð ©

  
f HC

= ?LLL Hz

  
VOC

= ?LLL V

 qJý≥≥‡‡≥

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

∫aÝUÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

ÆbOM& ÈbMÐÅrO>Ið fU&d? V>ŠdÐ «— vI?« —u×*

ÆbOM& ÈbMÐÅrO>Ið ˛U²6Ë V>ŠdÐ «— ÈœuLŽ —u×*



ÅÅ±¥±

v?M?×?M* tÐ tłuð UÐ «— —«b* XOHO& V¹d{ Ë bUÐ ÈUMNÄ 

ÆbOM& t>¹UI* r¼ UÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ qÐUI* jÐ«Ë— Ë v>U&d? aÝUÄ

ÆbO>¹uMÐ tlöš —uÞÅtÐ «— g¹U*“¬ s¹« “« qlUŠ Z¹U²

BW = f H − f L =LLLHz

  
Q =

fr

BW
=LLL

 ÈÅÁbdOÖ Ÿu tÐ tłuð UÐ FMÈœË—Ë b¹—«œ —UO²š« —œ t& 

dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ̈ vÝ—dÐ «— Ê¬ bO¼œ hO)Að «— duOð vłËdšË

ÆbOM&

 ÈÅÁb?d?O?Ö t&Åvð—ul —œ FMb?ýU?Ð —«œÅv?ÝÅÈ¬ Ÿu “« 

ÆbOM& Áb¼UA* «— Ê¬ Ãu* qJý Ë ÈdOÖÅÁ“«b« «— U¼Åt¹UÄ ˛U²6Ë

∫Z¹U²�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       



ÅÅÅÅ±¥≤

± v>U&d? bUÐ ‡‡FMøXÝ« Â«b& 

± ©∏∏ Uð ±∞∏eðd¼U~* ≤ ©∏∏ Uð ±∞∏eðd¼uKO& ≥ ©µ≥∞ Uð ±∂∞∞eðd¼uKO& ¥ ©≥ Uð ∏eðd¼U~* 

≤ÆbOM& n¹dFð «— duOð ‡‡

≥øXÝ« È—uEM* tÇ È«dÐ s²¬ ˛öÄu& g¹«e?« ‡‡

¥ duOð ÈU¹«e* “« d¹“ œ—«u* “« p¹ÅÂ«b& ‡‡FMøXÝ« 

±ÁU~²>¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ Èd~ÐU)²« g¹«e?« ©≤ôUÐ fU&d? Ã«u*« lAFAð g¼U& ©

≥e¹u tÐ ‰UM~OÝ X³> g¹«e?« ©¥XOÝU>Š ÊbOÝ— qg«bŠ tÐ ©

µ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ‡‡ÅÅRF ÁbdOÖ—œ FMôuLF* Îø«dÇ øœdOÖÅv* —«dg vA¹«—¬ tÇ —œ 

∂ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ”ö& ‡‡ÅÅRF duOð —œ FMøXÝ« Â«b& 

± ©C≤ ©A≥ ©AB¥ ©B

∑® qJý @M¼UL¼ —«b* fUË“— fU&d? dOOGð ÈÅÁu× ‡‡≥¥‡‡≥ÆbOM& `¹dAð «— ©

∏® qJý —«b* ÂU ‡‡ÅÅ≥µ‡‡≥øX>OÇ ©

± ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ©RF≤—uð—uM& ©≥vK×* “UÝÅÊUÝu ©¥duOð ©

 qJý≥¥‡‡≥

 qJý≥µ‡‡≥

® v�U�UÄ Êu�“¬≥©



ÅÅ±¥≥

® qJý —«b* tÐ tłuð UÐ ‡‡≥∂‡‡≥ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ ©

