
ÅÅÅÅ±∑∞

∏‡‡ÅÅÅ≤ÈU?¼—«b?� È«d?ł« Ë v?Š«d?Þ v?�U³� v¹UÝUMý ‡‡

vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ

±‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤È«Åt�u/ ¨ÊU&�« ÊbÐ —U(œuš ÈU¼ t�U�UÝ ‡‡

 ∫”d²Ýœ —œs?¹d?ðÅÁœUÝ v²Nł “« ÊU��« ÊbÐ —U�œuš ÈU¼Åt�U!UÝ

œuš ÊbÐ —œ ÊU��« t� vð—u"—œ ‰U¦! È«dÐ Æb�—U�œuš ÈU¼Åt�u/

ÆœË—Åv! UO�œ “« Ë œuýÅv! ÁœuÝd* œË“ vKOš bMJ� ”U�Š« «— œ—œ

t?Ð «— qJA! “ËdÐ t� XÝ« v¹U¼d~�Š È«—«œ ÊU��« ÊbÐ l5«ËÅ—œ

t� œ—«œ œułË d~�Š Ê«—«e¼ ÊU��« ÊbÐ —œ ÆbM¼œÅv! ŸöÞ« œd*

“UO� œ—u! ÈU¼Åq×! tÐ Ë bMM�Åv! X*U¹—œ«— ÊU!d* ¨Â“ô ÊU!“ —œ

Ë ÊbÐ —œ U¼d~�Š œułË œ—«u! “«  È—UO�Ð —œ ÆbM¹U/Åv! ‰UÝ—«

V?łu?! ¨Õö?"« Ë d?O?L?F?ð È«dÐ —U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ ÊœuÐÅUON!

q?Š q?J?A?! ¨Êb?Ð t?Ð Èbł  —U�š ÊbýÅœ—«Ë ÊËbÐ t� œuýÅv!

U?L²Š ÆœuýÎv?L?�ł tÐ ULý Èu�«“ bOM� ÷d* øt�u~Ç bOÝdÄÅv! 

Ë b?�d?O?ÖÅv! ÊU!d* u�«“ ÈË— ÈU¼d~�Š ÆbM�Åv! œ—ušdÐ XJÝ

U?! t?Ð U?¼Åt?â?O¼U! o¹dÞ “« eG! ÆbMM�Åv! qI²M! eG! tÐ «— œ—œ “ËdÐ

p?¹ «— t?ŽuL−! s¹« ÆœuýÅv! ÁbOA� VIŽ tÐ UÄ Ë b¼œÅv! ÊU!d*

—U(œuš ÈÅt�U�UÝÆbM!U�Åv!  V?OÝ¬ Ê«eO! ¨UÄ ÊbOA�ÅVIŽ UÐ «d¹“

È«dÐ ÊbÐ vKš«œ ÈUCŽ« d¹UÝ Ê¬ “« bFÐ ÆbÝ—Åv! q5«bŠ tÐ Ê¬ tÐ

Ë v?ze?ł ¨VOÝ¬ t� vð—u"—œ Æb�“«œdÄÅv! È—UJL¼ tÐ VOŽ l*—

d?Ö« v?TË ÆbM�Åv! rO!dð «— Ê¬ ÊbÐ Z¹—bðÅtÐ ¨býUÐ v~²*u� bŠ —œ

X�dŠ “« UÄ ̈ bÝ—Åv! eG! tÐ t� v�U!d* UÐ ̈ býUÐ Áœ«œ Œ— v~²�Jý

ð¬ 7?�?Ð Ë p?ýe?Ä t?Ð t?F?ł«d?! È«d?Ð «— ULý “UO� Ë b²�¹«Åv!U?¹ q

ÊU?!d?* ¨Êb?Ð ÈU?¼d?~�Š Ë »UBŽ« dÖ« ÆbM�Åv! ÂöŽ« 7*dÖÅÅêÖ

œu?łË Èœ—œ Ë b?M?¼b?� U?¼Åt?â?O?¼U! tÐ X�dŠ n5uð È«dÐ «— Â“ô

b¹¬Åv! ÊËdOÐ U¼ÅtâO¼U! ÊUO! “« Ábý t²�Jý Ê«uJ²Ý« býUÐ t²ý«b�

Æb!U$«Åv! ¯d! tÐ X¹UN� —œ Ë œuýÅv! Èe¹d�uš Vłu! Ë

—U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ —œ t� r¹dO~Ð t−O²� rO�«uðÅv! s¹«dÐUMÐ

—œ Ë b?Ý—Åv?! q?5«b?Š t?Ð VOÝ¬ Ê«eO! —U�œuš v¹«dł« bM¹¬d* U¹

Æb�«œdÖdÐ ‰œUFð XTUŠ tÐ «— œuš b�«uðÅv! r²�OÝ œ—«u! “« È—UO�Ð

 qJý —œ±µ∞‡‡≤ Ë ±µ±‡?‡≤ÊU?��« ÊbÐ ÈU¼d~�Š “« Èœ«bFð 

bOM�Åv! tEŠö! «—Æ

 qJý±µ∞‡‡≤ÈÅt�U�UÝ “« vK�U( ÈÅt�u/ ÊU&�« ‡‡

Ê¬ ÈU¼d~&Š UÐ rO�dð qÐU5 ©ÊuOÝU�uð«® —U(œuš

eG� éÇ XLÝ —œ tE?UŠ ÈU¼d~&Š
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ÅÅÅÅ±∑±

 qJý±µ±‡‡≤ÆœuýÅv� r( —UO&Ð ÊU&�« dLŽ ¨bMýUÐ t²ý«b� œułË ÊU&�« ÊbÐ ÈU¼d~&Š dÖ« ‡‡

rAÇ ‘“d� d~&Š

t�Uý vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

v²AÄ vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

Ë“UÐ vAA( ©ÈU¼Å◊UÐ—® ÈU¼d~&Š 

©rOÝÅvÐ® vÞU³ð—« ÈU¼d~&Š

ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

u�«“ ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š 

UÄ ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

UÄ n ( —œ ËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« d~&Š



ÅÅÅÅ±∑≤

≤Å‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤∫vJO�Ëd²J�« r²&OÝ tÐ eN−� ÈË—œuš ‡‡

t²ý«œ v�ôuÞ dLŽ ̈ ÊU��« bM�U! eO� qO³!uð« rO¼«uJÐ t� vð—u"—œ

ÈÅt�U!UÝ p¹ Ê¬ È«dÐ XÝ« Â“ô ̈ œuA� ÁœuÝd* œË“ vKOš Ë býUÐ

ÈU¼Åt�U!UÝ tÐ “UO� —U�œuš ÈÅt�U!UÝ 7ý«œ È«dÐ ÆrOM� tONð—U�œuš

q?O?³?!uð« e!dð XMT t� vð—u"—œ ¨‰U¦! È«dÐ Ær¹—«œ vJO�Ëd²JT«

tK"U*öÐ Ë« ̈ œuý Áœ«œ ÁbM�«— tÐ v�U!d* dÖ« ̈ XÝ« ÊbýÅÂU9 ‰UŠ —œ

ÂU9 XMT ¨býU³� ÊU!d* s¹« dÖ« vTË ÆbM�Åv! XMT i¹uFð tÐ Â«b5«

ÊU!d* s¹« —Ëb" È«dÐ ÆbÝ—Åv! VOÝ¬ ŒdÇ p�¹œ tÐ Ë œuýÅv!

«— XMT dD5 t� œd� VB� ŒdÇ ÈÅtÝU� ÈË— «— Èd~�Š Ê«uðÅv!

d?D?5 t?� v?!U~M¼ ÆbM� qI²M! vJO�Ëd²JT« —«b! tÐ Ë œdO~Ð Á“«b�«

Æb¼œÅv! —UDš« ÁbM�«— tÐ vJO�Ëd²JT« —«b! ̈ bOÝ— vMOF! bŠ tÐ XMT

 qJý —œ±µ≤‡?‡≤ÈÅt?�U?!U?Ý tÐ Ë—œuš t� v¹U¼ÅÊUJ! “« Èœ«bFð 

È«d?Ð t?� œu?ýÅv?! —Ë¬œU?¹ Æb?O?M?� tEŠö! ¨œ—«œ “UO� vJO�Ëd²JT«

XÝ« Â“ô ©pO�Ëd²JT« ÂU9® —U�œuš ÂU9 ÈË—œuš p¹ 7ý«œ

Â“ô v?J?O?�Ëd?²?J?T« ÈU?¼Åt?�U?!U?Ý “« Ë—œu?š ÈU?¼ÅX?L?�?5 ÈÅtOK�

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ

 qJý±µ≤‡‡≤ÆXý«œ b¼«uš “UO� ÈdðÅr( È—«œÅt~� Ë f¹ËdÝ ¨dOLFð tÐ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ë—œuš dLŽ ¨b�dOÖ —«d5 ‰d²M( X% ÁbýÅÁœ«œÅÊUA� ÈU¼ÅXL&5 dÖ« ‡‡

¨—œ ÈU¼ÅXL&5 ‰d²M(

ÈU??¼Å·U??J??ý Ë t?�b?Ð

Ê¬ —œ œułu�

Ë »U?²ý Ë oOKFð r²&OÝ 

v¹UłÅtÐUł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

Ë  —«d?Š ÈÅt?ł—œ

pO²Ýô —UA?

Ê«eO� Ë vÝUý ‘“d� ‰d²M(

Ê¬ vÖœ—uš êOÄ

ÂË«b� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

„d×� —ËU²AÖ

X??O??F??5u??� ÈU??¼d??~??&?Š

«u¼ Ë XšuÝ ÈU¼Åtâ¹—œ

X(dŠ g−MÝ

Êu²&OÄ

X¹«b¼ Ë X(dŠ ‰d²M(

tOKI� È tKOÝË

∫b?O?M?( dJ? vL(t?� b?O?¼œ tz«—« «— vŠdÞ 

VÝUM²! «— qO³!uð« ÈuKł ⁄«dÇ —u� Ê«u²Ð Ê¬ jÝuð

¨U?¼d~�Š œ«bFð Æœd� rOEMð Vý —œ jO×! —u� UÐ

œd?J?K?L?Ž ÈÅÁu×� Ë U¼d~�Š Ÿu� h?JA! «— Ê¬

Õd?Þ p?¹ Ê«u?MŽ tÐ «— œuš ÕdÞ X¹UN� —œ ÆbOM�

d?E?� Ë b?O?M?� `?¹dAð Ê«“u!¬Åg�«œ d¹UÝ È«dÐ tOTË«

ÆbO¼«uJÐ «— ÊU�¬
b
M�

Åt
5
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë



ÅÅÅÅ±∑≥

≥‡?‡∏‡?‡ÅÅÅ≤t?Ð e?N?−?� ÈU?¼Ë—œu?š —œ r?−?Š g?¼U?( ‡?‡

 ∫vJO�Ëd²J�« ÈU¼Åt�U�UÝg¹«e*« œułË UÐ ̈ b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ

® U¼d~�ŠSensors® U¼Å„d×! ̈ ©Actuators‰d²M� ÈU¼bŠ«Ë ̈ ©

®Control unit® v?A¹UÝ¬  «eON& ©comfortÊu?¹e¹uKð bM�U! ¨©

® d?ðÅg?O?Ð vML¹« œU−¹« ËsafetyÁb?ý t?²?ÝU?� vA�ÅrOÝ r−Š “« ©

 ‰UÝ —œ ÆXÝ«±π∂∞U³¹dIð Ë—œuš p¹ —œ Î ≤∞∞·dB! rOÝ d²! 

ÈU?¼b?Š«Ë g?¹«e?*« U?Ð b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ t� vTUŠ—œ ÆbýÅv!

 tÐ q5«bŠ ÁbýÅœU¹ —U�œuš≤“« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« “UO� rOÝ d²! uKO� 

bM¹¬d* Êbý qJA! Ë qO³!uð« Ê“Ë g¹«e*« Vłu! rOÝ r−Š s¹«

s¹« dÐ t³Kž È«dÐ È“UÝË—œuš ÈU¼ÅX�dý «cT ÆœuýÅv!  «dOLFð

’U?š ÈU?¼Åq?J?ðËd?Ä U?Ð Èd?ðu?O?á?!U?� ÈU?¼Åt?J³ý œU−¹« tÐ qCF!

ÈË— d?Ð Ë © U?Žö?Þ«® U?¼ÅÁœ«œ ‰U?I?²�« È«dÐ ©’Uš ÈU¼œ«œ—«d5®

ÈU?¼ÅÁœ«œ ÁU?Ö—c?Ö “« U?¼Åt?J?³ý s¹« —œ Æb�«ÅÁœu/ Â«b5« U¼Ë—œuš

® fJKÄÅv²Tu!multiploxrO�«uðÅv! VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« ©

È«d?Ð Ær?O?¼œ ‰U?I?²?�« «— ÈœU?¹“  U?Žö?Þ« rOÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 U?Žö?Þ« ÈÅt?O?K?� j?š È«b?²?Ð« —œ X?Ý« Â“ô ¨q?L?Ž s¹« ÂU$«

s?¹« È«dł« ÆœœdÖ v¹UAÖe!— jš ÈUN²�« —œ Ë œuý È—«cÖe!—

ÈÅt²�Ð Ëœ U¹ p¹ —œ U¼bM¹¬d* ÈÅtOK� U!« ÆXÝ« ÁbOâOÄ —UO�Ð bM¹¬d*

Èœ«bFð jI* t� œdOÖÅv! —«d5 ULý —UO²š« —œ pÇu� vJO�Ëd²JT«

jš “« ÁœUH²Ý« ¨U¼Å‘Ë— s¹« “« vJ¹ ÆœuýÅv! Ã—Uš Ê¬ “« rOÝ

 vÝ ‰« vÄ «— Ê¬ t� XÝ« qO³!uð« ÈdðUÐ vK"«
±

®PLC‰UI²�« U¹ ©

 qJý —œ ÆbM!U�Åv! ‚dÐ vK"« jš “«  UŽöÞ«±µ≥‡‡≤—«œu?/ 

bOM�Åv! tEŠö! «— r²�OÝ s¹« v�uKÐ.ÈU¼ÅXL�5 qJý ÈË— —œ 

 vÝ ‰« vÄ UÐ eO� Ê¬ t� œ—«œ œułË Èd~¹œ
≤

® PLCÁbý hJA! ©

 ÆX?Ý«PLCq?ÐU?5 v?TU?²?O?−?¹œ ‰d?²?M?� v?M?F?! t?Ð X?L?�?5 s¹« —œ 

ÆXÝ« v"Uš vJO�Ëd²JT« —«b! t� XÝ« Èe¹—Åt!U�dÐ

± ‡‡PLC ‰Ë« ·ËdŠ power line communicationÆXÝ« 

≤ ‡‡PLC ‰Ë« ·ËdŠ “« XL�5 s¹« —œ programable logic controlÆXÝ« Èe¹—Åt!U�dÐ qÐU5 vTU²O−¹œ —«b! vMF! tÐ Ë XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 
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ÅÅÅÅ±∑¥

 qJý —œ±µ¥‡‡≤«— v?A?�ÅrOÝ tJ³ý “« Èd~¹œ ÈÅt�u/ 

—œ Æb?O?¹U?/Åv! Áb¼UA! vJO�Ëd²JT« ÈË—œuš p¹ “« v²L�5 —œ

ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— Ë—œuš —œ ‰d²M� vJO�Ëd²JT« bŠ«Ë qJý s¹«

 UÐ jI* U¼ÅXL�5 tOK� ¨œuýÅv! tEŠö! t�—uÞÅÊUL¼¥rOÝ t²ý— 

Æb�—«œ ◊U³ð—« r¼ UÐ

 qJý±µ¥‡‡≤Ë—œuš t�u/ p¹ —œ tÐ ◊uÐd� ‰d²M( vJO�Ëd²J�« —«b� ‡‡

‰d²M( bŠ«Ë

vðUOKLŽ

Ë—œuš vKL«

ECU

tAOý

dÐôUÐ‰Ëb�

©bŠ«Ë®

vJO�Ëd²J�«

tÐ ◊uÐd�

—œ ‰d²M(

Electronic

control

Unit ECU

qH5

Èe(d�

tM¹¬ rOEMð

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏‡‡ÅÅ≤ÈU¼År²&OÝ dÐ r(UŠ v�u�U5 ÈU¼œ«œ—«d5 ‡‡

∫Ë—œu?š v?J?O�Ëd²J�« b?¹U?Ð v?M?L?¹« dE� “« Ë—œuš t� UłÅÊ¬ “«

ö!U�ÎU�u�U5 Áb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� ̈ býUÐ œUL²Ž« qÐU5 Î «—dI! b�«ÅÂeK! 

e?!d?ð r?²?�?O?Ý Ë—œuš p¹ —œ dÖ« ‰U¦! È«dÐ ÆbM¹U/ «dł« «— Ê¬

«® ”«ÅÅvÐÅÈABC—œ Æœ“«bMOÐ —U� “« «— e!dð b¹U³� ¨b²HOÐ —U� “« ©

s¹« ÆbM� qLŽ vTuLF! e!dð p¹ bM�U! Ë—œuš e!dð b¹UÐ XTUŠ s¹«

UŠöD"« «—  «—dI! Ÿu�Î® qJðËdÄ Protocolv�u�U5 œ«œ —«d5 U¹ ©

ÆXÝ« Ábý s¹Ëbð œ«œ —«d5 Ÿu� tÝ U¼Ë—œuš È«dÐ ÆbM!U�Åv!

 œ«œ—«d5 CAN±

t�® «— t�d×! ÈËdO� œdJKLŽ ‰d²M� t�  

ÆœdOÖÅv! ÁbNŽdÐ ©œ—«œ “UO� v¹ôUÐ XŽdÝ tÐ  UŽöÞ« ‰UI²�« È«dÐ

 œ«œ—«d5 VAN≤

¨«u¼ ÈÅt�O� qO³5 “« Èœ—«u! È«dÐ t� 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ì Ë t¹uNð r²�OÝ

œ«œ—«d5 
≥

ÅLINvML¹« bMÐdL� bM�U! dðÅÁœUÝ œ—«u! È«dÐ t� 

ÆœdOÖÅv! —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u! ì Ë

± ‡‡CAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Controler Area Net workÆXÝ« 

≤ ‡‡VAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Vehicle Area NetworkÆXÝ« 

≤ ‡‡LIN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Local Interconnet Nerwork ÆXÝ«



ÅÅÅÅ±∑µ

ÈU¼ÅqJðËdÄ ̈ Ábý d�–  ÈU¼ÅqJðËdÄ dÐ ÁËöŽ œuýÅv! —Ë¬œU¹

Æœ—«œ œułË eO� Èd~¹œ

ÈU??¼År?²?�?O?Ý È“U?ÝÅÅœ—«b?�U?²?Ý« —œ U?¼Åq?J?ðËd?Ä l?5«Ë —œ

qJý —œ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ È«ÅÁb�“UÝ —UO�Ð gI� Ë—œuš vJO�Ëd²JT«

±µµ‡‡≤ q?J?ðËdÄ vŽd* r²�OÝ p¹ CanÆb?O?M�Åv! tEŠö! «— 

r?¼ U?Ð U¼ÅXL�5 ◊U³ð—« ¨œuýÅv! Áb¼UA! qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼

—œ Æœd?O?ÖÅv?!  —u?" vL� —UO�Ð rOÝ œ«bFð UÐ Ë XÝ« È«ÅtIKŠ

ÕöD"« —œ t� XÝ« Èe�d! d~ý“«œdÄ p¹ tÐ “UO� U¼År²�OÝ s¹«

r?O?E?M?ð Ë ‰d?²?M?� È«d?Ð Æb?M?¹u?ÖÅv?! s?O?ýU?! dðuOá!U� Ê¬ tÐ —«“UÐ

Ë d?ðu?O?á?!U?� “« b?¹U?Ð U?¼År?²?�?O?Ý Ÿu?� s?¹« n?K?²?J?! ÈU?¼ÅXL�5

 ÂU�ÅtÐ ’uBJ! ÈU¼ÅÁU~²ÝœDiacÆœd� ÁœUH²Ý« 

∂‡‡∏‡‡Å≤∫v?J?O�Ëd²J�« ÈU¼—«b� vŠ«dÞ ‰uL« ‡‡

¨XÝ« Ábý ÁbOâOÄ —UO�Ð vJO�Ëd²JT« ÈU¼—«b! Á“Ëd!« t� UłÅÊ¬ “«

ôuLF!ÎÊ«dOÖ«d* È«dÐ U!« Æb¼œÅv! ÂU$« rOð p¹ «— U¼—«b! vŠ«dÞ 

Ë Èœu??¹œ ÁœU??Ý ÈU??¼—«b??! v?Š«d?Þ q?5«b?Š t?� œ—«œ  —Ëd?‘

Æb�“u!UOÐ «— È—u²�¹e�«dð

 qJý±µµ‡‡≤ ÈÅÁbýÅÁœUÝ r²&OÝ t�u/ p¹ ‡‡VAN

È—Ë—UÐ l ¹“uð ÁbMM( ‰d²M(
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∑Å‡‡∏‡‡Å≤u?ÝÅp?¹ Èœu¹œ ÈU¼—«b� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

∫“UÝ q?Jý —œ ±µ∂‡‡≤Áb?ý r?OÝdð Ãu! rO� “UÝÅÅuÝÅÅÅp¹ —«b! 

v�U¹dł ˛U²TË tÇ UÐ rO�«bÐ ‰Ë« b¹UÐ —«b! s¹« vŠ«dÞ È«dÐ ÆXÝ«

Ê¬ ¨ U?Žö?Þ« »U?²?� “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ fáÝ ÆrOM� —U� rO¼«ušÅv!

g¹U!“¬ œ—u! ̨ U²TË Ë ÊU¹dł b�«u²Ð t� rOM� »UJ²�« «— Èœu¹œ Ÿu�

ö¦! ÆbM� qLÆ «—Î “« dðÅr� U! ̨ U²TË dÖ« ±∞∞—«b! ÊU¹dł Ë XTË 

 œu?¹œ b?ýU?Ð d?á?!¬ p?¹ “« dðÅr�  1N4001È«d?Ð ÆX?Ý« V?ÝU?M! 

Êu�U5 sOL¼ “« eO� qÄ  Ë Ãu! ÂU9 “UÝ uÝÅp¹ ÈU¼—«b! vŠ«dÞ

ÆrOM�Åv! XOF³ð

 qJý±µ∂‡‡≤Ê¬ vłËdš Ãu� qJý Ë Ãu� rO� “UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡

 qJý±µ∑‡‡≤œu¹œ Ëœ UÐ Ãu� ÂUG  “UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡

 ÈU?¼ÅqJý —œ±µ∑‡‡≤ Ë ±µ∏‡?‡≤u?ÝÅp¹ —«b! Ÿu� Ëœ 

ÆXÝ« Áb!¬ Ãu! ÂU9 “UÝ

∫bOM( dJ? vL(“UÝÅu�J¹ œdJKLŽ ÈÅÁu×� 

ÆbO¼œ Õdý «— œu¹œËœ UÐ Ãu! ÂU9

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÁœU?H?²?Ý« Ê“U?š “« Áb?ý u?ÝÅp?¹ ˛U²TË Êœd� ·U" È«dÐ

 qJý —œ ÆrOM�Åv!±µπ‡‡≤qÄ Ÿu� Ãu! ÂU9 “UÝ uÝÅp¹ —«b! 

s¹« —œ ÆbOM�Åv! Áb¼UA! vłËdš Ãu! qJý Ë v*U" Ê“Uš UÐ «—

 “« “U?Ý uÝÅp¹¥U?¼“U?Ý u?ÝÅp?¹ “« ÆX?Ý« Ábý ÁœUH²Ý« œu¹œ 

Ë—œu?š —u?ðU?�d?²?T¬ jÝuð Ábý bOTuð ÊU¹dł È“UÝ uÝÅp¹ È«dÐ

t??� œu??ýÅv??! —Ë¬œU?¹ Æb?M?M?�Åv?! ÁœU?H?²?Ý« Èd?ðU?Ð ˛—U?ý u?E?M?!ÅÅt?Ð

Ë XÝ« “U* tÝ  —u" tÐ Ë—œuš —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼—uðU�d²T¬

ÆœdOÖÅv!  —u" “U* tÝ  —u" tÐ eO� Ê¬ È“UÝ uÝÅp¹

 qJý±µ∏‡‡≤qÄ Ÿu�  Ãu� ÂUG  “UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡

 qJý±µπ‡‡Å≤v�“Uš v?UL UÐ qÄ Ÿu�  Ãu� ÂUG  “UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡

‡‡ nT« qJý —œ±∂∞‡‡≤tÝ “UÝ uÝÅp¹ —«b! t�u/ p¹ 

p?¹ “« “U?* t?Ý È“U?Ý u?ÝÅp?¹ È«d?Ð Æb?O?M�Åv! Áb¼UA! «— “U*

 Ê¬ —œ t� œu¹œ ÈÅtŽuL−!≥ U¹ ∂ÆbMM�Åv! ÁœUH²Ý« œ—«œ —«d5 œu¹œ 

‡‡ÅÅÅ» qJý —œ±∂∞‡?‡≤¨«— “U?* tÝ “UÝ uÝÅp¹ œu¹œ t�u/ p¹ 

Ã q?Jý —œ Ær¹«ÅÁœ—Ë¬ ¨œË—Åv! —U�ÅtÐ vL¹b5 ÈU¼ÅqO³!uð« —œ t�

 ‡‡±∂∞‡‡≤—uðôuÖ— UÐ «— “U* tÝ “UÝuÝÅp¹ q!U�—«b! t�u/ p¹ 

ÆbOM�Åv! tEŠö! Ê¬ v³�Uł ¡ «eł« Ë

 qJý±∂ ∞‡‡≤“U? tÝ “UÝ uÝÅp¹ ‡‡

“UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡ n �«

 UÐ “U? tÝ∂œu¹œ 

u?ÝÅp?¹ œu?¹œ t�u/ p¹ ‡‡ »

—œ ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?5 “U?? t?Ý “UÝ

Ë—œuš

“UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡ Ã

Ë —u?ðôu?Ö— UÐ “U? tÝ

ÈdðUÐ

ÈœË—Ë

“U? tÝ
“UÐ

∫b?O?M( oOI%“U?ÝÅu?�?J?¹ œdJKLŽ ÈÅÁu×� 

ÆbOM� `¹dAð qÄ Ÿu� Ãu! ÂU9

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

vłËdš Ãu� qJý

—uðôuÖ—

—uðU�d²�¬

é????�ô

—̨ —Uý êOz uÝ

ÈdðUÐ 



ÅÅÅÅ±∑∏

b
M�

Åt
5
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∏Å‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ≤œu¹œ g¹U�“¬ ∫vKLŽ —U( ‡‡

∫t?O�Ë«  UŽöÞ« ¨v?TU?²?O?−?¹œ d²!Åv²Tu! “« ÁœUH²Ý« UÐ 

v?TU?²?O?−?¹œ d?²?!Åv?²Tu! d¼ ÈË— ÆbOM� g¹U!“¬ «— œu¹œ bO�«uðÅv!

 X?!ö?Ž U?Ð t?� œ—«œ œu?łË œu?¹œ g?¹U?!“¬ È«d?Ð v?²?L?�?5

 X!öŽ ÈË— d²!Åv²Tu! t� vð—u" —œ ÆXÝ« Ábý hJA!

 ÈU?¼Å‰U?MO!dð sOÐ ÆœdOÖ —«d5Com t?Ð ◊u?Ðd! ‰UMO!dð Ë ¨ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð È˛U?²?TË ¨d?²?!Åv?²?Tu! Ÿu� tÐ t²�ÐµB±—«d?5 X?TË tÝ Uð 

d?Ý Ëœ ˛U?²?TË b?M?ýUÐ “UÐ ‰UMO!dð Ëœ s¹« t� vð—u" —œ ÆœdOÖÅv!

‰U?B?ð« r?¼Å t?Ð «— ‰UMO!dð dÝ Ëœ dÖ« Æb¼œÅv! ÊUA� «— U¼Å‰UMO!dð

® dH" d²!Åv²Tu! ̈ rOM� ÁUðu�∞ qJý® b¼œÅv! ÊUA� «— ©±∂≤‡‡≤Æ©

 qJý o³Þ «— œu¹œ t� vð—u" —œ±∂≤‡‡≤q"Ë —«b! tÐ 

 œËbŠ —œ ÈœbŽ býUÐ rTUÝ œu¹œ tÇÅÊUMÇ ̈ rOM�∑B∞vð—u" —œ Ë 

Æb¼œÅv! ÊUA� «— dH" œbŽ býUÐ ÁUðu� ‰UBð« t�

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 qJý±∂ ±‡‡≤œu¹œ X&ð ÈU¼Å‰UMO�dð vłËdš ‡‡

ÁUðu( ‰UÃ ð« ‰UMO�dð vłËdš

“UÐ ‰UÃ ð« ‰UMO�dð vłËdš

 qJý±∂ ≤‡‡≤Æ‰U²O−¹œ d²� Åv²�u� jÝuð œu¹œ g¹U�“¬ ‡‡

ÆbOM� tłuð Ê¬ ÈU¼ÅVD5 tÐ œu¹œ g¹U!“¬ ÂU~M¼

∫bOM( oOI%È«dÐ eO� Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë— U¹¬ 

ÆbO¼œ Õdý øœ—«œ œułË œu¹œ g¹U!“¬



ÅÅÅÅ±∑π

œbŽ d²!Åv²Tu! ¨býUÐ lD5 œu¹œ vKOTœ d¼ tÐ t� vð—u" —œ

 qJý® b¼œÅv! ÊUA� «— U¼Å‰UMO!dð vłËdš±∂≥‡‡≤Æ©

∫“U?O?� œ—u� œ«u� Ë  «eON& ¨v?TU?²?O?−¹œ d²!Åv²Tu! 

œu¹œ t�u/ bMÇ

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

”U?Ý«d?Ð Ë b?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— rTUÝ œu¹œ t�u/ bMÇ ‡‡

 Á—ULý ÈU¼ qJý±∂≤‡‡≤ Uð ±∂≥‡‡≤ÆbOM� g¹U!“¬ «— U¼ÅÊ¬ 

‰U?B?ð« È«—«œ U?¹ l?D?5 t?� «— »u?O?F?! œu¹œ t�u/ bMÇ ‡‡

ÆbOM� g¹U!“¬ «— U¼ÅÊ¬ Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ ¨b�«ÅÁUðu�

 v�«—u� œu¹œ t�u/ bMÇ ‡‡LEDU¼ÅÊ¬ Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ  

ÆbOM� g¹U!“¬ «—

ÊU�“                                  ¥XŽUÝ  

 qJý±∂ ≥‡‡≤Æ©XÝ« lg5®   XÝ« t²šuÝ œu¹œ ‡‡

∫r?N?� ÈÅt?²?J�œ—u?! œu?¹œ t?� v?ð—u" —œ 

X¹«b¼ ˛U²TË —«bI! býUÐ ÂuO�KOÝ Ÿu� “« g¹U!“¬

 “« dðÅgOÐ Ê¬∂B∞˛U²TË býUÐ ÂuO�U!—˛ Ÿu� “« dÖ« Ë 

 “« dðÅr� Ê¬¥B∞ÆXÝ«  

—œ «— v?L?¹b?5 ÈU?¼Ë—œuš “UÝ uÝÅp¹ œu¹œ t�u/ bMÇ ‡‡

ÆbOM� g¹U!“¬ «— U¼ÅÊ¬ Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ XÝ« œułu! t� vð—u"

«— v?¼U?~?A?¹U!“¬ q¹UÝË Ë bOM� Vðd! «— œuš —U� eO! ‡‡

ÆbO¼œ q¹uÆ

π‡‡∏‡‡Å≤È“UÝuÝ p¹ ∫vKLŽ —U( ‡‡

v?UL Ë qÄ ¨Ãu� ÂUG  ¨Ãu� rO� “UÝ uÝÅp¹ —«b�

∫“U?O?� œ—u?� œ«u� Ë  «eON&  —u?ðu?!—uH��«dð≤≤∞

 tÐ XTË∂Ð ̈ ÛuJÝuKOÝ« ̈ XTË 
Ô

 œu¹œ ̈ v¼U~A¹U!“¬ œd  1N4001¨

 X!ËUI! ¨œbŽ —UNÇ±∞  Ê“Uš ¨œbŽ p¹ r¼« uKO� ¥∑∞
µ f

UÐ 

 —U� ˛U²TË≤µÆv*U� —«bI! tÐ jÐ«— rOÝ ¨œbŽ p¹ XTË 

∫g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

 qJý —«b! ‡‡±∂¥‡‡≤Æb¹bM³Ð v¼U~A¹U!“¬ œdÐ ÈË— «— 

 qJý±∂ ¥‡‡≤Ãu� rO� “UÝ “uÝÅp¹ —«b� ‡‡

∫r??N??� ÈÅt?²?J?�ÊU??!“ œu?Ð r?�  —u?" —œ 

Ð ÈË— q³5 “« «— —«b! bO�«uðÅv!
Ô

ÁœU!¬ vÄUÇ —«b! œd

ÆbO¼œ —«d5 Ê«dOÖ«d* —UO²š« —œ Ë bOM�

ÆbO¼œ Õdý «— œu¹œ g¹U!“¬ “« q"UŠ Z¹U²�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∏∞

ÈË— «— d¹“ ÈU¼ÅrOEMð  Ë bOM� sýË—  «— ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

ÆbO¼œ ÂU$« Ê¬

 ÈU¼ÅÂuTË UÐ INTEN Ë FOCUSv*U� —u� UÐ «— tFý«  

ÆbOM� rOEMð e�dL²! Ë

 —u²JKÝ bOK� Mode XTUŠ —œ «— 
  
CH

1
Æb¹—«c~Ð 

 —u²JKÝ bOK� source XTUŠ —œ «— LINEÆbO¼œ —«d5 

 —u?²?J?KÝ bOK� volt/oiv ‰U?�U� 
  
CH

1
 ÈË— «— µX?TË 

Æb¹—«c~Ð

 —u²JKÝ bOK� Time/Div ÈË— «— ≤msÆbO¼œ —«d5 

 p?L� tÐ V/positiont?×?H" jÝË —œ «— tFý« jš 

ÆbOM� rOEMð

 bOK� AC-GND-DC XTUŠ —œ «— ÛuJÝuKOÝ« DC

Æb¹—«c~Ð

 ‚dÐ tÐ q!U� ◊UO²Š« UÐ «— —uðU!—uH��«dð ÈœË—Ë ‡‡≤≤∞

ÆbOM� q"Ë XTË

Ûu?J?ÝuKOÝ« ÈÅt×H" ÈË— Ábý Áb¼UA! Ãu! qJý ‡‡

 qJý —«œu/ ÈË— «—±∂µ‡‡≤ÆbOM� rÝ— 

ÈÅt?×?H?" ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� rL¹e�U! ˛U²TË ÈÅtM!«œ ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— ÛuJÝuKOÝ«

  =LLvoltr¹e�U! ÈÅtM!«œ 

q?J?ý ÈË— Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� Ãu?! »ËU?M?ð ÊU!“ —«bI! ‡‡

±∂µ‡‡≤Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— 

  T =LLms

 qJý ÈË—  Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu! f�U�d* —«bI! ‡‡±∂µ‡‡≤

ÆbOM� t³ÝU×! «—
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V?ðd?! «— v¼U~A¹U!“¬ eO! Ë bOAJÐ ‚dÐ “« «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbO¼œ q¹uÆ « — q¹UÝË Ë bOM�
 qJý±∂ µ‡‡≤Ãu� rO� “UÝ uÝ p¹ —«b� vłËdš Ãu� qJý ‡‡

∫vML¹« ÈÅt²J�

U?łÅÊ¬ “« ÁU?Ö—U?� Âd?²×! vÐd! ÈÅtłuð qÐU5

 ‚dÐ UÐ —U� t�≤≤∞—Ë¬Å¯d! Ë „U�dDš —UO�Ð XTË 

g¹U!“¬ œ—u! —uðU!—uH��«dð ̈ rOM�Åv! tO"uð ̈ XÝ«

 ̈ ÈœË—Ë Ë bOM� VB� t³Fł p¹ qš«œ —œ «—≤≤∞

ö?!U� «— Ê¬ XTËÎÂU?~?M?¼ —œ sOMÇÅr¼ ÆbOM� tTËe¹« 

oO5œ —uÞ tÐ Ê«“u!¬Åg�«œ È«dÐ «— vML¹«  UJ� —U�

ÆbO¼œ `O‘uð



qÄ “UÝuÝÅp¹ —«b�

 q?J?ý® q?Ä “U?Ý u?ÝÅp?¹ —«b?! ‡‡±∂∂‡?‡≤œd?Ð ÈË— «— ©

Æb¹bM³Ð v¼U~A¹U!“¬

q³5 g¹U!“¬ tÐUA! «— Ê¬ Ë bOM� sýË— «— ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

ÆbOM� rOEMð

ÆbO�eÐ ‚dÐ tÐ q!U� ◊UO²Š« UÐ «— ÈœË—Ë  ‡‡

«— ”U?�?Š ÈÅt×H" ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu! qJý ‡‡

 qJý ÈË—±∂∑‡‡≤ÆbOM� rOÝdð dðÅVÝUM! ”UOI! UÐ 

ÈÅt×H" ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� ‰UM~OÝ rL¹e�U! ÈÅtM!«œ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð ÅÁ“«b�« «— ”U�Š

rL¹e�U! ÈÅtM!«œ Ω ììì X TË

V?ðd?! «— v¼U~A¹U!“¬ eO! Ë bOAJÐ ‚dÐ “« «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbOM�

 qJý±∂ ∂‡‡≤qÄ “UÝ uÝÅp¹ —«b� ‡‡

 qJý±∂ ∑‡‡≤qÄ “UÝ uÝÅp¹ —«b� vłËdš Ãu� qJý ‡‡

 qJý±∂ ∏‡‡≤uÝÅp¹ —«b� ‡‡

v�“Uš v?UL UÐ Ãu� ÂUG  “UÝ

v½“Uš v�U� UÐ qÄ “UÝ uÝÅp¹ —«b�

 q?J?ý —«b! ‡‡±∂∂‡?‡≤q?J?ý o?³?Þ Ë b?OAJÐ ‚dÐ “« «— 

±∂∏‡‡≤ÆbOM� t*U‘« Ê¬ tÐ v*U" Ê“Uš œbŽ p¹ 

—œ Áb?ý ˛U²�u! Ë ÁœU!¬ —«b! t� vð—u" —œ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ¨b¹—«œ —UO²š«

∫v?M?L?¹« ÈÅt?²J�t?Ð U?¼œu?¹œ ‰U?B?ð« ÂU?~M¼ 

ö?!U?� œu?¹œ ÈU?¼ÅV?D?5 t?Ð ¨—«b!Î—œ Æb?O?M?� t?łuð 

¨bO¼œ ‰UBð« ÁU³²ý« «— œu¹œ ÈU¼ÅVD5 t� vð—u"

V?O?Ý¬ e?O?� f�«dð tÐ XÝ« sJX Ë œ“uÝÅv! œu¹œ

ÆbÝdÐ



ÅÅÅÅ±∏≤

«œb−! «— —«b! ‡‡ÎÆbO�eÐ ‚dÐ tÐ 

”U�Š t×H" ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu! qJý ‡‡qJý 

±∂π‡‡≤ÆbOM� rÝ— «— 

 ˛U²TË ÈÅtM!«œ ‡‡DCÆb¹dO~Ð Á“«b�« «— vłËdš

  =LLV ˛U²TË r¹e�U! ÈÅtM!«œ DC

V?ðd?! «— v¼U~A¹U!“¬ eO! Ë bOAJÐ ‚dÐ “« «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbO¼œ q¹uÆ « — q¹UÝË Ë bOM�

 qJý±∂ π‡‡≤—«b� vłËdš Ãu� qJý ‡‡

v�“Uš v?UL UÐ Ãu� ÂUG  “UÝ uÝÅp¹

±∞‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤d�“ œu¹œ g¹U�“¬ vKLŽ —U( ‡‡

∫Â“ô  «eON& Ë œ«u�  Uð dH" t¹cGð l³M! ±≤‡‡ XTË 

 d?�“ œu¹œ±Bµ X?!ËU?I! ‡‡ XTË KΩ±d?²?!Åv?²?Tu! ‡‡ jÐ«— rOÝ 

vTU²O−¹œ

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

 qJý —«b! ‡‡±∑∞‡‡≤Ð ÈË— «— 
Ô

Æb¹bM³Ð v¼U~A¹U!“¬ œd

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 qJý±∑∞‡‡≤d�“ œu¹œ —«b� ‡‡

Ð t?� v?ð—u" —œ
Ô

—œ ÁœU?!¬ v?¼U?~?A?¹U!“¬ œd

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Æb¹—«œ —UO²š«

˛U?²?TË t?Ð Ë b?O?¼œ g?¹«e?*«  Z?¹—b?ðÅt?Ð «— ÈœË—Ë ˛U?²TË ‡‡

Æb?ÐU?¹ g?¹«e*« Z¹—bð tÐ vłËdš ˛U²TË b¹UÐ ÆbOM� tłuð vłËdš

 “« gOÐ tÐ ̨ U²TË t� vð—u" —œ±BµvłËdš ̨ U²TË b¹UÐ ̈ bÝdÐ XTË 

Æb�Uq XÐU∑

 ÈË— «— t¹cGð l³M! ‡‡±≤vłËdš ̨ U²TË Ë bO¼œ —«d5 XTË 

ÆbOM� Xý«œœU¹ «—

  Vo =LLvolt

øXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU5 ̈ ˛U²TË —uðôuÖ— Ê«uMŽ tÐ ̈ œu¹œ U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý

 d?�“ œu¹œ p¹ ‡‡∂B±≤q?Š«d! Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ XTË 

∫tłuðÈÅt×H" “« Ãu! qJý t� vð—u" —œ 

 —u²JKÝ ̈ bA� Ã—Uš ÛuJÝuKOÝ«V/DIV— dOOGð «

Æb¹UOÐ t×H" ÈË— Ãu! qJý Uð bO¼œ



ÅÅÅÅ±∏≥

ÆbOM� —«dJð «— g¹U!“¬ È«dł«

q¹uÆ «— œuš q¹UÝË Ë bOM� Vðd! «— v¼U~A¹U!“¬ eO! ‡‡

ÆbO¼œ

±±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤È—u²&¹e�«dð ÈU¼—«b� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

∫È—u²�¹e½«dð ÈU¼—«b� vŠ«dÞÈU¼—«b! vŠ«dÞ È«dÐ 

v³�Uł  UFD5 Ë —u²�¹e�«dð “« vF!Uł  UŽöÞ« tÐ ¨È—u²�¹e�«dð

Ð Ëœ v?Š«d?Þ d?E?� “« ¨—u?²?�¹e�«dð È«dÐ Ær¹—«œ “UO� Ê¬
Ô

b?Fö!U� Î

Æœ—«œ œułË  ËUH²!

® vÝ Èœ vŠ«dÞ ‡‡DC©

® vÝ « vŠ«dÞ ‡‡AC©

® v?Ý Èœ v?Š«d?Þ —œDC d?E?� “« —u?²?�?¹e?�«dð ©DC«— 

 j?¹«d?ý d?~?¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv! ”U¹UÐDCh?JA! Ê¬ È«dÐ 

« v?Š«dÞ —œ ÆœœdÖÅv!® vÝ ACÈ«d?Ð —u?²�¹e�«dð —U� j¹«dý ©

 ˛U²TËACÆœdOÖÅv! —«d5 vÝ—dÐ œ—u! 

vÝ È¬ p¹ —œ È—u²�¹e�«dð ÈU¼—«b! ÈÅtŽuL−! Á“Ëd!«

®IC¨œu?ýÅv?! ÂU?$« v?Š«dÞ rOð jÝuð Ê¬ vŠ«dÞ Ë œ—«œ —«d5 ©

ÆXÝ« —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²TË Ë ÊU¹dł ̈ —u²�¹e�«dð vŠ«dÞ ÈUM³!

 q?Jý —œ±∑±‡‡≤t?E?Šö?! «— —u?²?�¹e�«dð ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼˛U²TËÅÅ 

ÈÅtDÐ«— b¹UÐ j¹«dý ÈÅtOK� —œ ÆbOM�Åv!

Ι E=IC + IB

ÆbM� ‚b"

ÈU??¼Åt??¹U??Ä s??O?Ð ˛U?²?TË ¨œu?ýÅv?! t?E?Šö?! t?� —u?ÞÅÊU?L?¼

 ·d?Š U?Ð «— —u?²�¹e�«dðVÂU?� Ê¬ ‰U?³?�œ t?Ð Ë b?MM� v! hJA! 

ö?¦?! ÆbM�¹u�Åv! «— U¼Åt¹UÄÎU?Ð «— d?²?O!« ‡‡ fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ sOÐ ˛U²TË 

VBEÆbM¹U/Åv! hJA! 

X¹uIð —«b! ̈ vJO�Ëd²JT« bOK� gI� —œ b�«uðÅv! —u²�¹e�«dð

Ê¬ —«b?I?! t?� f?O?Ð ÊU?¹dł  «dOOGð «d¹“ ÆœË— —U�ÅtÐ ì Ë ÁbMM�

d²O!«Ë —u²JK� ÊU¹dł œU¹“ —UO�Ð  «dOOGð Vłu! XÝ« r� —UO�Ð

 fOÐ ÊU¹dł dÖ« vMF¹ ÆœuýÅv!±MA—u²JK� ÊU¹dł ÆbM� dOOGð 

 UÐ dÐ«dÐ vð«dOOGð b�«uðÅv! —u²�¹e�«dð Ÿu� tÐ tłuð UÐ±∞∞MAt²ý«œ

ÆbýUÐ

 qJý±∑±‡‡≤—u²&¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ ˛U ²�Ë Ë ÊU¹dł ‡‡

bO¼œ ‚O{ uð

—uÞÅtÐ «— —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ Ë —U� ‰u"«

ÆbOM� `¹dAð t"öš

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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 qJý —œ ±∑≤‡?‡≤s?O?Ð ÈÅtDÐ«— Ë vÖbMM� X¹uIð qLŽ ¨

ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— —u²�¹e�«dð ÈU¼Å˛U²TË Ë U¼ÅÊU¹dł

ÆœuýÅv� —u²JK( ÊU¹dł dOOGð „ŽUÐ fOÐ ÊU¹dł  «dOOGð

 qJý±∑≤‡‡≤—u²&¹e�«dð ÈU¼ÅÊU¹dł sOÐ ÈÅtgÐ«— Ë vÖbMM(ÅX¹uIð qLŽ ‡‡

±≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≤—u²&¹e�«dð g¹U�“¬ ∫vKLŽ —U( ‡‡

“UO� œ—u�  «eON& Ë œ«u� 

—u²�¹e�«dð ¨‰U²O−¹œ d²!Åv²Tu!

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

 ‰U?B?ð« Ëœ  —u?"Åt?Ð Ê«u?ðÅv! «— —u²�¹e�«dð p¹ ‡‡PN

 qJý —œ Æœ«œ g¹U/±∑≥‡‡≤ ‰UBð« Ëœ ‰œUF! —«b! PNÈ«dÐ 

 ÈU¼—u²�¹e�«dðPNPË  NPNÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 qJý±∑≥‡‡≤—u²&¹e�«dð ‰œUF� —«b� ‡‡

ÅÅÅ∫bOM( oOI% b¹UÐ qOTœ tÇ tÐIE = IB + IC

ÆbO¼œ Õdý ªbý UÐ

—u²&¹e�«dð —œ XÐUÅ Ë » ËUM²� ÈU¼˛U ²�Ë Ë U¼ÅÊU¹dł È—«cÖÅÂU� ÈÅÁu×�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∏µ

® —u²�¹e�«dð Ÿu� hOJAð È«dÐ ‡‡PNP U¹ NPNŸu� Ë ©

ÁœUH²Ý« d¹“  —u"ÅtÐ vTU²O−¹œ d²!Åv²Tu! “« rO�«uðÅv! ̈ Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ

ÆrOM�

ÊU?¹d?ł œu?š “« v?²?N?ł ê?O¼ —œ d²O!« Ë —u²JK� ÈU¼Åt¹UÄ

«— È«Åt?¹U?Ä Ëœ «b²Ð« ¨—u²�¹e�«dð p¹ —œ s¹«dÐUMÐ ¨bM¼œÅv/ —u³Ž

ÆrO¼œÅv! hOJAð bM¼œÅv/ —u³Ž ÊU¹dł œuš “« v²Nł êO¼ —œ t�

 q?Jý±∑¥‡‡≤Ë X?Ý« d?²?O?!« Èd?~¹œ  —u²JK� vJ¹ Åt¹UÄ Ëœ s¹« 

UFD5 —u²�¹e�«dð ÊœuÐÅrTUÝ ÷d* UÐ eO� ÂuÝ ÈÅt¹UÄÎÆXÝ« fOÐ 

 vłËdš ‰UMO!dð tÐ «— fOÐ ÈÅt¹UÄ bFÐ ÈÅtKŠd! —œcomË 

 vłËdš ‰UMO!dð tÐ «— d~¹œ ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹ÆrOM�Åv! q"Ë 

 s?OÐ ÈœbŽ g¹U/ ÈÅt×H" ÈË— dÐ dÖ«µB∞ Uð ∑B∞bý ÊU¹U/ 

 Ÿu� “« —u²�¹e�«dðPNP«— “UÐ —«b! ˛U²TË d²!Åv²Tu! dÖ« Ë XÝ« 

® œ«œ ÊUA�µB±—u²�¹e�«dð ©d²!ËË¬ Ÿu� tÐ v~²�Ð ‡‡ XTË tÝ Uð 

 Ÿu� “«NPN qJý® XÝ«  ±∑µ‡‡≤Æ©

 qJý±∑¥‡‡≤Æb�—«b� ◊U³ð—« r¼ UÐ t( È«Åt¹UÄ Ëœ Êœd( «bOÄ ‡‡

 qJý±∑µ‡‡≤ —u²&¹e�«dð a OcAð ÈÅÁu×� ‡‡PNP Ë NPNd~¹bJ¹ “« 

r?O?M?�Åv?! v?FÝ ¨d²O!« Ë —u²JK� ÈU¼Åt¹UÄ hOJAð È«dÐ ‡‡

v?łËd?š ˛U²TË pL� tÐ «— å —u²JK� Ë fOÐò  U¹ å d²O!« Ë fOÐò  t¹UÄ

vL¼« X!ËUI! ÊuÇ ÆrO¼œ —«d5 rOI²�! ”U¹UÐ —œ ̈ d²!Åv²Tu! dÝ Ëœ

ÆXÝ« dðÅr� d²O!« Ë fOÐ sOÐ vL¼« X!ËUI! “« —u²JK� Ë fOÐ sOÐ

Ê¬ bM�Åv! X*« Ê¬ —œ ÈdðÅr� ̨ U²TË t� Èd~¹œ ÈÅt¹UÄ Ë fOÐ sOÐ «cT

b?" b?M?Ç œËb?Š —œ Ë r?� —U?O?�Ð ˛U²TË  ËUHð ÆXÝ« —u²JK� t¹UÄ

ÆXÝ« XTË Â—«e¼

—u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ Ê«uðÅv! eO� È«ÅtÐdIŽ d²!ÅÅÅr¼« pL� tÐ ‡‡

ÁœUH²Ý« U¼Åt¹UÄ sOÐ vL¼« X!ËUI! “« —U� s¹« È«dÐ Æœ«œ hOJAð «—

Ëœ d¼ —œ Ê¬ dÝ Ëœ vL¼« X!ËUI! býUÐ t²šuÝ œu¹œ dÖ« ÆrOM�Åv!

vL¼« X!ËUI! býUÐ rTUÝ œu¹œ dÖ« Ë XÝ« X¹UN�ÅvÐ U¹ dH" XNł

U³¹dIð o*«u! ”U¹UÐ —œ vTË œU¹“ vKOš nTUJ! ”U¹UÐ —œ Ê¬ÎœËb×! 

©vJO�Ëd²JT« dOž® ÁœUÝ È«ÅtÐdIŽ ÈU¼d²!Åv²Tu! dðÅgOÐ —œ ÆXÝ«

‰U?M?O!dð Ë XÝ« d²!Åv²Tu! vłËdš ˛U²TË X³¦! VD5 ©≠ ® ‰UMO!dð

 qJý® b¼œÅv! qOJAð «— Ê¬ vHM! VD5 ©´ ®±∑∂‡‡≤Æ©

”U?Ý«ÅÅd?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð —U?O?²?š« —œ —u?²?�?¹e?�«d?ð Èœ«b?Fð ‡‡

 ÈU¼ÅqJý±∑µ‡‡≤ Ë ±∑∂‡‡≤ÆbOM� g¹U!“¬ «— U¼ÅÊ¬ 

 qJý±∑∂‡‡≤® —u²&¹e�«dð Ÿu�  sOOFð ‡‡PNP U¹ NPN©



ÅÅÅÅ±∏∂

±≥ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤È—u²&¹e�«dð ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b� ∫vKLŽ —U( ‡‡

vJO�Ëd²J�« bOK( Ê«uMŽ tÐ —u²&¹e�«dð

∫Â“ô  «eON& Ë œ«u�  Uð dH" ÈÅt¹cGð l³M! ≥∞¨XTË 

Ð ¨vTU²O−¹œ d²! v²Tu!
Ô

‰UM~OÝ ¨jÐ«— rOÝ ¨ÁœU!¬ v¼U~A¹U!“¬ œd

ÛuJÝuKOÝ« Ë —uð«d�˛

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

ÊU�“                                  ¥XŽUÝ  

7.15

 qJý±∑∑‡‡≤tÐ —u²&¹e�«dð ‡‡

r???O???E???M??ð q??ÐU??5 b??O??K??( Ê«u??M??Ž

vJO�Ëd²J�«

 qJý —«b! ‡‡±∑∏‡‡≤Æb¹bM³Ð «— 

Æœuý œU¹“ Ë r� é!ô —u� b¹UÐ ÆbO¼œ dOOGð «— ÂuTË ‡‡

é!ô —u� ̈ b¹—«cÖÅv! d¦�«bŠ ÈË — «— ÂuTË t� v!U~M¼ ‡‡

ÆœuýÅv! q5«bŠ

é!ô —u� b¹—«cÖÅv! q5«bŠ ÈË— «— ÂuTË t� v!U~M¼ ‡‡

ÆœuýÅv! d¦�«bŠ

 qJý±∑∏‡‡≤—u� rOEMð ‡‡

—u²&¹e�«dð UÐ é�ô

∫bO¼œ aÝUÄX!ËUI! ÈUł tÐ t� vð—u" —œ 

  100ΩÕdý øb²*«Åv! v5UHð« tÇ œdOÖ—«d5 é!ô p¹ 

ÆbO¼œ

∫rN� ÈÅt²J�Ð g¹U!“¬ s¹« È«dł« È«dÐ 
Ô

œd

ÆXÝ« “UO� œ—u! v¼U~A¹U!“¬ ÈÅÁœU!¬

 qJý —«b! ‡‡±∑∑‡‡≤Æb¹bM³Ð «— 

Ð ÈË— ÂuTË ‡‡
Ô

ÆbO¼œ dOOGð «— v¼U~A¹U!“¬ œd

 X?!ËU?I?! dÝ Ëœ ˛U²TË b¹UÐ ÂuTË dOOGð UÐ ‡‡±∞∞ Ωd?OOGð 

vJO�Ëd²JT« bOK� p¹ gI� —œ —u²�¹e�«dð “« XTUŠ s¹« —œ ÆbM�

ÊU?¹d?ł  «dOOGð UÐ bO�«uðÅv! ULý ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« rOEMð qÐU5

X?!ËUI! dÝ Ëœ ˛U²TË X¹UN� —œ Ë —u²JK� ÊU¹dł ¨fOÐ ÈË— r�

±∞∞ÆbOM� ‰d²M� «— vL¼« 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∏∑

ÁbMM!ÅX¹uIð gI½ —œ —u²�¹e½«dð

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

 qJý —«b! ‡‡±∑π‡‡≤Ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— 
Ô

dœ


X¹uIð ÈÅÁœU!¬ 

Æb¹bM³Ð ÁbMM�

ÈË— «— d?¹“ ÈU¼ÅrOEMð Ë bOM� sýË— «— ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

ÆbO¼œ ÂU$« Ê¬

 ÂuTË inten Ë FocusV?ÝUM! ÈÅtFý« 7ý«œ È«dÐ «— 

ÆbOM� rOEMð

 —u²JKÝ bOK� Time/DiV ÈË— «— 
  0/2msÆb¹—«c~Ð 

 ÂuTË LevelÆbO¼œ —«d5 dH" ÈË— «— 

 ÂuTË Time/variable ÈË— «— CalÆb¹—«c~Ð 

 ÂuTË  Volt/variable ÈË— «— ‰U?�U?� Ëœ d¼ Cal—«d5 

ÆbO¼œ

 b??O??K??� AC-GND-DC ÈË— «— ‰U??�U??�  Ëœ d??¼ AC

Æb¹—«c~Ð

 ÈË— «— p?¹ ‰U?�U?� ∞B±V/DiV ‰U??�U?� Ë  ≤ÈË— «— 

  1V/DivÆb¹—«c~Ð 

v?łËd?š Ãu! qJý Ë bOM� sýË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡

ÅÅf�U�d* Ë vÝuMOÝ XTUŠ —œ «—±KHZÆbO¼œ —«d5 ¨

ÆbOM� sýË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ Ë t¹cGð l³M! ‡‡

 bOK� ‡‡Mode XTUŠ —œ «— ÛuJÝuKOÝ« AltÆbO¼œ —«d5 

bOM� rOEMð È—uÞ «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ vłËdš ÈÅtM!«œ ‡‡

 Ûu?J?Ýu?KOÝ« ÈÅt×H" ÈË— t�≤B∞d?¼U?U  p?OÄ Uð pOÄ XTË 

Æœuý

ÈË— «— ”U�Š ÈÅt×H" ÈË— Ábý Áb¼UA! Ãu! qJý ‡‡

 qJý±∏∞‡‡≤ÆbOM� rÝ— VÝUM! ”UOI! UÐ 

 ‰U�U� ˛U²TË U¹¬ ‡‡≤ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Ábý X¹uIð 

«— v?¼U?~?A?¹U?!“¬ Â“«u?T Ë b?OM� Vðd! «— œuš —U� eO! ‡‡

ÆbO¼œ q¹uÆ

 qJý±∑π‡‡≤È—u²&¹e�«dð ÈÅÁbMM( X¹uIð —«b� ‡‡

CH2

Volt / Div ==LV

Volt / Variable == cal.                    
CH1

Volt / Div ==LV

Volt / Variable == cal.

VmCH1

== V VmCH2

==LV

 qJý±∏∞‡‡Å≤ Ë p¹ ÈU¼Å‰U�U( vłËdš Ãu� qJý ‡‡≤Û uJÝuKOÝ« 


