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dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��1.19kΩ 1.14<1.2<1.26 1200Ω+-10% �ÊËÔ����»�«���»�«��ÉY�ÃÂÆ«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��1.74kΩ 1.71<1.8<1.89 1800Ω+- 5% �ÊËÔ�����»�«��É�f�¯Zy���ÉY�ÃÂÆ«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��269kΩ 256.5<270<283.5 270000Ω+-5% �ÊËÔ���{�����¨À]����»�«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��384 kΩ 370.5<390<409.5 390000Ω+-5% �ÊËÔ���{����|Ì¨���Ên¿�Z¿�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��557 kΩ 532<560<588��560000Ω+-5% Ô��ÊË��{����Ê]M���^������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��17.68 kΩ 16.2<18<19.8 18000Ω+-5% ÉY�Ã�¬¿��Ên¿�Z¿��É�f�¯Zy���ÉY�ÃÂÆ«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��1.52 kΩ 1.4<1.5<1.6 1500Ω+-5% �ÊËÔ�����»�«���^����ÉY�ÃÂÆ«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��0.26 kΩ 0.25<0.27<0.28 270Ω+-5% �ÊËÔ����ÉY�ÃÂÆ«���¨À]����»�«�����

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��5.74 kΩ 5.3<5.6<5.8 5600Ω+-5% �ÊËÔ�����»�«��Ê]M���^������

{�Y|¿�Z�y��1.1 Ω 1.09<1.1<1.11 1.1Ω+-5% �ÊËÔ����ÊËÔ���ÃZÌ����ÉY�ÃÂÆ«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��22 Ω 18.78<21<23.22 21Ω+-5% �ÊËÔ���ÃZÌ����ÉY�ÃÂÆ«����»�«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��1.04 kΩ 0.95<1<1.05��1000Ω+-5% �ÊËÔ�����»�«��ÃZÌ����ÉY�ÃÂÆ«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��12.17 kΩ 11.4<12<12.6 12000Ω+-5% �ÊËÔ���Ên¿�Z¿����»�«���ÉY�ÃÂÆ«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��386 Ω 371<390<409 390Ω+-5% �ÊËÔ���ÉY�ÃÂÆ«��|Ì¨���Ên¿�Z¿������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��1.72 kΩ 1.7<1.8<1.9 1800Ω+-5% �ÊËÔ���«��»���É�f�¯Zy���ÉY�ÃÂÆ«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��10.5 Ω 8.9<10<11.1 10Ω+-5% �ÊËÔ���ÃZÌ���ÃZÌ����ÉY�ÃÂÆ«������

dyZ���¿Y�¸e�ÉZ�y��2.6 kΩ 2.5<2.7<2.9 2700Ω+-5% �ÊËÔ�����»�«���¨À]����»�«������
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A 

R2��
18KΩ 

R3��
18KΩ 

R1��
1KΩ 

R4��
10KΩ 

B 
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®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��

�¹Á{�Ä�¸m��{�� �
�Â�Â»����Ä]ZÆf»ÁZ¬»�¾f�]�ºÅ�� �

�����ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á�������������Á�Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�®Ë�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä]�d»ÁZ¬»�{|���ZÆq������������{|/��Á{�Á�Ê/¼ÅY�Â/¸Ì¯�����Â/¸Ì¯�
�ÄË~¤e��^À»�,���f»�Êf·Â»�,�Ê¼ÅYDC�� �

� �
�����������f·Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¬Ë���Z]�Z��������ËY�Ä]�ºË|��ZÀ�M��f»�Êf·Â»�Ä¸Ì�Á�Ä]����d¼�«��{�ºÌ��®Ë�Ä¯�c�Â��¾COM�

������������Ã{Y{��Y�«��Zf·Á�Ä]��Â]�»�`q�d¼��c�Âa��{�Y���´Ë{�ºÌ��Á��f»�Êf·Â»�²¿��Ê]M�d¼�«�ÉÁ���]�Y���Âf°¸��Á
����½ZË�m�ÉÁ���]DC�����ºÌÅ{�Ê»��Y�«����¬»�¾Ë|/Àq�½ZË�m��Y|¬»�Ä�¸m�¾ËY��{������Ä^/�Zv»�Êf/�{�c�Â/��Ä/]Y��d/»ÁZ

�ºË{�¯��¾ÌÀr¼ÅÁÀ�M�ÄË�¤e��^À»��Z¯�����Z]��ºË|��Z�Z]�Z»�Ä¯�ÊËY�ÄË~¤e��^À»½M��½Z/Ë�m�ºË|��ZÀ�M�DC ��|/Ì·Âe�
������½M��Zf·Á�º¼Ì�¯Z»�Ä¯�Ã{�¯�������������Y��Z/f·Á�½Y�/Ì»�¾Ì/Ì e�ÉY�/]�½YÂ/e�Ê»�ÄË~¤e��^À»�¾ËY�ÉÁ���]�Ä¯�|�Z]�Ê»�d·Á�

�������������������������Y�/]�Ä/¯��/´Ë{�|/Ì¸¯�®Ë�Ä§Z�Y�Ä]�{Á��Ê»��Z¯�Ä]��Zf·Á�½{�]�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�ÉY�]�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½Y{�³�|Ì¸¯�®Ë�É
�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊmÁ�y��Y|¬»�ªÌ«{�ºÌ�Àe�� �

��
��
��

µÁY��ËZ»�M���
�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»�{�Â]�{�]�ÉÁ���]�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�Y���Ë��¶uY�»��b��Á���

��� �Y|f]YRt �|Ë�ÁM�d�|]�Ä^�Zv»�ªË����Y�Y������Ä�¬¿�Á{ A,B����
�� RtÔfyY�d¸��Á�Ã{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��f»�ºÅY�ªË����Y�Y��|ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��¥� 

��� �ÄË~¤e��^À»DC�ÉÁ��Y��20V�Ä�¬¿�Á{�Ä]��b��Ã{�¯�ºÌ�Àe�A,B|ÌÀ¯�µZ¼�Y�� 

��� Zf·Á��ZÆf»ÁZ¬»����Á{�R1,R2,R3,R4�|ÌÀ¯�d�Y{{ZË�Á�Ã{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��f»�d·Á�Ä¸Ì�Á�Ä]�Y��� 

��� �|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��ZÆf»ÁZ¬»��Y��®Ë��Å�½ZË�m��Y|¬»� 

��� ÁZ¬»�Äq�{Â��¦�¿��Y|»�½ZË�m�ºÌÅYÂz]��³Y�{Â��Äf�]��Y|»�Ä]�|ËZ]�c�Â��Äq�Ä]�Á�Êf»� 

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�¿M�¶¯�½ZË�m��b��Á�Ã{�¯�º���Y|f]Y�Y���Y|»�¶°�����
�µÁY�Ä¸u�»�� �

R1=1 KΩ , R2=18 KΩ , R3=18 KΩ , R4=10 KΩ 

��Y�¶°�f»�É�Y|»
ZÆf»ÁZ¬» 
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Rt =[R1+(R2||R3)+R4] =1+9+10 =20KΩ 
� �

�¹Á{�Ä¸u�»�� �
D = Divice of multi meter 
R1=1 KΩ D=0.99 KΩ                   R2=18 KΩ D=17.78 KΩ      
R3=18 KΩ  D=17.94 KΩ             R4=10 KΩ  D = 9.95 KΩ 
Rt = 19.88 KΩ 

��
�¹Â��Ä¸u�»�� �

������|��¹Zn¿Y�ªÌ«{�Á�Ê¸¼��c�Â��Ä]�¹Â��Ä¸u�»�����Ê/mÁ�y�½YÂ/À��Ä]�ÄË�¤e��^À»��Y�ºÌ��Á{�c�Â��¾ËY�Ä]
�Ä�¬¿��{�Ê°Ë�¶¯�d»ÁZ¬»����Á{�Á�Äf§�³�ÃZ´f�{��YA�Ä�¬¿��{�Ê°Ë�Á�B�ºË{�¯�¶�f»����

��
��

�¹�ZÆq�Ä¸u�»�� �
V1= 0.99 v , V2=8.98 v , V3= 8.98 v , V4= 10.01 v 

��
�ºnÀa�Ä¸u�»�� �

I1=V1   R1=11=1 A ,  I2 = 9   18 = 
2

1
 A ,   I3=I2  ,      I4=V4   R4=

10

10
 A 

 

�º���Ä¸u�»�� �
���

�����������������Ê/»�¦�/¿�½Z/Ë�m�ÄnÌf¿��{�Ã{�¯��]Y�]Á{�Y��¶¯�d»ÁZ¬»�|ËZ]�Ê¸ §�½ZË�m�¦�¿�Ä]�½ZË�m�½|¿Z���ÉY�]
�{Â����d»ÁZ¬»�®Ë�|ËZ]�Z»�Ä¸X�»�¾ËY��{20 KΩ��Ä¯�����{�Ã{�/¯�Ä§Z/�Y��Y|/»��yM�Ä]��É���c�Â��Ä]
�ÄnÌf¿�½ZË�m�{Â��Ê»�¦�¿��Y|»�¾ËY��{���

 

Rt =20 KΩ  , Vt =20 v  , It = 
Rt

Vt
= 1  It = 

2Rt

Vt
 It = 

40

20
 It = 

2

1
 A 

��
��
��
��
��
��
��
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R1��
5.6 KΩ 

B 

R2��
8.2 KΩ 

R3��
3.9 KΩ 

R4��
5.6 KΩ 

A 

��
¹Á{��ËZ»�M�����

��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä]�d»ÁZ¬»�{|���ZÆq8.2�Á�Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�3.9Ì¯��{|��Á{�Á�Ê¼ÅY�Â¸8.2����,���/f»�Êf·Â/»�,�Ê/¼ÅY�Â¸Ì¯�
�ÄË~¤e��^À»DC�� �

��
��

�¶]Z¬»��Y|»�d»ÁZ¬»�®Ë�Ze�ºË|À^]��´Ë|°Ë�Ä]�Ä¿Â´q�Y�14 kΩ�|ËM�d�|]����
��

˺�����Y|f]YRt �|Ë�ÁM�d�|]�Ä^�Zv»�ªË����Y�Y������Ä�¬¿�Á{ A,B����
��Rt  ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��f»�ºÅY�ªË����Y�Y���Y��¥ÔfyY�d¸��Á�Ã{�

|ÌÀ¯�½ZÌ]� 

�� �ÄË~¤e��^À»DC�ÉÁ��Y��20V�Ä�¬¿�Á{�Ä]��b��Ã{�¯�ºÌ�Àe�A,B|ÌÀ¯�µZ¼�Y�� 

�� Zf·Á��ZÆf»ÁZ¬»����Á{�R1,R2,R3,R4�|ÌÀ¯�d�Y{{ZË�Á�Ã{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��f»�d·Á�Ä¸Ì�Á�Ä]�Y��� 

�� �|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��ZÆf»ÁZ¬»��Y��®Ë��Å�½ZË�m��Y|¬»� 

�� ��Y|»�½ZË�m�ºÌÅYÂz]��³Y�{Â��Äf�]��Y|»�Ä]�|ËZ]�c�Â��Äq�Ä]�Á�Êf»ÁZ¬»�Äq�{Â��¦�¿� 

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�¿M�¶¯�½ZË�m��b��Á�Ã{�¯�º���Y|f]Y�Y���Y|»�¶°�����
��

 
 

�µÁY�Ä¸u�»�� �
R1=5.6 KΩ  ,  R2=8.2 KΩ  ,  R3 = 3.9 KΩ  ,  R4 = 5.6 KΩ 
  Rt =[ R1 +(R2||R3)+ R4 ] = 14.9 KΩ 

�¹Á{�Ä¸u�»�� �
D = Divice of multi meter 
R1=5.6 KΩ D=5.4 KΩ                   R2=8.2 KΩ D=8.08 KΩ      
R3=3.9 KΩ  D=3.86 KΩ                R4=5.6 KΩ  D = 5.52 KΩ 
Rt = 14.71 KΩ 
 

�¹Â��Ä¸u�»�� �
����������|��¹Zn¿Y�ªÌ«{�Á�Ê¸¼��c�Â��Ä]�¹Â��Ä¸u�»����c�Â��¾ËY�Ä]��Ä/¯��������������½YÂ/À��Ä/]�Ä/Ë�¤e��/^À»��Y�ºÌ/��Á{�

{��Y�ÊmÁ�y�Ä�¬¿��{�Ê°Ë�¶¯�d»ÁZ¬»����Á{�Á�Äf§�³�ÃZ´f�A�Ä�¬¿��{�Ê°Ë�Á�B�ºË{�¯�¶�f»����
��
��
� �
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� �

�¹�ZÆq�Ä¸u�»�� �
V1= 19.99 v , V2=9.92 v , V3= 9.98 v , V4= 19.99 v 
 

�ºnÀa�Ä¸u�»�� �
��

I1=V1   R1=205.6=3.57 A      ,      I2 = V2   R2 = 10   8.2 A = 2.43  
I3=V3   R3 = 10   3.9 = 2.56    ,      I4=V4   R4=20   5.6 = 3.57 A 

��
�º���Ä¸u�»�� �

���
����¦�¿�Ä]�½ZË�m�½|¿Z���ÉY�]�������������Ê/»�¦�/¿�½Z/Ë�m�ÄnÌf¿��{�Ã{�¯��]Y�]Á{�Y��¶¯�d»ÁZ¬»�|ËZ]�Ê¸ §�½ZË�m�

�{Â����d»ÁZ¬»�®Ë�|ËZ]�Z»�Ä¸X�»�¾ËY��{14.9 KΩÄ¯����{�Ã{�/¯�Ä§Z�Y��Y|»��yM�Ä]��É���c�Â��Ä]�
ÄnÌf¿½ZË�u��{Â��Ê»�¦�¿��Y|»�¾ËY��{����

 

Rt =14.6 KΩ  , Vt =20  , It = 
Rt

Vt
= 1  It = 

2Rt

Vt
 It = 

29.14

9.14


 It = 

2

1
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��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á�� �
Z]��ÂeZ»�Â¨�Y�e�ÊmÁ�y����Á����_Â°�Â¸Ì�Y�,�d·Á�� �

��]ZÀ»�{�Â»��{�Ä�¸m�¾ËY��{AC �½ZË�m�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]�|��hv]�AC �����d/]Zi��¿Z/¯�§�Z/]�c�Â/��Á{�Ä]����Z/f·Á�Á
���Ì¤f»�������/¯�{�Y{�{Â/mÁ��/Ì¤f»��Zf·Á�Á��Ì¤f»��¿Z¯�§�Z]�Á��ÂeZ»�Â¨�/¿Y�e�Ä�������d/�Y��/Ì¤f»��Z/f·Á�Á�d/]Zi��¿Z/¯�§��Â/¿��Y�

�|À¯�Ê»��Â��Y��ÄÀ»Y{�Á�kÂ»�¶°��Ä¯�d�Y�É��¿Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�� �
�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì�ZÀ¤»�ÉZ¬·Y�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ê»��Ì�ZÀ¤»�ÉZ¬·Y��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��Z¯��Z�Y��� �

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

|ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��Å��{�d^�¿�Ä�Ì¼Å�µM�Ã
2

1

N

N=
1

2

I

I�
2

1

V

V��d�Y�©{Z����Ä�Ì¼Å��ÂeZ»Â¨�¿Y�e�®Ë��{P1=P2��� �

�����d^�¿��³Y��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��{>1
2

1

N

N���������������/³Y�Ê/·Á�|/�Z]�Ê/»�Ã|/ÀÅZ¯��ÂeZ»�Â¨�Y�e��<1
2

1

N

N���Y�e�ÃZ/´¿M����ÂeZ»�Â¨�/¿
�|�Z]�Ê»�Ã|ÀËY�§Y�� �
�Y��ZÅ�d^�¿�¾ËYn�d�Y�¶Ë|^e�\Ë���Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿��� �

À»�¾ÌÀr¼Å��]Z AC ���Ê/»�Ã{Y{�tÌ/�Âe��Ë���{�Y��fz»�Ä¯�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�ªË���Ä���Y��Ì¤f»��Zf·Á�Á��Ì¤f»��¿Z¯�§�Z]�
�{Â���������������������������������������������Ã{Á|v»������������������kÂ»�¶°����������������������������������������������������������������������������������

����������������
��ÂeY�¿��µZÀ´Ì� AF ������1 Hz  100 KHz����������� �

~ έΎΑ��
N1,V
1,I1 

N2,V
2,I2 

Ê·Â¼ »��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e 
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��ÂeY�¿��µZÀ´Ì�  RF���1 Hz   450 MHz  � �
� �

���ÂeY�¿��¾�°¿Z§1 Hz  1 MHz              ��� �
��

�_Â°�Â¸Ì�Y�� �
������ÉÁZ�»�ÉZÅ�d¼�«�Ä]�Ã|��ºÌ�¬e�Z»�Äv¨���_Â°�Â¸Ì�Y��{����Ä/]�Ä/¯�d/�Y�Êf·Á�Y|¬»�®Ë�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¿Zy��Å�Ä¯

�|Ì¸¯��Ä¸Ì�ÁVOLT DIV�{Â��Ê»�¾ÌÌ e��� �
�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�ÄÀ»Y{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�É{Â¼��Ä¿Zy�Äv¨��¾ËY��{�� �

����������°Ì��®Ë�Ê¬§Y�ÉZÅ�Ä¿Zy�|ËZ]�{ÂË�a�®Ë�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�������������Ä¸Ì/�Á�Ä]�Ä¯�É{|���|]���Y��½M�Á�Ã{�¯���Z¼��Y��¶
�|Ì¸¯TIME�ºÌÀ¯�Ê»�[���Ã|���z�»��� �

µÁY��ËZ»�M��
�d�]Â¸�»�� �

�Z»��Zf·Á�Ä¯�Êe�Â���{��d�Y��Á�TIME = 0.020��� �
�� Vp 
�� Vp.p 
�� Vef 
�� Vav 
�� T[ÁZÀe� 

�� F�¿Z¯�§� 
1. Vp =13.75 2 � Vp = 19.38 
2. Vp.p = 2   19.38  Vp.p = 36.58 
3. Vef = 13.75 
4. Vav = 0.9   13.75  Vav =12.93 
5. T = 4   0.020  T= 0.08 

6. F = 
T

1   F= 
08.0

1   

¹Á{��ËZ»�M��
d�]Â¸�»��ËZ»�M�¾ËY��{�µÁY��ËZ»�M�{�YÂ»�¹Z¼e���� �
Â���{�Z»��Zf·Á�Ä¯�Êe���d�Y��Á�TIME = 0.020����

1. Vp =24 2 =33.94 
2. Vp.p = 2   33.94  Vp.p = 67.58 
3. Vef = 24 
4. Vav = 0.9   24  Vav =21.6 
5. T = 4   0.020  T= 0.08 
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6. F = 
T

1
  F= 

08.0

1
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ��
 

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
�¹�ZÆq�Ä�¸m�� �

��Â�Â»��Ê�ÂÀÌ��kYÂ»Y��]YÁ��� �
��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á����ÂeY�¿��µZÀ´Ì��,�_Â°�Â¸Ì�YAF�ZË�RF 

����������Ä�¸m�¾ËY��{���������������������Á�_Â°/�Â¸Ì�Y�ÃZ´f/�{�Ä¸Ì/�Á�Ä]�Äf^·Y�¶»Z¯�Y��µÁ|m�|ËZ]�Ã|��Ã{Y{��Ë{Z¬»�Á�Ã|��Ã{Y{�µÁ|m�ª^�
��ÂeY�¿��µZÀ´Ì�(AF)����

��Á��_Â°�Â¸Ì�Y�Z]��Z¯�Ä¬Ë���d�Y��Â�ÀËY��ÂeY�¿��µZÀ´Ì���
����������������������Âe�Ã|��¾ÌËZe�ÄÀ»Y{��{��ÂeY�¿��µZÀ´Ì����Âe�Ã|��|Ì·Âe��¿Z¯�§�ª^��Ä¯��½Z»��¾ÌËZe�¾ÌÀr¼Å�Á��_Â°�Â¸Ì�Y

�µÂ»�§�ª^���Y�Ä¯�[ÁZÀe 
F

1 T=�|ËM�Ê»�d�{�Ä]���[ÁZ/Àe�½Z»��ª^��Y���Ã|��|Ì·Âe�ÉZÆ¸°Ì��{Y| e�[ÁZÀe�½Z»��
¸Ì�Y�|À¯�Ê»�¾ÌËZe��_Â°�Â���Z»�[ÁZÀe�½Z»���³Y�µZj»��Â��Ä]2 MS �ÉÁ���_Â°�Â¸Ì�Y�ÉÁ��½Z»��|�Z]�ÄÌ¿Zi�Ê¸Ì»�

10 MS�{Y| e��_Â°�Â¸Ì�Y�ÉÁ��ÊÀ Ë�|�Z]�ÄÌ¿Zi�Ê¸Ì»�5 �{Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�¶°Ì�����
[ÁZÀe�½Z»�� ���Âf»��Y|¬»� ��iÂ»��Y|¬»� �®Ìa�ÄÀ»Y{� ��¿Z¯�§� �¦Ë{�� �

=0. 1
10

1T= 3.18 V 3.53 V 5 V 10 Hz F1��

=0.02
50

1T=��2.53 V 2.82 V 4 V 50 Hz F2 

0.01 
100

1T= 1.27 V 1.41 V 2 V 100 Hz F3 

=0.001
1000

1T= 0.63 V 0.707 V 1 V 1KHz F4 

0.0002 
5000

1T= 0.31 V 0.35 V 500 MV 5 KHz F5 

=0.0001
10000

1T= 0.12 V 0.14 V 200 MV 10 KHz F6 

0.00005 
20000

1T= 0.006 V 0.007 V��10 MV 20 KHz F7 

=0.00001
100000

1T= 0.031 V 0.035 V 50 MV 100 KHz F8 

0.000005 
200000

1T= 0.006 V 0.007 V 10 MV 200 KHz F9 

=0.000002
500000

1T=��0.0006 V 0.0007 V 1 MV 500 KHz F10 
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ��
 

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��
��

�Ä�¸mºnÀa��� �
��Â�Â»��ZÆ¿�Zy�¾f�]�ºÅ�Ä]� �

�ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á���ÉZÅ�dÌ§���Z]�½�Zy�{|���ZÆq�½�Zy�f������Á�½�Zy�f ����� � �
������������������������������ÉÁ��Y��½�Z/y�d/Ì§���Á��¿Z/¯�§��ÌiZ/e�Ä/nÌf¿�Á�|/ÌÀ¯�¶/»Z¯�Y��Ã|/��Ã{Y{�µÁ|/m�Á�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»Xc�

��Ê¿�Zy�¶¼ ·Y��°���Á�|Ì�ËÂÀ]�Y��É�Â^��½ZË�m�Á�½�Zy��Å����Á{��Zf·Á�d§Y��� �
                                                                F1=100Hz , F2 = 1 KHz 
                                                                 Vab = 100 Mv p.p  = 50 mVp 
                                                        
                                                              
 
 
 
 

Ct C34 C4 C3 C12 C2 C1 C 
65.15� �20.75� �15.92� �4.82� �20.75 15.92� �4.82 Xc 
8 MV 4 MV 4 MV 4 MV 4 MV 4 MV� �4 MV VP 
8.14� �5.18� �3.98� �1.2� �5.18� �3.98� �1.2� �I 

� �
� �

Y��©Â§�µÁ|m�{�ÁM�d�|]��Ë��ÉZÆ·Â»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe�ÊÌ»��� �
XC1=

1.2

1

CF
 = 

6
1033010028.6

1



= 

724.20

100 = 4.82 

XC3= XC1   

XC2=
1.2

1

CF
 = 

6
1010010028.6

1



= 

21028.6

1


= 
28.6

100 = 15.92 

XC4= XC2   
 

~ 

�˼˼˹��
C1 

�˼˼˹��
C3 

�100��
C2 

�100��
C4 

AF 

��Y�¶°�f»�É�Y|»½�Zy� �
��^À»�Ä]�¶�f»AC 
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CT12 = 



 43

3300

3300

43
1

3300

3310
1

100

1

330

1
1 76.74 

 
CT34= CT12 

 

XC12 =
1.2

1

CF
 = 

6
1074.7610028.6

1



= 

41074.7628.6

1


= 
74.7628.6

10000


= 20.75 

XC34= XC12 
XCt = C12 + C34 = 76.74 + 76.74 = 153.48 
 

XCt = 
1.2

1

CF
 = 

6
1048.15310028.6

1



= 

41048.15328.6

1


= 
48.15328.6

10000


= 65.15 

It = 
Vp

Xct   I1=I3=1.2  , I2=I4=3.89 ,   I12=I34=5.18   ,     Ict=8.14 
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ��
 

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��
��

�Ä�¸mº����� �
��Â�Â»���ºÅ�Ä]Ê·Â¼ »��Y|»�®Ë��{�ZÅ{ÂË{�¾f�]� �

��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á����f»�Êf·Â»�,�{ÂË{��Ê·ZfÌnË{�ZË�ÉY�Ä]�¬��� �
� �

®Ë�Ã�Z¼���ËZ»�M��
�ºË|��ZÀ�M�Ê·Â¼ »�{ÂË{�d�e�Z]�Ä�¸m�¾ËY��{���

�c�Â��¾ËY�Ä]���
������������������ºË�Y{��f»�ºÅY��Â¿�Á{�Ä¯�ºÌÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y��f»�ºÅY��Y�Ê·Â¼ »�{ÂË{�d�e�ÉY�]�Z»����������ÉY�Ä]�¬���f»�ºÅY������º/ÅY�

�Ê·ZfÌnË{��f»��
���������������¾/ËY��{�ºÌ/À¯�Ê/»�¶/�Á�Ê/¨À»�\�«�Ä]�Y��{Â¿M����®Ë�Á�d^j»�\�«�Ä]�Y��{ÂË{�{ÂeZ¯����ÉY�Ä]�¬���f»�ºÅY��{

�����������|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��dËZÆ¿�Ê]��Y|¬»��f»�ºÅY�dÌ �Á���������������ºÅY�ºÌÀ¯��Â��Y��{ÂË{�dÆm��³Y�ÊÀ Ë��°���]�d·Zu��{�Á
½Z�¿�Y���¨���Y|¬»��f»�|Å{�Ê»����

������������c�Âa�Ä]�Y��{ÂË{�{ÂeZ¯�����³Y�Ê·ZfÌnË{��f»�ºÅY��{com���ºÅY�c�Âa�Ä]�Y��{Â¿M�d¼�«�Á�ȍ���/f»�ºÅY�ºÌÀ¯�¶�Á�
�����Y��f�Ì]�É�Y|¬»�������������Y|¬»��f»�ºÅY�ºÌÀ¯��Â��Y��{ÂË{�dÆm��³Y�Ê·Á�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y�����]Y�]�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��
�d�Y�dËZÆ¿�Ê]���

�Äf°¿���
��»��³Y��f»�ºÅY��Â¿��Å��{�{ÂË{�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�|�Z]��]Y�]�ºÅ�Z]�{ÂË{�É�Ì³��Y�«�d·Zu�Á{��Å��{��f»�ºÅY��Y|¬

�|�Z]�Ê»�[Y�y���
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�������¿�{�Â»�{ÂË{��ËZ»�M�¾ËY��{�Ä¯�����|���ËZ»�M�©Â§�cY�Âf�{�ª^��������������������c�Â/a�Ä/]�Y��{Â/¿M�d¼�/«�Ä/¯�ª/Ë���Ä/]
COM������/°��Y��{ÂË{�dÆm�½M��Y�| ]�Á�{Y{��ËZ¼¿�Y��®Ë�{|��Ä¯�ºË{�¯�¶�Á�ºÅY�Ä]�Y��{ÂeZ¯�d¼�«�Á�¶�Á�

��Y|¬»��f»�ºÅY�Ä¯�ºË{�¯����{Y{�½Z�¿�Y������
��
��

Á{�Ã�Z¼���ËZ»�M��
��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á����Âf�Ë�¿Y�e�,�Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�®Ë�d»ÁZ¬»�,�{ÂË{� �

��Y|»a�Y��Ã|��Äf�YÂy��Z¬¿��Zf·Á�Á�Äf�]�Y��¶]Z¬»|ÌËZ¼¿�º���Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�_Â°�Y��{�Ã|ÅZ�»��Y�����
�¦·Y��.�d�Y��|¬q�{ÂË{����Á{�Ê·Â¼ »��Zf·Á��j¯Y�|u(Vab)���

�[����Âf»��Zf·Á(Vav)�ÊmÁ�y�(Vdc)|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Ê¸¼��Á�É�ÂXe�ÃY���Y�Y�����
��k��_Â°�Y�ÉÁ���Y�Ã|ÅZ�».�d�Y��|¬q�ÊmÁ�y��¿Z¯�§��
��

�x�Za���
��¦·Y�������Zf·Á��j¯Y�|u����Â° »20v����|�Z]�Ê»������|Ì¸¯�½ÂqVolt����{|��ÉÁ��������ÄÀ»Y{�Á�{Â]�P���ºÅ������d¼��Ä]�Ä¿Zy�

ZÆÀËY�[���ÄnÌf¿��{�Ä¯�{Â]�¾ÌËZa���������
��
[��
����

14.3

20 Vav=Á��
����
14.3

20Vdc=�½Z¼Å�d^j»�¶°Ì��ºÌ¿�DC �|�Z]�Ê»����
k����|Ì¸¯��¿Z¯�§Time����ÉÁ���]�5ms����������¶°Ì��®Ë�¾Ì]�ZÅ�Ä¿Zy�{Y| e�Á�{Â]������������½M�[ÁZ/Àe�½Z/»��Ä/¯�d�Y�Ä¿Zy�

20ms���]Y�]�½M��¿Z¯�§�Ä¯�d�Y���d�Y�� 
50

1

1000

20
 T=�ÄnÌf¿��{�50

50

1
11


T
 F=��

��
 

C 

A 

  

R2 
1kÙ 

220v 

B 

  

��Y|»Ã|ÀÀ¯�Â��®Ë�
kÂ»�ºÌ¿ 
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ 
��

 
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��
��

�ºf¨Å�Ä�¸m�� �
��Â�Â»�����Ä���¿Y�e�Z]�{ÂË{�¾f�]�ºÅ�Ä]� �

�ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á�� �
�ÉZÅ�½�Zy�,��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,�{ÂË{�{|��Á{22,220,330 µf� �

�Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�®Ë�d»ÁZ¬»� �
�¶]Z¬»��Y|»�ª^����

�� �ÉZÅ��Zf·ÁVdb,Vda,Vad,Vdc,Vcd,Vcb,Vab��

�� ��Zf·ÁDC�ÊmÁ�y�

M2 Vdc= 

�� ÉZÆ¿�Zyf� 330 �Áf���Á�f�˻˻˹�|Ë�ÁM�d�|]�Y��¶bËY���Zf·Á�Á�Ã{�¯�É�YÂ»��Z]�Z]�Y�� 

��
��
��
 

 
 
 
 
 
 

Vab=19  ,  Vad=Vcd=3  5.6 = 16.8  ,  Vdb=19 , Vdc= 
14.3

192  12.1 

���Á�����¿Y�e��{PIV=2VmÄnÌf¿��{���19 = 38�PIV=2��
��
��

  

A 

B D 

C 

D1 

D2 

kÂ»�¹Z¼e�Ã|ÀÀ¯�Â��®Ë��Z]
��Á�����¿Y�e�� �

Vab 

Vcb 

Vdb 

Vad 

Vcd 
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��
Vdc PIV Vrpp Idc Fo C 
12.1��38��5.5��0.0121��100��f�22��
12.1��38��0.55��0.0121��100��f�220��
12.1��38��0.36��0.0121��100��f� 330��

 
 
 
 
 
 
 

Idc = 
RL

Vdc   Idc = 
1000

1.12  = 0.0121 

 
 
�½�Zy  22µf    

Vrpp = 
FoCRL

Vdc

..
   = 

10010221000

1.12
6  

  = 
22

121= 5.5 

 
 

 
�½�Zy  220 µf    

Vrpp = 
FoCRL

Vdc

..
   = 

100102201000

1.12
6  

  = 
220

121 = 0.55 

 
 
 
 
½�Zy  330µf  

Vrpp = 
FoCRL

Vdc

..
   = 

100103301000

1.12
6  

  = 
330

121 = 0.36 
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ 
��

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��

�Ä�¸mºf�Å��� �
��Â�Â»��{ÂË{�¶a�¾f�]�ºÅ�Ä]� �

��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á��Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�®Ë�d»ÁZ¬»�{|��®Ë�,�{ÂË{�{|���ZÆq� �
��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e� �

 
�|ÌÀ¯�¶¼���Ë��{�YÂ»�Ä]�Á�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»�� �

 
R1=1KÙ 

�� ��Z¬¿�ÉZÆmÂ»�¶°�Vcb,Vcb,Vab�Ã|ÅZ�»��Y��a�Y���|ÌÀ¯�º����´Ë|°Ë��Ë��\Ìe�e�Ä]�_Â°�Y��{
�� �
�� Vdc�ZË�(Vav)�ZË��(Vrl)�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�É�ÂXe��Y|¬»�Z]�Á�Ã{�ÁM�d�|]�0Ô¼��Y��� 

�� PIV�Á�{ÂË{��Å�Fo�|Ë�ÁM�d�|]�¶°��ÉÁ���Y�Y��� 

�� �ÉZÆ¿�Zy220µf�Á�330 µf�Á�Ã{�¯�¶�f»�ÊmÁ�y�Ä]�Y��Vrpp��Á�|Ë�ÁM�d�|]�Ä¸u�»��Å�ÉY�]�Y�
Ë|°Ë�Z]�Y��ÄnÌf¿�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»��´� 

 
Vab=                                         
 
Vcd =  

 
    Vcb = 

� �
PIV = 20 v     

Vdc = 

Vp2   Vdc = 

14.3

40  = 12.73 

Vo = 2.1   5 = 10.5 
T=20 mls   Fi=50  Fo=250  Fo=100 
 

  

R1 

{ÂË{�¶a��Y|» 
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18



 
�½�Zy  330 µf   

Vrpp = 
FoCRL

Vdc

..
   = 

6103301001000

7.12


  = 
330

127 = 0.38 

 
 
 
 
�½�Zy  220 µf  

Vrpp = 
FoCRL

Vdc

..
   = 

100102201000

7.12
6  

  = 
220

127 = 0.57 

 

�¹Á{��ËZ»�M��
�ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á���ÂeZ»�Â¨�¿Y�e,�d»ÁZ¬»�,�{ÂË{� �

Â»��Â���ZÅ�Ã|ÀÅ{���]��
�Ã|ÀÅ{���]��Y|»���

��
�¦·Y�����Z¬¿�kÂ»�¶°��Á�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»CB , AB�|ÌÀ¯�º����´Ë|°Ë��Ë��Y�����Ã|ÀÅ{���]��Â¿�0ZÌ¿Zi

�.�d�Ìq��
[���|ÌÀ¯��Y�°e�Y��ÓZ]�¶uY�»�0Y{|n»��Y|»�º���Z]�Á�Ã{�¯��Â��Y��{ÂË{�dÆm���
k��]�Y��{ÂË{�dÆm�dÆm�Á�Ã|¿Y{�³�]�µÁY�ÉZnE�|ÌÀ¯��Y�°e�ÓZ]�¶uY�»�Á�Ã{�¯��°��Y�����
{���|ÌÀ¯��Y�°e�Y��©Â§�¶uY�»�Á�Ã{�¯��°���Ì¿�Y��{ÂË{�dÆm���

¦·Y) Vab                                            Vcb  

 
      [)  

         
       k)  

 
        {)       

 B 

A C 
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É�YÂ» 
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��

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
��
��

�Ä�¸mºÆ¿��� �
��Â�Â»��ZÅ�Ã|ÀÀ¯��ZÆ»� �

��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á���ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,�d»ÁZ¬»�,�{ÂË{�,�½�Zy� �
µÁY��ËZ»�M���

�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»�� �
¦·Y����Z¬¿�kÂ»�¶°�AB,AC,BC|ÌÀ¯�º���Y���� �
[���|ÌÀ¯�º���Y��ÊmÁ�y�kÂ»�¶°��Á�Ã{�¯��° ·Z]�Y��½�Zy�Á�{ÂË{�dÆm�� �
k���Á�¦·Y�¶uY�»�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�Y��[�� �

 
¦·Y) AC 

 
 
       AB 
 
 
       BC      
 
 
[)    AC        AB  

    
 
         BC      

��
��
k���Ä¯�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¨·Â»�µÁY�d·Zu��{DC��Ä¨·Â»�Ä]�AC�Ê·�Á�ÄfyY|¿Y�ÓZ]�d¼��Ä]�Y��kÂ»�Á�Ã|��Ä§Z�Y�

�Z¯��°��c�Â��Ä]�Á�d�Ì¿�¾ÌÀq�¾ËY�¹Á{�d·Zu��{�|À¯�Ê»��� �

 C 

A B 
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� �
� �

�¹Á{��ËZ»�M��
��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á���ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,�d»ÁZ¬»�,�{ÂË{�,�½�Zy,��

��^À»DC�� �
�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»�� �

¦·Y����Z¬¿�kÂ»�¶°�AB,AC,BC|ÌÀ¯�º���Y���� �
[���|ÌÀ¯�º���Y��ÊmÁ�y�kÂ»�¶°��Á�Ã{�¯��° ·Z]�Y��½�Zy�Á�{ÂË{�dÆm�� �
k���|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�Y��[�Á�¦·Y�¶uY�»�� �
� �

 
¦·Y) AC 

 
 
       AB 
 
 
       BC ½ZË�m��{�� DC )                    �½ZË�m��{AC 

 
 
 
 
[)    AC                 AB  

    
 
         BC ( ½ZË�m��{DC)                           �½ZË�m��{AC   

��
��

��

C  

A B 
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��
�������
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³������� �
��
��

���ºÅ{�Ä�¸m���������������������������������������������������������� �
��

��Â�Â»��Âf�Ë�¿Y�e�� �
��Âf�Ë�¿Y�e�|¿Y�Ä¿Â³�Á{�ZÅ����Â¿��Âf�Ë�¿Y�ePNP�Á�NPN� �

�z]�Ä���ÉY�Y{��Âf�Ë�¿Y�e��Å������� �
� �
��B(Base)����ÄËZa�»Zu��Y|¬»��Â^��µ�fÀ¯ZÅ�¶�� �
��E(Emitter)���Ã|ÀÀ¯��za�Ã|ÀÀ¯���fÀ»���ZÅ�¶»Zu� �

C(Collector)  ���ZÅ�¶»Zu�Ã|ÀÀ¯��¼m� �
� �
� �

¦·Y��NPN ��Ê¨À»��Â¿�� �
� �
� �
� �
[���PNP�d^j»��Â¿�� �
��
��
��
��

�{�]�Z¯�Âf�Ë�¿Y�e��� �
�� �µ�ZÀ´Ì��Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e���Âf�Ë�¿Y�e�Ê¸�Y�Ä¨Ì�Á�� �
�� �pÌWÂ��Ê¿��|Ì¸¯� 

�� ½�ZË�m��^À»� 

Äf°¿��e�½Z¼fyZ��{�Â»��{{�Y{�{ÂmÁ�Ä�ËZ¬»�Ä¿Â³�Á{��Âf�Ë�¿Y�����
�� ������ZÅ�É{ZÅ�Ä¼Ì¿�Ã�Y|¿Y�Á�t���Ä�ËZ¬»C>E>B                                   � �
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�� �����������������������ZÅ�Ê�·ZyZ¿��Â¿���¿��Y�Ä�ËZ¬»E>C>B                      

d�Y�Ã|»M��Ë��¶°���{�Ä�ËZ¬»�¾ËY�Ä¯��� �
��
��
��
��

��
Y�e�É{ÂË{�µ{Z »��Y|»�ZÅ�Âf�Ë�¿�� �

��
˺� �ωϮϧPNP� 

��
��
��

��
��
��
��
��

˻� �ωϮϧNPN 
��
��
��
��
��

��
�ºÆ»�Äf°¿���ZËZ]��{��Ì]��Âf°¸¯�{ÂË{�Á�ºÌ¬f�»��ZËZ]��{��fÌ»Y��Ì]�{ÂË{�Ê³|ÀÀ¯�dËÂ¬e�¶¼��ÉY�]�tÌv���ZËZ]�����

d�Y��Â° »�� �
����Âf�Ë�¿Y�e��ËY�M���µZÀ´Ì��d§ZË�{�Á�µZ¼�YAC|ÀËÂ³��Âf�Ë�¿Y�e��Y�Y������½ZË�m�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�{Â��Ê»�Ã{Y{�ÄËZa�Á{�Ä]

�{Â��Ê»�d§ZË�{��´Ë{�ÄËZa�Á{��Y�Á�����
��
��
��
��
��
��
��
������
��
��
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���
��

��Âf�Ë�¿Y�e� �
�� ��Âf�Ë�¿Y�e�ÉZÅ�ÄËZa��Ìz�e��
�� �Âf�Ë�¿Y�e��Â¿��Ìz�e 

˼�� �Âf�Ë�¿Y�e�½{Â]�[ÂÌ »�ZË�º·Z���Ìz�e 

��
{ÂË{�É�Y~´»Z¿��Á�(D)�Âf�Ë�¿Y�e�Á�(T)d�Y�Ä¿Â³�¾ËY�Ä]��� �

��
�½Z³|¿�Z��¹Z¿�µ|»�� �{ÂË{(D)� ��Âf�Ë�¿Y�e(T)� �

��ÊÀaY��µ|»�� �1S� 2S� 

��ÊËZ°Ë�»M�µ|»�� �1N� 2N� 

��ÊËZaÁ�Y�µ|»�� �|À°Ì»�dÌ ^e�ÓZ]��Á��Á{��Y� �
«�BCÊ»Â¼��{�]�Z¯�� �
�����Ê»Z�¿�{�]�Z¯������ �

��
�¯~e���|¿�Ì³�Ê»��Y�«�ZÆ¿M�ÉZm�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�Ã�Z¼���´¿ZÌ]�ÓZ]�µÁ|m��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ä�¬¿��� �

{�{ÂmÂ»�ÃZÌ��ÉZÅ��y|¿�Ì³�Ê»��Y�«�ZÆ¿M�ÉZm�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�Ê§Á�u��´¿ZËZ¼¿��Ì¿�ÓZ]�µÁ|m���� �
�ZÅ�Âf�Ë�¿Y�e�ºÆ»�cZ�z�»�� �

�Âf°¸¯�½ZË�m��j¯Y|u� �
�fÌ»Y��Âf°¸¯��Zf·Á��j¯Y|u 

�Ì]��Âf°¸¯�|¿ÂÌa�µZ�eY�ÉZ»{�j¯Y|u 

��«��¿Z¯�§ 

����Âf�Ë�¿Y�e�½YÂe��j¯Y|uPcmax=Vce×Icmax                      

�]Y���Y�Ä¯|ËM�Ê»�d�{�Ä]�ÓZ]�Ä�� �
� �

ºÌÀ¯�Ê»�¶¼��c�Â��¾ËY�Ä]�|Àf�Å��Â¿�¹Y|¯��Y�Ä¯�ZÅ��Âf�Ë�¿Y�e��Ìz�e�ÉY�]�������ÉÁ���]�ÉY�Ã|ËY��Ä¯�Zn¯��Å
�Y��ÄËZa�½M�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Âf�Ë�¿Y�eE��fÌ»Y��|ÀËÂ³�Ê»��{ÂmÁ�Ã|ËY��¾ËY�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ��Âf�Ë�¿Y�e��{�Äf^·Y
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{�Y|¿���ZÅ�Ä]�¬��dÆm��{�³Y�Á�ÄËZa�¾Ì»Á{�ºÌÀ¯�d¯�u�d�Z��ÉB��Ì]���ÄËZa�¾Ë�yM�¾ÌÀr¼Å�ÁC��Âf°¸¯���
d�Y��� �

�Y��ÄËZa�½M�|Å{�ÃY���´Ë{�ÄËZa�Á{��Å�Ä]�Ä¯�ÉY�ÄËZa��³Y���� (B)�ÉY�Y{��Âf�Ë�¿Y�e�¾ËY�Ä¯�ºÌÀ¯�Ê»�É�Y~´»Z¿��Ì]
d�Y�Ê¼ÅY�� �

��Ì]	ºÅY�»���f��Y���Âf�Ë�¿Y�eNPN ºÌÀ¯�Ê»�É�Y~´»Z¿��� �
��Ì]±�f»�ºÅY���Y���Âf�Ë�¿Y�ePNP ºÌÀ¯�Ê»�É�Y~´»Z¿�� 

��
Äf°¿���ÉY�Ä¼¸]Z«�ÉZÅ��Âf�Ë�¿Y�e�Ä¿|]C��Âf°¸¯��d�Y���
��
�����Ë��µÁ|m��{|¿Y�Ã{�¯��a�Y��µÁ|m�ÉZÅ�d¼�«��´Ë{�Á�¶°��d�Y�Ã|»M��Âf�Ë�¿Y�e�Ä���� �
��

��Âf°¸¯�{ÂË{�{|�
�Ì]�CB�� �

��Ì]�{|�
�fÌ»Y�BE�� �

��Âf�Ë�¿Y�e��Â¿�NPN �
ZËPNP �� �

�Âf�Ë�¿Y�e�¶°�� ��Âf�Ë�¿Y�e�Ã�Z¼�� �

� �
���� �

 
���� �

 
NPN 
� �

� �
� �

 
BC107 

� �
���� �

� �
���� �

 
NPN� �

� �
� �
� �

2N3819 

� �
���� �

� �
���� �

 
PNP� �

� �
� �
� �

 
BC177 

��
��
��
��
��
������������/a�Y|f]Y�Ä¯�ºÌÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y��f»�ºÅY�®Ë��Y��Ì]��Âf°¸¯�¾ÌÀr¼Å�Á��fÌ»Y��Ì]�{|��½{�ÁM�d�{�Ä]��ÉY�]

���������������ÉZÅ�ºÌ���Y�Ê°Ë��|���¯}�ÓZ]��{�Ä¯��Ì]�½{�¯�Y|Ìa��Y����]Y�������������{��/³Y�Ä¯�ºÌ¿��Ê»�ZÅ�ÄËZa��´Ë{�Ä]�Y��É�Z¼�Â�
��Á{��ÅÃY�ºÌ�ËÂ¿�Ê»��Ì]��Âf°¸¯�{|��½YÂÀ��Ä]�Y���f°qÂ¯�{|��Á��fÌ»Y��Ì]�{|��½YÂÀ��Ä]�Y���f�Ì]��Y|¬»�{Y{�� �

��

26



����������������¾/ËY�|/�Z]�¶�/f»��f»�ºÅY�d^j»�d¼�«�Ä]��Ì]�³Y��Y���Âf�/Ë�¿Y�eNPN�����d¼�/«�Ä/]��Ì/]��/³YÁ�����Z/Ë�Ê/¨À»
GND�Z]�¶�f»���Â¿��Y��Âf�Ë�¿Y�e�¾ËY�|PNPºÌÀ¯�Ê»�É�Y~³�¹Z¿���� �

� �
�������������¾/ËY��Â�/z»�ÉZÅ�±Â·ZeZ¯��{�Ã|¿�Z��ÉZÅ�d¯����Y�ZÅ�Âf�Ë�¿�e��Y�É�´Ë{�cZ�Ô�YÁ�¶°��Á��Â¿�Äf^·Y����
���������������������������Ä/]�Y��½M��Â�/z»�cZ/�Ô�Y��Âf�/Ë�eY�e��/Å�Ä/]��mY��½YÂe�Ê»�ZÆ¿M�Ä]��Âm��Z]�Ä¯�|��Ì»�_Zq�Ä]�ZÅ�d¯��

{�ÁM�d�{�� �
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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İƫŚƘţ�ƶưƀŝ 
��

��
��
��

®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³������� �
��

�ºÅ{�ZË�Ä�¸m�� �
��Â�Â»��Y|»��{�ZÅ��Âf�Ë�¿Y�e�¾f�]�ºÅ�Ä]�� �

��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á�� �
�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä]�d»ÁZ¬»��ZÆq�,��Âf�Ë�¿Y�e�Á��Á�Á�����Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZeÁ{�Ä¯�½�Zy�Ä��,47µf�Á�100µf� �

� �
�d�]Â¸�»�Á�Äf�]�Y��¶]Z¬»��Y|»���

����������|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿YY���Z¬¿��Zf·Á�Vr2 � Vre � Vce - Vbe��
���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Âf°¸¯�½ZË�m�� �
����Z¯�Ä�¬¿���Z¯�ÄÌuZ¿T���|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y������«±��Z^�Y�±µZ §��� �
� �
� �
����É{Á�Á�µZÀ´Ì��Vi���µZ¿Z¯�ÉÁ��Y���|ÌÀ¯�º���Á�Ã|ÅZ�»�_Â°�Â¸Ì�Y��� �
����ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��Vo���µZ¿Z¯�ÉÁ��Y����Ë��Á�Ã|ÅZ�»�_Â°�Â¸Ì�Y�Vi|ÌÀ¯�º����� �
������|Ë�ÁM�d�|]�Y��Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e��Zf·Á�Ã�Æ]�\Ë�� �
���½�ZyCE����a�ÉZ]���Á�Äf�Y{�]�Y�AV�|ÌÀ¯�d�Y{{ZË�|Ë�Ì³�Ê»�ÉY�ÄnÌf¿�Äq�|Ë�ÁM�d�|]�0Y{|n»�Y���� �
� �
� �

1) Vr2=1.7 v  Vre=1.01 v  Vbe=0.68 v   
  Vce=4.57 v  Vrc=4.57 v 
 

2)Ic= 
1000

5.4

Rc

Vrc 0.0045 = 4.5 Ma 

3) �½Âq�µZ §   0.2 < 4.5(Vce) < 10 �Á  Ic≠0 Á Ib≠0     

 
 
4) Vi=60 mv 
 

+ 
_ 

+ _ 

v 

R1 
47K 

RC 
1K 

RE 
220K 

R2 
10K 

F=1KHz 
Vi 

Co=47µF 

Co=47µF 

CE 
100µF 

30mv 
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5) Vo=6 v 
 
 
6)Vo=260 mv  Vo= 4.5   Vi 
 

(7�½ZË�m�ºË�Y{�]�Y��½�Zy�Ä¯�Ê¿Z»��AC�|À¯�Ê»�Y|Ìa�d§Y���d»ÁZ¬»220 Ω����ºË�Y~³�Ê»�Y��½�Zy�Ä¯�Ê¿Z»��Á
�½ZË�mAC Á�Ã|�¿�d§Y��Zq{��|À¯�Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y�Ã�Æ]��� �

 

3 v 

130mv 
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®Ì¿Á�f°·Y�Ê¿Z^»�ÃZ³�Z¯���Y�³� �
� �
��

µÁY�Ä�¸m�� �
��Â�Â»�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�� �

��ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á��ICLM 741�,��_Â°�Â¸Ì�Y,��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,��ÂeY�¿��µZÀ´Ì��,�Ê¼ÅY�Â¸Ì¯�®Ë�d»ÁZ¬»�Á{� �
� �

�µÁY��ËZ»�M��¶]Z¬»��Y|»�ª^���d�]Â¸�»����
��
��
��
��
��
��
��
��

AV 

ϲϠϤϋ��ϱέϮΌΗ��
VI VO RF��RI 

1 1 0.5 0.5 1KΩ 1KΩ 

2.7 2.7 0.5 1.35 2.7KΩ��1KΩ 

4.8 4.8 0.5 2.4 4.7KΩ��1KΩ 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�8 7 6 5  �� 
�������1 2 3 4 

1KΩ 

0.5 

0.5 

2.7KΩ 

0.5 

1.35 

4.7KΩ 

0.5 

2.4��

~ 

� 

�

Vcc� 

Vcc� 

VO 

RF 

RI 

F=1KHz 
Vp=0.5v 

�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�
Ã|ÀÀ¯��Â° »� �
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¹Á{��ËZ»�M��
�d�]Â·Â�»�¶]Z¬»��Y|»�ª^����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

AV 

ϲϠϤϋ��ϱέϮΌΗ��
VI VO RF��RI 

1 1 0.5 0.5 1KΩ 1KΩ 

3.7 3.7 0.5 1.85��2.7KΩ��1KΩ 

5.8 5.8 0.5 2.8 4.7KΩ��1KΩ 

 

� 

�

Vcc� 

Vcc� 

VO 

RF 

RI 

F=1KHz 
Vp=0.5v 

�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e��Ì£
Ã|ÀÀ¯��Â° »� �

1KΩ 

0.5 

0.5 

2.7KΩ 

0.5 

1.85 

4.7KΩ 

0.5 

2.8��
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