π ÈU¼—u²>¹e«dð ‡‡
  
Q1 Ë 

  
Q2øb—«œ vA¹«—¬ tÇ 

±∞ÆbO>¹uMÐ «— v¹u¹œ«— ÁU~²>¹« ‰UM~OÝ X?U¹—œ @M¼UL¼ —«b* dlUMŽ ÂU ‡‡

±± —u²>¹e«dð gI ‡‡
  
Q1 Ë 

  
Q2ÆbO¼œ Õdý «— 

±≤ @MOÝU¹UÐ ÈU¼ÅX*ËUI* ‡‡
  
Q1 Ë 

  
Q2Æb¹d³Ð ÂU «— 

±≥ ÈU¼ÅÊ“Uš gI ‡‡
  
C1

 Ë 
  
C2

ÆbO>¹uMÐ «— 

 qJý≥∂‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥¥

® Êu “¬ÅgOÄ ÈÅt U�ÅaÝUÄ±©

± v?¹u?¹œ«— ‰U?M?~OÝ ÈË— dÐ «— åÂUOÄò vðul ‰UM~OÝ p¹ Êœd& —«uÝ qLŽ ‡‡RFÊu?OÝôËb* ¨åq*UŠò U¹ 

ÆbM¹uÖ

≤ tM*«œ ÊuOÝôËb* ‡‡ n6« ‡‡AM ÊuOÝôËb* ‡‡ »FM

≥ Êu?OÝôËb* —œ ‡‡FMd?O?O?G?ð ÂU?O?Ä ÈÅt?M?*«œ UÐ VÝUM²* Ê¬ fU&d? v6Ë XÝ« XÐUŁ q*UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ 

Æb¼œÅv* dOOGð «— q*UŠ ‰UM~OÝ fU&d? ¨ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ  «dOOGð ÆbM&Åv*

¥ ‡‡¥

µ‡‡ÅÅ

∂ÆbýUÐÅv* ÁU~²>¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ v>OÞUMG*Ëd²J6« Ã«u*« X?U¹—œ s²¬ gI ‡‡ÅÅ

∑‡‡

∏ÆbM*UÅv* ‰œUF²*U U¹ —u×* r¼ jš «— ‰UO>&«u& qÐU& ‡‡Å

πÆXÝ« ÁœU* —œ ‘UFð—«  —ul tÐ È˛d« X?U¹—œ Ë ‰UÝ—« ¨bO6uð ¨vMF¹ pO²Ýu&¬ ‡‡

±∞ ‡‡≤

±± ‰U?M?~?OÝ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ‡‡IF ÈU?¼ÅÁbdOÖ —œ AM Ë FMÁœU?H?²?Ý« Áb?M?M&Å◊uK)* Ë “UÝÅÊUÝu “« 

ÆœuýÅv*

FIF = FLOSC − FRF

Ω Ω

ÈÅÁb???M???M??�ÅX??¹u??I??ð

  —bPRF
 —uðôËb AMÊU¹dł ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‰UM~OÝ bIu RF

vðuf ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð
ÁbM²Ýd� Â«dÖU¹œ „uKÐÊu�ËdJO 



ÅÅ±¥µ

ò v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ±å

± v?¹u?¹œ«— ‰U?M?~?O?Ý ÈË— d?Ð «— åÂU?O?Äò vðul ‰UM~OÝ p¹ Êœd& —«uÝ qLŽ ‡‡RFÊu?O?ÝôËb* ¨q*UŠ U¹ 

ÆbM¹uÖ

≤ ̈ q*UŠ ‰UM~OÝ fU&d? ÈÅtM*«œ ÊuOÝôËb* —œ ‡‡ XÐUŁÈÅtM*«œ Ë XÝ« ÈÅtM*«œ UÐ VÝUM²* ̈ q*UŠ ‰UM~OÝ

ÂUOÄ ‰UM~OÝdOOGð ÆbM&Åv* 

≥‡‡≤

¥ ‡‡≥

  

E m = 75 −60=15          m =
E m
Ec

= 15

60
=0/ 25

  EC =60

µ‡‡ÅÅ±

∂‡‡ÅÅ

∑‡‡
  
BW = USF − LSF   ,   BW = 2f m

  
USF = f c + f m = 400kHz +2kHz = 402kHz

  
LSF = f c − f m = 400kHz −2kHz = 398 kHz

  
BW = USF − LSF = 402kHz − 398kHz = 4kHz

∏ ÊuOÝôËb* —œ ‡‡ÅÅFMÊuOÝôËb* s¹« —œ bM&Åv* dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ UÐ VÝUM²* q*UŠ ‰UM~OÝ fU&d? 

ÆXÝ« XÐUŁ ¨q*UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ

π Êu?OÝôËb* —œ ‡‡FMÈÅt?M?*«œ U?Ð V?ÝUM²* ¨q*UŠ ‰UM~OÝ fU&d? Ë XÝ« XÐUŁ ¨q*UŠ ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ 

ÆbM&Åv* dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝ

±∞ ‡‡∏∏ Uð ±∞∏eðd¼U~* 

±±Á—«u¼U*Ë sO*“ sOÐ  «dÐU)* Ë v¹u¹œ«— ÈU¼Åt*UdÐ Ë vIOÝu* g)Ä ‡‡

±≤‡‡ 

  

∆f = 45 kHz  ,  f m =15 kHz  ,  mf = ∆f
f m

= 45 kHz
15 kHz

= 3



ÅÅÅÅ±¥∂

® v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≤©

±È—«œU?Ë ¨È—«b¹UÄ ¨XOÝU>Š ¨Èd~ÐU)²« ‡‡

≤ÆœuýÅv* sOOFð u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b* åXOHO& V¹d{ UÐò v¹u¹œ«— ÁU~²>¹« Èd~ÐU)²« ‡‡

≥ «— nOF{ ‰UM~OÝ qg«bŠ X?U¹—œ XOKÐUg ‡‡ XOÝU;ŠÆbM¹uÖ

¥ ÁU~²>¹« X?U¹—œ “« fÄ «— v¹u¹œ«— ÈÅÁbdOÖ—œ fU&d?  U³Ł Ê«eO* ‡‡ È—«b¹UÄÆbM¹uÖ

µ ‡‡ÅÅ≤

∂‡‡ÅÅ

∑ ‡‡≤

∏ÆœuýÅv* “UÝÅÊUÝu fU&d? È—«b¹UÄ YŽUÐ eð—«u& ‰U²>¹d& ‡‡ÅÅ

πÆœuýÅv* ÂU−« d?UÐ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð jÝuð ¨ÁbM²Ýd? q*UŠ ‰UM~OÝ ÊU¹dł X¹uIð ‡‡

±∞  —bg ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ‡‡RF ÈÅÁbM²Ýd? —œ AM ”ö& —œ CÆbM&Åv* —U& 

±± ÈU¼ÅÁbMM&ÅX¹uIð  UI³Þ ‡‡RFuÖbMKÐ Ë  —bg Ë vðul ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ¨“UÝ—UJý¬ Ë 

±≤s²ý«b ̈  UI³Þ ÊœU²?« ÊUÝu tÐ ̈ nOF{ XOÝU>Š ̈ bUÐ ‰uÞ —œ Xš«uMJ¹ vÖbMM&ÅX¹uIð V¹d{ s²ý«b ‡‡

VÝUM* Èd~ÐU)²«

±≥ ÈÅÁb?M?M?&ÅX¹uIð ‡‡RF ÈÅÁb?M?M?&ÅX?¹u?I?ð ¨v?K?×* “UÝÅÊUÝu ¨ÁbMM&Å◊uK)* Ë IF “U?Ý—U?Jý¬ Ë AGCË 

uÖbMKÐ ¨vðul ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð

±¥ ‡‡≥

±µ ‡‡¥  FLOSC = FRF + FIF = 745 + 450=1195kHz

±∂ vMF* tÐ s¹«œËd²¼ ‡‡Êœd� ◊uK6 ÆXÝ« fU&d? Ëœ 

±∑ ‡‡≥

±∏ ‡‡≤

±π ‡‡≤

≤∞ tI³Þ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ‡‡IF —«b* jÝuð AGCÆœuýÅv* ‰d²M& 

≤± ÈU¼—uðU*—uH>«dð n¹UþË ‡‡IF  UI³Þ v¹UI6«—UÐ Ë ̈ ÊU*b«— g¹«e?« ̈  UI³Þ sOÐ f«bá*« oO³Dð ∫“« X>ð—U³Ž IF

≤≤ ‰UM~OÝ “« ÂUOÄ ÈÅÁbý t6Ëb* ‰UM~OÝ ‘uÄ Êœd& «bł ‡‡RF

≤≥ ‡‡≥

≤¥‡‡

 ÁbMM&Å◊uK)*= C ÁbMM&ÅX¹uIðA = RF

 “UÝ—UJý¬= D vK×* “UÝÅÊUÝu= B

Áb??M??M??�ÅX?¹u?I?ð

  —bPRF
 —uðôËb AMÊU¹dł ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 ‰UM~OÝ bIu RF

ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?Ið

vðuf

ÁbM²Ýd� Â«dÖU¹œ „uKÐÊu�ËdJO 



ÅÅ±¥∑

® v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≥©

± p¹ lg«Ë —œ fU&d? —uðôËb* ‡‡f�U�d� “UÝÅÊUÝu� RFÆXÝ« 

≤ÆXÝôUÐ fU&d? ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ X¹uIð È«dÐ Ê¬ œdÐ—U& ÆÁbMM&ÅX¹uIð Ë bO&Qð gOÄ —«b* ‡‡

≥ ‡‡∏∏ Uð ±∞∏ fU&d? Ë eðd¼U~* 
  
FIF =10/ 7MHz

¥X?O?H?O?& V¹d{ È“«u* @M¼UL¼ —«b* UÐ X*ËUI* p¹ Êœd& È“«u* UÐ ÆÁbMM&ÅX¹uIð bUÐ ÈUMNÄ g¹«e?« ‡‡

ÆbÐU¹Åv* g¼U&

µ ‡‡ÅÅAFCfU&d? ‰d²M& pOðU*uð« 

∂ ÈÅÁbdOÖ —œ e¹u ·cŠ È«dÐ  ‡‡ÅÅFM —«b* “« ÁbMM�œËb× ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« 

∑ÆœuýÅv* ÂU−« nOFCð “UÐ —«b* jÝuð ÁbdOÖ —œ ôUÐ fU&d? ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ nOFCð ‡‡

∏ ÈÅÁbdOÖ —œ sð ‰d²M& —«b* ‡‡ÅÅFMÆXÝ« vðul ‰UM~OÝ rÐ Ë d¹“ È«bl rOEMð È«dÐ 

π® qJý  ‡‡∂µ‡‡ÅÅ±©

 qJý∂µ‡‡Å± ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡FM

 UI³Þ       

ÁbMM�ÅX¹uIð IFÅ  

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  UI³Þ   IF

s²�¬
ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð sOIË«  

 RFv~M¼UL¼ —«b  UÐ 

Áb??M??M??�ÅX??¹u?I?ð

RF

ÁbMM�Å◊uK6 ÁbMM�ÅœËb× IF  “UÝÅ—UJý¬ FM

vK×  “UÝÅÊUÝu� 

v�“Uš  «dOOGð rOEMð 

pOðU uð« ‰d²M�

f�U�d�

‰d²M� sð Ë ÂuIË 

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 uf 

uÖbMKÐ  

È«dÐ v�“Uš œu¹œ 

f�U�d�  «dOOGð 

 f�U�d�IF dÐ«dÐ ±∞NË eðd¼U~  

 b�UÐ ÈUMNÄ ±∏∞ÆXÝ« eðd¼ÅuKO� 

bO�Qð“UÐ

¥ µ ∂ ∑

∏

π

± ≤

≥

AGC

98.7 -118.7MHz



ÅÅÅÅ±¥∏

® v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ¥©

±ÁœU?H?²?Ý« ‰UI²« ◊uDš “« ÁbdOÖ Uð s²¬ “« sOMâL¼ Ë s²¬ Uð ÁbM²Ýd? sOÐ vJ¹d²J6« È˛d« ‰UI²« È«dÐ ‡‡

ÆœuýÅv*

≤ ‡‡±

≥«œb−* l³M* ÈuÝ “« Ábý dA²M* È˛d« ÂULð XÝ« Ábý ÁUðu& ‰UBð« ¨UN²« —œ t& ‰UI²« jš p¹ —œ ‡‡ÎtÐ 

øb¹¬Åv* œułËÅtÐ U²>¹« Ã«u*« jš ‰uÞ —œ Ãu* Ëœ VO&dð “« Ë œuýÅv* fJFM* l³M* ·dÞ

¥ ‡‡
  
3 ×10

8 m / s

µ‡‡ÅÅ

∂ ‰U?O?>?&«u& ÂU tÐ ‰œUF²*U U¹ —u×* r¼ qÐU& ‡‡ÅÅ± vKš«œ ÈœU¼ ‡‡≤ o?¹UŽ ‡‡≥ g&Ë— ‡‡¥vł—Uš ÈœU¼ ‡‡

µqÐU& vKl« g&Ë—ÅÅ‡‡ÅÅ

∑‡‡

∏ fU&d? —œ ‰UI²« jš p¹ ‡‡ÅÅRF® tB)A* f«bá*« È«—«œ Zo© tDÐ«— “« Ê¬ —«bI* t& XÝ« Zo =
L
C

Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ

πÈd¼Uþ X*ËUI* p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv* t& XÝ« vlUš f«bá*« p¹ È«—«œ sOF* ‰uÞ UÐ ‰UI²« jš p¹ ‡‡

ÆœdÐ —U&ÅtÐ ‰UI²« ◊uDš —œ

±∞‡‡

Ω Ω

Ω Ω300 300== 00Z Z

‰œUF²  tLOÝËœ jš

 LCÈdÝ 

LCÈ“«u* 



ÅÅ±¥π

Å® v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄµ©

±‰U?M?~?O?Ý ÈË— Ë œu?ý d?¼U?þ v?J?¹d?²?J?6« —«b?* p?¹ —œ v²Š«— tÐ t& t²Ý«ušU vJ¹d²J6« È˛d« tuÖd¼ ‡‡

ÆœuýÅv* ÁbO*U e¹u bM& œU−¹« ‘UA²ž« vKl« vJ¹d²J6«

≤ÈdH>Lð« e¹u ¨dAÐ XšUÝ e¹u ¨vł—Uš e¹u ¨vKš«œ e¹u ‡‡

≥ÆbM¹uÖ e¹u œbŽ «— ÁbMM&ÅX¹uIð p¹ vłËdš e¹u tÐ ‰UM~OÝ tÐ ÈœË—Ë e¹u tÐ ‰UM~OÝ X³> ‡‡

F =
( S N ) in

( S N ) o

¥‡‡

SRF = 200µV       S N = ( 20 /0µV
5 /0µV

) 2 =16
‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ 

  
N = 50µVe¹u ‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ 

µ d²KO? UÐ ‡‡ÅÅRCÆbM¼œÅv* —«dg t¹cGð jš Ë ‰UI²« jš ÈË— «— d²KO? s¹« ¨

∂ —«dŠ “« výU e¹u ‡‡ÅÅ

∑ ÈÅt¹UÄ t& t¹UÄ —UNÇ ÈU¼—u²>¹e«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅSÆbMM&Åv* qlË —«b* sO*“ tÐ «— —u²>¹e«dð 

∏ôu?LF* ‡‡ÅÅÅÎq?lË —«b?* s?O?*“ tÐ «—ÅÊ¬ ÈÅtbÐ Ë bM¼œÅv* —«dg v*uOMO*u6¬ ÈÅtEH×* p¹ —œ «— ÁbdOÖ duOð 

ÆbMM&Åv*

π ÈU¼d²KO? “« ‡‡RCÆœuý ÁœUH²Ý« vðul ÈU¼ÅÁU~²Ýœ U¹ Ë ÁbdOÖ t¹cGð ÈU¼—«b* —œ XO?dþdÄ ÈU¼ÅÊ“Uš UÐ 

±∞Æœd& nOFCð «— Ê¬ dŁ« Ê«uðÅv* v6Ë ¨dOš ‡‡



ÅÅÅÅ±µ∞

ò v�UO� Êu�“¬ ÈÅt�U�ÅaÝUÄ∂å

±ÆÁœU	 —œ ‘UFð—«  —u�ÅtÐ È˛d�« X�U¹—œ Ë ‰UÝ—« ¨bO"uð ‡‡

≤U?O?ý« ‘“d?" Ë X?(d?Š d?Ł« d?Ð «b?�d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨b¹¬Åv	 œułËÅtÐ «u¼ ÈU¼Å‰uJ"u	 X(dŠ dŁ« dÐ «b� ‡‡

Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ

≥¨v¹«uMý È«d−	 ¨‘uÖ ÈÅt"ô ∫q	Uý ‘uÖ v�ËdOÐ XL;< ‡‡ v�Ë—œ ‘uÖ ¨v�UO	 ‘uÖ ¨v�ËdOÐ ‘uÖ ‡‡

ÆXÝ« ‘uÖ ÈÅtK³Þ Ë ŒUL� ÈÅÁœdÄ

¥ ‡‡≥

µÆbM¹uÖ v¹«uMý ÈÅt�U²Ý¬ ¨XÝ« Â“ô f�U(d� p¹ hOGAð È«dÐ t( «— vJO²Ýu(¬  bý q<«bŠ ‡‡ÅÅ

∂ ‡‡ÅÅ
  
90dBò tM¹eÖ ±å

∑—UA²�« jO×	 —œ vðb	 “« fÄ t( XÝ«  UNł ÈÅtL¼ —œ »¬ Ã«u	« X(dŠ tÐUA	 Ã«u	« —UA²�« Ë X(dŠ ‡‡

ÆœË—Åv	 sOÐ “« œuš

∏vðu� Ã«u	« ¨ u� ‚u�U	 U¹ vðu�«d� Ã«u	« ¨ u� ÊËœU	 U¹ vðu�Ëd� Ã«u	« ‡‡ÅÅ

πÁbý ‚dž ÈU¼Åv¹U¹—œd¹“ nA( ¨»¬ oLŽ sOOFð ¨v	UE� l¹UM� —œ ‡‡

±∞ ‡‡≥



ÅÅ±µ±

ò v�UO  Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ∑å

±ÆbM&Åv* q¹b³ð vJ¹d²J6«  UUÝu tÐ «— vðul vJOUJ* È˛d« t& XÝ« È«ÅtKOÝË Êu?ËdJO* ‡‡

≤v“Uš Ë vJO*UM¹œËd²J6« ¨v>OÞUMG*Ëd²J6« ¨v6Už“ Êu?ËdJO* ‡‡

≥ sOÐ Êu?ËdJO* vłËdš f«bá*« ‡‡≤∞∞ Uð ∂∞∞ ÈÅÁœËb×* —œ Ê¬ v>U&d? bUÐ Ë XÝ« r¼« ≥∞ Uð eðd¼ ±∑

Æœ—«œ —«dg eðd¼uKO&

¥Èd?~?¹œ Ë X?ÐU?Ł Ê¬  U?×?H?l “« v?J?¹ t?& X?Ý« d?O?G²* Ê“Uš p¹ vJOðU²Ý«Ëd²J6« U¹ v“Uš Êu?ËdJO* ‡‡

„d×²* ÈÅt×Hl® rÖ«d?U¹œ ÈÅt×Hl qÐUI* —œ «u¼ ÈU¼Å‰uJ6u* ‘UFð—« UÐ ÆXÝ« qB²* rÖ«d?U¹œ tÐ Ë ÁœuÐ „d×²*

ÆœuýÅv* v“Uš XO?dþ dOOGð YŽUÐ X¹UN —œ Ë bM&Åv* dOOGð  U×Hl sOÐ tKlU? ©Ê“Uš

µÆb?M?&Åv?* X??U?¹—œ  U?N?ł ÂU?L?ð “« «— «b?l t?& t?²?N?ł t?L?¼ Êu?ËdJO* p¹ buýÅv* rO>Ið t²Ýœ tÝ tÐ ‡‡ÅÅ

XNł p¹ “« jI? «— «bl t& t²Nł p¹ Êu?ËdJO* Ë bM&Åv* X?U¹—œ XNł Ëœ “« «— «bl t& t²Nł Ëœ Êu?ËdJO*

ÆbM&Åv* X?U¹—œ

∂ ‡‡ÅÅ≥v>OÞUMG*Ëd²J6« Êu?ËdJO* ‡‡

ò qB� v�U¹UÄ Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ±å

‰«RÝ Á—ULýaÝUÄ

±≤

≤≤

≥±

¥≤

µ±

∂¥

∑≥

∏¥

π≤

±∞≥

±±≥

±≤≤

±≥¥

±¥
ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðÅRF Ë

tI³Þ ÈÅÁbMM�Å◊uK6 

uÖbMKÐ Ë vðuf



ÅÅÅÅ±µ≤

ò Êu “¬ÅgOÄ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≤å

±® ˛U²6Ë pOðU*uð« ‰d²M&—«b* ‡‡AVC® ÈÅÁdNÐ pOðU*uð« ‰d²M& U¹ ©AGC‰UM~OÝ ÈÅtM*«œ ¨©IFÁbdOÖ —œ «— 

ÆbM&Åv* XÐUŁ

≤ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« fU&d? pOðU*uð« ‰d²M& —«b* “« ¨fU&d? dOOGð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

≥‡‡

‰«RÝ Á—ULýaÝUÄ

±≥

≤±

≥≤

¥≥

µ≥

∂≤

tIËb  ‰UM~OÝ

 ÈÅÁbý AM

¥‡‡≥

µ‡‡ÅÅ≤

∂‡‡ÅÅ±

∑‡‡±

∏‡‡ÅÅ¥

ò v�U¹UÄ Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≤å

∑ ‡‡±“UÝ—UJý¬ œu¹œ ÊœuÐ »uOF* ©≤“UÝ—UJý¬ d²KO? Ê“Uš ÊœuÐ ÁUðu& ‰UBð« ©

∏ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« tÐUA* v~M¼UL¼ —«b* Ëœ “« Ê¬ —œ t& XÝ« È“UÝ—UJý¬ ‡‡ÅÅ

π ‡‡
  
10/ 775MHz

±∞ ‡‡
  
10/ 625MHz



ÅÅ±µ≥

Å® Êu “¬ÅgOÄ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≥©

‰«RÝ Á—ULýaÝUÄ

±≤

≤¥

≥≥

¥≤

µ≤

∂

∑≥

∏≥

 ÈÅÁbdOÖ—œ vK×* “UÝÅÊUÝu fU&d? dÖ«FM fU&d? ̈ bM& dOOGð 
  
IF =10/ 7MHzs¹«dÐUMÐ ̈ œd& b¼«uš dOOGð r¼ 

ÆœuýÅvL d¼Uþ ÂUOÄ ¨“UÝ—UJý¬ vłËdš —œ



ÅÅÅÅ±µ¥

Å® v�U¹UÄ Êu “¬ ÈÅt U�ÅaÝUÄ≥©

±‡‡±

≤ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ÈÅtŽuL−* ‡‡RFÆbM¹uÖ duOð «— ÁbMM&Å◊uK)* Ë vK×* “UÝÅÊUÝu ¨

≥ ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð tÐ ˛öÄu& o¹dÞ “« s²¬ “« Ábý X?U¹—œ ‰UM~OÝ ‡‡RFÆœuýÅv* ‰ULŽ« 

¥ ‡‡≥

µ ÈÅÁœËb×* Uð býUÐÅv* lOÝË bUÐ ÈUMNÄ Ë v>U&d? aÝUÄ È«—«œ «d¹“ Æ„d²A* fOÐ ‡‡ÅÅ∏∏ Uð ±∞∏eðd¼U~* 

Æœuý X¹uIð Xš«uMJ¹ —uÞ tÐ

∂‡‡ÅÅ≤

∑v“Uš XO?dþ UÐ  «dOOGð s¹« ÆbM&Åv* dOOGð Ê¬ v“Uš XO?dþ v“Uš œu¹œ dÝ Ëœ ”uJF* ˛U²6Ë dOOGð UÐ ‡‡

  
C1X?O??d?þ X¹UN —œ Ë œuýÅv* È“«u* qÐU¹—«Ë Ë dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš UÐ U¼ÅÊ¬ ‰œUF* Ë œdOÖÅv* —«dg ÈdÝ  —ul tÐ 

 Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ ‰œUF*

  

Ceq = ( C1.Cd

C1 + Cd
) + TC + VC ÆbM&Åv* dOOGð fU&d? VOðdð s¹« tÐ Ë 

  

f r =
1

2π LCeq

∏‡‡ÅÅ¥

π„d²A* fOÐ ‡‡

±∞ s²¬ ‡‡
  
L1 Ë 

  
C2 Ë 

  
L2

±± ‡‡
  
Q1

 ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð Ê«uMŽ tÐ RF Ë 
  
Q2

 ÈÅÁbdOÖ ÈÅÁbMM&Å◊uK)* FMÆXÝ« 

±≤ X*ËUI* ‡‡
  
R

13
 Ë 

  
R2 fOÐ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX*ËUI* 

  
Q1 X*ËUI* ÆbM²>¼ 

  
R1 d²O*« X*ËUI* 

  
Q1È—«b¹UÄ Ë 

 X*ËUI* Ë býUÐÅv* vð—«dŠ
  
R

6
 —u²JK& X*ËUI* 

  
Q1ÆXÝ« 

 X*ËUI*
  
R5

 fOÐ ”U¹UÐ X*ËUI* 
  
Q2

 Ë 
  
R4

 d²O*« ”U¹UÐ X*ËUI* 
  
Q2

 X*ËUI* Ë 
  
R

6
 —u²JK& X*ËUI* 

  
Q2

ÆXÝ«

±≥ Ê“Uš ‡‡
  
C1 v?¹u?¹œ«— ‰UM~OÝ ˛öÄu& RF —u?²?>¹e«dð d²O*« tÐ 

  
Q1 Ê“Uš Ë  XÝ« 

  
C4‰U?M~OÝ ˛öÄu& 

 ÈÅÁbý X¹uIðRFÆXÝ« —uð—uM& —u²>¹e«dð d²O*« tÐ 



ÅÅ±µµ

cšP� Ë lÐUM�
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By: DENNIS RODDY and JOHN COOLEN. PHI

≤‡‡ Solid State Radio Engineering

By: Krauss and Bastion

≥‡‡ ELECTRONIC COMMUNICATIONS

SCHAUM’S VOCATIONAL AND TECHNICAL SERIES.

¥‡‡ ELECTRONICS Principles and Applications

By: schuler

µs¹b�«—ËdÝ U{dOKŽ ∫rłd²� ¨È«ÅÁ—«u¼U� ‡‡ vMO�“ ÈU¼Ås²$¬ ‡‡ÅÅ

Antennas and Transmission lines

By: THOMAS        ADAMSON

∂ÅÅÅ v¹u¹œ«— ÈÅÁb$dOÖË ÁbM²Ýd) ÈU¼År²*OÝ ‡‡ÅÅAM-FMvM) v¼U~A$«œ lL²−� ¨ œUFÝ ∫nO�Qð Ë tLłdð ¨

ÆvÝbMN� Ë

∑ł nO�Qð ̈ å‰Ë« bKłò vJO$Ëd²J�« vð«dÐU>� ÈU¼År²*OÝ ‡‡
Ô

s¹b�«ÅvHA ̈ v$UýUC X−Š Œd) ∫sOLłd²� ̈ ÈbMC Ãd

ÆvMOzU$ ÈuHA

∏¨v?~?O?Ð q?O?F?L?Ý« s?¹b?�«¡U?O?{ d?²?Cœ ∫t?L?łdð ¨È«d)—¬ sO²Ý¬ ‡‡ d�eMOC ‡‡ v$ f$—ô ∫pO²ÝuC¬ v$U³� ‡‡ÅÅ

ÆvKACdÐ ÈbN�ÅÅÅd²Cœ

πÆÁœ«“ÅÈ“«dš bOFÝ ”bMN� ∫nO�Qð ¨Ê«dNð vM) lL²−� ¨u¹œ«—  «dOLFð Ë ‰uA« ‡‡

±∞ bC ÊU²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ pO$Ëd²J�« ÁU~A¹U�“¬ Ë ÁUÖ—UC ‡‡∂≥∑[±Æ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë 

±± bC ÊU²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ̈ u¹œ«— Ë  «dÐU>� v$U³� ÁU~A¹U�“¬ ‡‡¥∑≤[±∫ÊUH�R� ‡‡ 

ÆvðuLA œuL×�bOÝ ”bMN� ¨Áœ«“U{— tK�«b¹ ”bMN�

±≤ bC ‡‡ ÊU²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ̈ u¹œ«— Ë  «dÐU>� v$U³� ‡‡¥∂∂[π”bMN� ∫ÊUH�R� ‡‡ 

ÆÁœ«“U{— tK�«b¹ ”bMN� ¨vðuLA œuL×�bOÝ


	000-C310164
	001-038-C310164
	039-072-C310164
	073-096-C310164
	097-124-C310164
	125-155-C310164

