Gl 4, s4an
An Al B0

(igal) aadaill dalald) 4 pusall

> olaad) il <

J
e dlye A an e ad)) s
Al a2l 42 4 laal
yall Cpua ¢ )raa Al e (liae

22024 - 2 1446 Aali) dalal)







L

dadiall

ullal) ,<b pLid) B Lia Ay el SS9 pLingSh ale B Jualal) ) ghaill b
CaSall Uil 13 slasly Uad iy dada g La JS3 4dy ety Afpdailly 4 dall) o glally
¢acia BaLEYYg calad) 130 Claalidd ohi Ao gAY (e Bilasag dliig 5SY (alati) Al
Llaally Lalal) ey glail) Eaay Uiy agles Jlaa B Llaly 8 |ganiSyy Lale (galajal
Al Alalgag slall aadlac) Ciigy

B9 BLAY) CilpSa Gl ol AV Saagll L8 (Claag aaw o QLS g5
by cbalan) ey Abial dajal) ey culacdipall ) (g il a8 A3l Saasl
A Gkl ot Ak Aag)l) Sangl) Lal ccfiigally cbiddal) ) (5 el A ASIGN 5aal)
O b s mall) Sl ly JLEiad) lga o liyg Acilidal) el Blalll el
Lalod) 3angl) cudbgn dbg cclialally |aalSlly ¢ g3kl dagliia dcealdd) Basgll Cuiaiad
oda b (g dail) afig (Al (galpa g aT daglaad) Bangll oAy (82l cilyig S aie
OSaid o liall g pd b g jatl) Ble e pee ccililaadly cOumally cllallail) ) Saagl)
pda o dlent) cliudatl) (a S Jaae QLIS adayy . Lgaghy Wslasind (a ullhal)
At Augg sty ifgall

o die cyaal) pglall Guki o aglay La lgany o Cpetal) LAY (e Jali
anual adiindl ccilgia o sUbdl e Adgang Leg agiliadle |gadly off Jaliy 3alal
LGhsall by s ey Udal Baildl alad) o L Aldal) cilagdal) b Sl

O silisall



Gl giaal)

FOEA ¢ gl | O
6 &l s I saa N | ]
1 i Cell e ol s I sl | 2
16 A4S yiliall Baclal) yuSa el o SEN Cppadll |3
20 G idall aalall jSa oy Gl o el | 4
24 RC ahlu s Giils jo o pSa 8 ol il ) oyl |5
28 Ll Y e Jlaainls il ya (o Sl 85000 el 1pualdll cp el | 6
32 Ss¥lsaa N Akl | 7
33 Gllanll iS4 g d8uall 4 jall pSa g cilad yall s Al sas ll | 8
38 LAl Gl Sall ld clad yall s pwalld) cppall | 9
47 IC Jleninly S pa ySa3 il el aalid) cppaill | 10
53 Cllaall ySe Jlarivly Sl jue 5 Sl Sl il 9o el el el | 11
61 Cllaall j€e Jlarinly Sl il o eliranlill o yaill | 12
79 il i) g0 el ; plall o yadll | 13
96 Al sas ) Al | 14
97 G yieall g Liddall - AAEN a8 50 | 15
103 i € dda g Bl il yde il el | 16
108 st paiall 5 ) shall = el Cdadall 2 e ( SUN Gyl | 17
112 il Uy ieaal) e samiall el e SAEN el | 18
117 AN 5aa 6l A1) | 19
118 CadSll 5 Gpanadll Al Ml 3aa 11 | 20
122 gl (el yde ail )l el | 21
126 2 il et s pdie el dd) cpyadll | 22
130 skl (el e Gl G paill | 23
133 2l pealll @ yle bl el | 24
137 (§ srs RSB il oLyt e Galdll o yatll | 25
140 @235 adlS 3 el ;e aulill o yadll | 26
143 8L Bad (i 1y 5 pial) (p yalll | 27
146 Sl Jlu ) B0 el 1y pdall 5 gaadl o yaill | 28
149 523 Jhinl 3 3 ey 1 g pdall 5 (SEN (pal | 29
152 = Gl 5 i g gl dal je Sl LS sy 10 5yl 5 S 4y el | 30
160 MP3 5 DVD dassill Slea dal e ol 1y piall 5 sl )l <l | 31
164 ol 32 5l Al | 32
165 ol AL 5 | ualSl 5 ) g Sl Aa shaie el 3aa 1) | 33
171 Ll 58 5 S yall 4 jall 3 LAY sy 1 g il 5 sl pall | 34
174 Oz 8l Jala Sl (9 ,all 5 )LE1 5 Y 3 LAY sy 1 g pdiall 5 ualall (yalll | 35
178 O 80l ksl (g el 15 il 5 aabid) el | 36
183 B G AN B LGN an )y 105 i) el o yadll | 37
187 8 geall and — () glall 5 Al Slea JUac 1y g pliall 5 anill (y yadll | 38




196 O gaall and — (5 slall G 59 380 Slea JUael : ¢ DA (el | 39
201 Sl jlall g 43a8 )11 | palSll dglae clipdati ;) S8 5 sl l) o yadll | 40
204 Losalall sas gl Alial | 41
205 Byl b g K s dald) Bas ) | 42
210 Jiaall il ) s 153 Jlastiaad ¢ oy 8D 5 SEY oy paill | 43
214 s Al Jlamiiaal (630N 5 AN il | 44
218 sl a8 g5 5,k 1 S0 5 )l il | 45
224 ) Jlania 1 o 5 5 Gl oy 5adl | 46
227 23S ehlall Jlasial ¢ ¢ s 5 sl o yaill | 47
231 Sl il Jlasial 1 ¢y s g aalud) 0y el | 48
235 Sl il Jlantinly A sall Cluai oy 685 ¢ g 5 il 0y el | 49
238 dwaladl sas ) Al | 50
239 Aoad ) (ol Aagldi sas gl | 51
242 dahidl bl gall Jleainly RC Jalaill 35000 ol 1 (o 508N 5 anill o el | 52
248 s a5 el yiall RC Uil 5 yila ey - oy s2a ) o sadll | 53
254 JK Lalkaall 3 5300 el : oy g2y = ol | 54
259 D Lalaill & il el + (g g2 ¥ 5 (S G paill | 55
264 T Laill 3 yila el : s )V o AN il | 56
268 U alaad) s sa W g aad HI o ) | 57
274 Lgand 5 Leliandii § 555 < 5l 5530 6Ly 1 oy s V15 uelal o 5l | 58
278 Any pa A 5o A 5a B yila el 1 (s W5 ualiadl o patll | 59
283 (I - el alae 1 s ¥ 5 bl G el | 60
287 Al V) dase 1 g2 )Y el G all | 61
292 Sl e Jane (il (I Aa ) Jase 1 o V5 @nldll ol | 62
296 plad) dal SV Jassa 1 sasaddl G il | 63
302 EWB gebin Jlasials saa sl (e sale ) 1 (g guandll s aal sl 0 padll | 64




&) _gaSall
AMPLIFIERS

iyl
b alad) caagd)

(AF) Agigall clagsill cid clay) aa Jaladl) B ale & Baagl) oda Cuad
4y )hy (20HZ-20KHZ) o sl B Whlaas a8 AN (Audio Frequency)
) LAY oda Jysad Bale) ABykg cJanll Vigy gl (AN Lilgally BLEY) o2

. Ac gan S gual
s daldl) ity

ol s Dol el (68 of adisi
Lpailiad g Fadlly Aiga L) clpsa g A -1
- Wl Abgall CULAY) e silgs pasdy -2
Ngdlial o Gl ada — o Ball) e Ay -3
ghliaal Cpy Jasailly aliial) @i 808 cpSa yilsa iy -4



SN Baa gl

s A0Y) Cile g gal) alatiins Bas gl 028 b

- ey B8l cilpSag — Jaball Gl (kg — e lily — Lmacd) cisall —
didall Celd) e ply— 1 —das Gupai —

A iE B @l e el — 2 = ee cppai —

bl palad) e sl = 3 = e gl - W

. RC Ualuigs oilae (e e 508 sy — 4 — as (i — 4

c ) Gluag bl c¥sae Jlarils (pilage (e pSa sl — 5 — lae gy -
. C 9B ciiall alital) goi ads —quaw cilpa s iy — 4

C ) Bangl) Al

Ol aSoll

AMPLIFIERS



g 11

G885 gl e Aaglal) LAY o B Adgall SLEY) LaSi Ll e
o Astlaall aa S e AN Adldal) Jlady) hghd e Lgliily (diwd
(SR daghd By Adg SSIY) dsall JAN GlGAY o il AlaY) lpailad
o Sl Lasie g YY) Jlu) dga A Bae el CLEY) aSi G sl ey
A Bha sl 1) dalag a8 aa S (S il 88 () s< JLEIaY) dga
Ay asadl) o 3 ((Amplifier) el 800 B alal) paial) [ giasilal sy
o Al pualindl (e ilgal) o2y Cagal (AlalSiall yilsall dAolia B adEil) Cuas
Bpfa Aagld BLE) o Jgaanlly LRI BLEY) paSly Sall agly . sl ilgs £l
Ao Y Gy (Lglia 508 e sl LgauA B ils 1) e Auig SN BN i
oSl Jas Tasa riagy Uahiia (1-1) JSAN cpmag - oy Lilsdl

¥ Y
L= Er V—\

v |2 roveio KEJ

Sal) Jas e (1-1) Jead

JSA (pa Badl ) céljidial) el pSal Ay A B gy (2-1) Jeddly
Glacially clagliall g0 L oSl eiudilill sa BN B Jdl uall) o
¢ 50040 3 Alaaioaal)

Juagi Gub iy G giugilill Adldal) cBuagl) AgY) Aajall B cu
ol Jsanl) b oty AN AN SLad¥) dih gkl o3 (g« st Sladls
Giagllall (e gSall Aldl (glae Gk oo (Base) sl jlad)l 4l
(R1, Ry)

On Al gh oo Wle Jsaall aid (Emitter) celdl jhad) 4l Ll
e l) jladl Aglsh Aagliall o2 aaad Y ¢(R,) dastiall ik



1AY
& fidiad) el S 3 ilal A g Y B 1Al (2-1) Sl

reipSal) pledl 2-1
Pl osal) Jas e Uy sl il
gl AL BLaY) Aglgh psi o Jary Al e
Al R0 BLEY) B S e Jany 158 % .
o) Wiy a gl (A B)LEY) 245 o o Uy Gpsal) Cilal
il aplay) s Je Jew :Audio Amplifier dfiga o e .1
. (20)Hz - (20)KHZ o Wiae zobi Al Afigaall cilaail)
Clagal) cld ahlay) s e Jany :RF Amplifier ggaldl a8l ysa .2
ey Ul claajill oda Gacalip ¢ (20)KHZ Ao Waas s A cdygalyl
LAl e faa
laaal) @l ahlay) st Jde Jeay (IF Amplifier) gl 238l <4 .3
Myl o1 JLEN) Bigal ilss A Aaugial)
N3P A A Jhad¥) il e o chail )38 aainy 15l i 3-1
sd) A o sl ity clgn Sl
Class-A Amplifier (A) ciiwa e — |
Class-B Amplifier (B) ciia jSa - @
Class-AB Amplifier (AB) dia s — &
.Class-C Amplifier (C) dia 8 — o




L 8 S B (Ao guaad) Lgda Chagd (isSs (Al i) gal) (2 Jariy g¢d il
(3 — 1) S8l BaY cdy gl a ih

A diiall 8 (3 - 1) Jsdd
ojlad) diilgh Jaa o Jaal) 5LE) Jasd Latie pSall Jary :(B) e Sl @
On dasall shall B Ll (BLEY) e Al ehal) B o) adadl) Aiilgh e JE
590 dhal & (Ic) gAY UL e gam Cuny sl Jargd Jaa) 3L
(4-1) Jsall BaY .zlAY) 8 5psa 5LEY) ,ediis (180°) Jaall sLay

Vy
%,,,
y T TI'
il

Class B push-pull
B dia <4 ( 4-1 ) Jead)

ok (B) diiall ge cipSall g ciiall 134 e :(AB) ciia sSall .o
Jas (M (Say igug cadadl) Ak (o o) Glary sy Judal) Ak L lady)
Agpdi lgd Gaay Al b 8 ddlid ade b (8 A dBhial) Bl
oS 4ipUS oY) ((B) ciisall B gilia (e B LAY Aggai ¢Sy igag (B LI
(5 -1) Jsal Bay .(B) ciiall ¢pe

10



B
T N ta aT2
b =l : \ — il §
R & '| ol 5 | 2 gﬁ ' RL
o | = |
B2~ 2
R2

AB cila e (5-1)Jsal

28t Slhadl Jada oy ccpSall (e il 1 b :(C) dhia Sl L0
Oa bl Ciualll b pSall Jary ¥ @il cadabl) Algh (e JB) A wic
iaalll (e g3 B JaEE Jaryg . lgde cuagal) Cinalll (e giag ALANA LAY
e 0B A (1) @AY LS Laser Sbad) Al rand duny (LI Gagal)
Sa B0y (6-1) JSAN Cmws (JAAN LAY (120-50) © o Bysd ciual
(C) diia

C1

Al o—3 Q
R1% 'J[CZ

C chiva ySa (65— 1) Jsid

11



(1) pd apaill Jand) Aoy
& idal) el juSa 5 ydla elis : &-jﬂ\e—u\
Gl bu G 3 aadall (a3 B_das g dlii g iS) A g/ LAY l%a

- Agagladl) Calaa Yl
ol e Lol Gl 58 o
cdidall el gl — Baaly Alaje (e dran BLE) e Byila iy
Byl odgl kil Jalae oy @

s ol a g pdig cagla
Cdedl Ay - 1
e Badaia— 2
(1) . (Analog) (Bli) iwgdl g -3
(1) s .(Digital) (8 sisgdl S -4
A Algay cchld) auhyc (0—12)V 5)8 jgaa— 5
(1) 2 48l L s (2N3565) Jsiusils — 6
M W (100 KQ:« 22 KQ 47K Q¢ 2,2 KQ < 470 Q )elaslia —7
. (2) 2= (10 PF) dghass dauia -8
(1) 2 .50 V (25¢5(2) <100) p F  4suiia -9
Ay sl gl dda - 10

12




el LaT cjglad

dgagagil) o gl daslal) Llad il gladl)

Cdead) Dy Xy -1
. LAY glhal) 3040 jualic 380 - 2
LAkl el el AN A Kty Byl A5 -3

——0 Ve

I +12

(i C1 ! D
10w | TR 1 .-I
{o ., 2N3565
olp
1 Cs 0

.-
. R3?!

‘ ' 471::::? # 100w |
5 &

&
*

A0 SUAlg (TPL) Adaiil) xie 5)LaY) al)l (CHy ) (AsY) SURY Juasly o8 -4
. (TP2) 4daadl) aie 3,LaY) auit (CH,)
Dl LS B)LAY) Ay aaa -5
: CHy Js¥) 3Ly
(1V/Div, 0.1mS/Div, AC)
: CH2 44 suay
(10V/Div, 0.1mS/Div, AC)
C(12)V 8,M8 g (e (iSall) duig AN B0 e -6
(Function Generator) 4llall aiga 33539 (AMVpPP) dedly Uda 3)LE) aza -7
- Byilally Al Aga g A Juagy ady . (125) Hz saill
BMEY) 235 Sy | BLEY) el y Jlariaaly B ilall AL0al) 5 LEY) A1 g S -8
BLEY) 3355 Jiag L BLEY) awal y Jlarialy A WA B LAY Al b Jaa -9
PO Suay JAA 3)LE) M5 e -10
(500 Hz <250 Hz <16 Hz <8 Hz <4 Hz «2Hz <1 Hz)
aaayig A i) 5l 4algh (10) 5880 L& Baylsl eVl e Ala JS) Jaw -11

(Al g8 il ) ) el -12

13




. (a..al.;"\u‘i\ iada) 235lg ) G A3ty o)) =13
He g byilall dagliall 3alely Péj ¢ B e Ry dagliadl e die 3alal Jaw -14

i)
Jie g cBiall Aagliall Balely abg ¢ 3,504 ge Ry dagliall JJe die 5alaY Jaw -15
)
Jieg ¢ 8,0l Aaglial) Balely By ¢ Bl oo Ry Lagliall Jje ic 5aUN Jau -16
)
Jieg ¢ 8,0l Aaglial) Balely By ¢ Bl oo Ry Lagliall Jje ie 5aUN Jaw -17
)

Jisg ¢ 5l deudiall Balely a8y ¢ 5yilall oo C; dawidall J3e dis 5N Jau -18
)

Jis g (ilall daudiall Balely adg ¢ 3yilal o C, dawidall J3e aic 5aUN Jaw -19
)

Jis g Bilall daudiall Balely adg ¢ 3yilal o Cj dawidall J3e ais 5aUN Jau -20
)

-l Jlog ¢ @il cp By ¢ BV Agilely Bylal g -21

el o ol ¢ Cpall) Balely aBg ¢ Ry = 5KQ daglia pa 22

) Aad quaaly c 1Vpp / 15KHz - Aalsgyla) i -23

¢ Cy Amudiall sk s (STt ) el 5558 Jaal « pSall 3500 Jas sl -24

- AL Jag
41314 5Lay) . BC107 ggi sieilil) Ay duig ) 5yl Llee 345 25
. 2mVpp/ 10KHz
bl

¢ & dal) G ) pSaboyil L Aa JAN 8 LaY) g &R0 5_LEYI C (380 Le

14




qu\yJu;Mm\w\eu\
didal) Celil) puSa 3yl e Uy ¢ (0 pall) ol

Agay BLAN) Ay Jlaaticd
adlay

. %60 co gl Aaa JEY Of Ao cclghdll asan Sl of qilhl) o g

Ailgdl) Aa )

15



(2) & roaill Jandl dilay
48 jidial) Bac ) 1S4 5 ila oLy O i)
Clelu Cuw 1 aadall e H) B_das g Sl g iS) A g / Ldnl ol8a

- Agagladl) Calaa Yl
ol e Lol Gl 58 o
ASjidiall Bac Bl g — Baaly Aaja (pe dman B)LE) pSa Byl A o
Syilall odgd il Jalaa cny @

s ol Ja g pdig cagla
Cded) Ay -1
L e Baala -2
(1) e . (Analog) (Bli) simgdl jga -3
(1) e .(Digital) (8 sisgdl a4
A3 Aga g ¢ ) andyg « (0—12)V 5% jgaa =5
(1) 2o . clpsally Aald qulai dagl —6
(1) 2 .4dlsy L ol (BCLO7) L simiilss =7
Y, W (100 KQ « 10 KQ ¢ 4,7 KQ « 470 Q) 448 clagia -8
(2) 25 . (5HF) Gusboas dacia —9
(1) 3= . (25 pF/50V) dauia-10
- A st gl dda -11

16




@ﬂ\m&bﬁ

dgagagil) ages)l Laslal) Lalas) il ghadl)

Cdead) Ay Xy -1
LT Cglhaal) 35l jualic 40 -2
Omasill dagl o Asyidal) sas Al yusal A0Y) Ay A<V 5yl M -3

'\J_.JIJ.-;' -‘JLA-;‘.":'

A0 5Ll (Jaal B Cp dadiall il 5,LEY) anl) (CHy ) (oY) 5LRY Juagiy o8 -4
a%)&b PREARY| 3 LN ?“JS GJSJ\ L;é Cz dauiiall d)h K .é)w?‘ e.ubj (CHz)

Dl LS BLAY) Ay aa -5

(5mV/Div, 0.1mS/Div, AC) : CHy As¥) sLa
(2V/Div, 0.1mS/Div, AC) :CH2 450 sua

C(9)V 38N e (e sSall 4 g 5K B AN e -6
( Function Generator ) Q4 Alge 33535 (2MVpP) dawdly Ui 3)LE) o -7
5l Al Mga A Suasis alg . (1)K Hz
BULAN) 3355 Jamg . B LAY anal ) Jlantily 3 1Al AL30AY) 5 LY Al gd Jau -8
BLEY) 335 Jamag L BMEY) awal y Jlasiealy A JLA) 3 LYY A1 6d Jaw -9
DOSS Cuag JAA) )LA) a5 & -10
( 500Hz , 250Hz, 100Hz, 16 Hz< 8 Hz «4Hz « 2Hz < 1Hz )

17




Aaaysig A lad) 5,Lay) 4iilgd (10) 8,880 3 3lsl) el o Al J<t 3w -11
c(Na g sl ) ) -12
o) Je g cByilall daglial) aciy 3ulal e Ry dagliall Je dic 5aWN Jaw -13
o) Jlog ¢ Byilall dagliall asfy ¢ B0l e R, dagliadl JJe aie 5alal Jaw -14
comad) Jeg ¢ Byilall Lagliall asiy ¢ 30al oo Ry dagliall JJe die 3alal Jaw -15
) Jleg ¢ ulall daglial) acfy ¢ 3 alal e Ry dagliadl JJe aie 3alal Jau -16
o) Jeg ¢ Byilall dacdall asfy ¢ B0 ce Cp daudall JJe die 3aUAN Jiaw -17
) Jle g 3yiall decdiall aeiy ¢ 350 g C, Aaadiall e die 3alal Jaw -18
) Jleg 3 yilall dacdiall ae iy ¢ 350 g Cp Aaadiall e die 3alal Jaw -19
ced) Jlog ¢ gl o B B50al 6V Ailgdy 50 g -20
el G oy ¢ Cupadl) Balely B9 Ry = 5KQ dqglie pa 221
gl qealy 20mVpp / 15KHz - Aals 3,LE) ol -22
Jamy «Cy daiiall yh (s (ShOIT) juad 5y 99 Jaa) ