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 nK*«  p¹d%  v�≈  ÍœR¹  U2  WŽUL��UÐ  W�U)«  XÐU¦�«  w�³ÞUMG*«  ‰U−*«  l�  qŽUH²¹  dOG²�  w�OÞUMG�
 ÂuIð  v²Š  r
C*«  Ãdš  …—Uý≈   «dOGð  UNð«dOGð  l�  qŁU9  WOðu�   Ułu�  b�u²²	  ¡UAG�«Ë  wðuB�«
 wJO½UJO�  rOLBð Ë–  wðuB�«  nK*«  ÊuJ¹  Ê√  V−¹ ÆwK�_«  uB�«  qŁU1   u� bO�u²Ð  WŽUL��«

Æg¹uA²�« ÍœUH²� …œu'« w�UŽ



≤μ

 uB�« nK�

WOHKš W�UŽœ

W�UŽœ

¡UAž

rz«œ fOÞUMG�

w�OÞUMG� nK�

 VOðdð ÊS	 qOýË— `K� s� ŸuMB� …—uKÐ w	dÞ 5Ð wzUÐdN� bNł ‚d	 oO³Dð bMŽ ∫W¹—uK³�« WŽUL��«  ≤
ÆbN'« «c¼  «dOG²� ÎUF³ð dOG²¹ UNðU¾¹eł

 ‰u×� o¹dÞ sŽ …—uK³�«  v�≈  WŽuL�*«  …—Uýù« ÈcGð YOŠ W¹—uK³�«  WŽUL��«  VO�dð qJA�«  `{u¹  
 WK�Ë  d³Ž  e²N*«  ¡UAG�UÐ  qB²*«  dšü«  UN	dÞË  WŽuL�*«  …—Uýû�  ÎUF³ð  …—uK³K�   «“«e²¼«  Àb%Ë

Æ uB�« Z²M¹ p�cÐË WŽuL�*« …—Uýù«  «dOG²� ÎU¾	UJ� e²N¹ WOJO½UJO�

Ãdš ‰u×�
¡UAžWOðu� Ã«u�√

VD�…—uKÐ
 WOðU²ÝËdNJ�« …uI�« vKŽ UNKLŽ bL²F¹ YOŠ W¹uF��« WŽUL��« VO�dð qJA�« `{u¹ ∫W¹uF��« WŽUL��«  ≥
 5Ð »–U& …u� Àb×¹ "UM�« wðU²ÝËdNJ�« ‰U−*« ÊS	 5K�u� 5Šu� 5Ð wzUÐdN� bNł qO�uð bMŽË
 ‰u×0 5²ÐU¦�« 5ŠuK�« q�u¹ ¨WNÐUA²� ÊuJð U�bMŽ d	UMð …u�Ë WHK²
� WO³DI�« ÊuJð U�bMŽ 5ŠuK�«



≤∂

 —bB0 qB²� ÕuK�« «c¼ ÊuJ¹Ë ¨W�d(« dŠ Õu� 5ŠuK�« nB²M0 l{u¹Ë WHB²M� WK�Ë Ë– Ãdš
 5Ð WOzUÐdNJ�« …—Uýù« q�Ë W�U×ÐË e²N*« ¡UAG�UÐ ÎUOJO½UJO� qB²� dšü« t	dÞ dL²�� wzUÐdN� bNł
 ÕuK�« W�dŠ ÊuJðË Æ…—Uýù« bNł  «dOG²� ÎUF³ð „d×²*« ÕuK�« „d% …u� ULNMOÐ Z²Mð 5²ÐU¦�« 5ŠuK�«

ÆT	UJ*«  uB�« l³²ð e²N*« ¡UAG�UÐ qB²*« „d×²*«

Ãd)« ‰u×�
WŽUL��« ¡UAžÃ—U)«  uB�«

XÐU¦�« ÕuK�« lÝ«u*« Õ«u�«

 UŽUL�K� WOMH�« hzUB)«
∫UNLKF½ Ê√ V−¹ —u�≈ „UM¼ ÊS	  uB�« WŽULÝ sŽ Y¹b(« bMŽ

∫WŽUL�K� W¾	UJ*« WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 WF½UL*«  ±
 nK�Ë W�ËUI� l� Í“«u²�« vKŽ ‰u�u� n¦J� s� ÊuJ²ð

Æ—ËU−*« qJA�« w	 5³� u¼ UL�RL

C

 
ÆÂË√Ø∂≠¥ s� UN²LO� WCH
M� WF½UL*« Ác¼ ÊuJð ¨WOzUÐdN� WF½U2 UN� 5½— œœdð …—«œ qJA¹ «c¼Ë  

 …bý ¡UDŽù UNÐ …«cG*« …—Uýù« …—bI� ©»UFO²Ý«® Ë√ qL% …—b� WŽUL�K� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ∫WŽUL��« …—b
  ≤
Æt¹uAð ÊËbÐ lL²�LK� W³ÝUM*«  uB�«

 s�  V�%Ë  ◊«u�UÐ  WŽUL��«  …—b�  ”UIðË  ¨WF½UB�«  W�dA�«Ë  WŽUL��«  Ÿu½  V�Š  …—bI�«  Ác¼  nK²
ð
P = I.V Cosθ               ∫W�öF�«

Æ◊«u�UÐ WOzUÐdNJ�« …—bI�« ∫p

ÆWŽUL��« vKŽ o³D*« …—Uýù« bNł ∫v

ÆWŽUL��UÐ —U*« …—Uýù« —UOð ∫I



≤∑

 w	  WŽUL��«  s�   uB�«  ŸUFý≈   ÁU&≈  b¹b%  Ë√  ÊUOÐ  w¼Ë  ∫WO¼U&ô«  ≥
  «œœd²�«  bMŽ ¨w½UO³�«  rÝd�UÐ  p�– qO¦9 sJ1 YOŠ  U¼U&ô« W	U�
 Ác¼  ¬b³ð  rŁ   U¼U&ô«  W	U�  w	   uB�«  WŽUL��«  lAð  WCH
M*«
  «œœd²�« bMŽ WO�U�√ `³Bð v²Š œœd²�« œU¹œ“« l� œU¹œ“ùUÐ  U¼U&ù«

Æeðd¼uKO�±∞ s� d¦�√ Í« WO�UF�«
s�  ÕË«d²¹  lÝ«Ë  WOFL��«   «—Uýû�  Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ  Ê≈  ∫Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ  ¥
  «œœd²�« s� nOD�« «c¼ l� …¡UHJÐ q�UF²ð WŽULÝ œU−¹≈ VFB¹ ÎUOKLŽË ¨eðdO¼uKO� ≤∞ ≠ eðdO¼ ≤∞

 Æ …¡UHJÐ  «œœd²�« Ác¼ l� q�UF²ð Ê« lOD²�ð  UŽUL��« s� Ÿ«u½« WŽUM� r²	

∫Íœœd²�« ‰U−*« V�Š  UŽUL��« Ÿ«u½« ∫ÎUO½UŁ
 WŽUL��«  Ác¼  “U²9  ∫Woofer  WCH�M*«  WOFL��«   «œœd²�«  WŽULÝ  √
≠eðdO¼≤∞®  sL{  WCH
M*«   «œœd²K�  Î«bł  WO�UF�«  UN²OÝU�×Ð
 W³�½  l�   «œœd²�«  Ác¼   bMŽ  ÎUMO�√  ÎUŽUłd²Ý«  wDFðË  ¨©eðdO¼uKO�≤
 WDÝu²*«   «œœd²�«  bMŽ  UN²OÝU�Š  qIð  sJ�Ë  Î̈«bł  WCH
M�  t¹uAð

ÆWO�UF�«  «œœd²�« bMŽ ÂbFMðË

 s�  ŸuM�«  «c¼  ∫Mid Rang   WDÝu²*«  WOFL��«   «œœd²�«  WŽULÝ  »

 5Ð  U�  l�«u�«  w�öJ�«  œœd²K�  WO�UŽ  WOÝU�×Ð  VO−²�¹   UŽUL��«
 ¨ «œœd²�« Ác¼ bMŽ UMO�√ ÎUŽUłd²Ý« wDF¹ –≈ © eðdO¼¥∞∞∞≠¥∞∞®
 W�bFM� ŸuM�« «c¼ WOÝU�Š ÊuJðË ¨WCH
M� t¹uA²�« W³�½ ÊuJðË

ÆWCH
M*«Ë WO�UF�«  «œœd²�« bMŽ

 WOÝU�Š ŸuM�« «cN�Ë ∫Tweeter  WO�UF�« WOFL��«  «œœd²�« WŽULÝ  ?ł

 ¨©eðd¼uKO�≤∞≠eðd¼uKO�μ®  5Ð  …—uB;«   «œœd²K�  WO�UŽ
 ‚UDM�«  «c¼  bMŽ  t¹uA²�«  s�  w�U)«Ë  5�_«  ŸUłd²ÝùUÐ  “U²9Ë
 WCH
M*«   «œœd²�«  bMŽ  UN²ÐU−²Ý«  ÂbFMð  sJ�Ë  ¨ «œœd²�«  s�

ÆWDÝu²*«  «œœd²�« bMŽ nFCðË



≤∏

 lOD²�¹  ŸuM�«  «c¼  ∫Full Rang   i¹dF�«  ‰U−*«   «–  WŽUL��«  œ
ÆWDÝu²� WOÝU�×Ð  WO�UF�«Ë WDÝu²*«Ë WCH
M*«  «œœd²K� WÐU−²Ýù«

∫WEŠö�

 WO�UF�«  W½U�_«Ë  W�b�«  wMFð  w²�«  High fidility  —UB²š«  w¼Ë  Hi-Fi  ŸUłd²Ý«Ë  WO�UŽ  W½U�√  W�öŽ  Âb
²�½
Æt¹uAð ÊËœ WOIOÝu*«  «u�_«Ë  ULGM�« ŸUłd²ÝUÐ

∫(Audio Frequency amplifier) WOFL��« …—Uýù«  UL�C�  ¥

 w²�«Ë WŽuL�*« …—Uýù« rO
C²Ð ÂuIð WO½Ëd²J�≈ …—«œ sŽ …—U³Ž u¼ ∫©AF-amp® WOFL��« …—Uýô« r�C�
ÆÊU�½û� lL��« ‚UD½ sL{ Í√ ©eðdO¼ uKO� ≤∞ Ë  eðdO¼≤∞ ®‚UD½ w	 U¼œœdð ÊuJ¹

 v²ŠË Î«bł WHOF{ UN½u� p�– w	 V³��«Ë WŽUL��« v�≈ Êu	ËdJ¹U*« s� …dýU³� qI²Mð ô WŽuL�*« …—Uýù« Ê≈
  UD×� w	 r²ð rO
C²�«  UOKLŽË WOK�_« UNBzUBš vKŽ WE	U;« l� UNLO
Cð s� bÐ ô …¡UHJÐ UN�«b
²Ý« r²¹

∫UNM�  «—U³²Ž≈ vKŽ  UL
C*« nMB½ rO
C²�« WOL¼_ ÎUF³ðË ‰U³I²Ýù« …eNł√ w	 p�c�Ë¨‰UÝ—ù«

∫t²HOþËË r�C*« qLF� ÎUF³ð ∫ÎôË√

 …—Uýù« bNł rO
C²Ð ÂuIð WO½Ëd²J�«  «—«œ sŽ …—U³Ž w¼Ë ∫Voltage-amplifier bN'«  UL�C�  √
Æ…—«b�« Ác¼ v�≈ WKš«b�«

 ÊuJð –≈ …—Uýù« …—b� rO
C²Ð ÂuIð w²�«  «—«b�« pKð w¼Ë ∫power-amplifier  …—bI�«  UL�C�  »

ÆWKšb� s� vKŽ√ r
C*« Ãd
� w	 …—Uýù« …—b�

∫UNLO�Cð œ«d*« œœd²�« WLOI� ÎUF³ð ∫ÎUO½UŁ

ÆeðdO¼ uKO� ≤∞ ≠ eðdO¼ ≤∞ 5Ð U¼œœdð ÊuJ¹ w²�« …—Uýù« r
Cð w¼Ë ∫WŽuL�*« …—Uýù«  UL�C�  √
ÆeðdO¼ uKO� ≤∞ sŽ U¼œœdð b¹e¹ w²�«  «—Uýù« rO
C²Ð  UL
C*« Ác¼ ÂuIðË ∫W¹u¹œ«d�« …—Uýù«  UL�C�  »

∫r�CLK� “UO×½ù« œuNł WLOI� ÎUF³ð ∫ÎU¦�UŁ

 bŠ«Ë —u²Ýe½«dð s� W½uJ� rO
Cð …—«œ —ËU−*« qJA�« 5³¹ ∫(Class A amplifier) A Ÿu½ r�C�  ±
∫ UL
C*« hzUBš `{uð



≤π

RE

C2
RC

Ãd
�

CER3

R2

qšb� R4

R1

Vcc

 bNł  —UO²š«  r²¹  A  nM�  r
C�  W�UŠ  w	  
 ¡e'«  w	  r
C*«  qLF¹  YO×Ð  “UOM×½ù«
 —UO²š≈ `{u¹ Íc�« ’«u)« vM×M� s� wD)«
 u¼  UL�Ë  Q Point  qLF�«  WDI½Ë  qL(«  jš
 WKŁU2 Ãd)« …—Uý≈ ÊuJðË qJA�« w	 `{u�
 —uD�« w	 ‚d	 œułË l� qšb*« …—Uýû� ÎU�U9

ÆWł—œ ±∏∞ Á—b� ULNMOÐ

 Ê√ ô≈ ¨…—Uýù« bNł w	 Ì‰UŽ ÎU³�� wDF¹Ë …—Uýû� d�c¹ t¹uAð Àb×¹ ô t½√  UL
C*« s� ŸuM�« «c¼ “U²1
Æ•μ∞ œËb×Ð dO³Jð WKŠd� s� d¦�√ jÐ— W�UŠ w	 ÊuJð ULMOÐ Æ•≤μ œËb×Ð qBð –≈ ÎUO³�½ WKOK� r
C*« «c¼ …¡UH�

VCE

  IC
Ãd)« …—Uý≈

qšb�« …—Uý≈

VOA

t

I I

t

A

qLF�« WDI½

IB1

IB2

IB3

IB4

IB5

IB6



≥∞

∫WEŠö�

ÆdL²�*« W¹cG²�« bNł s� WÐu×�*« …—bI�« v�≈ qL×K� WOł—U)« …—bI�« W³�½ w¼ ∫r�C*« …¡UH�
 WDIM�« ÊuJð YOŠ YŽU³�« lL−*« bNł l� lL−*« —UOð vM×M� vKŽ 5²DI½ 5Ð q�«u�« j)« u¼ ∫qL(« jš

ÆlDI�« WIDM� w	 WO½U¦�« WDIM�«Ë ŸU³ýù« WIDM� w	 v�Ë_«

 ÎU¹ËU�� ÊuJ¹ YO×Ð B Ÿu½ r
C� w	 “UOM×½ù« bNł j³C¹ ∫(Class B amplifier) B Ÿu½ r�C�  ≤
 W�UŠ w	 ÊuJ¹  –≈  qšb*«  …—Uýù W³łu*«  …—Ëb�«  ‰öš s� r
C*«  qLF¹  Æ—u²Ýe½«d²K�  lDI�«  bN'
 ô lD� W�UŠ w	 qšb�« …—Uý—≈ s� W³�U��« …—Ëb�« ‰öš ULMOÐ tłd
� w	 …—Uý≈ błuðË ©qLŽ® q�Ë

ÆlDI�« bNł s� q�√ “UO×½ù« bNł qF& qšb�« …—Uý≈ Ê_ tłd
� w	 …—Uý≈ błu¹ ôË qLF¹
 tM� …¡UH� d¦�√ t½√ jŠö½ A  ŸuMÐ ŸuM�« «c¼ W½—UI� bMŽË B  r
C* ’«u)« vM×M� ÁU½œ√ qJA�« 5³¹  
 nMB�« «c¼ ÊS	 WOKLF�« WOŠUM�« s�Ë qLF�« s�“ s� •μ∞ ¡UMŁ√ “UO×½ù« bNł s� Î«—UOð t³×Ý ÂbŽ V³�Ð

Æqšb�« …—Uý≈ s� V�U��« ¡e'« vKŽ q�U(« t¹uA²�« V³�Ð WOKLF�«  «—«b�« w	 Âb
²�¹ ô

VCE

  IC

Ãd)« …—Uý≈

qšb�« …—Uý≈

VOB

t

I I

t

B

qLF�« WDI½

IB1

IB2

IB3

IB4

IB5

IB6



≥±

 “UO×½ù« bNł —UO²š« r²¹   UL
C*« s� ŸuM�«  «c¼ w	 ∫(Class AB amplifier) AB  Ÿu½ r�C�  ≥
 s�  ¡ełË  ¨WKš«b�«  …—Uýû�  Vłu*«  nBM�«  ‰öš  qLF¹  –≈  r
CLK�  lDI�«  bNł  s�  ÎöOK�  vKŽ√
 ÊQÐ ŸuM�« «c¼ “U²1 Æ UL
C*« s� ŸuM�« «c¼ ’«uš vM×M� qJA�« 5³¹ YOŠ ¨UN� V�U��« nBM�«
 vM×M* WOD)« WIDM*« w	 qLF¹ tKF−¹ U2 lDI�« WDI½ sŽ ÎöOK� vKŽ√ qLF�« WDI½ qIM¹ “UO×½ù« bNł

ÆB Ÿu½ l� W½—UI� …—Uýû� q�U(« t¹uA²�« WOKLŽ qKI¹ –≈ ’«u)«

VCE

  IC

Ãd)« …—Uý≈

qšb�« …—Uý≈

VAB

t

I I

t

AB

qLF�« WDI½

IB1

IB2

IB3

IB4

IB5

IB6

 WDI½ bMŽ “UO×½ù« bNł j³C¹ C  Ÿu½ s�  UL
C*« w	∫(Class C amplifier) C  Ÿu½  U�C�  ¥
 q�U�Ë ¨qšb�« …—Uýù W³�U��« …—Ëb�« ‰öš r
C*« qLF¹ ô W�U(« Ác¼ w	Ë ¨lDI�« bNł s� q�√
 Í√ w�U²�« qJA�« w	 `{u� u¼ UL� ¨…—Uýû� Vłu*« nBM�« s� ¡eł ‰öš qLFðË ¨W³łu*« Włu*«
 ¨WOI	«u²�«  Ułu*«Ë W¹uA²�« …d¦� nMB�« «c¼  U¾OÝ s�Ë  UC³½ qJý vKŽ ÊuJð Ãd)« …—Uý≈ Ê√
 œËb×Ð  qBð –≈  tð—b�Ë  ÆWO�UF�«  …¡UHJ�«  V³�Ð  œœd²�«   UHŽUC�Ë  UÐcÐc*«  w	  ŸuM�«  «c¼  Âb
²�¹

ÆÎU³¹dIð •∏μ

ÆWOK�_« …—Uýù« œœdð  UHŽUC� U¼œœdðË WOK�_« Włu*« ŸU�ð« s� q�√ ÊuJ¹ UNŽU�ð«  «—Uý≈ w¼ ∫WOI�«u²�«  Ułu*«



≥≤

VCE

  IC

Ãd)« …—Uý≈
qšb�« …—Uý≈

VOC

t

I I t

C

qLF�« WDI½

IB1

IB2

IB3

IB4

IB5

IB6

 ∫Amplifeir Frequency Response WOFL��«  «œœd²�« r�C* WÐU−²Ýù« vM×M�

 wDF¹  Áœœdð  l�  r
C*«  V��  W�öŽ   qO¦9  Ê≈
ÆqJA�« w	 `{u� u¼ UL� r
CLK� WÐU−²Ý« vM×M�

2 4 6 8 10 12

WHWL

f
KHz

-3 dB

0 dB

gain

Mid Bandrang

WDÝu²*«  «œœd²�« ‚UD½

B.W
‚UDM�« ÷dŽ

 bMŽ  r
C*«  V��  w	  ·ö²š«  kŠö¹  YOŠ
  UH¦J�  WF½U2  t³³Ý  «c¼Ë  ¨WHK²
*«   «œœd²�«  rO
Cð
 dOŁQð p�c�Ë ¨WCH
M*«  «œœd²�« bMŽ jÐd�«  ôu×�Ë
 WOKš«b�« WF��«Ë (Stray capacitance) WOKOHD�« WF��«

ÆWO�UF�«  «œœd²�« bMŽ WO½Ëd²J�_« d�UMFK�
 Í√ (midrange Frequency) WDÝu²*«  «œœd²�« ‚UD½ bMŽ ÎU²ÐUŁË Î̈«bOł ÎULO
Cð wDF¹ t½√ kŠö½ p�c�Ë
 ¨eðdO¼ uKO� ±∞ s� vKŽ_«Ë eðdO¼ uKO�¥ ÊËœ  «œœd²�« bMŽ tLO
Cð iH
M¹ ULMOÐ eðdO¼ uKO�©±∞≠¥® 5Ð U�



≥≥

 vKH��«  lDI�«  WÐcÐ–  UNM�  ÎUŠËdD�  UOKF�«  lDI�«  WÐcÐ–  ÍËU�¹  t½S	  (band width)  Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ  U�√
Æ V�JK� ÈuBI�« WLOI�« s� •70.7 ÎU¹ËU�� V�J�« ÊuJ¹ UL¼bMŽË

(upper cut off frequency) - (Lower cut off frequency)

BW = WH - WL = 12 - 2 = 10KHZ

ÆeðdO¼ uKO� ±∞ u¼ Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ

∫©distorsion® WOFL��«  «œœd²�«  UL�C� w� t¹uA²�« 
 WÐcÐc�«  w	  WM¹U³²�  WOFL��«  …—Uýù«Ë  ¨WHK²
*«   «œœd²�«  s�  WŽuL−�  vKŽ  ÊU�½ù«   u�  WLG½  Íu²%
 V−¹ Í√® —«bI*« fHMÐ  «œœd²�« q� r
Cð Ê√ V−¹ r
C*« Ãdš bMŽ t¹uAð Í√ UN� Àb×¹ ô v²ŠË ¨ŸU�ðù«Ë
 ÁuA²�« Àb×¹ ·uÝ ô≈Ë ©WOFL��«  «œœd²�« W	U� sLC²¹ w� W¹UHJ�« tO	 U0 lÝ«Ë BW ‚UDM�« ÷dŽ ÊuJ¹ Ê√

ÆWOFL��«  «—Uýû� wIOIŠ t¹uAð —bB� `³Bð VÝUM� qJAÐ rLBð r� –≈ r
C²�«  «—«œ Ê_ distorsion

∫WOFL��« …—Uýù«  UL�C* WOKO¦L²�«  «—«b�«  μ  
 UNF�u�Ë UNðU½uJ� W	dF* ¨WOFL��« …—Uýù«  UL
C* WOKO¦L²�«   «—«b�«  Ÿ« u½√  Ÿu{u*« «c¼ w	 ‰ËUM²MÝ
 X½U� ¡«uÝ …—Uýù« Èu²�� l	— u¼Ë ¨w�Ozd�« UNKLŽ ÊUOÐ p�c�Ë ¨Ãd)« …—Uý≈Ë qšb�« …—Uý≈ l� UNK�UFðË

ÆÕu{u�«Ë …¡UHJ�« s� WO�UŽ Wł—bÐ lL²�*« v�≈ qBð v²Š …—b� Ë√ bNł …—Uý≈

∫(One Stage amplifier) …bŠ«u�« WKŠd*«  UL�C� ±

 qLF¹  Î«bŠ«Ë  Î«—u²Ýe½«dð  sLC²ð  ¨…bŠ«u�«  WKŠd*«   «–  WŽuL��   «œœdð  rO
Cð  Á—«œ  qJA�«  `{u¹
 “UO×½ù«Ë ¨i¹dŽ WÐU−²Ýù« vM×M� ÊuJ¹ ULMOÐ Î«œËb×� ŸuM�« «c¼ w	 V�J�« ÊuJ¹Ë ¨ «œœd²�« ÁcN� ÎUL
C�

ÆqLF�« WDIM� Î«—«dI²Ý« d	u¹ Âb
²�*«
ÆWŽuL��  «œœdð r
C� ∫Q1

DC …—Uý≈ lM0 ÂuI¹ jÐ— n¦J� ∫C1

Æ r
C*« …bŽU� v�≈ ‰ušb�« s�          
ÆjÐ— n¦J� ∫C2

Æw³½Uł d¹d9 n¦J� ∫C3

ÆbNł Δe−� ∫ R2¨ R1

ÆYŽU³�« “UO×½« W�ËUI� ∫R3

ÆqL(« W�ËUI� ∫RL
R3

C2
RL

Ãdš

C3

R1qšœ

R2

Vcc

Q1

C1



≥¥

∫(Multi Stage Amplifier) qŠ«d*« œbF²� r�C*« ≤

 …eNł_« iFÐ ÃU²% b� ¨WOFL��«  «—Uýû� w�UF�« V�J�« d	u¹ ô …bŠ«u�« WKŠd*« r
C� Ê≈ UM×{Ë bI�
 œbF²� r
C*«Ë ¨‰UF	 qJAÐ UNKLŽ “U$≈ s� sJL²²� UNO�≈ WKš«b�«  «—Uýú� w�UŽ V�� À«bŠ_ WO½Ëd²J�_«
 w²�«  “UHK²�«Ë u¹œ«d�«  …eNł√ w	 UL� ¨WO�UŽ rO�  v�≈  …dOGB�«   «—Uý_« rO
Cð w	 w�UŽ V�JÐ “U²1 qŠ«d*«
 YOŠ ¨ U²�uç�«  «dAŽ v�≈ qBð v²Š UNLO
Cð r²¹ YOŠ X�u	ËdJO*UÐ UN²LO� ÊuJð WHOF{  «—Uý≈ q³I²�ð
 ¨5³ÝUM*«  V�J�«Ë WÐU−²Ýù« vM×M� vKŽ qB×½ wJ� iF³�«  UNCFÐ  l� d¦�√  Ë√  rO
Cð w²KŠd� jÐ— r²¹
 w�ËbM� jD
� qJA�« `{u¹Ë ¨WHK²
*« qŠ«d*« rO
Cð »d{ q�U( ÎU¹ËU�� W�U(« Ác¼ w	 V�J�« ÊuJ¹Ë

ÆjÐd�« W�UŠ w	 WKŠd� qJ� V�J�« u¼ A
3
,A

2
,A

1
 Ê√ YOŠ rO
Cð qŠ«d� WŁö¦�

Ãdšqšœ A
1

A
2

A
3

A
T
 = A

1
.A

2
.A

3

∫ UL�C*« 5Ð jÐd�« ‚dÞ

∫WO�Oz— ‚dÞ WŁö¦Ð  UL
C*« 5Ð jÐ— r²¹
 ∫Direct Coupling  dýU³*«  jÐd�«  ±
  «—Uý≈ rO
Cð bMŽ ŸuM�« «c¼ Âb
²�¹
 —UO²�« …—Uý≈Ë Î«bł WCH
M�  «œœdð UN�
 ô  jÐd�«   UH¦J�  Ê_  ¨(DC)  dL²�*«
 `{u¹  «—Uý_« Ác¼ q¦� —Ëd0 `L�ð
 Âb
²�ð WO½Ëd²J�« …—«œ —ËU−*« qJA�«
 —u²Ýe½«d²�«  lL−�  s�  dýU³*«  jÐd�«

Æw½U¦�« —u²Ýe½«d²�« …bŽU� v�≈ ‰Ë_«

15 k

Q2

Q1

Vcc = 15

2.2 k

1 k1 k

Ãdš

 d¦�√ s� ©RC n¦J*«Ë W�ËUI*UÐ jÐd�« Ë√® ÍuF��« jÐd�« WI¹dÞ d³²Fð ∫RC Coupling ÍuF��« jÐd�«  ≤
 n¦J� d³Ž WO½U¦�« rO
C²�« WKŠd� v�≈ v�Ë_« rO
C²�« WKŠd� s� …—Uý_« d9 YOŠ ÎU�«b
²Ý« ‚dD�«
 WO½U¦�«  WKŠd*« v�≈ ‰u�u�« s� WIÐU��« WKŠd*« s� "UM�«  dL²�*« bN'« lM� u¼ p�– s� W¹UG�«Ë jÐ—

ÆU¼“UO×½≈ vKŽ p�– dŁR¹ ô v²Š



≥μ

ÆÎU¹uFÝ rO
C²�« qŠ«d� jÐ— WOHO� w�U²�« qJA�« `{u¹

Q2

Q1

+12V

R
L2

R
B4

R
E2

C
2

C
O

R
B2

C
C

Ãd
�

R
L1

C
1

R
E1

R
B1

R
B3

C
i

qšb�

 Â«b
²ÝUÐ rO
C²�« w²KŠd� 5Ð jÐd�« r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w	 ∫Transformer Coupling ‰u;UÐ jÐd�«  ≥
 q¹u×²�« vKŽ ‰uB(«Ë ¨UNCFÐ l� qŠ«d*«  UF½U2 oO	u²� Ác¼ jÐd�« WOKLŽ s� œUH²�¹ YOŠ ‰u×�
 W�ËUI*« l� W½—UI*UÐ sL¦�« w�UžË qOIŁË dO³� ‰u;« Ê√ Ác¼ jÐd�« WOKLŽ ΔËU�� s� Æ…—bIK� rEŽ_«

Æ‰u;UÐ jÐd�« WOKLŽ qJA�« `{u¹ ¨n¦J*« Ë√

Q
2

+V

R
2

Ãd
�

Q
1

+V

R
1

qšb�

T
1



≥∂

∫Preamplifier w�Ë_« r�C*« ≥

  r
C*«   «—«œ  vKŽ  ‰U³I²Ýù«  …eNł√  iFÐ  Íu²%
 dGB� ’Uš rOLBð v�≈ ÃU²×¹ r
C*« «c¼ ÊuJ� ¨w�Ë_«
 X�uÑËdJO*UÐ ÊuJð YOŠ UNF� q�UF²¹ w²�«  «—Uýù« rO�
 vKŽ  g¹uA²�«   «—U???ý≈  dOŁQð  s??�  ÎU??	u??š  ¨X??�u??Ñ  wK*«  Ë√
 w	  UL
C*« s� nMB�« «c¼ Âb
²�¹Ë ÆWOK�_« …—Uýù«
 wðuB�« qO−�²�«  …eNł√ w	 p�c�Ë Êu	dJ¹U*«  Ãdš …—«œ
 `{u¹ËÆrO
Cð v�≈ WłU×Ð WHOF{ ”Ëƒd�« …—Uý≈ ÊuJ�
 …—«œ  Íu²% U�  ÎU³�UžË ¨ uBK�  w�Ë√  rO
Cð …—«œ  qJA�«
 uKŽ ÕU²H� q¦� rJ% `OðUH�® jÐ«u{ vKŽ w�Ë_« r
C*«

Æ(Tone rGM�« ÕU²H�Ë volume  uB�«

+Vcc

R
4

R
1

R
3

R
2

C
2

C
1

∫Power Amplifier …—bI�«  UL�C� ¥  

 w	 Q
1
¨ Q

2
 qLF¹ YOŠÆPush-pull-amp »c'«Ë l	b�« WKO�uð Âb
²�¹ …—b� r
C� …—«œ qJA�« `{u¹

 5ð—Uý≈ ÃU²½≈ vKŽ qLF¹ Íc�« ¨nB²M*« WDI½ Í– ‰u;« o¹dÞ sŽ ULN� WK�«u�« …—Uýù« rO
Cð vKŽ ÁU½œ√ qJA�«
 w	 V�UÝ V

2
 ÊuJ¹Ë ¨…—Ëb�« s� ‰Ë_« nBM�« Vłu� V

1
 ÊuJ¹ YO×Ð Ú±∏∞ ULNMOÐ —uD�« ‚d	 Íu½U¦�« t	dÞ vKŽ

 `³B¹ …—Ëb�« s� w½U¦�« nBM�« w	Ë ¨lD� W�UŠ w	 Q
2
Ë qO�uð W�UŠ w	 Q

1
 qFł v�≈ ÍœR¹ U2 …—Ëb�« fH½ ‰öš

 ÊöLF¹ s¹—u²Ýe½«d²�« qF−¹ U2 lD� W�UŠ w	 Q
1
Ë qO�uð W�UŠ w	 Q

2
 qFł v�≈ ÍœR¹ U2 Vłu� V

2
 Ë ¨V�UÝ V

1

 …—Ëb�« s� V�U��« nBM�« ‰öš Q
2
 Ë qšb�« …—Uýù …—Ëb�« s� Vłu*« nBM�« ‰öš qLF¹ Q

1
 »ËUM²� qJAÐ

ÆÃd)« ‰u; Íu½U¦�« ·dD�« o¹dÞ sŽ UNFLł r²¹Ë  «—Uýù« rO
Cð r²¹ U¼bFÐË qšb�« …—Uýù

Q
1

+ Vcc

T
1

Q
2

V
1

V
2

T
2

O/P



≥∑

V
1

t

V
2

t

O/P

t

Crossover distorsion

∫©Ã«dš_«  ôu×�®  UF½UL*« oO�uð
 ôË ¨WCH
M*« WF½UL*«  «– WŽUL��«Ë WO�UF�« WF½UL*«  «– …—bI�«  UL
C� 5Ð U� W�¡«u*«  ôu×� jÐdð

ÆUL¼bŠ√ ·öð≈ w	 V³�²�« Ë√ W�UD�« s� ¡eł bIH½ ô w� ULNMOÐ …dýU³� jÐd�« sJ1

∫WŽUL��«Ë Ã«dš_«  ôu×� 5Ð jÐd�« WOHO	

 ‰u×LK� wz«b²Ðù« nK*«  jÐdÐ  Ã«dšù«  ôu×� qO�uð Ë√  jÐ— r²¹  ∫©Ã«dš_«® t�¡«u*«   ôu×�  ±
 W−O²½ WC
M*« WF½UL*«  «– WŽUL��« l� qB²� ‰u×LK� Íu½U¦�« nK*« ÊuJ¹ ULMOÐ ¨…—bI�« r
C� l�
 WF½U2Ë r
C*« WNł WO�UŽ Ëb³ð WCH
M*« WŽUL��« WF½U2 ÊS	 WŽUL��«Ë r
C*« 5Ð U� ‰u;« œułu�

ÆWŽUL��« WNł WKOK� Ëb³ð WO�UF�« r
C*«

∫‰U¦�
  UH� œbŽ W�¡«u� ‰u×�Ë ¨ÂË√≥∞∞ tłdš WF½U2 …—b� r
C0 XK�Ë WŽULÝ WF½U2 błË√

ÆWH� ∏∞ Íu½U¦�« ·UH� œbŽË WH� ¥∞∞ wz«b²Ðù« nK*«
∫q(«

∫W�öF�« ‰öš s� WŽUL��« qšœ WF½U2 V�%
Z

I
 = (

N
2

N
1

)
2

 . Z
O

Z
I
 = (

800
400

)
2

 x 300 = 16 

Æwz«b²Ðù« nK*«  UH� œbŽ ∫N
1

ÆÍu½U¦�« nK*«  UH� œbŽ ∫N
2

ÆWŽUL��« qšœ WF½U2 ∫Z
1

ÆWŽUL��« Ãdš WF½U2 ∫Z
O



≥∏

 ∫Common Collector „d²A*« lL−*« WKO�uð  ≤
 W???�¡«u???�  …—«œ  „d???²???A???*«  l???L???−???*«  …—«œ  b???F???ð  
W??O??�U??F??�« U???N???K???šœ W???F???½U???2 W??−??O??²??½  U??F??½U??L??K??�

 UNłdš  WF½U2Ë  ¨high input impedance

 WOKLŽ w	 …eO2 UNKF& WO�U)« Ác¼Ë WCH
M*«
 V�� wDFð UN½uJ� p�c�Ë ¨ UF½UL*« oO	uð
 5³¹ ÆbŠ«Ë s� q�√ bNł r
CðË —UO²K� w�UŽ
 Âb
²�ð  „d²A�  lL−�  WKŠd�  …—«œ  qJA�«

Æ UF½ULK� W�¡«u�

L S

qšœ

+Vcc

R
1

R
2

C

∫©Ic® WK�UJ²*«  «—«b�« Â«b�²ÝUÐ  UL�C*«  ∂

 d�UMF�«  Â«b
²ÝUÐ  qOKI�«  V�J�«  Êu??J??�  W−O²½
 dOŁQðË  ¨©discrete componet®  W�dH²*«  WO½Ëd²J�«
 WÐuF�Ë ¨ «—«b�« rOLBð vKŽ ©load effect® qOL×²�«
 WOMIð v�≈ tłu²�« - ÆW½UOB�« ‰ULŽ√Ë ¨wKLF�« VO�d²�«
 WOD)«  WIDM*«  w	  qLF�«  r²¹  v²Š  ¨WK�UJ²*«   «—«b???�«
  W³�U��« WO�JF�« W¹cG²�« Â«b
²Ý« V−¹ Linear Region

 ÷dŽ  w	  …œU??¹“  d	uð  w²�«  ©Negative feed Back®
 ŸU�ðù«  t¹uAð  qOKIð  vKŽ  dŁR¹  Íc??�«  Íœœd??²??�«  ‚UDM�«
 Wł—œ dOOGð l� ÎULE²M� tKF−¹Ë ¨V�J�« s�×¹ p�c�Ë
   «œœd²�«  dOŁQð  s�  qOKI²�«  vKŽ  ÎUC¹√  qLF¹Ë  ¨…—«d??(«
 W¹cG²K�  W??O??ÐU??−??¹ù«   «e??O??*«  Ác??¼  oOI×²�Ë  ¨W??O??I??	«u??²??�«
 tOKŽË ¨r
CLK� V�J�« …œU¹“ V−¹ ¨W³�U��« WO�JF�«
 …bŽ rCð w²�«Ë  ¨©Ic®  WK�UJ²*«   «—«b??�«  Â«b
²Ý«  r²¹
 w�UF�«  V�J�«  vKŽ  ‰uB(«  qł√  s�  WHK²
�  qŠ«d�

Æ «—«b�« ÁcN�

 ÍËU�ð  …—b�  wDFð  YOŠ  TDA2002  WK�UJ²�  …—«œ  Â«b
²ÝUÐ   u�  r
C�  …—«œ  oÐU��«  qJA�«  5³¹
Æ u� r
CL� WOðuB�« WLE½_«  «—«œË ¨…—UO��« q−��Ë ¨‰UIM�« u¹œ«d�« …eNł√ w	 Âb
²�ðË ¨©10W®

INPUT

1 2 3 4 5

10 220

R
L
100

LS

1000

0.1

V
cc



≥π

ÆNON - INVERTING INPUT f�UF�« dOž qšb*« ©±® ·dÞ
ÆINVERTING INPUT f�UF�« qšb*« ©≤® ·dÞ

ÆGROUND w{—√ ©≥® ·dÞ
ÆOUTPUT Ãd
*« ©¥® ·dÞ

ÆV
cc

 W¹cG²�« ©μ® ·dÞ

∫◊«Ë ±μ wFLÝ r�C� Á—«œ
 ¨5²K�UJ²� 5ð—«œ s� ÊuJ²ð w¼Ë  ¨©◊«Ë ±μ® wFLÝ r
C* lOL−²�« WKNÝË WDO�Ð …—«œ  ÁU½œ√ qJA�« 5³¹

ÆWOðuB�« …eNł_« s� b¹bF�« w	 Âb
²�ð YOŠ

1 2 3 4 5

470

14.4V

1 2 3 4 5

INPUT

10

0.2

2.2  

220  

0.2
4  

220  

2.
2

 

0.2
10

220  

100K

1M

0.2 100



¥∞

∫…bŠu�« WK¾Ý√

Ædš« v�≈ ÊUJ� s�  uB�« ‰UI²½« WOHO� `{Ë  ±

ÆWOðuB�« Ã«u�ú� …eOL*«  UHB�« d�–√  ≤

ÆÍuF��« Êu	dJO*« qLŽË VO�dð rÝd�« l� Õdý«  ≥

ÆbO'« Êu	ËdJOLK� …eOL*«  UHB�« w¼ U�  ¥

ÆWO�UM¹b�« WŽUL��« qLŽË VO�dð rÝd�« l� Õdý√  μ

ÆŸu½ q� hzUBš ÎU×{u� Â«b
²Ýô« YOŠ s�  UŽUL��« Ÿ«u½√ w¼ U�  ∂

∫WOðü« vMF� `{Ë  ∑
ÆWŽU�LK� Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ  √

ÆWŽUL��« WO¼U&«  »

øWŽUL��« —UO²š« œb% w²�«  «—U³²Žô« w¼ U�  ∏

ÆUNM� qJ� …eOL*« hzUB)« ÊUOÐ l� “UO×½ô« V�Š  UL
C*« nM�  π

ÆÍœœd²�« t�UD½ ÷dŽË r
C*« V�� 5Ð W�öF�« 5Ð  ±∞

∫WOðü«  UŠöD�ô« vMF� U�  ±±
Æ…uA²�«  √

ÆÍœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ  »

ÆWO�UM¹b�« lDI�« WÐcÐ–  ?ł

ÆWOðuB�« …—Uýû� Àb% w²�«  U¼uA²�« Ÿ«u½√ 5Ð  ±≤

ÆWHK²
*«  «œb×0 »U−²Ýô« vM×M� Õdý«Ë r
C� …—«œ rÝ—√  ±≥

ÆWOKLF�« t�«b
²Ý«  ôU−� d�–«Ë w�Ë_« r
C*« WOL¼√ `{Ë  ±¥

ÆwzUNM�« UNL
Cð »U�Š WOHO� d�– l� ¨qŠ«d*« …œbF²�  UL
C� Â«b
²Ý« s� ·bN�« U�  ±μ



¥±

…b???????????????????Šu�«≥≥
 ‰UÝ—ô« w�  UOz«uN�«Ë Ã«u�_« ‰UÝ—ô« w�  UOz«uN�«Ë Ã«u�_«

wŽ«–ô« ‰U³I²Ýô«ËwŽ«–ô« ‰U³I²Ýô«Ë



¥≤

∫wŽ«–ô« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ô« w�  UOz«uN�«Ë Ã«u�_«  W¦�U¦�« …bŠu�«

∫w�OÞUMG�ËdNJ�« nOD�«  ±

 b�uð W²ÐUŁ WŽd�Ð W�d×²*«  UM×A�« ULMOÐ ¨ÎUOJOðU²ÝËdN� ÎôU−� WM�U��« WOzUÐdNJ�«  UM×A�« b�uð rKFð UL�
 Ác¼ Èb� ÊuJ¹Ë ¨WO�OÞUMG�ËdN� «u�√ qJý vKŽ W	UÞ lAð UN½S
 Ÿ—U�²Ð WM×A�« X�d% «–≈ U�√ ¨ÎUOzUÐdN� Î«—UOð

Æ‰Ëb'« dE½√ ¨WO½uJ�« WFýôU� ŸUHð—ô« WO¼UM²� Èdš√Ë ¨©ELF® ÷UH�½ù« WO¼UM²� UML
 ¨ÎUFÝ«Ë  «œœd²�«
∫w�OÞUMG�ËdNJ�« nOD�«  ULO�Ið ∫©±® ‰Ëbł
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 s� W??O??�??O??ÞU??M??G??�Ëd??N??J??�« Ã«u?????�_« Êu??J??²??ð
 ¨w�OÞUMG�  d??šü«Ë  wzUÐdN�  UL¼bŠ√  5�U−�
 —UA²½ù« —U�� vKŽË ULNCFÐ vKŽ Ê«b�UF²� UL¼Ë
 VÝUM²¹ œœd²Ð 5�U−*« 5Ð W	UD�« ‰UI²½« r²¹ YOŠ
 sŽ  Ułu*« Ác¼ eO1 U�Ë ÆWłu*« œœdð l� ÎU¹œdÞ
 ¨UNðUłu�  ‰«u??Þ√Ë  WHK²�*«  UNð«œœdð  u¼  UNCFÐ
 n??O??D??�«  U??L??O??�??I??ð `???{u???¹ w?????ðü« q???J???A???�«Ë

ÆWHK²�*«  «œœd²�«  «– fOÞUMG�ËdNJ�«
 ÎUOI
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 œ«d*« …—Uýù« 5³O
 ©»® qJA�« U�√ ¨WK�U(« vL�ðË XÐUŁ ŸU�ð«Ë w�UŽ œœdð  «– W¹u¹œ«— …—Uý≈ ©√® qJA�« 5³¹Ë

ÆŸU�ð« 5LCð WMLC� Włu� ©?ł® qJA�« 5³¹Ë ¨W�uL;« vL�ðË iH�M*« œœd²�«  «– WOFL��« Włu*« u¼Ë UN¦Ð



¥π

 ÊS
 WK�U(« …—Uýù« ŸU�ð« s� q	√ W�uL;« …—Uýù« ŸU�ð« ÊU� «–S
 ¨5LC²�« s� ŸuM�« «cN� WHK²��  ôUŠ „UM¼
 ¨©œ® qJA�« w
 UL� ÊuJOÝ qJA�«  ÊS
 ÊUŽU�ðù« ÈËU�ð «–≈ U�√ ¨©?ł® qJA�« w
 u¼ UL� ÊuJOÝ …—Uýù« qJý
 ¨©?¼® qJA�« w
 UL� WOzUNM�« …—Uýù« ÊuJ²�
 WK�U(« …—Uýù« ŸU�ð« s� d³�√ W�uL;« …—Uýù« ŸU�ð« ÊU� «–≈ U�√
 Èb*« ÷dŽ œU¹œ“« v�≈ ÍœR¹ UL� WOFL��« Włu*« t¹uAð v�≈ ÍœR¹ Íc�«Ë Í“ËU−²�« 5LC²�« W�U(« Ác¼ vL�ðË

Æ…—ËU−� Èdš√  Ułu� l� qš«bð ‰UL²Š« v�√ w�U²�UÐË Íœœd²�«
 5Ð W³�M�« ·dFð UL� (Modulation  Depth) 5LC²�« oLF¹ tK�U(« …—Uýù« ŸU�ð« w
 dOGð vB	√ ·dF¹Ë
∫WOðü« W�œUF*« s� V�×¹ Íc�« (Modulation Index) 5LC²�« q�UF0 W�U(« …—Uýù«Ë W�uL;« …—Uýù« ŸU�ð«

 M = AM
AC

Æ5LC²�« q�UF� M  ∫YOŠ
ÆW�uL;« …—Uýù« ŸU�ð« AM  

ÆWK�U(« …—Uýù« ŸU�ð« AC  



μ∞

∫WMLC*« …—Uýû� Íœœd²�« Èu²;«
 5F� Íœœdð  Èb� sL{ lIð  WHK²��  «œœdðË ¨WHK²��  U³�d� vKŽ Íu²% UN¦Ð  œ«d*«  …—Uýù« Ê√  rKFð

ÆXÐUŁË œb×� œœdð UN� WK�U(« W¹u¹œ«d�« …—Uýù« Ê≈Ë UL� ©fc ≠ dH�® s� t½√ ÷dHM�Ë
 5LC²�«  WOKLŽ  ¡«d???ł≈  bMŽ  t½Q
  fm  t??½√  ÷dHM�Ë
 WK�U(« …—U????ýù« w??
 …œu??łu??� …—U????ýù« …—b???	 Êu??J??²??Ý
5Ð s??¹—u??B??×??�  «œœd????²????�«  s???� 5??	U??D??½ w???
 p???�c???�Ë

Æ—ËU−*« qJA�« w
 UL� (fc + fm ¨ fc - fm)

…—Uýù« …—b	

fc+fmfcfc-fm0 f

ŸU�ðù« 5LCð w
 …—bI�« l¹“uð
∫w¼ …œułu*«  «œœd²�« Ê√ qJA�« UM� 5³¹

Æfc WK�U(« …—Uýù« œœdð  ±
 lOLł qL×¹Ë ¨ÍuKF�« w³½U'« eO(UÐ ‚UDM�« «c¼ vŽb¹Ë (fc+fm) Ë fc 5Ð dB×M¹  «œœd²�« s� ‚UD½  ≤

ÆUN�UÝ—≈ œ«d*« …—Uýù«  U�uKF�
 ÎUC¹√ Íu²×¹Ë wKH��« w³½U'« eO(UÐ ‚UDM�« «c¼ vŽb¹Ë (fc-fm) Ë fc 5Ð dB×M¹  «œœd²�« s� ‚UD½  ≥

  ±
≥  ÍËU�ð WK�U(« …—Uýù« ‰uŠ 5³½U'« s¹eO(« …—b	 Ê√ błË b	ËUN�UÝ—≈ œ«d*«  U�uKF*« lOLł vKŽ

ÆWK�U(« …—Uýù« w
 …œułu� ÊuJ²
 …—Uýù« …—b	 WOIÐ U�√ m=1 ÊuJð U�bMŽ p�–Ë ¨…—Uýù« …—b	
 …—Uýû� vB	_« œœd²�«  nF{ ÍËU�¹ WMLC*«  …—Uýû� Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ Ê√ Z²M²�½ o³Ý U2  

ÆUN�UÝ—≈ œ«d*«
B.W = (fc + fm) - (fc - fc) = 2fm

∫ŸU�ðù« 5LCð W�UŠ w� ‰UÝ—ù« Ÿ«u½√

 WOKJ�« …—bI�« ±
≥  ÊS
 p�c� …—Uýù«  U�uKF� lOLł vKŽ Íu²×¹ ULNM� q� Ê≈Ë ÊöŁUL²� Ê«eO(« Ê√ rKF½

  U�uKF� q�U� vKŽ Íu²×¹ Íc�« UNM� l
UM�« ¡e'« u¼ WOKJ�« …—bI�« ±
∂  ÊQ
 w�U²�UÐË s¹eO(« w
 błu¹ …—Uýû�

∫UL¼ ŸU�ðô« 5LCð W�UŠ w
 ‰UÝ—û� ÊU²I¹dÞ „UM¼ ¨UN¦Ð œ«d*« …—Uýù«
∫(Double Sideband Trans Mission:DSB) wKH��«Ë ÍuKF�« s¹eO(« ö� Â«b	²ÝUÐ ‰UÝ—ô«  ±

 s¹eO(« bŠ√ ·cŠ ‰U³I²Ýô« w
 r²¹Ë ¨WK�U(« …—Uýù«Ë 5³½U'« s¹eO(« ‰UÝ—≈ r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w
  
 …—b	   ±

∂  qG²�½  p�cÐË ¨ U�uKF*«  lOLł vKŽ Íu²×¹  Íc�«  dšü« eO(«  vI³¹Ë  WK�U(«  …—Uýù«Ë
 v�≈ ÃU²×½ UM½√ tzËU�� s�Ë t²�uN�� ÎU�«b�²Ý« d¦�_« u¼ ‰UÝ—ù« s� ŸuM�« «c¼ ¨jI
 WKÝd*« …—Uýù«
 W�b�²�*«  UD;« œbŽ qKI¹ U2 UN¦Ð œ«d*« …—Uýû� Íœœd²�« ‚UDM�« nF{ ÍËU�¹ Íœœdð ‚UD½ ÷dŽ

Æ5F� Íœœdð ‚UD½ sL{



μ±

∫(Single Sideband Trans Mission:SSB) bŠ«Ë w³½Uł eOŠ Â«b	²ÝUÐ ‰UÝ—ù«  ≤
∫wðQ¹ U0 WI¹dD�« Ác¼ eOL²ð  

 ö�  ‰UÝ—≈  W�UŠ  w
  Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ  nB½  u¼  ‰UÝ—û�  Â“ö�«  Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ  √
ÆÍœœd²�« ‚UDM�« fH½ vKŽ d¦�√  «uM	 œbŽ ‰UÝ—≈ s� UMMJ1 U2 ¨s¹eO(«

 …—b	 v�≈ WłU×Ð WI¹dD�« Ác¼ qF−¹ «c¼Ë ‰UÝ—ù« q³	 WK�U(« …—Uýù«Ë w³½U'« eO(« ·cŠ r²¹  »

Æs¹eO(« WI¹dDÐ ‰UÝ—ù« s� dO¦JÐ q	√
 w
Ë ‰UÝ—ù« bMŽ s¹eO(« qB
 w
 WOMH�«  UÐuFB�« V³�Ð dO³� qJAÐ Âb�²�¹ ô ‰UÝ—ù« «c¼  ?ł

Æ‰ULF²Ýù« bMŽ …—Uýù«  U�uKF� q�U� …œUF²Ý«

 eO(«  s� ¡ełË q�U�  w³½Uł eOŠ ‰UÝ—«  r²¹  WI¹dD�«  Ác¼ w
Ë ∫w³½U'«  eO(«  dŁ√  Â«b	²ÝUÐ  ‰UÝ—ù«  ≥
 Âb�²�¹ ŸuM�« «c¼Ë  U�uKF*« ŸUO{ ÂbF�Ë s¹eO(« qB
  UÐuF� vKŽ VKG²K� p�–Ë ¨dšü« w³½U'«

Æ…—uB�« …—Uý≈ œœdð ŸUHð—« V³�Ð Í“UHK²�« ‰UÝ—ù« w

∫ŸU�ð« 5LCð …—«œ 5³¹ wðü« qJA�«

W�uL;« …—Uýù«

WK�U(« …—Uýù«

WMLC*« …—Uýù« 

ŸU�ðù« 5LCð …—«œ

∫(Frequncy Modulation) FM Íœœd²�« 5LC²�«
 œœd²�«  …—Uý≈  ŸU�ðù  wE×K�«  dOOG²�«  V�×Ð  œœd²�«  WO�UŽ  WK�U(«  Włu*«  œœdð  dOGð  u¼  Íœœd²�«  5LC²�«

ÆÎU²ÐUŁ WK�U(« Włu*« ŸU�ð« vI³¹ Ê√ vKŽ wFL��«



μ≤

 …dOBI�« Ã«u�_« vKŽ  uBK� wŽ«–ù« Y³�« qł√ s� WBB�*« ‰UÝ—ù« …eNł√ w
 5LC²�« s� ŸuM�« «c¼ Âb�²�ð
 qCHÐ p�–Ë WLE½_« s� dO¦� w
Ë WLOI²�*« dEM�« ◊uDš w
 wJKÝö�« ‰UBðù« qł√ s�Ë Êu¹eHK²�« …eNł√ w
Ë Î«bł

Æ5LC²�« s� ŸuM�« «c¼ w
  «—Uýù« ‰UJý√ wðü« qJA�« 5³¹Ë wł—U)« ZO−C�«Ë  UN¹uA²�« b{ t²½UBŠ

t

W�uL;« …—Uýù«
WK�U(« …—Uýù«ÎU¹œœdð WMLC*« …—Uýù«

Íœœd²�« 5LC²�«

∫Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽË œœd²K� vB
_« ·«d×½ù«  ∑

 dOG²�« «c¼ ÊuJ¹Ë  ÆW�uL;« …—Uýù« ŸU�ð«  «dOGð V�Š WK�U(« …—Uýù« œœdð dOG²¹ Íœœd²�« 5LC²�« w

 uKO� ±∞∞ u¼ ö¦� eðd¼UGO� ±μ∞ U¼œœdð WK�UŠ W¹u¹œ«— …—Uý≈ œœdð w
 dOGð vB	√ ÊU� uK
 hIM�« Ë√ …œU¹e�« ÁU&UÐ
 ÁcN� œœdð v½œ√ Ê√ UL� eðdO¼UGO� ±μ∞[± Ω∞[±´±μ∞ ÊuJ¹ 5LC²�« s� W&UM�« …—Uýû� œœdð vKŽ√ ÊQ
 eðdO¼

∫u¼ œœd²�« w
 wKJ�« dOG²�« ÊuJ¹ p�cÐË eðdO¼UGO� ±¥π[π Ω ∞[±≠±μ∞ ÊuJ¹ …—Uýù«
F = 150.1-149.9 = 0.2 MHZ

= 200 KHZ     

 Âb�²�*« œœd²K� vB	_« ·«d×½ù« ÊuJ¹Ë tÐ ÕuL�*« vB	_« Íœœd²�« ·«d×½ù« œœd²�« w
 dOG²�« vL�¹
 ‚UDM�«  ÷dŽ  ÊuJ¹  tOKŽË  ¨eðdO¼uKO�  ∑μ  u¼  WOŽ«–ù«   UD;«  w
  Íœœd²�«  5LC²�UÐ  wŽ«–ù«  ‰UÝd�«  w

 œœd²K� vB	_« ·«d×½ù« 5Ð W³�M�« t½QÐ W�U(« Ác¼ w
 5LC²�« q�UF� n¹dFð sJ1Ë  ¨eðdO¼uKO� ±μ∞ Íœœd²�«

ÆW�uL;« …—Uýù« œœdðË
ÊuJ¹ 5LC²�« q�UF� ÊQ
 Îö¦� eðdO¼uKO� ≤μ W�uL;« …—Uýù« œœdð ÊU� «–S


 M = 75KHZ
25 KHZ

 = 3

∫Íœœd²�« 5LC²�« ΔËU��

ÆÎUO�UŽ q�U(« œœd²�« WLO	 ÊuJ¹ Ê√ V−¹  ±
ÆWDÝu²*« Włu*« w
 wŽ«–ù« Y³�« w
 Íœœd²�« 5LC²�« Âb�²�½ ô  ≤

Æ…dOBI�« Ã«u�_« ‰U−� w
 WKÝd*«  UD;« œbŽ qKI¹ «c¼Ë dO³� W�e(« ÷dŽ  ≥



μ≥

∫ŸU�ðù« 5LCðË Íœd²�« 5LC²�« 5Ð W½—UI�
∫wK¹ U0 ŸU�ðù« 5LCð sŽ Íœœd²�« 5LC²�« “U²1

 ÎU???¹œœdð  W???MLC*«  …—U???ýù«  d???ŁQð  Âb???Ž  ±
 vKŽ ‰uB(« v???�≈ ÍœR¹ U???2 ZO−C�UÐ
  …œU¹“Ë ¨W???DI²K*« …—U???ýû� …bOł W???OŽu½

Æ‰U³I²Ýô« “UNł WOÝU�Š
 ÎU???¹œœdð W???MLC*« …—U???ýù« ŸU???�ð«  U???³Ł  ≤
 wDšö�« g¹u???A²�« i???OH�²Ð `L???�¹

ÆU¼dO³Jð bMŽ …—Uýû�
 Z??�«d??³??K??� Âb??�??²??�??¹ Íœœd???²???�« q??¹b??F??²??�«  ≥
Æi¹dŽ Íœœdð ‰U−� Ë– t½_ WOIOÝu*«

ÆWOK³I²�*« …—Uýù«  uHš W³�½ ÷UH�½≈ v�≈ ÍœR¹ i¹dF�« Íœœd²�« ‰U−*«  ¥
 dB	√ ÊuJ¹ wz«uN�U
 p�cÐË ŸU�ðù« 5LCð W�UŠ w
 tM� dO¦JÐ vKŽ√ Íœœd²�« 5LC²�« W�UŠ w
 œœd²�«  μ

Æ‰U³I²Ýù«Ë ‰UÝ—ù«  UOKLŽ qN�¹ U2 WHK� q	√Ë
 tOKŽË ¨eðdO¼uKO� ∑μ u¼ WOŽ«–ù«  UD;« w
 Íœœd²�«  5LC²�UÐ  wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« w
 Âb�²�*« œœd²�«
 5Ð  W³�M�«  t½QÐ  W�U(«  Ác¼ w
  5LC²�«  q�UF�  n¹dFð  sJ1Ë ÆeðdO¼  uKO�  ±μ∞ Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ ÊuJ¹
 q�UF� ÊS
 Îö¦� eðdO¼uKO� ≤μ W�uL;« …—Uýù« œœdð ÊU� «–S
 ¨W�uL;« …—Uýù« œœdðË œœd²K� vB	_« ·«d×½ù«

Æ∑μ Ω M ÊuJð 5LC²�«

wFLÝ œœdð

C
1

L
1

R
1

R
2

T

R
3

C
2

C

C
3

D
C

T
R

C

R
4

ÍuFÝ wzUMŁ Âb�²�ð Íœœdð 5LCð …—«œ



μ¥

ÆwŽ«–ù« ‰UÝ—ù« √b³�
∫WOðü«  «uD)UÐ wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« WOKLŽ hO�Kð sJ1

ÆW¾
UJ� WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈  uB�« q¹u%  ±
Æw�UŽ œœdð  «– u¹œ«— …—Uý≈ vKŽ UNKOL×²Ð  uBK� W¾
UJ*« …—Uýù« œœdð l
—  ≤

 s�  UN¦Ð  bMŽ¡uC�«  WŽd�Ð  ¡UCH�«  w
  dA²Mð  WO�OÞUMG�ËdN�   Ułu�  v�≈  WOzUÐdNJ�«  …—Uýù«  q¹u%  ≥
Æ‰UÝ—ù«  UOz«u¼

 5LCðË ŸU�ðù« 5LCð UL¼ wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« w
 ÊU�b�²�¹ 5LC²�«  s� ÊUŽu½ ÊS
 tŠdý o³Ý UL�Ë
ÆULNŠdý vKŽ wðQ½ ·uÝË œœd²�«

∫ŸU�ðù« 5LCð ∫ÎôË√
‰UÝ—≈ wz«u¼

qŠ«d*« W
U� v�≈…bŠË 
W¹cG²�«

r�C� 
…—Uý≈ 

WŽuL��

Êu
ËdJ¹U�

b�u� 
 «œœdð 
W¹u¹œ«—

r�C� 
 «œœdð 
W¹u¹œ«—

sLC� 
ŸU�ð≈

r�C� 
…—b	 

Íu¹œ«—

ŸU�ðô« 5LCð qÝd* w	ËbM� jD��

∫WOðü« nzUþu�UÐ qŠ«d*« ÂuIð YOŠ ŸU�ðù« 5LC²Ð WOðu� …—Uý≈ qÝd* ÎUO	ËbM� ÎUDD�� qJA�« q¦1
Æ uB�« —œUB� œbF²ð b	Ë W¾
UJ� WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈  uB�« ‰u% w²�« …«œ_« u¼ ∫Êu�dJO*« ±

 5LCð s� sJL²²� WÐuKD*« WLOI�« v�≈ wðuB�« —bB*« …—Uý≈ dO³Jð vKŽ qLF¹ ∫ŸuL�*« …—Uýù« r	C
  ≤
ÆW¹u¹œ«d�« …—Uýù«

ÆXÐUŁ ŸU�ð«Ë w�UŽ œœdð  «– W¹u¹œ«— …—Uý≈ bO�u²Ð ÂuI¹ ∫W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« b�u
  ≥
Æ …b�u*« …—Uýù« rO�Cð vKŽ qLF¹ ∫W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« r	C
  ¥

  ¨WŽuL�*« …—Uýù« r�C� s� W�œUI�« …—Uýù«Ë ¨b�u*« s� W�œUI�« …—Uýù« Ãe0 ÂuI¹ ∫ŸU�ðù« sLC
  μ
ÆW³ÝUM� 5½—  «—«œ Â«b�²ÝUÐ p�–Ë Ãd�*« s� WMLC*« …—Uýù« vKŽ qB×½Ë

 b	Ë ¨‰UÝ—û� Â“ö�« b(«  v�≈ sLC*« s� W&UM�« W¹u¹œ«d�« …—Uýù« r�C¹ ∫Íu¹œ«d�« …—bI�« r	C
  ∂
ÆqŠ«d� …bŽ s� ÊuJ²¹

Æu'« w
 dA²Mð WO�OÞUMG�ËdN�  Ułu� v�≈ W¹u¹œ«d�« …—Uýù« q¹u×²Ð ÂuI¹ ∫‰UÝ—ù« wz«u¼  ∑



μμ

∫œœd²�« 5LCð ∫ÎUO½UŁ

ÆÍœœdð 5LCð qÝd* ÎUO	ËbM� ÎUDD�� w�U²�« qJA�« 5³¹
‰UÝ—≈ wz«u¼

r�C� 
…—Uý≈ 

WŽuL��

Êu
ËdJ¹U� r�C� 
…—b	 

Íu¹œ«—
s =LC� 
Íœœdð

nŽUC� 
œœdð
±∞ x

b�u� 
 «œœdð 
W¹u¹œ«—

eðdO¼UGO� ±∞ eðdO¼UGO� ±∞∞

r�C� 
wMOÐ œœdð

eO2 
 «œœdð Ã“U�eðdO¼UGO� ± »cÐc� 

w�U²�¹d�
eðdO¼UGO� π[π

eðdO¼UGO� ππ
nŽUC� 

œœdð
±∞ x

rÝ—

∫‰«RÝ
ø…bOFÐ  U
U�� v�≈ t�UÝ—« ÷dG�  uB�« …—Uý≈ vKŽ r²ð w²�«  UOKLF�« w¼ U�

∫wMO³�« œœd²�« ÃU²½≈
 …—Uýù« —UO²šUÐ u¹œ«d�« “UNł Âb�²�� ÂuI¹Ë WHK²��  «œœdð  «– …œbF²�  Ułu� ‰U³I²Ýô« wz«u¼ jI²K¹
 “UN'«  «—«œ ÂuIð YOŠ WÐužd*« …—Uýû� VO−²�ð 5½—  «—«œ ‰öš s� p�–Ë  ÆUNO�≈ ŸUL²Ýù« w
 Vžd¹ w²�«

ÆÎUŽuL�� ÎUðu� `³Bð Ê√ v�≈ ©nA�Ë dO³Jð®WOM×M*« …—Uýù« l� q�UF²�UÐ
 Ác¼ l� “UN'«  «—«œ q�UF²ð Ê√ VFB�« s� qF−¹ «cN
 ¨…b¹bŽ  «œœdð l� q�UF²¹ u¹œ«d�« “UNł Ê√ U0Ë
 ‰UÝ—ù«  UD×� lOLł ‰U³I²Ý« bMŽ W²ÐUŁ …¡UHJÐ qLFð “UN'«  «—«œ qF'Ë W¹ËU�²� …¡UHJÐ UNFOLł  «œœd²�«
 sŽ dEM�«  iGÐ  wMO³�«  œœd²�«  vL�¹  XÐUŁ  œœdð  v�≈  WK³I²�*«  W¹u¹œ«d�«  …—Uýù«  œœdð  iOH�ð  r²¹  t½Q
  wŽ«–ù«
 ¥μμ ŸU�ðù« 5LC²Ð qLFð w²�« …eNłú� wMO³�« œœd²�« mK³¹Ë u¹œ«d�« “UNł qšb� bMŽ W¹u¹œ«d�« …—Uýù« œœdð

Æœœd²�« 5LC²Ð qLFð w²�« …eNł_« w
 eðdO¼UGO�±∞[∑ mK³¹ ULMOÐ eðdO¼uKO�
 YOŠ œœd²�« dOG0 5ð—«b�« 5ðU¼ ÊUOL�ð YOŠ Ã“U*«Ë wK;« »cÐc*« wð—«œ w
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 …b�u*« W¹u¹œ«d�« …—Uýù«Ë ¨UNF� q�UF²�«
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∫wŽ«–ù« ‰U³I²Ýù«Ë ‰UÝ—ù«  UOz«u¼  ∏

 ÂuI¹ YOŠ ¨WOzUÐdN� …—b	 Á¡UDŽUÐ p�–Ë ¨…—bI�« ŸUFý≈ w
 tOKŽ bL²FÔ¹ Íc�« dBMF�« u¼ ‰UÝ—ù« wz«u¼
ÆWO�OÞUMG�  Ułu� qJý vKŽ tÐ jO;« ¡UCH�« w
 UNŽUFýQÐ wz«uN�«

  U�uKF� T
UJð WOzUÐdN�  «—Uý≈ v�≈ WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« q¹u% vKŽ qLFO
 ‰U³I²Ýù« wz«u¼ U�√
 Ã«u�_«  s�  WOzUÐdNJ�«  …—bI�«  rEF�  ’ö�²Ý«  vKŽ  Î«—œU	  ‰U³I²Ýù«  wz«u¼  ÊuJ¹  v²ŠË  ÆW�bF*«  …—Uýô«
 WK³I²�*«  …—Uýù«  Włu�  ‰uÞ  nBM�  ÎU¹ËU��  wz«uN�«  «c¼  ‰uÞ  ÊuJ¹  Ê√  V−¹  tÐ  WDO;«  WO�OÞUMG�ËdNJ�«

 
C
F

 =  ∫W�œUF*« s� © ® …—Uýù« Włu� ‰uÞ V�×¹Ë
ÆÀØÂ∏±∞  ≥ Ω ¡uC�« WŽdÝ ÍËU�ðË Ã«u�_« —UA²½« WŽdÝ ∫C  YOŠ

ÆeðdON�UÐ WOK³I²�*« …—Uýù« œœdð ∫F  
 Æd²*UÐ Włu*« ‰uÞ∫  
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 vKŽ t� W¹cG*« WOzUÐdNJ�« …—bI�« rEF� ŸUFý« vKŽ  Î«—œU	 ÊuJ¹ v²Š ‰UÝ—ù« wz«u¼ vKŽ ÎUC¹√ o³DM¹ «c¼Ë
 w
 UNK³I²�ðË  «—Uýù« qÝdð UN½√ w
 ‰U³I²Ýù«Ë ‰UÝ—ù«  UOz«u¼ tÐUA²ð YOŠ ¨WO�OÞUMG�ËdN� Ã«u�√ qJý

ÆWNłu*«  ôU(« ¡UM¦²ÝUÐ  U¼U&ù« lOLł

∫wK¹ U�  UOz«uNK� W�UN�« hzUB)« s�

  U¼U&ô« lOLł w
 q³I²�¹  wFłd� wz«uNÐ  W½—UI� …—Uý≈  ◊UIM�«  vKŽ wz«uN�«  …—b	 w¼Ë ∫V�J�«  ±
ÆdB q³�¹b�« …bŠuÐ ”UI¹Ë

 ÃËdš ◊UI½Ë√ ‰U³I²Ýô« W�UŠ w
 wz«uN�«  s� …—Uýù« cš√ ◊UI½ bMŽ ÂË_UÐ ”UIðË ∫wz«uN�«  WF½U2  ≤
Æ‰UÝ—ù« W�UŠ w
 wz«uN�« s� …—Uýù«

 w
 …dO³�  WO�UF
  «–  ¡«uN�«  U¼bMŽ ÊuJ¹ w²�«  WN'« W
dF* …dO³�  WOL¼√  Ã–uLM�«  «cN�  ∫‰U³I²Ýù« Ã–u/  ≥
Æt�UÝ—≈Ë t�U³I²Ý«

 ŸUFý« Ë√ ‰U³I²Ý« Ã–u/ ©»® qJA�«Ë ¨ÍœuLF�« Èu²�*« w
 l{u¹ wz«uN� ‰U³I²Ý« Ã–u/ ©√® qJA�« 5³¹
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 l{u¹ wz«uN�
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ÆnF{√  U¼U&ô« w	UÐ

ÆUN³O�dðË wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«  UOz«u¼ Ÿ«u½√

∫UNM� d�c�UÐ h�½ Włu*« ‰uÞ vKŽ UNKLŽ w
 bL²Fð w¼Ë …œbF²� ‰UJýQÐ wŽ«–ù«  UOz«u¼ błuð
 ¨wŽ«–_« ‰U³I²Ýô« …eNł√ w
 ÎôULF²Ý«  UOz«uN�« d¦�√ u¼Ë ∫(Ferrite rod Antenna) XÐ«dH�« wz«u¼  ±

ÆWMOF� Włu� h�¹ UNM� q�  UHK*« s� WŽuL−� tOKŽ nKð X¹«dH�« s� VOC	 s� ÊuJ²¹Ë
Æ UOz«uN�« s� ŸuM�« «c¼ qJA�« `{u¹Ë  
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∫…bŠu�« WK¾Ý√

 ‰UÝ—ù«Ë wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« Âb�ð w²�« W¹u¹œ«d�«  «—Uýù« ‰UÝ—≈ w
 W�b�²�*« W¹œœd²�«  U	UDM�« œbŠ  ±
Æw½u¹eHK²�«

ÆrÝd�UÐ p²ÐUł≈ ÎU×{u� WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« U¼c�²ð w²�« WHK²�*«  «—U�*« 5Ð  ≤

ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�ú� WHK²�*«  «—U�*« s� —U�� qJ� ‰UÝ—ù« rzöð w²�« WHK²�*«  «œœd²�« bŠ  ≥

Æ…—Uýù«  «b�u� qLŽ √b³� u¼U�  ¥

ÆwŽ«–ù« ‰UÝ—ù« w
 5LC²�« WOKLŽ s� …bzUH�« U�  μ

ÆŸU�ðô« 5LCð Âb�²�¹ WOðu� …—Uý≈ qÝd* UO	ËbM� UDD�� rÝ—«  ∂

øwMO³�« œœd²�« v�≈ WOK³I²�*« …—Uýù« œœdð iH�¹ «–U*  ∑

Æ‰U³I²Ýô« wz«u¼ qLŽ √b³� ÎUŠ—Uý wz«uNK� WLN*« hzUB)« œbŽ  ∏

ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« w
 dOH�½u¹ô« WI³Þ dOŁQð Õdý«  π

øwz«uN�« qLŽ u¼ U�  ±∞

ø‰U³I²Ýô« wz«uN� WLN*« hzUB)« w¼ U�  ±±
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∫wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«  WFÐ«d�« …bŠu�«
 œœd²�« …—Uý≈ vKŽ wFL��« œœd²�« …—Uý≈ qOL% WOHO�Ë wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« √b³	 vKŽ WIÐU��« …bŠu�« w
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dFð
 r²O� ‰UÝ—ù« wz«u¼ o¹dÞ sŽ WO�OÞUMG	ËdN� Ã«u	√ v�≈ U¼dO³Jð bFÐ W&UM�« …—Uýù« q¹u%Ë ©5LC²�«® w�UF�«

ÆÁbOFÐ  U
U�	 v�≈ UNKI½

 bFÐ W�bF*« …—Uýù« s	 ©WOFL��« …—Uýù«®  U	uKF*« …—Uý≈ ’ö�²Ý« WOHO� vKŽ ·dF²MÝ …bŠu�« Ác¼ w

 qJAÐ …—Uýù« Ác¼ W'UF	 r²O� ‰U³I²Ýô« wz«u¼ o¹dÞ sŽ WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈ WO�OÞUMG	ËdNJ�« …—Uýù« q¹u%

ÆW¹dA³�« Ê–_« tDI²Kð w� WŽUL��« d³Ž  uB�« Ã«dšù wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« “UNł w
 - Íc�« q�K�²K� f�UF	
 ‰U³I²Ýô«  WOKLŽ  w
  W	b�²�*«   UOMI²�«   —uDðË   «uM��«  d	  vKŽ  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«  “UNł  —uDð  bI�

ÆW²ÐUŁ XOIÐ ‰U³I²Ýô« “UN' WOÝUÝ_«  UOKLF�« Ê√ ô≈ ¨wŽ«–ù«

 ‰U³I²Ýô« “UNł …QA½ l	  dNþ w²�« Ÿ«u½_« —uDð ÷dF²�½ Ê√ bÐ ô w�U(« ‰U³I²Ýô« “UNł qLŽ √b³	 rNH�
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ÆW¹dA³�« Ê–_« v�≈ ¡«uN�« d³Ž qI²M²� WŽUL��« WDÝ«uÐ tOðu� Ã«u	√ v�≈ UNK¹u%Ë …—Uýù« Ác¼ rO�Cð

∫©w�U²�¹dJ�«® Í—uK³�« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł  ±

 wzUÐdN�  bNł  —bB*  WłU(«  ÂbŽË  VO�d²�«  w
  UN²ÞU�³�  Î«dE½  W¹«b³�«  w
  …eNł_«  Ác¼  Â«b�²Ý«  √bÐ  bI�
 X½U�  w²�«Ë  ©Vacuum Tubes®  WždH*«   U	ULB�«  Âb�²�ð  w²�«  …eNł_«  —uNþ  l	Ë  ÆUNKOGA²�  ©W¹—UDÐ®
 …eNł_« s	 ŸuM�« «c¼ Êu	b�²�¹ «uKþ ”—«b*« W³KÞË W
UAJ�«Ë …«uN�« Ê√ ô≈ ¨v�Ë_« WO*UF�« »d(« w
 WFzUý
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Ê–√  UŽULÝ

tKLŽ √b³	Ë t³O�dð ∫©±® qJý
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 ∫(Antenna) ‰U³I²Ýô« wz«u¼  ±

 …—Uýù« l	Ë UNF	 VÝUM²ð WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈ UN�u×¹Ë u'« s	 WO�OÞUMG	ËdNJ�« Włu*« ◊UI²�« vKŽ qLF¹
 rÝ« tOKŽ oKD¹® ÁUO*« WJ³ý  «b¹b9 l	 tKO�uð r²¹ q¹uÞ pKÝ sŽ …—U³Ž w¼Ë ¨qÝd*« w
 W�bF*« WOzUÐdNJ�«

Æ(Long Wire Antenna) ©q¹uD�« pK��« wz«u¼

∫(Tuner) n�u*«  ≤

 …—Uýù« ’ö�²Ý« UNKLŽ 5½— …—«œ UF	 ÊöJAO� nK	 l	 Í“«u²�« vKŽ qB²¹ dOG²	 n¦J	 sŽ …—U³Ž u¼
Æ©WÐužd*« WD;« —UO²š≈® œœd²�« V�Š WÐuKD*«

 ∫(Detector) nýUJ�«  ≥

 q¹bFð  «– wFL��« œœd²�« …—Uý≈ ’ö�²Ý« u¼ …—«b�« Ác¼ qLŽË ¨n¦J	Ë ©ÂuO½U	dł® wzUMŁ s	 ÊuJ²¹
Æ©q	U(« …—Uý≈ s	 hK�²�«® Æw�UF�« œœd²�«  «– W�bF*« …—Uýù« s	 (Amplitude Modulation) ŸU�ðô«

 ∫(Loudspeaker) WŽUL��«  ¥

 ÊuJðË ¨© u�® WŽuL�	 WOðu� Włu	 v�≈ wFL��« œœd²�«  «– wzUÐdNJ�« …—Uýù« ‰u% w²�« …«œ_« w¼Ë
ÆwFL��« œœd²�«  «– …—Uýù« dO³J²� …—«œ œułË ÂbF� «dE½ WÝU�Š Ê–√  UŽULÝ sŽ …—U³Ž WŽUL��«

∫“UN'« ΔËU��

ÆWO�UŽ WOÝU�Š  «– Ê–√  UŽULÝ Â«b�²Ý« …—Ëd{Æ«bł WHOF{ W&UM�« …—Uýù«  ±
Æ…eNł_« s	 ŸuM�« «c¼ w
 Âb�²�*« q¹uD�« pK��« wz«u¼ l	 q	UF²�« WÐuF�  ≤

Æ uB�« …bAÐ rJ×²K� WI¹dÞ œułË ÂbŽ  ≥
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Æ‰U³I²Ýô« …eNł√ s	 ŸuM�« «c¼ w
 wzUÐdN� bNł —bB	 Â«b�²Ýô …—Ëd{ ô∫qKŽ  ±
Æ©ΔËU�*«Ë sÝU;«® w�U²�¹dJ�« ‰U³I²Ýô« “UNł  «eO	 d�–√  ≤

øw�UF�« œœd²�«  —Uý« vKŽ UNKOL% ÊËbÐ …dýU³	 wFL��« œœd²�«  «—Uý≈ ‰UÝ—« r²¹ô «–U*  ≥
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∫(TRF) (Tuned Radio Frequency Receiver) n�u*« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł  ≤

 W�UšË oÐU��« “UN'« UNM	 v½UŽ w²�« …b¹bF�« ΔËU�LK� «dE½ Í—uK³�« ‰U³I²Ýô« “UN' q¹b³� “UN'« Ác¼ dNþ
Æ ©Loudspeaker® WŽUL��« v�≈ qBð w²�« …—Uýù« nFC� W−O²½

  «—«œ   dNþ  YOŠ  …eNł_«  s	  ŸuM�«  «c¼  —uNþ  w
  wÝUÝ_«  —Ëb�«  WždH*«   U	ULB�«  ·UA²�ô  ÊU�
ÆWHK²�*« UNKŠ«d0 rO�C²�«

 w
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U{≈ - YOŠ n�u*«  ‰U³I²Ýô« “UNł qŠ«d	 ¨©≤® qJA�«  w
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∫“UN'« «c¼ ΔËU�� s�

 r�C	Ë ‰Ë_« W¹u¹œ«d�« …—Uýù« r�C	Ë wz«uN�«® WD³ðd	 nO�uð  «—«œ ÀöŁ œułu� W−O²½ tHO�uð WÐuF�
Æw½U¦�« W¹u¹œ«d�« …—Uýù«
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WŽUL��«…—bI�« d³J	wFL��« œœd²�« d³J	nýUJ�«Íu¹œ«d�« œœd²�« WKŠd	

©≤® qJý

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« qŠ«d*« s� “UN'« ÊuJ²¹Ë

∫(R.F. Amplifiers) Íu¹œ«d�« œœd²�« WKŠd�  ±

ÆWÐužd*« WD;« œœdð dO³JðË ¡UI²½« UNKLŽË dO³Jð w²KŠd	 s	 ÊuJ²ðË  

 ∫(Detector) nýUJ�«  ≤

ÆW�bF*« …—Uýù« s	 wFL��« œœd²�« …—Uý≈ ’ö�²Ý« w
 h�K²¹ Í—uK³�« “UN'« w
 UL� tKLŽË  
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 ∫(A.F. Amplifier) wFL��« œœd²�« WKŠd�  ≥

 qJA²ðË  u� v�≈ UNK¹u% w�U²�UÐË WŽUL�K� UN²¹cG²� nýUJ�« s	 Wł—U)« …—Uýù« dO³Jð WKŠd*« Ác¼ w
 r²¹
Æ…—bI�« d³J	 q¦9 Èdš_«Ë w�Ë√ d³JL� qLFð UL¼«bŠ≈ 5²KŠd	 s	

∫WK¾Ý√

ÆWOÝU�(«Ë WOzUI²½ô« YOŠ s	 ©TRF® ‰U³I²Ý« “UNłË w�U²�¹d� ‰U³I²Ý« “UNł 5Ð Ê—U�  ±
ÆWHK²�*« qŠ«d*« w
  «—Uýù« ‰UJý√ UMO³	 ©TRF® ‰U³I²Ý« “UN' w�ËbMB�« jD�*« rÝ—√  ≤

∫wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł ’«uš

 …œUŽ r²¹Ë ¨WHOFC�«  «—Uýù« ‰U³I²Ý« vKŽ q³I²�*« …—bI	 sŽ dO³Fð w¼ ∫(Sensitivity) WOÝU�(«  ±
Æ[mA/V] …bŠuÐ ”UIðË ÆWK³I²�*« W¹u¹œ«d�« …—Uýù« dO³Jð j³{ WDÝ«uÐ UND³{

 i
—Ë …bŠ«Ë WD×	 …—Uý≈ ‰U³I²Ý«Ë —UO²š« vKŽ ‰U³I²Ýô« “UNł …—bI	 w¼ ∫(Selectivity) WOzUI²½ô«  ≤
ÆW³¹dI�«Ë …—ËU−*«  «œœd²�«

ÆWIO{ W	eŠ Ë– “UNł u¼ WO�UF�« WOzUI²½ô« Ë– “UN'« Ê√ ‰UI¹ ∫(Bandwidth) W�e(« ÷dŽ  ≥
 vKŽ oKD¹ Æ UD;« w
 ÕU¹e½« ÊËœ œœd²�« fH½ vKŽ UH�u	 “UN'« ¡UIÐ w¼ ∫(Stability) œœd²�«  U³Ł  ¥

Æ©WD;« »Ëd¼® ?Ð œœd²�« vKŽ WH�u*« WD;« ¡UIÐ ÂbŽ WOKLŽ
 w²�« …—Uýù« …bAÐ rJ×²�« o¹dÞ sŽ WOÝU�(UÐ wð«c�« rJ×²�« w¼ ∫(AGC)V�J�UÐ wð«c�« rJ×²�«  μ

Æ…—Uýû� XÐUŁ Èu²�	 vKŽ ÿUH(« r²¹ w�U²�UÐË Æ“UN'« U¼bMŽ n�u¹

∫s¹«œËd²O¼dÐuÝ Ÿu½ wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł  ≥

 WOzUI²½«  w
  W�UšË ©TRF®  n�u*«  ‰U³I²Ýô« “UNł ΔËU�* W−O²½  ‰U³I²Ýö� WK¹bÐ  WI¹dÞ sŽ Y×³�«  √bÐ
 UN²'UF	 s	 sJL²K� WK³I²�*« …—Uýù« œœdð iOH�ð UN�öš sJ1 …b¹bł WKOÝË sŽ Y×³�« vŽb²Ý« U2  UD;«

ÆUNHA� q³� U¼dO³JðË
 œułu� …—Ëd{ „UM¼ X½U� YOŠ UNzUI²½«Ë WÐuKD*« WD;« dOOFð WÐuF� ©TRF® “UNł ΔËU�	 d³�√ X½U�
 ÂuI¹ YO×Ð WD;« —UO²š« w
 WÐuF� „UM¼ X½U� UL� Æ…UI²M*« WD;« vKŽ dOOF²K� q�_« vKŽ 5KBHM	 5ŠU²H	
 …—Uý≈ l	 jI
 q	UF²K� WK³I²�*« …—Uýù« œœdð iOH�ð …dJ
  QA½ UM¼ s	 ÆjI
 »uKD*« œœd²�« —«d	SÐ “UN'«

∫ÊuJð w²�«Ë W²ÐU¦�« wMO³�« œœd²�«
ÆŸU�ðô« q¹bFð  «– …dOBI�« Włu*«Ë WDÝu²*« Włu*« …—Uýù 455Hz  

ÆÍœœd²�« q¹bF²�« …—Uýù 10.7MHz  



∂μ

∫©ŸU�ð« q¹bFð® s¹«œËd²O¼ dÐuÝ wŽ«–≈ ‰U³I²Ý« “UN' w	ËbMB�« jD
*«

 ‰UJý√ qJA�« 5³¹Ë UL� ©AM® ŸU�ð« q¹bF²Ð qLF¹ wŽ«–≈ ‰U³I²Ý« “UN' w�ËbMB�« jD�*« ©≥® qJý 5³¹
∫—u�c*« ‰U³I²Ýô« “UNł qŠ«d	 W
U� w
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∂∂

RFW¹u¹œ«d�«  «œœd²�« d³J	 WKŠd	AFWOFL��«  «œœd²�« d³J	 WKŠd	
LO»cÐc*«SP©—UN−*«® WŽUL��«
IFwMO³�« œœd²�«  «d³J	 WKŠd	AGCV�J�UÐ wð«c�« rJ×²�«

Det.nýUJ�«MixerÃ“UL?�«
Antennawz«uN�«P.SW¹cG²�« …—«œ

∫wK¹ UL� (Superhetrodyne) ‰U³I²Ýô« “UNł q³I²�� qLŽ hO
Kð sJ1

∫(Antenna and Radio Frequency Stage) Íu¹œ«d�« œœd²�« WKŠd�Ë ‰U³I²Ýô« wz«u¼  ±
 pKð l	 VÝUM²ð WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈ UNK¹u% r²¹ YOŠ WO�OÞUMG	ËdNJ�« Włu*« ‰U³I²Ýô« wz«u¼ jI²K¹  
  «—Uýù« W
U� s	 …—Uýù« WOHB²Ð ÂuIð w²�« Íu¹œ«d�« œœd²�« WKŠd	 v�≈ …—Uýù« qI²Mð p�– bFÐ ÆWłu*«
 œœd²�« WLO� ÊuJðËÆU¼bMŽ “UN'« nO�uð r²¹ w²�« …—Uýù« vKŽ jI
 wI³ðË wz«uN�« UNDI²�« w²�« Èdš_«
 w
Ë ©463KHz≠1008KHz® 5ÐU	 MWÆ WDÝu²*« Włu*« sL{ qLF�« W�UŠ w
 wz«uN�« d³Ž jI²K*«

©±[μ≠±® s	 V�J�« —«bI	 ÊuJ¹Ë …œUŽ …—Uýù« rO�Cð r²¹ ô WKŠd*« Ác¼
∫œœd²�« iOH	ð WKŠd�  ≤

 œœdð iOH�ð u¼ WŠd*« Ác¼ s	 ·bN�«Ë ©¥ ®qJý  w�ËbMB�« jD�*« w
 5³	 u¼ UL� UNKO¦9 sJ1Ë  
∫s	 ÊuJ²ðË ©455 KHz® ŸU�ðô« q¹bFð W�UŠ w
 wMO³�« œœd²�« WLO� v�≈ WK³I²�*« WD;« …—Uý
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∂∑

Æ©Local Oscillator® wK;« »cÐc*«  √
Æ©Mixer® Ã“U*«  »

∫wK¹ ULO� qLF�« √b³� h	K²¹ YOŠ
 UIÐUÝ d�– UL� ©MW® ©WDÝu²*«  Włu*«  W�UŠ w
® wz«uN�«  WDÝ«uÐ  WDI²K*«Ë WK³I²�*«  …—Uýù« œœdð  ÊuJ¹
 w²�«Ë wMO³�«  œœd²�«  WLO� v�≈  œœd²�«  «c¼ WLO� iOH�ð s	 sJL²½  v²Š Æ©463KHz ≠ 1008KHz® 5Ð ÕË«d²ð
 œœdð ŸuL−	 ÍËU�¹ UL¼«bŠ≈ œœdð 5ð—Uý≈ bO�u²Ð tKLŽ h�K²¹ Íc�« Ã“U*« Â«b�²Ý« r²OÝ 455 KHz ÍËU�ð
 bMŽ ‰U¦*« qO³Ý vKF
 s¹œœd²�« s¹c¼ 5Ð ‚dH�« ‰œUF¹ Èdš_« …—Uýù« œœdð ÊuJ¹ ULO
 t� 5²Kš«b�« 5ð—Uýù«
 ÍËU�¹ œœdð  «– wK;« »cÐc*« s	 …—Uý≈ bO�uð VKD²¹ p�– ÊS
 eðdO¼ uKO� ±∞∞∞ œœdð  «– …—Uý≈ ‰U³I²Ý«

∫ÍËU�¹ œœdð  «– ÊuJð …b�u*« …—Uýù« ÊU
 w�U²�UÐË ©455 KHz® wMO³�« œœd²�« WLO� l	 œœd²�« «c¼ ŸuL−	

f
LO

 = f
s 
+ f

If
 = 1000 + 455 = 1455 KHz

∫YOŠ
ÆwK;« »cÐc*« œœdð ∫f

LO

ÆWK³I²�*« …—Uýù« œœdð   ∫ f
s

ÆwMO³�« œœd²�«   ∫ f
If

 WD;«  œœd²Ð  rJ×²�«  l	  s	«e²	  qJAÐ  wK;«  »cÐc*«  œœd²Ð  rJ×²�«  r²¹  t½«  UC¹√  jD�*«  s	  kŠö¹
 sJ1  w�U²�UÐË  WK³I²�*«  WD;«  nO�uð  dOOG²Ð  dOG²¹  ô  XÐUŁ  wMOÐ  œœdð   «–  …—Uý≈  vKŽ  U	Ëœ  ÿUH×K�  WK³I²�*«
 ÊuJ¹Ë ÆWK³I²�*« WD;« l	 UNHO�u²� WłU(« ÊËœ WOMO³�«  «œœd²�« bMŽ …—Uýù« rO�C²� W²ÐUŁ  «d³J	 Â«b�²Ý«

Æ±∞ »—UI¹ U* ÎU¹ËU�	 WKŠd*« Ác¼ w
 V�J�« —«bI	

∫WEŠö�

 ©455KH® W²ÐUŁ vI³ð wMO³�« œœd²�« WLO� ÊS
  SW  Î«—UB²š« tOKŽ oKD¹ U	 Ë√ ©Short Wave® …dOBI�« Włu*« W�UŠ w

ÆwK;« »cÐc*« q¹b³²� Èdš√ v�≈ Włu	 s	 q¹u×²K� ©Switch® ÕU²H	 l{u¹ p�c� wK;« »cÐc*« dOG²¹ ULO


∫(Intermediate Frequency) wMO³�« œœd²�« WKŠd�  ≥
 ÊuJ¹Ë 455 KHz  wMO³�«  œœd²�«  vKŽ WH�u	 dO³Jð qŠ«d	 ÀöŁ Ë√  5²KŠd	 s	 WKŠd*«  Ác¼ ÊuJ²ðË  

Æ±∞∞∞ ‰ ÎU¹ËU�	 WKŠd*« Ác¼ V�� —«bI	
∫(Detector) nýUJ�« WKŠd�  ¥

 r²¹ ULO
 w�UF�« œœd²�« …—Uý≈ s	 © U	uKF*« …—Uý≈® wFL��« œœd²�« …—Uý≈ ’ö�²Ý« WKŠd*« Ác¼ w
 r²¹  
Æq	U(« …—Uý≈ s	 hK�²�«



∂∏

∫(Audio Frequency) wFL��« œœd²�« WKŠd�  μ
∫WKŠd*« Ác¼ w
 r²¹Ë  

ÆwFL��« œœd²�« …—Uýù w�Ë√ dO³Jð  
Æ…—Uýû� …—bI�« dO³Jð  

Æ©ŸuL�	  u� v�≈ wFL��« œœd²�« …—Uý≈ q¹u%® WŽUL��« ‰öš s	  uB�« Ã«dš≈  

∫(Power Supply) W¹cG²�« …—«œ  ∂
 qŠ«d*« W
U� qOBH²�UÐ ÷dF²�MÝË ‰U³I²Ýô« “UNł qŠ«d	 nK²�* W¹cG²�« œuNł d
uð w²�« …—«b�« w¼  

Æ‰U³I²Ýô« “UN'

∫‰«RÝ

 ‰UJý√ rÝ—«Ë ¨qŠ«d*« W
U� w
  «œœd²�« rO� tOKŽ UMO³	 …dOB� Włu	 AM “UN' w�ËbMB�« jD�*« rÝ—√
ÆqŠ«d*« nK²�	 w
  «—Uýù«

∫FM Íœœdð q¹bF²Ð Superhetrodyne ‰U³I²Ý« “UN' w	ËbMB�« jD
*«
 tÐUA²�« kŠö¹ YOŠ Íœœdð q¹bFð s¹«œËd²O¼dÐuÝ wŽ«–≈ ‰U³I²Ý« “UN' w�ËbMB�« jD�*« ©μ® qJA�« 5³¹

∫ÕdA�« ‰öš UNO�≈ ·dF²²Ý …bŽ  U
ö²š« „UM¼ Ê√ ô≈ ŸU�ðô« q¹bFð Ë– tIÐUÝ l	 `{«u�«
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∂π

  «–   UD;«  ‰U³I²Ý«  vKŽ  Íœœd²�«  q¹bF²�«  Ë–  s¹«œËd²O¼dÐuÝ  Ÿu½  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«  “UNł  qLF¹
Æ©88MHz ≠ 108MHz ® ‰U−*« sL{ …—uB;«  «œœd²�«

10.7MHz ‰ W¹ËU�	 FM ‰U³I²Ýô« “UN' wMO³�« œœd²�« WLO� ÊuJð  ±
 UL� nO�uð WKŠd0 vH²J¹ ôË Íu¹œ«— œœdð r�C0 œËe¹ YOŠ UM¼ WHK²�	 Íu¹œ«d�« œœd²�« WKŠd	 ÊuJð  ≤

ÆAM ‰U³I²Ý« …eNł√ w
 ‰U(« w¼
 Ã“U*«Ë  Íu¹œ«d�«  œœd²�«  d³J	Ë  wz«uN�«  nO�uð   «—«œ  s	  t½uJ*«  Íu¹œ«d�«  œœd²�«  WKŠd	  vKŽ  oKD¹  ≥

Æ©Tuner® ¢n�u*«¢ rÝ≈ »cÐc*«Ë
ÆAM W�UŠ w
 w¼ UL� 5²KŠd	 s	 ÎôbÐ qŠ«d	 ÀöŁ ÊuJð YOŠ wMO³�« œœd²�« …—Uý≈ dO³Jð qŠ«d	 œbŽ nK²�¹  ¥

ÆFM W�UŠ w
 ©Telescopic Antenna® wÐuJ�Kð ‰U³I²Ý« wz«u¼ Âb�²�¹  
ÆoŠô X�Ë w
 œ«dH½« vKŽ ULNM	 q� VO�d²� ÷dF²MÝË AM nýU� sŽ FM …—Uý≈ nýU� rOLBð nK²�¹  μ

ÆWOł—U)« g¹uA²�«Ë ZO−C�«  «—Uý≈ ·c( ©Limiter® œb;« …—«œ ·UCð  ∂
 »cÐc*«  œœdð  WLO�  j³C�  FM  ‰U³I²Ý«  …eNł√  w
  ©AFC®  œœd²�UÐ  wð«c�«  rJ×²K�  W�Uš  …—«œ  błu¹  ∑

ÆWÐuKD*« WLOI�« vKŽ ÎU	U9 wK;«
 rKF�«  l	 ©Stereo® tOKŽ oKD¹ U	 Ë√ r�−*«  uB�« ‰UÝ—≈ WO�U�Ð ÎUO�UŠ FM   UD×	 W
U� qLFð  ∏
 nO{√ UM¼Ë q�UA	 Í√ ÊËbÐ  ©Mono® …—Uýù« ÍœUŠ_«  uB�«  …eNł√ q³I²�²�  bF	 rOLB²�«  ÊQÐ
 q¹bFð  W�UŠ  w
  p�c�  WłUŠ  „UM¼  sJ¹  r�  ULMOÐ  WL�−*«  …—Uýù«  ‰U³I²Ýô   u�  wðUM�Ë  nýUJ�«
 nýU� œułË …—Ëd{ UC¹√ kŠö¹ ÆW�U(« Ác¼ w
 w�ËbMB�« jD�*« `{uÐ ©∂® qJA�«Ë ÆŸU�ðô«
 FM  W�UŠ  w
   U	uKF*«  …—Uý≈  ÊuJ²ð  ÆÈd�O�«Ë  vMLO�«  5ðUMI�«  wð—Uý≈  eOOL²�  ©Decoder®  eO	d²�«
 r²¹ YOŠ q³I²�*« w
 5ð—Uýù« qBH� W�Uš …—Uý≈Ë ©L® Èd�O�«Ë ©R® vMLO�« 5ðUMI�« wð—Uý≈ s	
 tFL−	 …—Uý≈ vKŽ ‰uB(«Ë  «—Uýù« Z	bÐ ÂuI¹ Íc�« e	d*« v�≈  «—Uýù« Ác¼ ‰Ušœ≈ qÝd*« w

 vMLO�« 5ðUMI�« wð—Uý≈ qBHÐ ÂuIð YOŠ ©Decoder® eOL²�« p
 …—«œ WDÝ«uÐ q³I²�*« w
 r²¹ Æ©Mpx®
 bMŽ `L�¹ U2 UNKO−�ð WI¹dD� UF³ð WHK²�	  U	uKF	 vKŽ 5ðUMI�« wð—Uý« s	 q� Íu²% ÆÈd�O�«Ë
 vIOÝu*«  uBÐ ŸU²L²ÝôUÐ lL²�LK� 5²HK²�*« ©s¹—UN−*«® 5²ŽUL��« v�«  uB�« wð—Uý« ‰u�Ë

Ær�−*«  uB�UÐ vL�¹ U	 «c¼Ë 5HK²�	 5½UJ	 s	 Î«—œU� t½Q�  uB�« Ëb³O
 eOO9Ë

∫ ‰«RÝ

  «œœd²�« rO� tOKŽ UMO³	 s¹«œËd²O¼ dÐuÝ Ÿu½ Íœœdð q¹bFð wŽ«–≈ ‰U³I²Ý« “UN' w�ËbMB�« jD�*« rÝ—√
ÆwK;« »cÐc*«  «œœdð U×{u	 WHK²�*« qŠ«d*« W
U� w
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∑±

∫Íu¹œ«d�« œœd²�« d³J� …—«œË wz«uN�«  ¥

∫FM ‰U³I²Ý« “UNł w�  ±

W�U)«   «œœd??²??�«  ‰U−	  l	  VÝUM²O�  rL�  YOŠ  FM  ‰U³I²Ýô«  W�UŠ  w
  wÐuJ�K²�«  wz«uN�«  Âb�²�¹
 ‰U−	 Ê√ YOŠ “UHK²�« w
 UL� WOł—U)« Włu*« nB½ ‰u³¹«œ  UOz«u¼ Â«b�²Ý« sJ1 UL� FM (88 - 108 MHz) ?Ð

Æw½u¹eHK²�« ‰U³I²Ýô« w
 W	b�²�*«  «œœd²�« ‰U−	 sL{ lI¹ FM W�UŠ w
  «œœd²�«

 rJ×²�«  r²¹  ÆÍu¹œ«—  œœdð  d³J	Ë  `OýdðË  nO�uð   «—«œ  s	  FM  “UNł  w
  Íu¹œ«d�«  d³J*«  …—«œ  V�d²ð
ÆUOJO½UJO	 wK;« »cÐc*UÐ UC¹√ qB²*« dOG²*« n¦J*« nO�uð o¹dÞ sŽ WK³I²�*« …—UýùUÐ

 ‰ËeF	 lO
— pKÝ s	  UHK�« s	 WŽuL−	 tOKŽ n� X¹«dH�« s	 VOC� s	 wz«uN�« lMBO
 AM W�UŠ w
 U	√
 fH½ vKŽ 5
uHK	 5KBHM	 5JKÝ sŽ …—U³Ž ÊUOŠ_« iFÐ w
 wz«uN�« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 UL� WIO�— W�“UŽ WI³DÐ

Æ©∑® qJA�« w
 5³	 u¼ UL� X¹«dH�« VK�

 lOD²�½ v²Š 110.7MHz ÊuJ¹ Ê« V−¹ wK;« »cÐc*« œœdð ÊU
 100MHz œœdð  «– WD×	 ‰U³I²Ý« bMŽ
∫ÍËU�	 wMOÐ œœdð  «– …—Uý≈ vKŽ ‰uB(«

110.7 - 100 = 10.7 MHz

1
2

3
4

©∑® qJý

 jÐd� p�–Ë wz«uN�« qšb* WHK²�	  «—«œ Íœœd²�« q¹bF²�«  «– wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …eNł√ w
 Âb�²�ðË «c¼
∫wK¹ ULO
 UNCFÐ œ—u½ W�UÞ vB�QÐ …—Uýù« d9 v²Š p�–Ë nO�uð WKŠd	 ‰Ë√ l	 wz«uN�«
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1pF

B

C

E
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Voltage

 U	  bN'«  WLO�  l
dÐ  ÂuIð  wz«u¼  qšb	  …—«œ  »

 ‰eŽ n¦J	® —u²Ýe½«d²�« qšb	Ë wz«uN�« 5Ð
 wz«uN�«  qšb	  …—Uýù  jÐ—  n¦J	  ¨39pF

Æ©15pF WF�Ð dL²�*« —UO²�« W³�d* ‰eŽË

 i¹dŽ  Íœœdð  ‰U−	   «–  qšb	  …—«œ  √
Æ©7pF¨ 20pF jÐd�«  UH¦J	 Â«b�²Ý«®

Bias
Voltage

Bias
Voltage

RFC

1pF

10pF

Tuning 3.3pF

Fig 8-d

B

C

E

Bias
Voltage

 o¹dÞ sŽ nO�u²�« r²¹® W{—R	 …bŽU� d³J	  œ
 U¼dOOFð r²¹ nO�u²�« nK	 qš«œ WI�eM	 …«u½

©’Uš pH	 WDÝ«uÐ

 ‰u×	® ‰u×0 WDÐ«d²	  wz«u¼ qšb	 …—«œ  ?ł

©X¹«d
 VK� vKŽ WKOK�  UHKÐ jÐ—

©∏® qJý

∫wK;« »cÐc*«Ë Ã“U*«
 WÐU−²Ýô« vM×M	  ©±∞® qJA�« 5³¹ ULO
 wK;« »cÐc*«Ë Ã“U*« WKŠd* w�ËbMB�« jD�*« ©π® qJA�« 5³¹

∫WK³I²�*« …—Uýù« l	 wK;« »cÐc*« …—Uý≈ Ãe* W−O²½ Ã“U*« w
 b�u²ð w²�«  «—Uýû� Íœœd²�«



∑≥

RF
AMP MIX IF1 IF2 IF3

LO

Co

C

Antenna

1.5 10

42

1

3
4

Fi

©π® qJý

RF
(fLO- IF) (fLO)

(fLO+ IF)

IF IF

WÐužd	 dOž …—Uý≈

wK;« »cÐc*« …—Uý≈WÐužd*« …—Uýù« WÐU−²Ýù« vM×M	
d³J	 nO�uð …—«b�

©±∞® qJý

 œœd²�« WLO� v�≈ q³I²�*« œœd²�« iOH�ð ”UÝ√ vKŽ ÂuI¹ Superhytrodyne  …eNł√ qLŽ √b³	 Ê√ kŠö¹
 …—Uý≈ l	 WK³I²�*« …—Uýù« Ãe	 √b³	 Âb�²�ð p�– oI% w²�« WOMI²�« Ê√ X
dŽË ÆFM Ë√ AM W�UŠ w
 Î¡«uÝ wMO³�«
 …bŽ Z²MO
 wMO³�« œœd²�« …—UýSÐ q³I²�*« WD;« …—Uý≈ »d{ r²¹ YOŠ qJA�« w
 5³	 u¼ UL� wK;« »cÐc*«

∫…—«b�« Ãd�	 w
  «—Uý≈
 …—Uýù« w¼Ë ©If = f

LO
- F® WK³I²�*« …—Uýô« œœdðË wK;« »cÐc*« œœdð 5Ð ‚dH�« ÍËU�¹ U¼œœdð …—Uý≈  ±

ÆUNOKŽ ¡UIÐù« r²¹ w²�« WÐužd*«
 r²¹ WÐužd	 dOž …—Uý≈ w¼Ë ©f

LO
+ IF® wMO³�« œœd²�«Ë wK;« »cÐc*« œœdð ŸuL−	 ÍËU�¹ U¼œœdð …—Uý≈  ≤

ÆUNM	 hK�²�«



∑¥

∫‰«RÝ
∫WO�U²�«  ôU(« s	 q� w
 wK;« »cÐc*« ÁbMŽ n�u¹ Íc�« œœd²�« V�Š«

Æ©800 KHz® ÍËU�¹ WK³I²�*« …—Uýù« œœdð  ±
Æ©90 MHz® ÍËU�¹ WK³I²�*« …—Uýù« œœdð  ≤
Æ©18 MHz® ÍËU�¹ WK³I²�*« …—Uýù« œœdð  ≥

∫(Oscillators) wK;« »cÐcLK� WOKLF�«  «—«b�«

 WÐuKD*« …—Uýù« ÃU²½ù dOG²	 n¦J	 WDÝ«uÐ tÐ rJ×²�« r²¹ œœdð  «– …—Uý≈ bO�uð vKŽ wK;« »cÐc*« qLF¹
 Ÿ«u½√ iFÐ UM¼ ÷dF²�MÝË ¨Èdš« …—Uý≈ Í√ Ë√ WFÐd	 Ë√ WO³Oł …—Uýù« Ác¼ ÊuJð Ê√ sJ1Ë »uKD*« œœd²�UÐË
 »cÐc*« Ÿu½ b¹b% tM	 VKD¹ U	 —bIÐ  «—«b�« Ác¼ kHŠ V�UD�« s	 VKD¹ ô t½« v�≈ t¹uM²�« œË√ UM¼Ë  UÐcÐc*«

Æ UÐcÐc*« Ÿ«u½√ eOO9Ë ¨œœd²�« b¹b% sŽ W�u¾�*« d�UMF�«Ë
 ◊ËdA�« Ác¼  d
uð «–S
 »cÐcL� tMOF	 ◊ËdýË ·ËdEÐ qLF¹ Ê√ sJ1 r�C*« Ë√ d³J*« Ê√ ‰uI�« sJ1

∫s	 V�d²¹ »cÐc*« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨»cÐc	 t½Q�Ë d³J*« ·dB²OÝ
Æ‰UF
 dBMF� —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹ tðôUŠ j�Ð√ w
Ë ‰UF
 dBMŽ  ±

Æ LC 5½— …—«œ …œUŽ w
 ÊuJðË œœd²�« b¹b% d�UMŽ  ≤
ÆUNÐcÐcð v�≈ ÍœRð w�U²�UÐË …—«b�« qLŽ —«dI²Ý« ÂbŽ vKŽ qLFð w²�« W³łu*« ©WFł«d�«® WO�JF�« W¹cG²�« …—«œ  ≥

ÆÚ ≥∂∞ Á—«bI	 ‚—UHÐ Ë√ t�H½ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ Ãd�*«Ë qšb*« w
 …—Uýù« —uÞ  ¥

∫ UÐcÐc*« Ÿ«u½√

 s	 ÊuJ²ð w²�« 5½d�«  «—«œ vKŽ UIÐUÝ X
dFð bI�
 WFł«d�« W¹cG²�« …—«œ w
 5½d�«  «—«œ qšb²Ý ¨LC …—«œ

Æ5½d�« …—«œ w
 wÝUÝ_« dBMF�« qJA²� ©WO�JF�«®
 ©±±® qJA�« 5³¹ ∫©Hartley®wKð—U¼ »cÐc�  ±
 ¨WOÝUÝ_« Ád�UMŽ 5³¹ wKð—U¼ »cÐc	 jD�	
 …—«œ  V�d²ð  Æt²ÞU�³Ð  »cÐc*«  «c¼  “U²1  YOŠ
 n¦J	Ë  jÝË  WDI½  Ë–  bŠ«Ë  nK	  s	  5½d�«

ÆÍ“«u²�« vKŽ tF	 qB²	 bŠ«Ë

L1

L2

C

R
(Load)

Fig11
5½d�« …—«œ

©±±® qJý

 »cÐc*« qF' p�–Ë j³CK� öÐU� nK*«Ë «dOG²	 n¦J*« ÊuJO
 j³CK� tKÐU� …œUŽ d�UMF�« Ác¼ ÊuJðË  
 5½d�« …—«œ qJAðË …—«b�« w
 ‰UFH�« dBMF�« —u²Ýe½«d²�« qLF¹ ULO
 »užd*« œœd²�« bMŽ ©»cÐc²¹® e²N¹

ÆW³łu*« WFł«d�« W¹cG²�« …—«œ



∑μ

∫WEŠö�

   Æ—ËU−*« qJA�« w
 W×{u	 dOž Èdš_« d�UMF�«Ë “UO×½ô« œuNł

∫◊UA½
∫»cÐc* WOKOBHð …—«œ ©±≤® qJA�« 5³¹

Æ»cÐc*« Ÿu½ œbŠ  
Æ©WFł«d�« W¹cG²�«® 5½d�« …—«œ œbŠ  

øÂb�²�*« —u²Ýe½«d²�« Ÿu½ u¼ U	  
ø5³*« »cÐc*« œœd²Ð rJ×²ð w²�« d�UMF�« qJA�« vKŽ œbŠ  

L1 Ct C1

C2 R2 D1
D2

R1

C5

C6

C8

Vcc

Vtuning

W¹cG²�« bNł

…—«b�« Ãd�	

©±≤® qJý

 »cÐc	  t³A¹  ∫©Colpitts®  f²³�u�  »cÐc�  ≤
 ‚—U
  l	  t³O�dð  w
  wKð—U¼  »cÐc	  f²³�u�
 nK	 s	 ÊuJ²ð UM¼ W	b�²�*« 5½d�«  …—«œ Ê√
 5³¹  ©±≥®  qJA�«Ë  ©dOG²	  n¦J	®  5H¦J	Ë
 √b³	  `O{u²�  tD�³	  f²³�u�  »cÐc	  …—«œ

∫qLF�«

L1

L2

C

R

©±≥® qJý



∑∂

∫◊UA½
 »cÐc	 tOKŽ oKD¹ U	 Ë√ w�«uð 5½— …—«bÐ f²³�u� »cÐc* WOKOBHð …—«œ ©±¥® qJA�« 5³¹
 d³J	  o¹dÞ  sŽ  WO�U²�«  WKŠd*«  v�≈  Co  n¦J*«  s	  …—«b�«  Ãd�	  cšR¹  ¨(Clapp)  »ö�
 jÐdK� W−O²½ …œ—UA�«  UF��« V³�Ð p�–Ë  UÐcÐc*« W
U� vKŽ o³DM¹ «c¼Ë ©Buffer® ‰“UŽ

∫…œUŽ jÐd�« n¦J	 WFÝ ÊuJðË WO�U²�« WKŠd*« l	
Æ©WFł«d�« W¹cG²�«® 5½d�« …—«œ œbŠ  

ø5³*« »cÐc*« œœd²Ð rJ×²ð w²�« d�UMF�« qJA�« vKŽ œbŠ  
©Í“«uð ≠ w�«uð® øW	b�²�*« 5½d�« …—«œ Ÿu½ u¼ U	  

L1

Ct C1

C2

C3

R2 D1

D2

R1

C7

C8C4

C5
L1

R1
C6

Xc

W¹cG²�« bNł

…—«b�« Ãd�	

©±¥® qJý

 Vðd²ð  t³K�  …œU	  Í√  UN½QÐ  WO�U²�¹dJ�«  …œU*«  ·dFð  ∫(Crystal Oscillator)  w�U²�¹dJ�«  »cÐc*«  ≥
 ÆWŁö¦�« WOž«dH�« œUFÐ_« sL{ —dJ²	Ë rE²M	 qJAÐ ©UNðU½u¹√ Ë√ UNðU¾¹eł Ë√ UNð«—–® WOÝUÝ_« UNðU½uJ	
 5½— œœdð UN� ÂU�ł_« W
U� Ê√ YOŠ ©W�U²�¹d�® …—uK³� UN	«b�²Ý« sJ1 t½d	 ÁœU	 Í√ Ê√ ‰uI�« sJ1
 Ê√ YOŠ WO�UŽ t�œ VKD²ð ô w²�«  UIO³D²�« w
 ‰U¦*« qO³Ý vKŽ b¹b(« Âb�²Ý« b�Ë Æ“«e²¼ö� wFO³Þ
 Æeð—«uJ�« …œU	 Âb�²�ð oO�b�« ¡«œ_«  «–  UIO³D²�« w
 Â«b�²Ýô« qł√ s	Ë t½√ ô« ¨tCH�M	 UN²HKJð
 —UA²½« WŽdÝË W½Ëd*«Ë qJA�« Ë r−(« UNL¼√ q	«uŽ …bŽ vKŽ tO�U²�¹dJ�« …œULK� 5½d�« œœdð bL²F¹

Æ…œU*« w
  uB�«



∑∑

 W	ËUI	 T
UJð YOŠ UN� W¾
UJ*« …—«b�«Ë WO½Ëd²J�ô«  «—«b�« w
  ôU²�¹dJ�« qJýË e	— 5³¹ ©±μ® qJA�«
Æ©Co® n¦J	 Í“«u²�« vKŽ ŸuL−*« qB²¹ ULO
 w�«u²�« vKŽ tKB²	 ©L1® nK	Ë ©C1® n¦J	Ë ©R1®

            
R1L1C1

Co

Xtal

©±μ® qJý

 U2 t²�œË »uKD*« œœd²�« bMŽ tðU³¦Ð »cÐc*« “U²1
ÆWO�UF�«  …œu'«   «–  ÁeNł_«  w
  t	«b�²Ý«  ÷d


  «—Uý≈  ¡UDŽ«  w
  tO�U²�¹dJ�«   UÐcÐc*«  Âb�²�ð
ÆWO�UF�«  «œœd²K� dI²�	Ë XÐUŁ œœdð  «–C

10K

L1

470Ohm

220pF

XTAL

220pF

47pF

100R

10K

0.1uF

©…—uKÐ® W�U²�¹d� Âb�²�¹ »cÐc	 …—«œ 5³¹ ©±∂® qJA�«
 ©VCO®  «—UB²š«  tOKŽ  oKD¹   ∫(Voltage Controlled Oscillator)  bN'UÐ  tÐ  rJ×²*«  »cÐc*«  ¥
 Íc�« œœd²�« WLOIÐ rJ×²�« sJLO
 ¨UNOKŽ o³D*« bN'« dOG²Ð dOG²ð tFÝ œułË vKŽ tKLŽ √b³	 w
 bL²F¹Ë
 …dOG²*« tF��« Ë– dBMF�« w
dÞ 5Ð o³D*« bN'UÐ rJ×²�« o¹dÞ sŽ  UÐcÐc*« Ác¼ s	 tOKŽ ‰uB(« r²¹

∫©VCO® »cÐc	 …—«œ 5³¹  ©±∑® qJA�«Ë (Varicap or Varactor Diode) ©»UJ¹—UH�« wzUMŁ®

L1 Ct C1

C2

C3

R2 D1

D2

R1

C5

C6

C8

C4

W¹cG²�« bNł

…—«b�« Ãd�	



∑∏

L1 Ct C1

C2 R2 D1
D2

R1

C5

C6

C8

Vcc

Vtuning

W¹cG²�« bNł

…—«b�« Ãd�	

nO�u²�« bNł

©±∑® qJý

 5½d�« œœd²Ð rJ×²¹ Íc�« dBMF�« w
 sLJ¹ bOŠu�« ·ö²šô« Ê√ kŠö½ wKð—U¼ »cÐc	 l	 WDO�Ð W½—UI0
 nO�u²�«  bNł WDÝ«uÐ t¾
UJ*«  ULN²FÝ dOOGð r²¹Ë UO�JŽ 5KB²*«  D2  Ë  D1  »UJ¹—UH�«  wOzUMŁ  Âb�²�¹ YOŠ

Æ“UHK²�« “UNł w
 nO�u²�«  «—«œ w
 wzUM¦�« «c¼ Âb�²�¹Ë Æ (1-8 V) dOG²*«

∫WEŠö�

 Áb¹bŽ Ÿ«u½« „UM¼Ë ¨ÎULEM	 «dL²�	 «bNł »UJ¹—UH�« wzUMŁ vKŽ o³D¹ Íc�« rJ×²�« bNł ÊuJ¹ Ê« V−¹
 WOL�d�«  «—«b�« w
 Âb�²�ð YOŠ Âb�²�*« oO³D²K� UF³ð W¦K¦*«Ë WFÐd*« Włu*«  «b�u	 q¦	  UÐcÐc*« s	 Èdš√

ÆWOL�d�« ‰UBðô« WLE½√Ë

∫(Mixer) Ã“U*«
  UDD�	  w
  Ã“U*«  e	—  ©±∏®  qJA�«  5³¹
 œœd²�« dOG	 UC¹√ tOKŽ oKD¹Ë “UHK²�«Ë u¹œ«d�« …eNł√
 v�≈ WK³I²�*« …—Uýù« œœdð iOH�ð vKŽ qLF¹ YOŠ
 …—Uý≈  UL¼«bŠ≈  5ð—Uý≈  tKšbO
  wMO³�«  œœd²�«  WLO�
 wK;«  »cÐc*«  …—Uý≈  Èdš_«Ë  WK³I²�*«  WD;«
 d�– UL� qB×M� 5ð—Uýù« 5ðU¼ »d{ vKŽ qLFO�

ÆwMOÐ œœdð  «– …—Uý≈ vKŽ UIÐUÝ

Ã“U*«

fLO

f IF = f+ fLO

IF = f - fLO

»cÐc*« s	

…—Uý« d³J	 s	
Íu¹œ«d�« œœd²�«

©±∏® qJý 



∑π

 —u²Ýe½«dð Âb�²�¹ U	 «dO¦�Ë wz«uN�« nO�uð …—«œ l	 Ã“U*« l	 »cÐc*« ‰UBð« WO�¬ `{u¹ ©±π® qJA�«Ë
ÆbŠ«Ë Ê¬ w
 wK×	 »cÐc	Ë Ã“UL� qLFO� bŠ«Ë

AMP Filter

AMP

1490- 2400 KHz

( )
1490 KHz

1005- 2045 KHz
1945 KHz

3435 KHz
455 KHz 455 KHz

wMO³�« œœd²�« d¹d9 `ýd	

wK;« »cÐc*«

 UD;« dOOFð ÕU²H	

wz«uN�«
Íu¹œ«d�« œœd²�« d³J	

‰U¦	 Ã“U*«

©±π® qJý

∫—u²Ýe½«d²�« fHMÐ ÊU�d²A� wK×� »cÐc�Ë Ã“U� …—«œ

ÆbŠ«Ë Ê√ w
 Ã“U	Ë »cÐcL� UNÐ —u²Ýe½«d²�« qLF¹ t¹—u²Ýe½«dð …—«œ ©≤∞® qJý 5³¹

 

LO

RB2

RB1

RE

RC

Ct Cft

C1

C2
C3

  
©≤∞® qJý



∏∞

 …—«œ  dNEð  ©√≠≤±®  qJA�«  w
  WMO³*«  v�Ë_«  5ð—«œ  bMŽ  …—U³Ž  …—«b�«  Ê√  d³²FMÝ  …—«b�«  qLŽ  √b³	  rNH�
 …—«b�« w
 Ã“U*« dNE¹ ULO
 WMO³*« 5½d�« …—«œ WDÝ«uÐ t� »cÐc²�« œœd²Ð rJ×²�« r²¹ wK×	 »cÐcL� qLF¹ »cÐc	

Æ©»≤±®

LO

RB2

RB1

RE

RC

C1

C2 C3 RB2

RB1

RE

RC

Ct Cft

C1

C3

©√®            W¹cG²�« bNł©»®            W¹cG²�« bNł

©≤±® qJý

Æ5ð—«b�« w
 —dJ*« —u²Ýe½«d²�« UNL¼√Ë ©»cÐc*«Ë Ã“U*«® 5ð—«b�« w
 d�UMF�« iFÐ —«dJð kŠö¹

∫»cÐc*« …—«œ

 —u²Ýe½«d²�« ÂuI¹ ¨©qOGA²�« WE(® …dÐUF�« W�U×K� W−O²½ …bŽUI�« —UOð w
 nOHÞ dOGð b�u²¹ …—«b�« qOGAð bMŽ
 ‰u;« d³Ž dOG²*« lL−*« …—Uý≈ qI²Mð ÆlL−*« —UOð w
 …dO³�  «dOGð V³�¹ U2  «d	 …bŽ dOG²�« «c¼ rO�C²Ð
 n¦J	 ÂuI¹  ÆdOG²*«  n¦J*«  WDÝ«uÐ  tÐ  rJ×²�«  r²¹  YOŠ ‰u×LK� Íu½U¦�«  nK*«  w
 ©AC® «dOG²	 «—UOð  …b�u	
 —uD�« ‚d
 ÊuJ¹ Ê√ V−¹ tKLŽ ¡«œ√ w
 »cÐc*« dL²�¹ wJ� Æ—u²Ýe½«d²�« YŽUÐ l	 nO�u²�« œœdð jÐdÐ jÐd�«
 tOKŽ  ‰uB(«  r²¹  «c¼Ë  ©»cÐc²�«  ◊dý®  t³łu	  tFł«—  t¹cGð  bO�uð  vKŽ  qLFO�  ©Wł—œ  ≥∂∞®  ÊuJO�  U³ÝUM	

ÆW�d²A	 …bŽU� …—«œ w¼ —u²Ýe½«d²�« …—«œ Ê√ kŠö¹ Æ UHK�« œbŽ W³�M� VÝUM	 —UO²šUÐ

∫Ã“U?*« …—«œ

 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ Ê√ Í—ËdC�« s	 t½« YOŠ w{—_« v�≈ ©∞[∞≤® d¹dL²�« n¦J	 qO�uð r²¹ …—«b�« Ác¼ w

 n¦J	 WDÝ«uÐË u'« s	  Ułu*« ‰U³I²Ý« vKŽ X¹«dH�« wz«u¼ nK	 qLF¹ ©»cÐcL�® t�d²A	 ÁbŽU� WKOJA²Ð
 ÆwMO³�« œœd²�« …—Uý≈ qŽ ‰uB(« r²O� WÐužd*« WD;« œœdð —UO²š« r²¹ »cÐc*« nO�uð n¦J	 l	 j³ðd*« nO�u²�«
 i
d¹Ë wMO³�« œœd²�« d¹dL²Ð ÂuIO� wMO³�« œœd²�« ‰u×	 nO�uð r²¹ ¨…—«b�« Ác¼ w
 Ã“UL� t�H½ —u²Ýe½«d²�« qLF¹



∏±

 «c¼  qLFO
  —u²Ýe½«d²�«  …bŽU�  v�≈  ©RF®  Íu¹œ«d�«  œœd²�«  …—Uý≈  W¹cGð  r²¹  t½√   kŠö¹  ¨ «—Uýù«  w�UÐ  d¹d9
ÆUM¼ „d²A	 YŽUÐ WKOJA²Ð —u²Ýe½«d²�«

∫(IF) (Intermediate Frequency Stage) wMO³�« œœd²�« qŠ«d�  μ

 …eNł√ w
 tDOÝË tKŠd	Ë jOÝË œœd²� q	U(« …—Uý≈ œœdð tO�≈ iH�¹ Íc�« œœd²�« t½QÐ wMO³�« œœd²�« ·dF¹
 s¹«œËd²O¼dÐu��« ‰U³I²Ý« …eNł√ —uNE� W−O²½ œœd²�« «c¼ Â«b�²Ýô WłU(«  dNþ b�Ë Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«
 ‰U³I²Ýô« …eNł√ nO�uð qF−¹Ë p�– qN�¹ U2 WLOI�« fH½ vKŽ  «d³J*« W
U� nO�uð vKŽ qLF�« r²O� p�–Ë

ÆqC
√ tOzUI²½≈  «–Ë ¨W�uNÝ d¦�√
 «—UB²š«Ë wMO³�« œœd²�« d³J	 WKŠd0 UNHA� q³� wMO³�« œœd²�« …—Uý≈ dO³Jð UNÐ r²¹ w²�« WKŠd*« vKŽ oKD¹Ë

Æœœd²�« WLO� fH½ bMŽ UNK� n�uð dO³Jð qŠ«d	 …bŽ vKŽ WKŠd*« Ác¼ Íu²% Ê√ sJ1Ë ¨©IF®

wMO³�« œœd²�« WLO�oO³D²�«
±10.7 MHz©FM® Íœœd²�« q¹bF²�« w
 Âb�²�ð
≤455KHz©AM® ŸU�ðô« q¹bFð ‰U−	 w
 Âb�²�ð
≥262KHzÊUOŠ_« iFÐ  «—UO��« w
 ©AM® ŸU�ðô« q¹bFð ‰U−	 w
 Âb�²�ð

 ô≈  AM (455KHz¨262KHz)  W�UŠ  w
  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýö�  wMO³�«  œœd²�«  WLO�  w
  ·ö²šô«  œułË  l	
 ‰U³I²Ý« WO½UJ	≈ V³�Ð …dO¦� ΔËU�	 t� 455KHz s	 q�« œœdð Â«b�²Ý« Ê≈ ÆWNÐUA²	 vI³ð IF dO³Jð  «—«œ Ê√
 …—UO��« w
 wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …eNł√ w
 tKJA	 Í√ V³�¹ ô p�– Ê√ ô≈ ¨œœd²�« p�–  UHŽUC	  «–  «—Uý≈
 ‰U³I²Ýô« wz«u¼ nO�uð  «—«œ w
 w
U{ù« nO�u²�«  «—«œ œułË p�c�Ë 5²O�UF�« t²OÝU�ŠË UN²OzUI²½ô «dE½

ÆWOMO³�« œœd²�«  «d³J* w�ËbMB�« jD�*« ©≤≤® qJA�« 5³¹ ¨…—UO��« w


1st IF 
Amp.

2nd IF 
Amp.

To
Detector.

From
Mixer.

Vcc
Fig 23

©≤≤® qJý

 Íc�« wMO³�« œœd²�« d³J* ‰Ë_« ‰u;« ‰öš s	 wMO³�« œœd²�« d³J* v�Ë_« dO³J²�« WKŠd	 l	 Ã“U*« qB²¹
 lM1Ë œœd²�« «c¼ —dLO� wMO³�« œœd²�« WLO� vKŽ UNHO�uð r²¹ YOŠ 5½— …—«œ qJAO� n¦J	 l	 Í“«u²�« vKŽ qB²¹

Æ «—Uýù« w�UÐ —Ëd	



∏≤

 «“UNł  w�ËbMB�«  jD�*«  5³¹  YOŠ  qŠ«d	  ≥≠≤  5Ð  wMO³�«  œœd²�«   «d³J*  …œUŽ  qŠ«d*«  œbŽ  ÕË«d²ð
ÆdO³Jð w²KŠd0

∫wMO³�« œœd²�«  ôu×�
 ÊuJð ÆW�Uš …«œ√ WDÝ«uÐ j³CK� qÐU� X¹«dH�« s	 VK� vKŽ W
uHK	  UHK	 s	 wMO³�« œœd²�« ‰u×	 V�d²¹
 WDO;« WOzUÐdNJ�«Ë WO�OÞUMG*«  ôU−*« l	  öš«b²�« lM* V½«u'« W
U� s	 w½bF	 ·öGÐ WHKG	  UHK*« Ác¼

Æ©Shielding® V−(UÐ WOKLF�« Ác¼ vKŽ oKD¹ YOŠ
 œb;« wMO³�« œœd²�« WLO� vKŽ UND³{ r²¹ 5½— …—«œ n¦J*« l	 qJAð w²�« wMO³�« œœd²�«  ôu×	 nO�uð W�œ Ê≈
 ÊuJð  w�U²�UÐË  Èdš_«   «œœd²�«   «—Uý≈  —d9  ôË  WK³I²�*«  WD;«  …—Uý≈  dO³J²Ð  wMO³�«  œœd²�«   «d³J	  ÂuIð  YO×Ð
 b�Ë WŽUL��« w
 dOH� ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ b� TOÝ qJAÐ wMO³�« œœd²�«  «d³J	 dOOFð sŽ ÆWO�UŽ WOzUI²½«  «–  «d³J*«

ÆUNM	 dO³� ¡eł ŸUO{ Ë√  UD;« ¡UH²š« v�≈ ÍœR¹
 UL� w½bF*«  ·öG�«  WDÝ«uÐ  t³−ŠË t�eŽ WI¹dÞË tKJýË wMO³�«  œœd²�«  ‰u×	 VO�dð  ©≤≥® qJA�«  5³¹

Æj³C�« WOKLFÐ ’U)« oA�«Ë wMO³�« œœd²�« ‰u; ÎU¹uKŽ ÎUDI�	 qJA�« s	 ©œ® r�I�« 5³¹Ë

C

5 6

4

1

2

© √ ®©»®

w????K????H????Ý j???????I???????�???????	

©?ł®

Íu??????K??????Ž j???????I???????�???????	
wMO³�«  œœd???²???�«  ‰u???;
©wÝ«bÝ ÕU²H0 j³{®

Íu??????K??????Ž j???????I???????�???????	
wK;« »cÐc*« ‰u;
©w????½U????ÐU????¹ q???????¹œu???????	®

©œ®
©≤≥® qJý

 Î«dLŠ√ wK;« »cÐc*« nK	 Êu� ÊuJO
 nK²�	 ÊuKÐ q� t½uK	 wK;« »cÐc*« nK	Ë IF  UHK	 …œUŽ ÊuJðË
 Áœb×	 tOLKŽ tO−NM0 Ë W×{«Ë  ULOKFð vKŽ Î¡UMÐ ô≈ nK*« «c¼ dOOF²Ð Y³F�« “u−¹ ôË  UHK*« w�UÐ sŽ eOOL²K�
 ©dH�√  ≠  œuÝ√  ≠  iOÐ√®  Ê«u�_«  wMO³�«  œœd²�«   UHK	  qL%  ULO
  ¨wKLF�«  V¹—b²�«  ‰öš  s	  UNOKŽ  ·dF²²Ý

ÆFM ?� ÊuJð dCš_« q¦	 Èdš_« Ê«u�_«Ë

∫ UF½UL*« oO�uð
 w
 Âb�²�*« —u²Ýe½«d²�« Ÿu½Ë  «d³J*« Ác¼ VO�dð V�Š wMO³�« œœd²�« dO³Jð qŠ«d	 qšœ WF½U2 nK²�ð
 WF½U2 ÊuJð UO³�½ WCH�M	 ©BJT® WK�u�« wzUMŁ Í—u²Ýe½«d²�« d³J*« qšœ WF½U2 ÊuJð 5Š wH
 ¨qŠ«d*« Ác¼

Æ«bł WO�UŽ ©FET® ‰U−*« dOŁQð  «– —u²Ýe½«dð Âb�²�ð w²�«  «d³J*« qšœ



∏≥

 Ê_ …dýU³	 d³J*« v�≈ Ã“U*« WKŠd	 s	 …—Uýù« qO�uð “u−¹ ôË WO�UŽ Ã“U*« WKŠd	 Ãd�	 WF½U2 ÊuJð
 ÂuI¹ ©jÐ— ‰u×	® jÐ— …—«œ œułË VKD²¹ 5²KŠd*«  jÐ— Ê≈ Æ…—Uýù« …—b� w
 dO³� Ê«bI
 v�≈  ÍœROÝ p�–

∫jÐd�« ‚dÞ ÷dF²�MÝ UM¼Ë U¼—UOð l
—Ë …—Uýù« bNł iH�Ð
∫WO�UŽ qšœ WF½U2 Ë– d³J	 l	 jÐd�«  ±

Mixer
1st IF 
Amp.

Vcc
Fig 27

©≤¥® qJý

∫WCH�M	 qšœ WF½U2 Ë– d³J	 l	 jÐd�«  ≤

   Vcc

1st IF 
Amp.

2nd IF 
Amp.

Mixer/
LO

Fig 28

©≤μ® qJý

∫(Detector) nýUJ�« WKŠd�

∫(AM Demodulator) ŸU�ðô« q¹bFð nýU�  ±

 …d	 ±∞∞∞ —«bI0 tLO�Cð - b� ÊuJ¹ YOŠ wMO³�« œœd²�«  «– …—Uýù« dO³Jð qŠ«d	 s	 …—Uýù« Ãd�ð
 œœd²�«  …—Uý≈  s	  © U	uKF*«  …—Uý≈®  wFL��«  œœd²�«  …—Uý≈  ’ö�²Ý«  r²O�  …—Uýù«  Ác¼ W'UF	  sJ1 w�U²�UÐË

Æ©UNM	 hK�²�«® UN
cŠ r²¹ w²�« 455 KHz WLOI�«  «– wMO³�«
 d¦�_«Ë  UND�Ð√  ‚dÞ  …bFÐ  p�–  r²¹ËÆŸU�ðô«  q¹bFð  nýU�  …—«bÐ  WOKLF�«  ÁcNÐ  ÂuIð  w²�«  …—«b�«  vL�ð

Æ·öG�« nýU� WI¹dÞ w¼ W�UIM�« …eNł_« w
 U	«b�²Ý«



∏¥

∫(Envelope Detector) ·öG�« nýU� …—«bÐ vL�ð w²�« WDO�³�« ŸU�ðô« q¹bFð nýU� …—«œ ©≤∂® qJý 5³¹

∫s	 …—«b�« V�d²ð
Æ©D1® nýU� wzUMŁ  
©C1® d¹dL²�« n¦J	  

Æ©C2® d¹dL²�« n¦J	  
Æ©R2® qL(«  

Æ©R1® `Oýd²�« W	ËUI	  

Last IF 
Amp.

Vcc

A B

C

C1

C2

R1

R2

D1

Tr1

wFL��« œœd²�« WKŠd	 v�≈

wMOÐ œœdð d³J	 dš¬

wFLÝ œœdð ‰u×	 dš¬

©≤∂® qJý 
 UNHB½ wI³¹Ë …—Uýû� W³łu*« Ë√ ¨W³�U��« ·UB½_« ·cŠ vKŽ qLF¹ wzUM¦�« Ê√ ‰Ë_« qBH�« w
 XLKFð

Æ©qO�u²�« WO³DI� UF³ð® …—«b�« w
 tKO�uð WI¹dÞ V�Š p�–Ë jI

 w�UÐ s	 vKŽ√ t²F½U2® WO�UF�« WF½UL*« Ë– wMOÐ œœdð ‰u×	 dš¬ s	 …d³J*« wMO³�« œœd²�« …—Uý≈ vKŽ ‰uB(« r²¹
 œœd²�«  …—Uý≈  vKŽ ‰uB×K�  UN²'UF	  r²O�  ·U�  qJAÐ  XL�{ b�  ÊuJð  YOŠ ©Èdš_«  wMO³�«  œœd²�«   ôu×	
  UOzUMŁ Â«b�²Ý« “u−¹ ô YOŠ ÂuO½U	dł Ÿu½ s	 wzUM¦�« «c¼ ÊuJ¹Ë nýUJ�« wzUM¦�« v�≈ UN�Ušœ≈ ôË√ r²¹ ¨wFL��«
 fH½ ÊöL×¹Ë 5NÐUA²	 ÊUHBM�« Ê√ YOŠ …—Uýû� W³�U��« ·UB½_« ·c×Ð wzUM¦�«  ÂuI¹ ¨W¹UG�« ÁcN� ÊuJOK��«
 (0.015F) WLOI�«  «– ©C1¨ C2® d¹dL²�«  UH¦J	 WÞUÝuÐ UNM	 hK�²�« r²O
 wMO³�« œœd²�« …—Uý≈ U	√ ¨ U	uKF*«
 ÕU²H	 d³Ž U¼d¹d9Ë UN�ö�²Ý« r²¹ w²�« wFL��« œœd²�« …—Uý≈ —d9 ôË WO�UF�«  «œœd²�«  «–  «—Uýù« —d9 w²�«

Æ©wFL��« œœd²�«  «d³J	 WKŠd	® WO�U²�« WKŠd*« v�≈ qB²� ©Volume Control®  uB�« …bAÐ rJ×²�«
∫©‰UD*«® ŸU�ðô« q¹bFð nýU� …—«b� WHK²�*« qŠ«d*« w
  «—Uýù« ‰UJý√ ©≤∑® qJý 5³¹

s	e�«

s	e�«

s	e�«

s	e�«

s	e�«

W�bF*« …—Uýù«
WOKFH�«

W�bF*« …—Uýù«
nýUJ�« q³�

bFÐ …—Uýù«
nýUJ�« wzUM¦�«

bFÐ …—Uýù«
nýUJ�« wzUM¦�«

WOFL��« …—Uýù«
nýUJ�« bFÐ

©≤∑® qJý



∏μ

 ©≤∏® qJA�« w
 WMO³*« WO�U²�« …—«b�« ö¦L
 qLF�« fHMÐ ÂuI¹ W¹UNM�« w
 t½√ ô≈ ¨nýUJ�« …—«œ qJý nK²�¹ Ê√ sJ1
ÆdOš_« wMO³�« œœd²�« ‰u×	 l	  uB�« …bAÐ rJ×²�« ÕU²H	 q�Ë - YOŠ WIÐU��« …—«b�« sŽ W�bF	 …—«œ q¦9

Last IF 
Amp.

Vcc

A B

C

C1

C2
R2

D1

Tr1

wFL��« œœd²�« WKŠd	 v�≈

wFLÝ œœdð ‰u×	 dš¬

wMOÐ œœdð d³J	 dš¬

©≤∏® qJý

 sJ1 YOŠ ÂuI*« sŽ U{uŽ …—Uýû� nA� dBMF� —u²Ýe½«d²�«  ôU(« iFÐ w
 Âb�²�¹ Ê√ sJ1Ë UL�
 5OzUMŁ t½QÐ —u²Ýe½«d²�« VO�dð tO³Að sJ1 YOŠ nýUJ�« wzUM¦�« s	 ôbÐ —u²Ýe½«d²�«  ö�Ë ÈbŠ≈ Â«b�²Ý«

ÆqO�u²�« WI¹dÞ `{u¹ ©≤π® qJA�«Ë UIÐUÝ pF	 d	 UL� 5��UF²	

wFL��« œœd²�« WKŠd	 v�≈

wFLÝ œœdð ‰u×	 dš¬

wMOÐ œœdð d³J	 dš¬

Last IF 
Amp.

Vcc

A

C2
R2

Tr1

B

©≤π® qJý

∫Íœœd²�« q¹bF²�« nýU�

 Íœœd²�«  q¹bF²�UÐ  W�U)«  nAJ�«   «—«œ  w
  ©·öG�«  nýU�®  ŸU�ðô«  q¹bFð  nýU�  Â«b�²Ý«  sJ1  ô
 «cN� ¨ U	uKF*« …—Uý≈ ‰UD	 dOG²� UF³ð œœd²�« dOG²¹ qÐ …—Uýù« ‰UD	 vKŽ tKL×	 ÊuJð ô  U	uKF*« Ê_ p�–Ë

Æp�– bFÐ UNHA� r²O� …—Uýù« ‰UD	 v�≈  U	uKF*« ‰u% tO�¬ v�≈ ¡u−K�« - bI




∏∂

∫UNL¼√ Íœœd²�« q¹bF²�« nýU� s� Ÿ«u½√ …bŽ błu¹

∫(Discriminator) eOL*«  ±

∫wK¹ UL� UNKLŽ √b³	 hO�Kð sJ1Ë ¨eOL*« …—«œ ©≥∞® qJA�« 5³¹

 d?????³?????J?????	 v?????????????????�≈
w??F??L??�??�« œœd???²???�«

wMOÐ œœdð ‰u×	 dš¬

Last IF 
Amp.

RFC

D1

D2

wMOÐ œœdð d³J	 dš¬

©≥∞® qJý

  U	uKF*« …—Uý≈ `³Bð Í√® œœd²�« dOG²Ð UNŽU�ð« dOG²¹ …—Uý≈ v�≈ U¹œœdð W�bF*« …—Uýù« q¹u×²Ð ‰u;« ÂuI¹
 wð—Uý≈ œułË WEŠö	 l	 nýUJ�« …—«œ WDÝ«uÐ WOFL��« …—Uýù« ’ö�²Ý« r²¹ p�– bFÐ ¨©…—Uýù« ‰UD0 WKL×	
 bOŠu�« œœd²�« ÊuJ¹ ©œœd²�« w
 dOGð błu¹ ô® W�bF	  U	uKF	 …—Uý≈ œułË ÂbŽ bMŽ Æ…—«b�« Ãd�	 w
 ·öž
 ô≈ 5HýUJ�« włd�	 s	 5ð—Uýù« ÍËU�²� Î«dE½ nýUJ�« Ãd�	 w
 …—Uý≈ Í√ dNEð ô w�U²�UÐË q	U(« œœdð u¼
 ÊuJ²¹ œœd²�« dOG²� W−O²½ t½U
 qšb*« w
 …—Uý≈ œułË bMŽ U	√ ÆUCFÐ ULNCFÐ ÊUOGKO
 WO³DI�« w
 5²��UF²	 ULN½«
 …—Uýù« Ác¼ WLO� dOG²¹ ÆÎUO¼U&≈ 5ð— Uýù« ŸuL−	 ÍËU�ð Ãd�*« …—Uý≈ qF−¹ U2 5ð—Uýù« 5Ð —uD�« w
 ‚d

 …—Uýù« œœdð ÊuJ¹ Ê« sJ1 UM¼Ë 75 KHz v�≈ œœd²�« ‚d
 qB¹ U	bMŽ ÁUB�√ dOG²�« Ác¼ qB¹Ë œœd²�« w
 dOG²K� ÎUF³ð
 …—Uýù dOG²�« qF−¹ U2 U³�UÝ ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨Vłu*« ÁU&ô« w
 …—Uýù« w
 dOG²�« qF−¹ U2 q	U(« œœd²�« s	 d³�«

ÆU¹œœdð W�bF*« …—Uýù« s	 WOFL��« …—Uýù« ’ö�²Ý« WO�¬ `{u¹ ©≥±® qJA�«Ë ÆV�U��« ÁU&ô« w
 Ãd�*«

2

1 3 4

5

6

ÍËU�	
q	U(« œœd²�

s	e�«s	 d³�√
q	U(« œœdð

s	 q�√
q	U(« œœdð

s	 d³�√
q	U(« œœdð

ÍËU�	
q	U(« œœd²�

nýUJ�« bFÐ

W�bF*« …—Uýù«

q	U(« œœdð

©≥±® qJý



∏∑

 ∫(Ratio Detector) W³�M�« nýU�  ≤
 ‰u×LK� ©W¦�UŁ® jÝË WDI½ œułuÐ q¦L²¹ ·ö²š« l	 eOL*« …—«œ dO³� bŠ v�≈ W³�M�« nýU� …—«œ qJý t³A¹

 Æ5H¦J0 ©R1¨ R2® 5²	ËUI*« ‰«b³²Ý« r²¹Ë D2 wzUM¦�« fJŽ r²¹ ULO
 T1

Last IF 
Amp.

RFC

D1

D2

+

d?????³?????J?????	 v?????????????????�≈
w??F??L??�??�« œœd????²????�«

wMOÐ œœdð ‰u×	 dš¬

wMOÐ œœdð d³J	 dš¬

W³�M�« nýU� ©≥≤® qJý

:(PLL) «—UB²š« tOKŽ oKD¹ U� Ë√ (Phase Locked Loop) —uD�« WŠ«“≈ WIKŠ Â«b
²ÝUÐ nýUJ�« ≥

 —uÞ Ê—UI	Ë ©VCO® bN'UÐ tÐ ULJ×²	 UÐcÐc	 Âb�²�¹ Íc�« ŸuM�« «cN� w�ËbMB�« jD�*« ©≥≥® qJA�« 5³¹
ÆU¹œUB²�« t	«b�²Ý« qF−¹ U2 nK	 Â«b�²Ýô WłU(« ÂbFÐ ŸuM�« «c¼ “U²1Ë Æ‰“UF�« d³J*«Ë WIK(« `ýd	Ë

 …—Uýù«  UL¼«bŠ≈  5ð—UýSÐ  ÈcG¹  —uD�«  Ê—UI	  Ê√  vKŽ  œUL²ŽôUÐ  j�³	  qJAÐ  qLF�«  √b³	  Õdý  sJ1
 …—Uý≈ bł«uð® W�bF	 …—Uý≈ œułË ÂbŽ bMF
 ¨©VCO® »cÐc*« s	 Èdš_«Ë wMO³�« œœd²�« WKŠd	 s	 WK³I²�*«
 WLOI�« bMŽ Ê—UI*« Ãd�	 bN' WLO� vKŽ k
U×¹Ë ©VCO® »cÐc*« …—Uý≈ l	 …—Uýù« W½—UI	 r²¹ ©jI
 q	U(«
 »cÐc*« v�≈ UNM	 ¡eł ÈcG¹ —uD�« Ê—UI	 Ãd�	 w
 bNł …—Uý≈ dNE²�
 W�bF	 …—Uý≈ ‰u�Ë bMŽ U	√ ÆWDÝu²*«

Æ`ýd*« Ãd�* UF³ð Áb�u¹ Íc�« œœd²�« dOG²O
  «dOG²�« WFÐU²	 ‰ËU×¹ Íc�« ©VCO®

Phase
Comp. VCO

Buffer
Amp.

Loop
Filter

IF

PLL

W
uAJ*«  …—U??ýù«

—uD�« Ê—UI	

WKŠd	 s	 …—Uýù«

bN'« tÐ rJ×²	 »cÐc	

‰“UŽ d³J	WIK(« `ýd	
©≥≥® qJý



∏∏

∫(Automatic Gain Control) (AGC) V�J�UÐ wð«c�« rJ×²�«

 ‰œUF¹ Íc�«Ë wMO³�« œœd²�«  «d³J	 tODFð Íc�« dO³J²�« —«bI	 vKŽ nýUJ�« Ãd�	 w
 …—Uýù« …bý bL²Fð
 WK³I²�*« WD×LK� UF³ð nK²�ð WK³I²�*« …—Uýù« …bý Ê_ Î«dE½Ë WK³I²�*« …—Uýù« …bý vKŽË …d	 ±∞∞∞ »—UI¹ U	
  UD;« dOOGð l	  uB�« …bý ÷UH�½«Ë ŸUHð—« V³�¹ U2 vKŽ bL²F¹ wMO³�«  œœd²�«   UL�C	 dO³Jð Ê√ UL�
 VM−²� ¨WD;« dOGð UNO
 r²¹ …d	 q� w
  uB�« …bý ÕU²H	 j³{ VKD²¹Ë dO³� UłUŽ“≈ V³�¹ U2 ÿu×K	 qJAÐ

∫©≥¥® qJA�« w
 UL� V�J�UÐ wð«c�« rJ×²�« …—«œ Â«b�²Ý« - ¨…d¼UE�« Ác¼
IFT1

LO

RC

C2
C3

RB1

RE

RC

C5C4

RB1

RE

RC

C7C6

D1 IFT2 IFT3

D2

C8

Rv

C3

+

AGC

AGC

©≥¥® qJý
 bFÐ p�–Ë ‰Ë_« wMO³�« œœd²�« r�C	 dO³Jð —«bI0 rJ×²K� nýUJ�« bFÐ ŸuL�*« œœd²�« …—Uý≈ s	 ¡eł cš√ r²¹
 ‰U³I²Ý«  bMF
  ©Q2®  —u²Ýe½«d²�«  dO³J²Ð  rJ×²O�  …dOG�  t	ËUI	  d³Ž  tFł«—  W¹cG²�  qLF¹  YOŠ  (DC)  …—Uýù  tK¹u%
 sJ1 ÆWHOFC�«  «—Uýù« bMŽ r�C*« dO³Jð …œU¹“ r²¹ ULO
 ‰Ë_« wMO³�« œœd²�« r�C	 dO³Jð iOH�ð r²¹ t¹u�  «—Uý≈
 ·UC¹ Æwz«uN�« d³Ž WK³I²�*« WD;« …u� sŽ dEM�« iGÐ ÎU²ÐUŁ vI³¹ Ê√ V−¹ nýUJ�« bFÐ …—Uýù« Èu²�	 Ê√ ÎU¹dE½ ‰uI�«

Æw{—_« v�≈ …—Uýù« s	 ¡eł d¹d9 vKŽ qLF¹ YOŠ Î«bł t¹u�  UD×	 ‰U³I²Ý« bMŽ jI
 qLF¹ Íc�« (D1) wzUM¦�«

∫(Limiting) b¹b×²�«
 UF³ð WHK²�*«  «—Uýù« ‰U³I²Ýô« wz«u¼ jI²K¹
 V�«d²ð ÊUOŠ_« s	 dO¦� w
Ë ¨WK	U(« Włu*« œœd²�
 UNO�≈  ·UCð WOK�_« …—Uýù« vKŽ Èdš√  «—Uý≈
 w�U²�UÐ  fJFMð  WK³I²�*«  …—U??ýû??�  UN¹uAð  W³³�	
 wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«  “U²1Ë  ÆWOFL��«  …—U??ýù«  vKŽ
 hK�²�« WO½UJ	UÐ AM  wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« sŽ FM

 YOŠ WOł—U)« t¹uA²�«  «—Uý≈ h� o¹dÞ sŽ tM	
 w
  X�O�Ë  œœd??²??�«  vKŽ  WKL×	   U	uKF*«  ÊuJð

Æ…—Uýù« ‰UD	

b¹b×²�« q³�

q	U(« œœdð

b¹b×²�« bFÐ

wK�_« Èu²�*«t¹uA²�« Èu²�	b¹b×²�« Èu²�	

 ©≥μ® qJý 



∏π

∫Íœœd²�« q¹bF²�«Ë ŸU�ðô« q¹bFð 5Ð W½—UI�

r�d�«©‰UD*«® ŸU�ðô« q¹bFðÍœœd²�« q¹bF²�«

± w
 Íœœd²�« ‰U−*«
wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«

(MW) WDÝu²*« Włu*«
 (463KHz - 1008 KHz)

(SW) …dOBI�« Włu*«
(2.3-22 MHz)

«bł WO�UF�«  «œœd²�«
(88-108 MHz)

≤wMO³�« œœd²�«455 KHz10.7 MHz

≥wz«uN�«©wIKŠ ¨X¹«d
 ¨q¹uD�«® pK��« wz«u¼tłu*« nB½ Ë√ wÐuJ�Kð

¥ …—Uý≈ qOL%
 U	uKF*«…—Uýù« ‰UD	 vKŽ qL%œœd²�« vKŽ qL%

μt¹uA²�« …—Uý≈  Ê_  t¹uA²�«   «—Uý≈  h�  sJ1  ô
…—Uýù« ‰UD	 vKŽ WKL×	 ÊuJð  U	uKF*«

  «—U????ý≈ h??� W??O??½U??J??	S??Ð “U??²??1
 p�–  Êü  «d??E??½  t¹uA²�«Ë  ZO−C�«
 vKŽ WKL;«  U	uKF*« vKŽ dŁR¹ s�

œœd²�«

∂nýUJ�«s	«e²*« nýUJ�« Ë√ ·öG�« nýU�

W³�M�« nýU�  
wKKOÝ d²Ýu
 nýU�  

eOL*«  
—uD�« WŠ«“SÐ WIK(«  
©b¹b% …—«œ błu¹®  

∑r�−*«  uB�«…UMI�« ÷dŽ oOC� Âb�²�	 dOžWC¹dF�« …UMIK� «dE½ W�uN�Ð oI×	
∏IF dO³Jð qŠ«d	

πRF d³J	  «—«bÐ ¡UH²�ô«Ë RF d³J	 sŽ ¡UMG²Ýô« sJ1
¡UI²½ô«

 d³J	 w
 WOz«u¼  UHK	 Âb�²�ð
RF

±∞ uB�« …ËUI½t¹uAð  «—Uýù ÷dFÔ	
 V³�Ð Î«b?????ł w??I??½   u???B???�«
 ·c??% w??²??�«  h??I??�«  …—«œ  œu????łË

t¹uA²�«Ë ZO−C�«  «—Uý≈

±±‰UÝ—ù« Èb	 ‰U³I²Ýô «dE½ Áb³FÐ  U
U�* ‰U³I²Ýô« sJ1
ÆUOKF�« u'«  UI³Þ sŽ W�JFM	  «—Uý≈

 5Ð d??E??½ j???š œu????łË V??−??¹
 ÊuJ¹ p??�c??� q??³??I??²??�??*«Ë q??Ýd??*«

«dOB� ‰UÝ—ù« Èb	
±≤AF dO³Jð qŠ«d	MONOStereo



π∞

∫tK�UJ²*«  «—«b�« Â«b
²ÝUÐ ‰U³I²Ýô« …eNł√  ∂

 UOłu�uMJð  —uDðË w�U(« ÊdI�« W¹«bÐ cM	Ë WO{U*« œuIF�« ‰öš wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …eNł√  —uDð bI�
 WI¹dD�UÐ …œdH*« d�UMF�« W
U� Íu²×¹ Y¹b(« ‰U³I²Ýô« “UNł bF¹ rK
 Ÿ—U�²	 qJAÐ WO½Ëd²J�ô« d�UMF�« lOMBð
 —u²Ýe½«d²�«  WOMIð  Â«b�²ÝUÐ  UN×O{uð  Í—ËdC�«  s	  ÊU�  w²�«Ë  WIÐU��«   «dIH�«  ‰öš  s	  UNŠdý  -  w²�«
 sL{ d�UMF�« s	 dO³� œbŽ qÐ dBMŽ s	 d¦�√ Z	œ WK	UJ²*«  «—«b�« WOMIð Â«b�²ÝUÐ UMJ2 `³�√ bI� Æ`O{u²K�
 WOł—U)« WO½Ëd²J�ô« d�UMF�« iFÐ …bŽU�0 q	UJ²	 qLFÐ ÂuI²� ©WK	UJ²*« …—«b�« vL�ð® …bŠ«Ë  tO½Ëd²J�≈ WFD�
 Ã“UL� ©Pin® ·«dÞ√ WO½UL¦�«  «– ©NE612® WK	UJ²*« …—«b�« Âb�²�ð ‰U¦*« qO³Ý vKF
 ÆUNF	 UNKO�uð r²¹ w²�«
 Ã“U*«Ë wK;« »cÐcLK� œœd²�« rO� b¹b×²� W¹—ËdC�« W�UFH�« dOž d�UMF�« qO�uð bFÐ p�–Ë wK×	 »cÐc	Ë

Æ©≥∂® qJA�« w
 UL�

SPLM386

R1
470 K

60 K
Log

C6
10µ

R1
10•

C9
470 n

C4
470
n

C6
10µ

C8
100µ

C7
100 n

C10
220µ

6V

SW

NE 612

D1

Co

Cto
C6
10µ

C1
650 pF

C2
1nF

Mixer/ LO
IF Filter Detector

Audio Amp Power Supply

©≥∂® qJý

∫Ê√  YOŠ
Æ©RF® Ã“U*« qšb	 ≤ ¨ ± ·dD�«  

Æ©IF® ©wMO³�« œœd²�« …—Uý≈® Ã“U*« Ãd�	 μ ¨ ¥ ·dD�«  
Æw{—_« l	 q�u¹ ≥ ·dD�«  

Æ©»cÐc*« œœd²� j³C�« nK	Ë dOG²*« n¦J*«® wK;« »cÐcLK� œœd²�« b¹b% d�UMŽ qO�u²� ∑ ¨ ∂ 5
dD�«  
Æ©+Vcc® WK	UJ²*« …—«bK� W¹cG²�« bNł  



π±

ÆWK	UJ²*« …—«b�« l	 d�UMF�« qO�uð oÐU��« ©≥∂® qJA�« 5³¹Ë
Æ©dOG²*« n¦J*«®  UD;« dOOFð n¦J	  ∫Co

ÆoO�b�« j³C�« n¦J	  ∫Cto

ÆwMO³�« œœd²�« ‰u×	 ∫MFT

ÆwK;« »cÐc*« nK	  ∫LO

 wzUM¦�« v�≈ …—Uýù« ÈcGð ¨wK;« »cÐc*« œœdð j³C� 5½— …—«b� LO nK*«Ë Co¨ Cto  UH¦J*« qLFð
 vKF
 …bŠ«Ë WK	UJ²	 …—«œ sL{ wFL��« œœd²�« WKŠd	 Ã«—œ≈ UC¹√ r²¹Ë UL� ¨wMO³�« œœd²�« ‰u×	 s	 nýUJ�«

Æ©≥∑® qJA�« w
 UL� ¨wFL��« œœd²�« …—Uý« d³J	 …—«b� LM386 WK	UJ²*« …—«b�« Âb�²�ð ‰U¦*« qO³Ý

SPLM386

R1
470 K

P
60 K
Log

C6
10µ

R1
10•

C9
470 n

C4
470 n

C6
10µ

C8
100µ

C7
100 n

C10
220µ

6V

©≥∑® qJý

 o¹dÞ  sŽ  ∂  r�—  ·dD�«  l	  WŽUL��«  q�uð  ¨©WOL²¹—Užu�  W	ËUI	®   uB�«  …bý  r�UŠ  P  W	ËUI*«  q¦9
ÆwKLF�« V¹—b²�« ‰öš WNÐUA	  «—«b� Ë√ …—«b�« ÁcN� qOBH²�UÐ ÷dF²�« r²OÝË ¨ C10 n¦J*«

∫wL	d�« ‰U³I²Ýô« “UNł
 …eNł√ vKŽ  U
U{≈Ë  UMO�% —uNþ Z¹—b²�UÐ √bÐ bI
 ¨…b¹bF�« UNð«eO	Ë WOL�d�«  UO½Ëd²J�ô« —uDð l	
 W
dF	 …dOBIÐ X�O� …d²
 cM	Ë UMJ2 —U� YO×Ð ©Display® —UNþù« …bŠË ‰öš s	 W¹«b³�« X½UJ
 ‰U³I²Ýô«
 …—Uýù« W'UF	 vKŽ dO³� —uDð ÀbŠ UL� .bI�« dýR*« s	 ôbÐ —UNþù« …bŠË ‰öš s	 WK³I²�*« WD;« œœdð
 jD�*« 5³¹ ©≥∏® qJA�« ÆXÐUŁË wI½  u� vKŽ ‰uB×K�Ë “UN'« ¡«œ√ s	 5�×²K� ‰U³I²Ýô« “UNł qš«œ

Æ©tOL�d�√ …—Uýù« W'UF	 WOMIð Âb�²�¹® wL�— ‰U³I²Ý« “UN' w�ËbMB�«



π≤

RF
Tuning

A/D
Converter

DSP
Detector

AF
AF

Power
AMP

SP

Digital
LO

RF
Translator

Digital
LPF

AF
Stage

Antenna

Clock

Digital
Mixer

WOL�d�« …—Uýù« W'UF	

…—bI�« d³J	 WŽUL��«

©≥∏® qJý

 ¨t�H½  vI³¹  ‰U³I²Ýô«  √b³	  Ê√  ô≈  WOL�d�«  …—Uýù«  W'UF	  ‰U−	  w
  WK�U(«   «d¹uD²�«  s	  ržd�«  vKŽ
∫wK¹ UL� ©Signal Processing® WOL�d�« …—Uýù« W'UF	 qŠ«d	 hO�Kð sJ1Ë

Æ©A/D Converter® ÆWO�UŽ WŽd�Ð WOL�— v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u%  ±
Æ©Digital LO wL�d�« wK;« »cÐc*«Ë Ã“U*« WDÝ«uÐ® ÆUOL�— œœd²�« iOH�ð  ≤

Æ©Digital LPF® ÆwL�d�« `Oýd²�«  ≥
Æ©DSP Demodulator® WOL�d�« …—Uýù« W'UF	Ë nAJ�«  ¥

 ÆWK³I²�*« …—Uýù« Ÿu½ vKŽ œUL²ŽôUÐ p�–Ë WOKŁUL²�« Ë√ WOL�d�«  U	uKF*« …—Uý≈ ’ö�²ÝUÐ nýUJ�« ÂuI¹
 …—Uýù« ‰u×	 Ê√ YOŠ w�UF�« œœd²�« …—Uý≈ d³J	 w
 U¼dO³Jð r²¹Ë ‰U³I²Ýô« wz«u¼ WÞUÝuÐ …—Uýù« ‰U³I²Ý« r²¹
 Ê√  v�≈  ÁU³²½ô«  V−¹  UL�  ÆWHOFC�«   «—Uýù«  l	  q	UF²�«  lOD²�¹  ô  ©A/D Converter®  tOL�—  v�≈  WOKŁUL²�«
 cš√® …—Uýù« lODIð VFB�« s	 `³BO
 ©45MHz® ‚u
 «bł w�UŽ œœdð  «– ÊuJð Ê√ sJ1 WK³I²�*« …—Uýù«
 A/D®  v�≈  p�–  bFÐ  …—Uýù«  qšb²�  œœd²�«  iOH�ð  r²¹  p�c�  ¨tOL�—  v�≈  UNK¹u×²�  ©Sampling®  © UMOF�«
 wL�d�« »cÐc*« s	 5²FDI	 5ð—Uý≈ Ã“U*« q³I²�¹ Æq�_« vKŽ ©100MHz® ‰bF0 …—Uýù« lDIO� ©Converter

 ÷«dF²Ý« r²OÝË  UMOF�« cŠ« ‰bF0 UC¹√ tFDI	 ©Q® ©U²ł® Włu	 Èdš_«Ë tFDI	 ©I® ©Uł® tO³Oł Włu	 U¼«bŠ≈
 © UMOF�« cš√® WŽU��« …—UýSÐ ©LO® wL�d�« »cÐc*« W¹cGð r²¹ ÆWIŠô …bŠË w
 qOBH²�UÐ  UMOF�« cš« WOKLŽ
 vKŽ ‰uB(« r²¹  wKŁUL²�«  Ã“U*«  w
 UL�Ë Æ©Sampling® lODI²�«  WOKLŽ w
 …—Uýù« Ác¼ Â«b�²Ý« r²¹  YOŠ
 ‚dH�« ÍËU�¹ U¼œœdð Èdš_«Ë WK³I²�*« …—Uýù«Ë »cÐc*« Íœœdð ŸuL−	 ÍËU�¹ œœdð  «– UL¼«bŠ≈ 5ð—Uý≈
 WO�UF�« W�b�UÐ tOL�d�√  «—«b�« eOL²ð ÆÈdš_« …—Uýù« ·cŠË jI
 ‚dH�« …—Uý≈ vKŽ ¡UIÐù« r²¹ YOŠ ¨ULNMOÐ

ÆUOzUIKð WÐužd*« dOž  «—Uýù« ·c×Ð W�U(« Ác¼ w
 Ã“U*« ÂuI¹Ë ¨WOKŁUL²�«  «—«b�« l½ W½—UI	



π≥

 oKD¹ Íc�«Ë ©Digital Low Pass Filter® wL�d�« iH�M*« d¹dL²�« `ýd	 v�≈ …—Uýù« ‰Ušœ≈ p�– bFÐ r²¹
 «c¼ Ê√ UL� ¨wKŁUL²�« `ýd*UÐ W½—UI	 «dI²�	Ë «bł UIO�œ wL�d�« `ýd*« d³²F¹ YOŠ ©Digital LPF® «—UB²š« tOKŽ
 W	e(« ÷dŽ dOOGð o¹dÞ sŽ WÞU�³Ð WOL�d�«  U×ýd*UÐ rJ×²�« sJ1 ÆdOOFð Ë√ nO�uð v�≈ WłU×Ð fO� `ýd*«

∫5�U−*« bŠ« sL{ p�–Ë W−	d³�« WOMIð WDÝ«uÐ
Æ©1KHz – 2.5 MHz® U¼œœdð ÕË«d²¹Ë ©Narrowed Beam® WIOC�« W	e(«  

Æ©2MHz – 45 MHz® U¼œœdð ÕË«d²¹Ë ©Wide Band® WC¹dF�« W	e(«  
 v�≈ tOL�— …—Uý≈ s	 UNK¹u%Ë UNHA� r²¹ YOŠ ©DSP® wL�d�« Z�UF*« WDÝ«uÐ …—Uýù« W'UF	 p�– bFÐ r²¹

Æ©D/A® «—UB²š« tOKŽ oKD¹ U	 u¼Ë ©Digital to Analog Converter® WÞUÝuÐ tOKŁU9 …—Uý≈
 s	 ŸuL�	  u� v�≈ UNł«dš≈ r²O� wFL��« œœd²�«  «d³J	 WÞUÝuÐ …—Uýù« d³Jð Ê√ ô≈ p�– bFÐ bF¹ r�

ÆWŽUL��« ‰öš

∫WOL	d�« ‰U³I²Ýô« …eNł√  «eO�

 ÊËœ ÎUMJ2 ÀbŠ√ W−	dÐ Â«b�²ÝUÐ W−	d³�« ‰öš s	 …eNł_« Ác¼ d¹uDð qF& WÞU�³Ð W−	d³�« WO½UJ	≈  ±
Æ“UN'«  U½uJ	 s	 WFD� Í√ dOOG²� WłU(«

 ÎUÝUO� WO³�M�«  UN²HKJð Ê√ ô≈ WOKŁUL²�«  …eNł_« WHKJð s	 vKŽ√ …eNł_« Ác¼ WHKJð Ê√ s	 ržd�« vKŽ  ≤
Æq�√ d³²Fð  UD;« œbFÐ

ÆW�UDK� UN�öN²Ý« ÷UH�½«  ≥
ÆUNz«œ√ w
  U³¦�UÐ …eNł_« Ác¼ “U²9  ¥

ÆWOKŁUL²�« sŽ tM�×	 WO�UŽ W�œ  μ
ÆUC¹√ WOKŁUL²�UÐ W½—UI	 WO�UŽ WO�uŁË  ∂

 ∫(Digital Radio) wL	d�« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ô«
 ¨wL�d�« ‰UÝ—ù« ‰öš s	 UNIOI% - w²�« …eHI�«Ë Í“UHK²�√ ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« vKŽ qBŠ Íc�« —uD²�« bFÐ
 WOL�d�«  ôUBðôUÐ ·dFð …b¹bł tOMI²Ð  uB�« ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈ r²¹ YOŠ wL�d�« u¹œ«d�UÐ vL�¹ U	 dNþ bI

 WOL�— …—Uý≈ v�≈ UNK¹u%Ë WOKŁUL²�« …—Uýù« W'UF	 qÝd*« w
 r²¹ Æ©CD Player® w
 r²¹ U* tNÐUA	 tOMIð w¼Ë

ÆWOðuB�« Ã«u	_« l	 w�U²�UÐË  uB�« …—Uý≈ l	 VÝUM²ð ©≥π® qJA�« w
 UL� ¨—UH�√ Ë√  «bŠ«Ë s	 ÊuJ²ð

11 1 1 1 11 0 0 0 0

©≥π® qJý 



π¥

∫wL	d�« ‰UÝ—û�  «eO*«Ë WOMH�«  UH�«u*« iFÐ wK¹ ULO�

 g¹uA²�« s	 UO�Uš U×{«Ë UOI½ Uðu� d
u¹ Ê√ ©FM® W�UŠ w
 wL�d�« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—û� sJ1  ±
  öH(«  w
   uBK�  Ë√  ¨©CD®  W−	b*«   U½«uDÝö�  ŸUL²Ýô«  …œuł  ‰œUFð  …œu−ÐË  ZO−C�«Ë

ÆÍœUF�« wKŁUL²�« ‰UÝ—ù« …œuł UNO¼UCð Ê√ sJ1 ô …œuł w¼Ë ¨WOJOÝöJ�« WOIOÝu*«
 q³I²�*«  WŽULÝ  sŽ  "UM�«   uB�«  …œuł  ÊU
  ©AM®  wL�d�«  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«Ë  ‰UÝ—ù«  W�UŠ  w
  ≤
 s	 sJL²�« ÂbŽ WEŠö	 l	 ÆÎUO�UŠ Âb�²�*« wKŁUL²�« ©FM® wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …œu' W�œUF	 ÊuJð
 ¨AM W�UŠ w
 WOŽ«–ù« …UMIK� Íœœd²�« ‰U−*« ÷dŽ oO{ V³�Ð wL�d�« FM …œuł fH½ v�≈ ‰u�u�«

Æ©AM® wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« …œuł vKŽ √dDOÝ «dO³� UOŽu½ UM�% Ê√ ô≈ p�– l	Ë
 ‰UÝ—ù«  tM	  w½UF¹  Íc�«  qš«b²�«  b{  WO�UŽ  WŽUM	  Ë–  wL�d�«  wŽ«–ù«  ‰U³I²Ýô«Ë  ‰UÝ—ù«  d³²F¹  ≥
 ©U¹œœdð® …—ËU−²*«  UD;« 5Ð qš«bð ÀËbŠ qL²×¹ ÆÍbOKI²�« ©AM® wKŁUL²�« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«Ë

Æ©qÝd*« sŽ «bł …bOF³�« oÞUM*« w
® qÝd*« sŽ œUF²Ðô« bMŽ
 oOC�« Íœœd²�« ‚UDM�« Â«b�²Ý« WO½UJ	≈ ÂbŽ s	 qš«b²�« V³�Ð FM ‰U−	 w
 wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« v½UŽ bI�  ¥
 …œU¹“ wL�d�« wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« l	 UMJ2 `³�√ ULO
 WOŽ«–ù«  «uMI�« s	 œËb×	 œbŽ ‰U³I²Ýô ÈuÝ

ÆÈdš_« vKŽ …—Uý≈ dŁRð Ê√ ÊËœ œœd²�« fH½ vKŽ ‰UÝ—ù« WO½UJ	≈ v²Š dO³� qJAÐ  UD;« œbŽ
 dðuO³L� œułu� «dE½ WÐužd*« dOž  «—Uýù« ·cŠ WO½UJ	SÐ ÍœUF�« q³I²�*« sŽ wL�d�« q³I²�*« “U²1  μ
 q³I²�*«¢  ?Ð  wL�d�«  q³I²�*«  vL�¹  w�U²�UÐË  ¨ «—Uýù«  `Oýd²Ð  ÂuI¹  q³I²�	  q�  qš«œ  w
  dOG�

ÆZO−C�«Ë …bOH*« …—Uýù« 5Ð eOOL²�« lOD²�¹ ö
 wKŁUL²�« q³I²�*« U	√ Æ¢w�c�«
 s	  q�  w
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ÆqO−�²�« W�UŠ w� `OðUH*« l{Ë Ê√ WEŠö
 l
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WŽULÝ

ŸUL²Ý«

qO−�ð

V×Ý …dJÐ

¥·

qO−�²�« ”√—`�*« ”√—

j¹dA�«

W¹cGð …dJÐ

±·

»cÐc


Êu�ËdJO


≤·
≥·

w�OÞUMG
ËdNJ�« ‰U−*«

qO−�²�« ”√—

j¹dA�« W�dŠ ÁU&≈

wJO²Ýö³�« j¹dA�«

WOzUÐdNJ�« …—Uýù« qšb


N S S N N S S N N

 uBK� w�OÞUMG
ËdNJ�« qO−�²�« WOKLŽ

∫Play WK−�*« …—Uýù« ŸUłd²Ý« WOKLŽ ∫ÎUO½UŁ 

 w� W��UF
 WOKLF�« Ác¼Ë ¨WK−�*« …—Uýù« ŸUłd²Ý« WOKLFÐ j¹dA�« vKŽ WK−�*« …œU*« ŸULÝ WOKLŽ vL�ð
 j¹dA�« s
 play head ŸUłd²Ýù« ”√— V¹dIð wJO½UJO*« r�I�« WDÝ«uÐ r²¹ YOŠ ¨qO−�²�« WOKLF� UNð«uDš
 j¹dA�«  W�dŠ  s
  Z²MO�  ¨ŸUłd²Ýù«  ”√dÐ  WKB²
  …b¹bł   «—«œ  q�uð  w½Ëd²J�_«  r�I�«  WDÝ«uÐË  jMGL*«
 VOðd²�«  «dOG²� tð«dOGð w� ÎU¾�UJ
 —UO²�« «c¼ ÊuJ¹ YOŠ ”√d�« nK0 wzUÐdN� —UOð —Ëd
 ŸUłd²Ýù« ”√— ÂU
√
 wK�_«  uB�« v�≈ t�u% w²�« WŽUL��« v�≈ qB¹ v²Š —UO²�« «c¼ W'UF
 r²O�  ¨j¹dA�« vKŽ q−�*« w�OÞUMG*«

Æq−�*«
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ÆWK−�*« …—Uýû� ŸUłd²Ýô« WOKLŽ 5³¹ wðü« qJA�«
N S S N N S S N N

w�OÞUMG
ËdNJ�« ‰U−*«

j¹dA�« W�dŠ ÁU&≈

wJO²Ýö³�« j¹dA�«

WOzUÐdNJ�« …—Uýù« Ãd�


ŸUłd²Ýù« ”√—

WK−�*« …—Uýù« ŸUłd²Ý≈ WOKLŽ

 ∫WEŠö�

 WOŠU½ s
 WMOF
  «—U³²Ž« œułË l
 bŠ«Ë ”√— UL¼Ë qO−�²�« ”√d� Î«bł WNÐUA
 ÊuJð ŸUłd²Ýô« ”√—
ÆWO�UF�«  «œœd²�« l
 »ËU−²�« w� qC�√ X½U� Î«bł WIO{ X½U� ULK� w²�« WO�OÞUMG*« …u−H�«

 ”√— w� VDI�« w²FD� ‰uŠ ¡wýUM�« ‰U−*« WDÝ«uÐ j¹dA�« …œU
 w� w�OÞUMG*« VO�d²�« ÀËb( W−O²½
 …œ—UA�« WO�OÞUMG*« V³�Ð WK−�*« …œU*« ŸULÝ …œUŽ« bMŽ b¹bý t¹uAð qB×OÝ t½Q� WODš dOž WI¹dDÐ qO−�²�«
 l
 “UN'UÐ »cÐc
 U¼b�u¹ Supersonic wŽULÝ ‚u� œœdð  «– …—Uý≈ ¡UDŽSÐ t¹uA²�« «c¼ W
ËUI
 r²¹Ë j¹dA�UÐ

ÆUNŽULÝ r²¹ ô ÊS� …—Uýù« Ác¼ œœdð ŸUHð—ô Î«dE½Ë ¨j¹dA�« vKŽ UNKO−�ð »uKD*« …—Uýù« fH½

(Erase) w�OÞUMG*« j¹dAK� ©u;«® `�*« WOKLŽ ∫ÎU¦�UŁ

 »cÐc*«  w�  j¹dA�«  `�
  WOKLŽ  h�K²ð
 wDF¹ ¨WO½Ëd²J�_« “UN'«  «—«œ sL{ œułu*«
 ‰U−
 t
U
√ dA²M¹ w²�« `�*« ”√d� Î«dOG²
 Î«œœdð
 WO�OÞUMG
  rOEMð  …œUŽSÐ  ÂuI¹  dOG²
  w�OÞUMG

 q³�  W1bI�«   öO−�²�«  `�
  r²O�  j¹dA�«
 WOKLF�«  Ác¼  vL�ð  ¨…b¹bł  …œU
  Í√  qO−�ð
 Âb�²�¹Ë  ¨(Degausing)  WO�OÞUMG*«  W�«“SÐ
 l
  X�u�«  fH½  w�  qLF¹  `�LK�  qBHM
  ”√—
 YO×Ð  ©jI�  qO−�²�«  W�UŠ  w�®  qO−�²�«  ”√—
 5³¹  —ËU−*«  qJA�«ËÆqLF�«  w�  ÎUOM
“  tI³�¹

Æj¹dA�« sŽ  U
uKF*« u×
 WOKLŽ

N S S N N S

j¹dA�« s
 u×L*« ¡e'«

w�OÞUMG
ËdNJ�« ‰U−*«

u×L*« ”√—
WOzUÐdNJ�« u;« …—Uý≈

»cÐc

u;« …—Uý≈

 U
uKF*« u×
 WOKLŽ



±∞¥

∫qO−�²�« “UNł ”Ëƒ—  ≤

∫w¼ ”Ëƒ— WŁö¦� qO−�²�« WOKLŽ ÃU²%

Æj¹dA�« vKŽ qO−�²K� ∫qO−�²�« ”√—  ±
 ∫©ŸUłd²Ýô«®  qO−�²�«  …œUŽ«  ”√—  ≤

ÆWK−�*« …œU*« ŸUL��
 Î«bŠ«Ë ÎUÝ√— Âb�²�ð …eNł_« rEF
Ë ¨tOKŽ qO−�²�« …œUŽ≈ q³� j¹dA�« sŽ  U
uKF*« `�* ∫`�*« ”√—  ≥
 ŸUłd²Ýô«Ë qO−�²K� Î«bŠ«Ë ÎUÝ√— Âb�²�ð …eNł_« iFÐË ¨`�*« WOKLF� ÎUO½UŁ ÎUÝ√—Ë ŸUłd²Ýù«Ë qO−�²K�

ÆŸUłd²Ýô«Ë qO−�²K� ÊUMŁ≈Ë `�LK� UNM
 ÊUMŁ≈ ·«dÞ√ WFÐ—√ UN� ¨`�*«Ë

nK*«

qO−�²�« j¹dý

…u−H�«Íb¹b(« VKI�«

N S NS

qO−�²�« ”√d� wKLF�« VO�d²�«

∫wðQ¹ U2 ÊuJ²¹ uN� ”√d�« Â«b
²Ý« s� ·bN�« sJ¹ ULN�Ë
 ‰u×LK�  W¹b¹b(«  `zUHB�«  w�  ‰U(«  u¼  UL�  WLz«œ  dOž  UN²DMG
Ë  ¨jMGL²�«  WKNÝ  …œU
  s
  lMB¹  ∫VKI�«  ±

ÆwzUÐdNJ�«
 ‰uŠ 5²³¦
 5KBHM
 5HK
 Ë√ ¨VKI�« jÝË WIDM
 ‰uŠ X³¦
 bŠ«Ë nK
 vKŽ ”√d�« Íu²×¹ ∫nK*«  ≤

ÆfJF�« Ë√ WOzUÐdNJ�« …—Uýû� v�UJ
 w�OÞUMG
 ‰U−
 ÃU²½≈ vKŽ qLF¹Ë ¨WO³½U'« Ÿ—–_«
 qLFðË WO�OÞUMG
 dOž œ«u0 …dG¦�« Ác¼ ú9 ©rK
∞[∞±® sŽ b¹eð ô Î«bł …dOG� …dGŁ w¼Ë  ∫W×²H�«  ≥
 WI³Þ w� …dOG�  UO�OÞUMG
 ÃU²½ù ”√d�« ÂU
√ o�eM¹ Íc�« j¹dA�« dOŽ w�OÞUMG*« ‰U−*« —«d
« vKŽ

ÆqO−�²�« bMŽ j¹dA�«
ÆWOz«uN�« …dG¦�« ÂU
√ W×²� t�Ë UN²¹UL( ”√d�« ¡«eł√ lOLł Íu²×¹ w½bF
 ·öž ∫·öG�«  ¥

qO−�²�« ”√—ŸUłd²Ýù«Ë qO−�²�« ”√—ŸUłd²Ýù« ”√—u;« ”√—

ÆWOKO¦L²�«  UDD�*« w� W
b�²�*« WHK²�*« ”Ëƒd�« “u
—



±∞μ

∫ŸUłd²Ýù«Ë qO−�²�« ”√— l{Ë j³{
 qOGA²K� …¡UH� vKŽ√ vKŽ ‰uB(« ·bNÐ Î«bł W¹—ËdC�«Ë W
UN�« —u
_« s
 bFð ”√d�« l{Ë j³{ WOKLŽ

Æj¹dA�« w�dD� W³�M�UÐ
 w�  ÊuJ¹  Ê√  u¼  ”√dK�  `O×B�«  l{u�«Ë
 Èu�√ ŸULÝ r²¹ v²Š j¹dA�« ÂU
√Ë wÝ√— l{Ë

Æ u� vI½«Ë
 l{Ë j³CÐ `L�¹ ”√dK� wJO½UJO*« VO�d²�«Ë
 qB×½  v²Š  WO³½U'«  j³C�«  dO
U�
  …d¹UF0  ”√d�«

Æp�– 5³¹ —ËU−*« qJA�«Ë W−O²½ qC�√ vKŽ

XÐUŁ —UL�


…u−H�« j¹dA�« qO�œ

j³{ —UL�


pKÝ

”√d�« j³{ ∫qO−�²�« ”√— nOEMð
 vKŽ WOKD*« b¹b(« bO��√ WI³DÐ ”√d�« dŁQð qFHÐË ¨“UN−K� q¹uD�« qOGA²�« qFHÐ qO−�²�« ”√— a�²¹ b�
 “Už  błu¹  ”√d�UÐ  WI�UF�«  œ«u*«  Ác¼  W�«“ùË  Æg¹uA²�«Ë  ZO−C�«  w�  V³�²¹Ë   uB�«  nFC¹  U2  j¹dA�«
 WÞdý√ „UM¼ Ê√Ë UL� ¨”√d�« W×²� vKŽ tM
 ÎöOK� ‘d¹ Head cleaning spray vL�¹ VKŽ qš«œ ◊uGC


Æ©UO½u�u�® Îö¦
 WO�u×� …œU0 WKK³
 WÞu� WDÝ«uÐ ”√d�« nOEMð sJ1 p�c� ¨‚«uÝ_« w� ŸU³ð W�Uš nOEMð

∫qO−�²�« j¹dý

 Ê√ V−¹Ë ¨W¾�UJ
 WO�OÞUMG
  ôU−
 qJý vKŽ WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« UNOKŽ Êe�ð w²�« …«œ_« u¼ j¹dA�«
∫UNL¼√  UH�«u
 Ë– j¹dA�« ÊuJ¹

ÆÎUMO�Ë ÎULŽU½Ë ÎU×D�
  ±
ÆbOł qJAÐ j¹dA�« ‰uÞ vKŽ tŽ“u
 WO�OÞUMG*« …œU*«  ≤

ÆqOGA²�« ¡UMŁ√ lDIM¹ ô v²Š 5²
  ≥

∫j¹dA�« VO
dð

∫UL¼ 5L�� s
 qO−�²�« j¹dý ÊuJ²¹
 d¦�_« u¼Ë ¨d²�O�u³�« s
 Ë√ “uKOKO��«  U²OÝ« …œU
 s
 U
« lMB¹Ë WO�OÞUMG*« WI³DK� q
U(« j¹dA�«  ±

ÆtMLŁ hšd� Î«—UA²½«
 …œU
 Âb�²�ð b�Ë ¨j¹dA�« wDGð WO�OÞUMG
 …œU
 s
 WIO�— WI³Þ sŽ …—U³Ž u¼Ë ∫w�OÞUMG*« `D��«  ≤
 ©±≥[∞∞∞≠¥∞®  U¼œœdð  ‰U−
  WBB�²*«   «œœd²�«  qO−�ð  w�  W
b�²�*«  WÞdýú�  b¹b(«  bO��√
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 w� ¨b¹b(« ÂËd� Ë√ ¨ÂËdJ�« bO��√ w½UŁ …œU
 Âb�²�ð b�Ë ¨WO¼UM²
 W�œ v�≈ ÃU²% ô w²�«Ë ¨eðdO¼
 WO�UF�«   «œœd²�«  qO−�²�Ë ¨qO−�²�«  w�  WO�UŽ W�œ  VKD²ð  w²�«   ôU(« w� Âb�²�ð w²�«  WÞdý_«

Æeðd¼ ©±∏[∞∞∞≠≤∞® U¼œœdð ‰U−
Ë WCH�M*«Ë
∫WOðü« WOMH�«  UH�«u*« UNCFÐ sŽ WÞdý_« eO1 U� r¼√Ë

Æj¹dA�«  UÝUI
  ≥   Æj¹dA�«  s
“  ≤  Æj¹dA�« …œU
 Ÿu½ ±
Æj¹dA�« nOKGð WI¹dÞ  μ   Æj¹dA�« ÷dŽ ¥

ÆW�UIM�« …eNł_« w� ÎU
«b�²Ý«Ë ÎUŽuOý d¦�_« t½_ XOÝUJ�« j¹dA� wKOBH²�« ÕdA�UÐ ÷dF²MÝË

∫XOÝUJ�« j¹dý  ≥

 V×��«   UðdJÐ  W³KF�«  qš«bÐ  ÎUO�Ëœ  UNOKŽ  oH²
  œUFÐ√   «–  WOJO²ÝöÐ  W³KFÐ  nKG
  w�OÞUMG
  j¹dý  u¼
Æ© «býd*«® tOłu²�«  «dJÐ WŽu−
Ë W¹cG²�«Ë

Æ©Âπ∞® …bŠ«Ë WŽUÝ qO−�²� Â“ö�« j¹dA�« ‰uÞ mK³¹Ë ÀØrÝμ j¹dA�« WŽdÝ mK³ðË g½≈ ±
∏   j¹dA�« ÷dŽ

ÆUNOKŽ qO−�²K� UN
«b�²Ý« W�uNÝË UNMLŁ hšdÐ “U²9

V×��« …dJÐ

j¹dý

W¹cG²�« …dJÐ

j¹dA�« býd
 »uIŁ

j¹dA�« býd
 j¹dA�« býd

 ÊU²�ÐUJ�« —u×
 »uIŁ

œU³K�« WFD�

 WFDI�« Ác¼ d�� bMF� tłË q� vKŽ qO−�²�« WOKLŽ s
 t²¹UL( 5²OJO²ÝöÐ 5²FDIÐ XÝUJ�« WÞdý√ œËeð
ÆÈdš√ …d
 j¹dA�« «c¼ vKŽ qO−�²�« sJ1 ô

tOKŽ qO−�²�« s
 j¹dA�« W¹ULŠ w²FD�
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Æ`�*« ”√—Ë ¨jGC�« …dJ³� 5²O³½U'« 5²×²H�«Ë ¨ŸUłd²Ýô«Ë qO−�²�« ”√d� jÝu�« W×²� hB�ð

©C®

ŸUłd²Ýù«Ë qO−�²�« ”√—jGC�« …dJÐ `�*« ”√—

ÊU²�ÐUJ�«

∫j¹dA�«  «—U��
 ¨tÐ  W�Uš …—Uý≈ qO−�²� —U�
 q� hB�¹Ë ¨j¹dA�«  ‰uÞ vKŽ b²9  «—U�
 …bŽ v�≈  j¹dA�«  r�I¹

∫v�≈  «—U�*« œbŽ YOŠ s
 WÞdý_« r�Ið p�– ¡u{ vKŽË
 …—Uý≈ r�� q� vKŽ q−�ð 5L�� v�≈ j¹dA�« r�I¹ YOŠ ∫©bŠ«u�« tłu�«® 5¹—U�*«  «– WÞdý_«  ±
 …œU
 ŸULÝ Ë√ qO−�ð U½œ—√ «–≈Ë Î̈«bŠ«Ë Î«—U�
 ŸUłd²Ýô«Ë qO−�²�« ”√— ÂU
√ d1 YOŠ ¨tÐ W�Uš
 ”√d�  ÎUNł«u
  w½U¦�«  —U�*«  `³BO�  j¹dA�«  VK�  UMOKŽ  Vłu²¹  w½U¦�«  —U�*«  vKŽ  WK−�*«  j¹dA�«

ÆŸUłd²Ýù«Ë qO−�²�«
 —U�
 q� vKŽ q−�ð  «—U�
 WFÐ—√  v�≈  j¹dA�«  r�I¹ ∫©5Nłu�«®  «—U�� WFÐ—_«  «– WÞdý_«  ≤
 5²KI²�
 5ð—Uý≈ qO−�²� w½U¦�«Ë ‰Ë_« —U�*« hB�O� WO�U³�«  «—U�*« sŽ WKI²�
 tÐ W�Uš …—Uý≈
 v�Ë_« 5ð—Uý≈ s
 u¹dO²��« …—Uý≈ ÊuJ²ð YOŠ ©u¹dO²Ý® WL�−
 WOðu� …—Uý≈ ULNŽuL−
 w� ÊöJAð
 —U�*« hB�¹Ë L ·d(UÐ UN� e
d¹Ë Èd�O�« WO½U¦�« …—Uýù«Ë R ·d×Ð UN� e
d¹Ë vMLO�« …—Uýù« vL�ð

Æw½U¦�« tłuK�©u¹dO²��«® tL�−*« …—Uýù« qO−�²� lÐ«d�«Ë Y�U¦�«
 ÃË“ q� hB�¹  «—U�
 WO½ULŁ v�≈ r�Ið ∫©ÁułË WFÐ—_«®  «—U�� w½UL¦�«  «– u¹dO²��« WÞdý√  ≥

Æ5ðUMIÐ WL�−
 …—Uý≈ qO−�²� UNM


 s
 ÁU&« qJ� tŽUłd²Ý«Ë Î«bŠ«Ë Î«—U�
 qO−�ð r²¹ p�c� ¨…bŠ«Ë W×²� tÐ ÍœUF�« qO−�²�« ”√— Ê√ rKF�« l

Æ‰Ë_« ŸuM�« w� UL� ¨s¹—U�*«Ë bŠ«u�« tłu�«  «– WÞdý_« VÝUM¹ «c¼Ë ¨j¹dA�« W�d( 5��UF²*« 5¼U&ù«

 s¹—U�
  qO−�ð  r²¹  p�cÐË  ¨WOðu�  …UM�  qJ�  W×²�  ¨5²×²�  tOH�  ©u¹dO²��«®  5Nłu�«  ”√—  U
√
 qO−�²�« ”√— w� 5²×²H�« ÈbŠù ÎöÐUI
 —U�
 q� ÊuJ¹Ë ¨j¹dA�« W�dŠ w¼U&« s
 ÁU&« q� w� ULNŽUłd²Ý«Ë

ÆŸUłd²Ýô«Ë
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j¹dA�«
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 «—U�
 WO½ULŁË tłË√ WFÐ—√ Ë– u¹dO²Ý j¹dý   «—U�
 WFÐ—√Ë 5NłË Ë– u¹dO²Ý j¹dý  s¹—U�
Ë …bŠ«Ë …UMIÐ qO−�ð j¹dý

∫qO−�²�« WOKLŽ w� …bŽU�*«  «—«b�«  ¥

 WOJO½UJO*« lDI�« W�d(« ÂUE½ WOJO½UJO*« `OðUH*« qLA¹ wJO½UJO
 5L�� s
 ÊuJ²ð qO−�²�« …eNł√ Ê√ rKF½
 v�≈ nO{√ włu�uMJ²�« —uD²�« l
Ë ¨WHK²�*« WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« W'UF0 ÂuI¹ wzUÐdN� dš¬ r��Ë ¨WHK²�*«
 “UNł s
 nK²�ð  «—«b�« Ác¼ ¨qC�√ qJAÐ “UN'« ¡«œ√ 5�×²Ð ÂuIð …bŽU�
 Èdš√  «—«œ WOzUÐdNJ�«  «—«b�«

Æ «—«b�« Ác¼ r¼√Ë WF½UB�«  U�dA�« V�Š dš¬ v�≈

 vKŽ  …—«b�«  Ác¼  qLFð∫(Automatic gain Control) A.G.C  V�J�«  w�  wð«c�«  rJ×²�«   «—«œ  ±
 ¨…—Uýù« Ác¼ r�C
 V�� w� rJ×²�« o¹dÞ sŽ qO−�²�« ”√— v�≈ WK�«u�« …—Uýù« WLO� w� rJ×²�«
 UNŽUłd²Ý« r²¹ v²Š ¨5F
 bŠ sŽ UN²LO� b¹dð ô Ê√ V−¹ qO−�²�« ”√— v�≈ Á«cG*« …—Uýù« Ê√ YOŠ

Æt¹uAð ÊËœ

qO−�²�« ”√—

wð«c�« rJ×²�« …—«œ
V�J�UÐ

qO−�²�« …—Uý≈ r�C


WFł«d�« W¹cG²�« …—Uý≈

qO−�²�« …—Uý≈ —œUB


 ŸUłd²Ýù« Ë√ qO−�²�« Èu²�
 ”UOIÐ …—«b�« Ác¼ ÂuIð ∫ŸUłd²Ýù« Ë√ qO−�²�« …—Uý≈ Èu²�� ÊUOÐ Á—«œ  ≤
ÆqO−�²�« —UOð WLO� l
 W³ÝUM²
 W�dŠ Z¹—bð vKŽ „d×²¹ dýR
 WDÝ«uÐ …—Uýù« WLO� —UNþ≈Ë

 ”√— ÍcGð Ê_ WO�U� dOžË WHOF{ ÊuJð Êu�dJO*« s
 W&UM�« …—Uýù« Ê√ rKF½ ∫Êu�dJO*« …—Uý≈ rO
Cð …—«œ  ≥
 ¨Êu�dJO*« …—Uý≈ rO�C²� qO−�²�« …eNł√ w� rO�Cð  «—«œ błuð «cN�Ë ¨rO�Cð ÊËœ …dýU³
 qO−�²�«

Æ…—«b�« Ác¼ 5³¹ wðü« qJA�«Ë V�J�UÐ wð«c�« rJ×²�« …—«œ o¹dÞ sŽ rO�C²�« —«bI0 rJ×²�« r²¹
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 ÁdJÐ …bŽU� U
√ ¨XOÝUJ�« sL{ tðdJÐ vKŽ tH�Ë ÊU²�ÐUJ�«Ë ”Ëƒd�UÐ Á—Ëd
 bFÐ j¹dA�« V×Ý vKŽ
 ŸUłd²Ýù« W�U( W¾ON
 WOzUÐdNJ�«  «—«b�«  ÊuJðË ¨jI� UNM
 j¹dA�« V×Ý …uIÐ —Ëbð wN� W¹cG²�«

ÆWŽUL��« s
 lL�¹  uB�« ÊS� p�c�
 W�³� v�≈  W�U{≈ Rec  qO−�²�«  W�³� jGCð qO−�²�«  W�UŠ w� q−�*«  ÊuJ¹ v²Š ∫qO−�²�«  W�UŠ  ≤
 u;« ”√—Ë qO−�²�« ”√— p¹d% r²¹ t½√ v�≈ W�U{≈ UN�H½  «dJ³K� WIÐU��« W³Oðd²�« vI³²� ¨ŸUłd²Ýô«
 qO−�²�« WOKLFÐ W�U)« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« ‰Ušœ≈ vKŽ WOJO½UJO
 WF�«— qLFð UL� j¹dA�« ÊU�
öO�
 qO−�ðË  j¹dA�«  sŽ  WIÐU��«   U
uKF*«  u×
  WOKLŽ  r²²�  ¨ÍËdJO*«  wzUÐdNJ�«  ÕU²H*«  l{Ë  dOG²Ð

ÆlÐU²²�UÐ tOKŽ …b¹b'«  U
uKF*«



±±∑

 WOJO½UJO
  WF�«—   ÂuI²�  j¹dA�«  sŽ …bOFÐ  “UN'«  ”Ëƒ— ÊuJð  W�U(«  Ác¼ w�  ∫l¹d��«  .bI²�«  W�UŠ  ≥
 …dJÐ qBð X�u�« fH½ w�Ë ¨W¹uŠd�« …dJ³�« l
 oOAFð l{Ë w� dO³� dD�  «– …dJÐ ‰UšœSÐ WMOF

 ÁU&UÐ WŽd�Ð j¹dA�« V×Ý …dJÐ d¹b²� j¹dA�« V×Ý …dJÐË ¨…—«Ëb�« …dJ³�« Ác¼ 5Ð l¹d��« nK�«
 WOKLŽ  l
  —Ëb²�  …dŠ  j¹dA�«  W¹cGð  …dJÐ  ÊuJðË  ¨j¹dAK�  WłuL�  W¹uŠd�«  —u×
  qLF¹Ë  ¨w
U
√

Æj¹dA�« V×Ý
 …dJÐ ÊS� l¹d��« ŸUł—ù« W�³� jG{ bMŽ t½√ dOž l¹d��« .bI²�« W�UŠ ÎU
U9 t³Að ∫l¹d��« ŸUł—ù« W�UŠ  ¥
 …dJÐ ÊuJðË ¨w�JŽ ÁU&UÐ ÂUEM�« —ËbO� ¨j¹dA�« W¹cGð …dJÐË ¨…—«Ëb�« …dJ³�« 5Ð qBð l¹d��« nK�«

ÆV×��« WOKLŽ l
 —Ëb²� dŠ l{Ë w� j¹dA�«  V×Ý
 WOKLF� WOJO½UJO*« W³O�d²�« fH½ w¼ W�U(« ÁcN� WOJO½UJO*« W³O�d²�« ∫w�JF�«Ë w�U�_« l¹d��« Y×³�« W�UŠ  μ
 WOzUÐdNJ�«  «—«b�«Ë j¹dAK� ÎU�
ö
 ÊuJ¹ ŸUłd²Ýô« ”√— Ê√ dOž ¨l¹d��« ŸUł—ù« Ë√ l¹d��« .bI²�«
 w²�« l¹d��« Y×³�« W�³� —d×²� UNO� »užd*« …œU*« vKŽ ·dF²�« r²¹ Ê√ v�≈ W�u�u
 ŸUłd²Ýô« W�U(
 ¨ŸUłd²Ýô«  W³O�dð  w¼  WOJO½UJO*«  W³O�d²�«  `³Bð  U¼—d%  l
Ë  ¨UNOKŽ  jGC�«  —«dL²ÝUÐ  jI�  qLFð

ÆUNM
 W1bI�« W�UšË …eNł_« lOLł w�  błuð ô WOKLF�« Ác¼ ¨ŸUłd²Ýô« W�UŠ w� q−�*« `³B¹Ë
 q−�*« l{Ë ÊËœ W�d(« sŽ j¹dA�« ·UI¹ù jI� W�U(« Ác¼ qLF²�ð ∫pause X�R*« ·UI¹ù« W�UŠ  ∂
 sŽ jGC�« …dJÐ l�dÐ r²ðË ¨jI� ŸUłd²Ýô«Ë ¨qO−�²�« w²�UŠ ‰öš p�–Ë ¨stop n�u²�« W�U×Ð
 œuF¹ X�R*« ·UI¹ù« W�³� l�— bMŽË ¨V×��« …dJÐ sŽ WO�UJ²Šù« …dJ³�« œUFÐ√Ë ÊU²�ÐUJ�« —u×


ÆUNÐ qLF¹ ÊU� w²�« W�U(UÐ qLFK� q−�*«

∫CD- Player Compact Disk ◊uGC*« ’dI�«  ∂

  U
uKF*« ŸUłd²Ý≈ WOKLŽ w� U¼bzu�Ë ¨WO�OÞUMG*« WÞdý_UÐ  U
uKF*« s¹e�ð WOKLŽ sŽ UIÐUÝ XÝ—œ
 UN²łUŠË  W�uN�Ð  UNHKð  WO½UJ
≈Ë  UN²FÝ  dGB�  Â«b�²Ýù«  WKOK�  …eNł_«  pKð  X×³�√  …UO(«  —uDð  l
  sJ�Ë

ÆWOKŁUL²�« W'UFLK� …œUF�UÐ

 qzU¼ r� s¹e�ð sJL*« s
 `³�√ WOzuC�« ·UO�_« ‰U−
 w�  ôUBðù« W�UšË WOL�d�« ÂuKF�« —uDð l
Ë
WÞuGC*«  U½«uDÝù« CD player ”—bMÝ UM¼Ë WOzuC�« ·UO�_«  U½«uDÝ≈ w� …“U²2 …œu−ÐË  U
uKF*« s


 ‚UDM�«  lÝ«Ë ‰U−*«  «c¼ `³�«Ë CD  ‚uHð  WFÝ «–  DVD  ?Ð  ·dF¹  U
  dNþ ‰U−*«  «cNÐ  ÂuKF�«  —uDð  l
Ë
ÆW−²M*«  U�dAK�



±±∏

∫CD “U???Nł  U½uJ�

∫UNM
  UI³Þ …bŽ v�« r�Ið ∫W½«uDÝù«  ±
ÆW½«uDÝù« r�ł qJAðË ∫WOJO²Ýö³�« WI³D�«  √

ÆÂuOM*_« s
 lMBðË ∫f�UF�« WI³Þ  »

Æfiber optics W¹dB³�« ·UO�_« s
 lMBðË  U
uKF*« s¹e�²� ∫ U
uKF*« WI³Þ  ?ł

ÆpK¹dJ�« s
 lMBðË ∫‘b)« s
 W¹UL×K� WI³Þ  œ

∫lÐ—_«  UI³D�« …c¼ 5³¹ w�U²�« qJA�«Ë

w³�uK�« —U�*« W¹UN½ ·dÞ
WO³�uK�«  «—U�*« vKŽ Ê«u�_« dBŠ

w³�uK�« —U�*« W¹«bÐ ·dÞ

W½«uDÝù« r�ł pO²Ýö³�« WI³Þ
f�UF�« ÂuOM*_« WI³Þ

¡uC�« dB( w¼Ë  U
uKF*« WI³Þ
‘b)« s
 W¹UL(« WI³Þ

∫W½«uDÝù« qLŽ WI¹dÞ

 j�ö�UÐ  vL�¹  U
  Â«b�²ÝSÐ  UNŽUłd²Ý≈  r²¹  ¨qJA�«  WO³�u�   «—U�0  W½«uDÝù«  vKŽ   U
uKF*«  Êe�ð
 …¡«dI�« qLŽ√b³
 5³¹ w�U²�« qJA�«Ë ÆUIŠô qOBH²�UÐ tŠdA� ÷dF²MÝË ¨UOJO½UJO
 tJ¹d% r²¹  Íc�« wzuC�«

Æ©ŸUłd²Ýù«®

Włôe*« —uðU

wzu{ j�ô

 —uðU

W½«uDÝù«



±±π

 Ác¼Ë ¨W½«uDÝù« s
  U
uKF*«  …¡«dI�  ¡uC�«  j�ô p¹d% UNðb½U�0 r²¹Ë  ∫WOJO½UJO*«  W�d(« ÂUE½  ≤
∫v�« r�Ið W�d(«

ÆWIO�b�UÐ …—Ëœ μ∞∞ ≠≤∞∞ s
 ÕË«d²ð WŽd�Ð Splindle j�ö�« ÂU
√ W½«uDÝù« Ê«—Ëœ W�dŠ  √
Æsled W½«uDÝù« dD� nB½ Á«b
 ÍdD� ÁU&UÐ j�ö�« W'e
  »

∫v�« r�Ið WOJO½UJO*« W�d(« vKŽ …bŽU�*« …eNł_«Ë
ÆSled Motor Włôe*« „d×
  √

ÆDisk Motor- spindle W½«uDÝù« ’d� WOMO� „d×
  »

ÆW�d(« qI½ …dJÐ  ?ł

ÆW�d×K� f�UŽ ”dð  œ

 —eOK�«  wzUMŁ  s
—eOK�«  ŸUFý —«b�SÐ W½«uDÝù« vKŽ W½e�*«   U
uKF*«  …¡«dIÐ  ÂuI¹  ∫wzuC�«  j�ö�«  ≥
 rŁ ¨W½«uDÝù« vKŽ WÞuGC*«  U
uKF*« tF
 Îö
UŠ ÂuOM*_« WI³Þ sŽ fJFM¹ Íc�« ©laser diode®

Æ(photo diode) wzuC�« wzUM¦�« WDÝ«uÐ  U
uKF*« qL×¹ Íc�« ŸUFA�« «c¼ ‰U³I²Ý≈ r²¹

     

∫WÞuGC*« W½«uDÝù« dz«Ëœ qŠ«d�

 YOŠ RF Íu¹œ«— œœdð …—Uý≈ d³J
 v�« ‰U³I²Ýù« WOKLŽ bFÐ …—Uý_« d9 ∫RF AMP w�UF�« œœd²�« d³J�  ±
 ÆASP WOKŁUL²�« …—Uýù« Z�UF
 WKŠd
 w� e
dðË dO³Jð

  U
uKF*«  W×� Èb
 W�dF
Ë ¨eO
d²�«  p� sŽ ‰ËR�
 Z�UF*«  «c¼Ë ∫DSP  WOL�d�«  …—Uýù« Z�UF�  ≤
Æ UN²'UF
Ë



±≤∞

 WIÐU��«  WKŠd*«  w�  UN²'UF
  bFÐ  WOL�d�«   U
uKF*«  Ã«dš√Ë  `ýd²�«  WOKLŽ  wðQð  ∫wL�d�«  `ýd*«  
ÆWO�U²�« WKŠdLK� jI�  U
uKF*« …—Uý≈ —d1 YOŠ ¨WO�UF�«  «œœd²�« s
 hK�²K�

ÆWOKŁU9 v�« UNK¹u%Ë UN²'UF
 W¹UG� U²�R
  U
uKF*« kH( ∫RAM dýU³*« ‰u�u�« …d�«–  ≥
 —d9 rŁ ¨Digital to Analog converter D/A ·dF¹ U
 WDÝ«uÐ r²¹Ë ∫WOKŁU9 v�« WOL�d�« …—Uýù« q¹u%  ¥

ÆwFL��« Ãd)« WKŠd
 v�« UNł«dšù AMP d³J
 v�«
 ¨ŸUFA�« eO�dð …—RÐ Èb
Ë Ãôe*« WŽdÝË ’dI�« Ê«—Ëœ WŽdÝ 5Ð W
¡«u*UÐ Actuator  u�dO��«  ÂuI¹  
 WIÐU��« WOKLF�UÐ rJ×²�UÐ System controller WLE½_« r�UŠ ÂuI¹Ë ¨tracking ŸUFA�« eO�dð lÐU²ðË

ÆqOGA²�« `OðUH
 w� rJ×²�«Ë W½«uDÝù«  U¹UN½  b¹b%Ë wJO½UJO*« Y×³�UÐ ÂuI¹Ë UL�

∫…bŠu�« WK¾Ý√

ÆtðUH�«u
Ë ¨tðU½uJ
 w¼U
Ë j¹dA�« u¼U
  ±

ÆqO−�²�« “UNł w� qO−�²�« WOKLŽ r²ð nO� 5Ð  ≤

Æw�OÞUMG*« qO−�²�« WOKLŽ …bzU� U
  ≥

ÆqO−�²�« l{Ë w� …bŠ«Ë …UMIÐ qO−�ð “UN' WO�Ozd�« qŠ«d*« 5³¹ UO�ËbM� UDD�
 rÝ—«  ¥

ør²ð nO� Õdý«Ë ¨qO−�²�« “UNł w� `�*« WOKLŽ …bzU� U
  μ

Æ”Ëƒd�« qLŽ YOŠ s
 ŸUłd²Ýô«Ë qO−�²�« w²OKLŽ 5Ð ‚dH�« U
  ∂

øÁe
— u¼U
Ë øqO−�²�« “UNł w� qO−�²�« ”√— ÊuJ²¹ 3  ∑

øCD ?�« “UNł  U½uJ
 w¼ U
  ∏

ÆCDs w� wzuC�« j�ö�« qLŽ œbŠ  π

ÆCDs ?�« qLŽ √b³
 ÕdAÐ r�  ±∞



±≤±

…b???????????????????Šu�«∂∂
WOL�d�«  ôUBðù« WLE½√WOL�d�«  ôUBðù« WLE½√
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∫WOL�d�«  ôUBðô« WLE½√  WÝœU��« …bŠu�«
 Íœœd²�«  q¹bF²�«Ë  ŸU�ðô«  q¹bFð  w²I¹dDÐ  q¹bF²�«Ë  WOKŁUL²�«   ôUBðô«  WLE½«  WIÐUÝ  …bŠË  w�  XÝ—œ

Æt�b�²�*« q¹bF²�« ‚dÞ iFÐË tOL	d�« ‰UBðô« WLE½« fÝ√ v�« ·dF²MÝ »U³�« «c¼ w�Ë ©AM - FM®
 Èdš« WOKŁU9 …—Uý« vKŽ WOKŁUL²�« …—Uýô« qOL% - t½« Íœœd²�« q¹bF²�«Ë ŸU�ðô« q¹bFð w� UM¹√— bI�  

ÆWOKŁU9  U�uKF*« …—Uý«Ë q�U(« …—Uý« s� q� ÊUJ�
 w� 5³� u¼ UL� ©bits® ?�« s� —UD	 w¼Ë ©wIDM� bŠ«Ë Ë« dH�® tOL	—  U�uKF*« …—Uý« ÊuJð Ê« sJ1  

Æ©bŠ«Ë Ë√ dH� U�≈® 5�UL²Šù« bŠ« cšUð Ê√ ©bit® W½Uš qJ� sJ1 YO×Ð qJA�«

010010001101

 …—Uýô« VŠUBð Ê« sJ1 w²�« g¹uA²�«  «—UýSÐ W�uN�Ð dŁQ²ð ô UN½QÐ WOKŁUL²�« sŽ WOL	d�« …—Uýô« “U²9
 q³	 WOL	— …—Uý« v�« WOKŁUL²�«  U�uKF*« …—Uý« q¹u% r²¹ YO×Ð WOL	d�«  ôUBðô« —UA²½« √bÐ UM¼ s�Ë ÆWOKŁUL²�«
 √b³� w�Ë Æ…bŠu�« Ác¼ s� oŠô X	Ë w� Ÿu{u*« «c¼ ÷dF²�MÝË UN�UÝ—«Ë w�UF�« œœd²�« …—Uý« vKŽ UNKOL%
 …bŽ UM¼ błu¹Ë ¨q�U(« …—Uý« vKŽ  U�uKF*« …—Uý« qOL% r²¹ WOKŁUL²�«  ôUBðô« w� UL� WOL	d�«  ôUBðô«

∫qOL×²�« WOKLF�  ôUŠ
Æ©UIÐUÝ ULN²Ý—œ w²�« q¹bF²�« w²�UŠ® ÆWOKŁU9 q�U(«Ë  U�uKF*« wð—Uý« s� q�  ±

ÆWOKŁU9 q�U(«Ë tOL	—  U�uKF*« …—Uý«  ≤
ÆWOL	— 5ð—Uýô« ö�  ≥

 ”—bMÝ UM¼Ë ¨ŸU�ðô« q¹bFðË Íœœd²�« q¹bF²K� p²Ý«—œ bMŽ v�Ë_« W�U(« W¦�U¦�« …bŠu�« w� XÝ—œ bI�
Æ©WO³Oł® WOKŁU9 q�U(« …—Uý« ÊuJð ULO� WOL	—  U�uKF*« …—Uý« ÊuJð YOŠ WO½U¦�« W�U(« Êô«

∫(BPM Band Pass Modulation) ‚UDM�« —«d	≈ 5LCð  ±

∫‰UH�ù«
 ‰UH	û� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë ¨‰UH	ôUÐ WOKŁU9 q�UŠ …—Uý« vKŽ WOL	d�«  U�uKF*« …—Uý≈ qOL% WOKLŽ vKŽ oKD¹

∫w¼Ë q�U(« …—Uý≈  ö�UF* ÎUF³ð
ÆASK ©ŸU�ðù«® ‰UD*« WŠ«“SÐ ‰UH	ù«  ±

ÆFSK œœd²�« WŠ«“SÐ ‰UH	ù«  ≤
ÆPSK —uD�« WŠ«“SÐ ‰UH	ù«  ≥



±≤≥

 ∫(ASK) (Amplitude Shift Keying) ‰UD*« WŠ«“UÐ ‰UH�ù«  ±

 dOOG²Ð  5LC²�«  s??�  Ÿu??M??�«  «c???¼  r??²??¹
 qOL×²Ð p???�–Ë ¨W??K??�U??(« W??łu??*«  ‰U??D??�
 q�U(« …—Uý≈ vKŽ WOL	d�«  U�uKF*« …—Uý≈
 ‰U??H??	ô«  W??I??¹d??Þ  q??J??A??�«  5??³??¹  ¨WOKŁUL²�«
 ©Binary®  WOzUMŁ  …—U???ýù  ‰U??D??*«  W??Š«“S??Ð
 sŽ W&UM�«  …—U??ýô« qJý Ê√ UM¼ kŠö¹Ë
 ‰ö??š® t??łu??� œu???łË U??�≈ qL²% ‰U??H??	ô«
 dHBK�  W¹ËU��  ÊuJð  Ë√  ©wIDM�  1  …d²�
 0  WOF{Ë   U�uKF*«  …—U???ý≈  cšQð  U�bMŽ
 q¹bF²�« s� ŸuM�« «c¼ vKŽ oKD¹ ¨wIDM�
  U??�u??K??F??*«  …—U?????ý≈  Ê_  «d??E??½  ©BASK®
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 …—Uý≈ vKŽ ‰uB(« WI¹dÞ qJA�« 5³¹
 »d{  r²¹  YOŠ  ‰UD*«  WŠ«“SÐ  ‰UH	ù«

ÆWO³O'« q�U(« …—UýSÐ  U�uKF*« …—Uý≈

 U�uKF*« …—Uý≈ ‰UH	ù« bFÐ …—Uýù«
BASK

q�U(« WO³Oł Włu�

 nýUJ�«  WDÝ«uÐ  w�UF�«  œœd²�«  …—Uý≈  s� UN�ö�²Ý«Ë  U�uKF*«  …—Uý≈  vKŽ ‰uB(« r²¹  q³I²�*«  w�Ë
∫5²I¹dD�« ÈbŠ« V�Š

ÆŸU�ðô« q¹bFð w� UL� ·öG�« …—Uý≈ nA� r²¹ YOŠ ∫(Non Coherent Det.) s�«e²*« dOž nýUJ�«  ±
 bO�uð r²O� q³I²�*«Ë qÝd*« 5Ð s�«eð „UM¼ ÊuJÐ YOŠ ∫(Coherent Detector) s�«e²*« nýUJ�«  ≤
 …—Uý≈ …œUF²Ý≈ WOKLŽ w� Âb�²�²� qÝd*« w� …b�u*« q�U(« …—Uý≈ l� s�«e²ðË o�«u²ð q³I²�*« w� …—Uý≈

ÆqJA�« w� UL�  U�uKF*«
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WK³I²�*« …—Uýù«  U�uKF*« …—Uý≈

q�U(« …—Uýù WKŁU2 WO³Oł …—Uý≈

LPF

∫‰«RÝ
 ÆoÐU��« w	ËbMB�« jD�*« qŠ«d� W�U� w� …—Uýù« ‰UJý√ rÝ—√

 ∫(FSK) (Frequency Shift Keying) œœd²�« WŠ«“UÐ ‰UH�ù«  ≤

 ©q�U(«® w�UF�«  œœd²�«  …—Uý≈ vKŽ ©WOzUM¦�«® tOL	d�«   U�uKF*« …—Uý≈ qOL% r²¹ ‰UH	ô« s� ŸuM�«  «c¼ w�
 ÎUF³ð 5HK²�� s¹œœdð  «– Ãd)« …—Uý≈ ÊuJð w�U²�UÐË ©1  Ë√ 0®  U�uKF*« …—Uýù ÎUF³ð œœd²�« dOOGð r²¹ YO×Ð

ÆqJA�« w� UL�  U�uKF*« …—Uýù
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 sŽ …—U³Ž u¼Ë X�uH�UÐ ÂuJ;« »cÐc*« VCO  “UNł Â«b�²ÝSÐ UOŠU²H� œœd²�« WŠ«“≈ vKŽ ‰uB(« r²¹Ë
 `{u� u¼ UL� qšb�«  bNł vKŽ …—«bK�  œœd²�«  Ãdš bL²F¹  YOŠ ¨…bŠ«Ë WO½Ëd²J�«  W×¹dý w� WK�UJ²� …—«œ

ÆqJA�UÐ
 U�uKF*« …—Uý« FSK …—Uý«

VCO

5LC²K�  wM�«e²�«  nAJ�«  Â«b�²ÝSÐ  FSK  ÎUOŠU²H�  œœd²�«  WŠ«“≈  …—Uý≈  sŽ  nAJ�«  r²¹  q³I²�*«  w�Ë
ÆFSK coherent Detection

LPF

LPF

 U�uKF*« …—Uý«WK³I²�*« …—Uýù«

cos (
0
t)

cos (
1
t)

 œœd²�«Ë —uD�« YOŠ s� qÝd*« s� WÞuGC*« pKð  UH�«u� fHMÐ q³I²�*UÐ WK�UŠ Włu� bO�uð r²¹ YOŠ
 UN�UD� W½—UI� r²¹Ë  U�uKF*« …—Uý≈ jI� Ãd�ð YOŠ WCH�M*«  «œœd²K� `ýd� vKŽ —d9 rŁ 1 ̈  0 5IDM*« öJ�

ÆqJA�UÐ UL� qš«b²�«Ë ¨ZO−C�« sŽ Z²Mð b	 w²�« Èdš_«  «—Uýù« l�

∫Phase Shift Keying PSK ÎUOŠU²H	 —uD�« WŠ«“≈ 5LCð  ≥

 Âb�²�¹ «cN�Ë ¨WO�UŽ …œu−Ð l²L²¹Ë UL� FSK w� UL� œœdð s� d¦�√ Âb�²�¹ ô t½_ ‚UDM�« ÷dŽ dGBÐ “U²1
Æ…d¦JÐ WOL	d�«  ôUBðô« w�

 …œUŽË wIDM*« 1 sŽ nK²�¹ —uÞ wIDM*« 0 ?� vDFO� qL(« …—Uý≈ —uÞ dOOG²Ð ŸuM�« «c¼ vKŽ ‰uB(« r²¹ 
ÆqJA�UÐ UL� Ú π∞ ULNMOÐ —uD�« ‚d� Ê« Í√ Ê«b�UF²� Ê«—uD�« ÊuJ¹
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…—Uý
ù«

qL
(« 

…—Uý
«

W�b
�²�

*« …
—Uý

ù«

 U�uKF*« …—Uý«

BPFÊe²*« sLC�

WO³Oł Włu� b�u�

WMLC*« …—Uýù«

VSin ct

 —uÞ ¡UDŽ≈ r²¹ YOŠ ¨qJA�« w� UL� Ê“«u²*« sLC*« Â«b�²ÝSÐ ‰UH	ù« s�  ŸuM�« «c¼ vKŽ ‰uB(« r²¹Ë
ÆWKšb*« …—Uýù« V�Š qL(« …—Uýù W³�UÝ Ë√ W³łu� W−O²M�« ÊuJð Ê« U�S� qL(« …—Uý≈ l� qšb�« …—Uý≈ »dCÐ
 …—UýSÐ W−O²M�« ÊuJð U�S� q�U(« …—Uý≈ l� WMLC*« Włu*« »dCÐ ‰UÝ—ù« WI¹dÞ fHMÐ …—Uýù« œb% q³I²�*« w�Ë

ÆqLF�« √b³� `{u¹ w�U²�« w	bMB�« jD�*«Ë ÎUIÐUÝ qÝd*« wIDM*« 1 ¨ 0 œb×½ w�U²�UÐË UN�JŽ Ë« q�U(«

LPFÊ“«u²*« nýU�

qL(« œœdð b�u�

WMLC*« …—Uýù« cos(wct)

Vo = (+V Logic 1

(-V Logic 0



±≤∑

∫WK¾Ý√
ÆÚ π∞ —«bI0 —uD�« dOG²Ð r²¹ PSK Ê« XLKŽ «–≈ qJA�« ‰UL�SÐ r	  ±

…—Uý
ù«

qL
(« 

…—Uý
«

WML
C*

« …—
Uýù

«

ø‰UÝ—ù« WOKLŽ w� BPF Ë nAJ�« W¹UN½ w� LPF Âb�²�¹ «–U*  ≤

∫WOL�— v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u%  ≤

 ¨ UMOF�«  cš√ WKŠd� w¼ qŠ«d*«  Ác¼Ë ¨WHK²�� qŠ«d0 WOL	— v�«  WOKŁUL²�«   U�uKF*«  …—Uý≈ q¹u% r²¹
ÆÎUIÐUÝ UNŠdý - w²�« 5LC²�« WOKLŽ wðQð rŁ ¨eO�d²�« WKŠd�Ë …—Uýù« rOLJð WKŠd�Ë

∫Sampling  UMOF�« cš√  ∫ÎôË√
 Ác¼ ·dFðË ÎôË√ WFDI²� …—Uý≈ v�≈ UNK¹u% s� bÐ ô WOL	d� WOKŁUL²�« …—Uýô« l� q�UF²�« UM� vM�²¹ v²Š

 Æ UMOF�« cš√ rÝUÐ WOKLF�«
 s�eÐ Í√ ÆÆÆ¨±¨≤¨≥ s�e�« bMŽ  UMOŽ cš√ UMMJLO� ©√® qJA�UÐ UL� WOKŁUL²�« …—Uýô« œułË UM{d� u�

∫W	öF�« s� tÐU�Š sJ1  fs  UMOF�« cš√ œœdð ÊS� w�U²�UÐË ¨ UMOF�« cš√ s�eÐ ·dF¹  Ts  Á—«bI� Í—Ëœ

F
S
 = 1

T
S
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©√®

s�e�«
1 2 3 4
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s�e�«
1 2 3 4
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12
13
14

V

Ts

 Æ©?ł® qJA�UÐ UL�  UMOF�« cš√ bFÐ …—Uýô« qJý ÊuJ¹ tOKŽË

©?ł®

s�e�«
1 2 3 4

10
12
13
14

V

Ts
∫WEŠö	

 V−¹ WK�U� W�uKF*« wDF²� WOKŁUL²�« …—Uýô«  UMOŽ cš√ r²¹ v²Š
∫WO�U²�« W	öF�« oI% Ê√

f
S
  2 f

m

Æ UMOF�« cš√ œœdð   ∫fs  ∫YOŠ
ÆqJA�« kŠô WOKŁUL²�« …—Uýû� œœdð vKŽ√  ∫fm   

V(f)

f
f
m

-f
m

0

UNOKŽ W??E??�U??;«Ë  U??M??O??F??�«  c???š√  …—«œ v??L??�??ð  …—«b????Ð   U??M??O??F??�«  c???š√  WOKLŽ r??²??ð  W??O??K??L??F??�«  W??O??ŠU??M??�«  s???�Ë
 Ãd)« bNł ÊuJ¹ UIKG� ÕU²H*« ÊuJ¹ U�bMF� ¨qJA�UÐ UL� n¦J�Ë ÕU²H0 q¦9Ë ¨Sample and Hold circuit

 w�U²�UÐË ÎUIÐUÝ tM×ý - Íc�« n¦J*« bN' ÎU¹ËU�� Ãd)« bNł ÊuJ¹ ÕU²H*« `²�  bMŽ U�√ ¨qšb�« bN' ÎU¹ËU��
ÆqJA�UÐ UL� UNOKŽ WE�U;«Ë  UMOF�« cš√ …—Uý≈ qJý ÊuJ¹

s�e�«
1 2 3 4

10
12
13
14

V

Ts            

∫Quantization …—Uýô« rOLJð ∫ÎUO½UŁ
 …—Uýù« rLJ*Ë …—Uýù« rLJ� vKŽ  UMOF�« cš√ …—Uý≈ ‰Ušœ≈ r²¹

ÆrOLJ²�«  U¹u²�� rÝUÐ ·dF¹ U�

WOL
J²�

« È
u²�

�

T 2T0 3T 4T 5T 6T



±≤π

 œbŽ q¦1 `O×� œbŽ n YOŠ 2n  U¼œbŽ W²ÐUŁ  U¹u²�� v�« …—Uýù« ‰U−� rO�Ið tO� r²¹ ≠ r³LJ²�« Èu²��
 ‰U−� rO�Ið r²¹ w�U²�UÐË 8 = 23 Á—«bI�  U¹u²�� œbŽ v�« …—Uýù« ‰U−� r�I½ UM½S� n=3 Ê√ UM{d� uK� Æ U²Ð
 s� WMOF�« WLO	 X½U� «–S� Èu²�� »d	√ v�«  UMOF�« cš√ …—Uý≈ V¹dIð r²¹ rŁ ¨W¹ËU�²�  U¹u²�� 8 v�« …—Uýù«

∫w�U²�« ‰Ëb'UÐ UL� «cJ¼Ë ÆÆÆ 2 Èu²�0 4≠2 Ë ¨1 Èu²�0 q¦9 UN½S� 2≠0

rOLJ²�« Èu²�� V WKšb*« WLOI�« Èb�
10-2

22-4

34-6

46-8

58-10

610-12

712-14

814-16

∫Coding e???O	d²�« ∫ÎU¦�UŁ
 p�c�Ë ¨wzUM¦�«  ÂUEM�UÐ  WLO	  …—Uýù« wDF¹ ô rOLJ²�«  Ê√  kŠö*« s�
 WOKLF�« Ác¼ vL�ðË wzUM¦�« ÂUEM�UÐ …—Uýù« qO¦L²Ð  `L�ð WI¹dÞ s� UM� bÐ ô
≠WOzUMŁ   U½Uš  Àö¦Ð®  000  e�—  ¡UDŽ≈  WOKLF�«  ÁcNÐ  r²ðË  coding  eO�d²�UÐ
 ö¦� ÊuJð tOKŽË ¨‰Ëb'UÐ  UL� Èu²�� d³�_ 111  Ë  Èu²�� v½œ_ © U²Ð

Æ111 ?Ð 13V Ë 110 ?Ð dHAð 12V  WLO	

WOLJ�« Èu²��dOHA²�«
1000

2001

3010

4011

5100

6101

7110

8111

∫WK¾Ý√
ÆUNOKŽ WE�U;«Ë  UMOF�« cš√ …—«b� ¨ 1sec  Á—«bI�  UMOŽ cš√ s�eÐ  UMOF�« …—Uý≈ rÝ—«  ±

ÆÈu²��ØX�u� 2  U¹u²�� 8 U¼œbŽ  U¹u²�0 WłuLK� rOLJð ¡UDŽSÐ r	  ≤
Æ U²Ð WŁö¦� dOHA²�« W¹œUŠ√ vM×M� V�Š W&UM�«  U¹u²�LK� dOHA²�« WOKLFÐ r	  ≥

ÆwzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ (117)
10

 ÍdAF�« r	d�« q¹u×²Ð r	  ¥
ÆÍdAŽ v�≈ (1101110)

2
 r	d�« q¹u×²Ð r	  μ



±≥∞

…b???????????????????Šu�«∑∑
W????O?ðu??B�« W??????L?E?½_«W????O?ðu??B�« W??????L?E?½_«
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∫WOðuB�« WLE½_«  WFÐU��« …bŠu�«
 ÂUE½ sL{ UNCFÐ l� WFL−� ÊuJð Ê√ w� UN� WłU(« Ê√ ô≈ ¨WFL−� dOž WOðuB�« …eNł_« WŽUM	 - W¹«bÐ

∫w¼ WHK²�� qŠ«d0  d� w²�«Ë WLE½_« Ác¼ WŽUM	 —uDð v�≈ Èœ√ …bŠ«Ë WŽuL−L
 Ë√ ¨wðu	
 „d²Að  UNMJ�  …œbF²�  WOðu	 …eNł√  …bŽ s� ÂUEM�«  «c¼ ÊuJ²¹  ∫©Console®  l ÒL−*«  wðuB�«  ÂUEM�«  ±
 YOŠ  UŽULÝ ÂUEMÐ jÐdðË UNKLŽ ÍœRð Ê√ qł√ s� UNCFÐ l� WKš«b²�Ë ¨WKB²� WO½Ëd²J�«  «—«bÐ

ÆbŠ«Ë w³Aš ‚ËbM	 sL{  UŽUL��«Ë …œbF²*« …eNł_« ÊuJð
 tMŽ WKBHM� ÂUEM�« «c¼ w�  UŽUL��« ÊuJð ∫Compact Music SYSTEM lL−*« wIOÝu*« ÂUEM�«  ≤
 s�Ë ¨WO�JF�« W¹cG²�« W−O²½ g¹uAðË qš«bð Àb×¹ ô v²Š tMŽ …bOFÐ UNF{Ë r²¹ YOŠ ¨WOł—UšË

Æ UŽUL��« ÁcN� W³ÝUM*« WOF{u�«Ë  ÊUJ*« —UO²š≈ r²¹ VÝUM*«Ë bO'« ŸUL²Ýù« vKŽ ‰uB(« qł√
 UNCFÐ sŽ WKBHM� …œbF²�  …eNł√ vKŽ Íu²×¹ ÂUEM�« «c¼ ∫…œbF²� …œdHM� …eNłQÐ lL−*« wðuB�« ÂUEM�«  ≥
  ö	uÐ UNCFÐ l� j³ðdð UN½√  ô√ WKBHM� ÊuJð …eNł_« ÁcN� W½uJ*« WO½Ëd²J�ù«  «—«b�«  p�c
Ë

Æt�«b³²Ý« Ë√ Î«œdHM� t×OKBðË »uDF*« “UN'« b¹b% sJ1Ë ¨WKNÝ UN²½UO	 ÊuJðË W	Uš

∫WOðuB�« WLE½ú� W½uJ*« …eNł_«

∫WO�U²�« vKŽ WFL−*« WLE½_« …eNł√ Íu²%
ÆÍœœdð 5LCð Ë√ ŸU�ð« 5LC²Ð wŽ«–≈ ‰U³I²Ý« “UNł  ±

ÆXOÝUJ�« Ÿu½ s� wðu	 qO−�ð “UNł  ≤
Æ U½«uDÝù« qOGAð “UNł  ≥

ÆXOÝUJ�« “UNł t³A¹ Ãœdð—U
 “UNł  ¥
Æequalizer  «œœd²�« Íu Ò�� “UNł  μ

ÆDVD “UNł p�c
Ë CD Z�b*« ’dI�« “UNł  ∂
Æ UŽUL��« ÂUE½  ∑

∫ uB�« WLE½√ nOMBð  ±

∫w¼  UŽuL−� ÀöŁ v�≈ UNO� W�b�²�*«  UŽUL��« WOŠU½ s�  uB�« WLE½√ nMBð
 błuð  ¨WKBHM�   UŽULÝ  Âb�²�ð  w²�«   ö−�*«Ë  u¹œ«d�«  …eNł√  q¦�  ∫WO�eM*«   uB�«  WLE½√  ±
 ÎU³�UžË ¨WŽUL�K�  W¹œœd²�« WÐU−²Ýù« 5�% vKŽ bŽU�ð WKBHM� VKŽ w� WLE½_« Ác¼ w�  UŽUL��«
 ¨WO�UF�«   «œœd²K�  WŽULÝ UNO�≈  ·UCð ÎU½UOŠ√Ë ¨lÝ«Ë Íœœdð  ‚UD½   «– …bŠ«Ë WŽULÝ Âb�²�ð U�

ÆeðdO¼ ∂∞ ≠ ±μ 5Ð UN� W¹œœd²�« WÐU−²Ýô«Ë ¨rÝ≤μË rÝ∏ 5Ð W�b�²�*«  UŽUL��« —UD�√



±≥≤

  UŽULÝ  vKŽ  ‰uB×K�  ÍœUB²�ù«  q�UF�«  vKŽ  ÂUEM�«  «c¼  bL²F¹  ∫sL¦�«  hOš—   uB�«  WLE½√  ≤
 ÊuJð YOŠ u¹œ«d�« …eNł√ w�  UŽUL��« Ác¼ błuð –≈  uB�« …œuł vKŽ eO
d²�« ÊËœ sL¦�« WBOš—
 rÝ±μË rÝ±∞ U¼œUFÐ√ qJA�« W¹ËUCOÐË rÝ©≤±≠μ® 5Ð ÕË«d²¹ U¼dD� W¹dz«œ r−(« …dOG	 WŽUL��«

ÆeðdO¼ uKO
 ©±∞® v�≈ eðdO¼ ©∞® s� W¹œœd²�« UN²ÐU−²Ý« ÊuJðË

 d¦
√  WLE½_« Ác¼ w� Âb�²�¹  ∫(hi fi) high fidelity system  WO�UF�«  …œu'«  «–  uB�«  WLE½√  ≥
 `Oýd²�«  «—«œ iFÐ UNO�≈ ·UCðË W	Uš ‚dDÐ q	uð YOŠ ÆÍœœdð ‚UD½ UNM� qJ� ¨WŽULÝ s�
 ‚UD½ wDGðË …œuł  uBK� wDFð …œb×� œUFÐ√Ë ¨ UH	«u� UN� VKŽ w�  UŽUL��« Ác¼ l{uðË

∫p�– vKŽ WK¦�_«Ë eðdO¼ uKO
 ≤∞≠eðdO¼ ≤∞ s� i¹dŽ Íœœdð

 WŽULÝ  vKŽ  ÂUEM�«  «c¼  Íu²×¹∫(2-Way Cross-over Network)  vL�*«Ë  wzUM¦�«  ÂUEM�«  √
 «c¼Ë ¨Tweeter  Ÿu½ w�UF�« œœd²K� WÝU�Š WŽULÝ l� ©woofer® Ÿu½ iH�M*« œœd²K� WÝU�Š
 `{u¹  qJA�«Ë  ÆTweeter  ?�  W�“ö�«   «œœd²�«  qBH�  n¦J�  l�  ÎUHK�  qLF²�¹  jO�Ð  ÂUEM�«

Æ5²ŽUL��« 5Ð U� Ê“«u²K� qJA�« w� …dOG²*« W�ËUI*« Âb�²�ðË ¨filter `ýd*«  U½uJ�

50 

Woofer

Tweeter
2.2 f

4  (8 )
Woofer Tweeter
4  (8 )

CL

4  (8 )

f

4     8
version

mH
5
1

12
0.5

C
L

 Íu²×¹  Íc�«  ÂUEM�«  WKO	uð  qJA�«  `{u¹  ∫©3-way cross-over net work®  wŁö¦�«  ÂUEM�«  »

 sL{  lIð  w²�«  WO�öJ�«   «œœd²K�  W¦�UŁË  ¨w�UF�«  œœd²K�  Èdš√Ë  ¨iH�M*«  œœd²K�  WŽULÝ  vKŽ
 w²�«  `Oýd²�«   «—«œ WDÝ«uÐ WŽuL�*«  …—Uýû� W¹œœd²�«   U³
d*«  qBHð YOŠ WDÝu²*«   «œœd²�«

ÆÂUEM�« «c¼  U½uJ� qJA�« `{u¹Ë Æ…—Uýù« Ác¼ s� WŽULÝ qJÐ ’U)« ¡e'« qBHÐ h²�ð
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4     8
version

mH
mH
mH

f
f

2.1
0.2
0.2
50

5

L1
L2
L3
C1
C2

3
0.35

0.5
24
3.3

4  (8 )
Woofer Squawker
4  (8 )

C1

4  (8 )

4  (8 )
TweeterL3

L1 L2
C2

Woofer

Tweeter

Mid-range

O
ut

pu
t

O
ut

pu
t

O
ut

pu
t

High-
pass

Band-
pass

Low-
pass

Frequency

Frequency

Frequency

∫Equalizer åÍ Òu�*«ò —e¹ô«u�ù«  ≤

 tK¹bFð œuBI*« Íœœd²�« ‰U−*« w�  uB�« …u� ÷UH�½≈ Ë√ ŸUHð—« ‰ =bF� t½QÐ ©—e¹ô«u
ù«® È Òu�*« ·dFÔ¹
 `Oýdð WOKLFÐ Equalizer …—«œ ÂuIðË  ÆwFL��« ‰U−*« w� WMOF*«  «œœd²�« s� ‚UD½ qJ� ÕU²HL
 tKO�ð sJ1 –≈
 X�O� w¼ `Oýd²�« WOKLŽ t½QÐ ÎULKŽ Analogue Audio Wave WOKŁUL²�« WOðuB�« WłuLK� Multi Filtering WO�U²²�

Æ uB�« UNMLC²¹  UÐcÐc�« s� W�eŠ Ë√ ¨WMOF� WÐcÐc� W�uL;« W�UD�« WOL
 w� dOGð ô≈
 œbŽ dBŠ UMMJ1 ô Æq³� Í– ULŽ Ê–_« vKŽ nK²�� dOŁQð  UN� …b¹bł Włu� Ã«dšSÐ dOG²�«  «c¼ V³�²¹Ë
 œœd²�« WOŠU½ s� Włu*« r�I½ ¨…œUF�« w� UMMJ�Ë …bŠ«u�« tłuLK� Frequency Components WOłu*«  U³
d*«

∫w¼ oÞUM� WŁöŁ v�≈
ÆHigh Band w�UF�« Èb*«  √
ÆMid Band jÝu²*« Èb*«  »

ÆLow Band iH�M*« Èb*«  ?ł
 rJ×²�«  w�  ”U�Š  dOž  t½√  Í√  ÆbŠ«Ë  —«bI0   uB�«  l�  q�UF²¹  ô  Âb�²�*«  Êu�dJO*«  ÊU
  u�  Îö¦L�
 VOŽ Õö	ù ©Equalizer®È Òu�*« Â«b�²Ý≈ v�≈ Q−K½ W�U(« Ác¼ w� WCH�M*«  «œœd²�«  «–  «—Uýù«  U³
d0
 VOŽ błu¹ wMG*«® bAM*« ÊU
 «–≈ q¦� WIOI×K� qŁU2 dOž  uB�« ÊU
 «–≈ È Òu�*« Âb�²�¹ p�c
Ë ÆÊu�dJO*«



±≥¥

 Á«u²×� ÁbIH¹Ë  uB�« h²1 qO−�²�« ÊUJ� Ê≈ Ë√ »uKD*« ÈbF²ðË W−Že� ÊuJO� 5��« q¦� ·Ëd(« oD½ w�
 —bIÐ ô≈ Èu�*« Â«b�²Ý« v�≈ ÃU²% ô p½Q� Î«bł ÎUÞu³C� ÊUJ*«Ë  «bF*«Ë qO×�²�«   «Ëœ√ X½U
 «–≈ …œUF�« w�Ë
 pMJ1 U� ÎU³�UG� ¨pÐ ’U)« u¹dO²��« “UNł vKŽ —e¹ô«u
ô« …—«œ œułË XEŠô U0— ÆtłU²% ô b�Ë nOHÞ
 “UNł œułuÐ W�uNÝ d¦
√ `Oýd²�« WOKLŽ X×³	√ ÂU¹_« Ác¼Ë ÆW³žd�« V�Š “UN'« s� …—œUB�« tłu*UÐ rJ×²�«
 qN�¹ Digital Audio WOL�— …—Uý≈ v�≈ ‰u×²ð Ê√Ë ô≈ dðuO³LJ�« “UNł  uB�« Włu� qšbð Ê√ UL� ÆdðuO³LJ�«
 Audio Software/digital  Equalizer  uB�« w� rJ% Z�«dÐ U¼d�uð …bIF� WO{U¹—  UOKLŽ WDÝ«uÐ UN×Oýdð
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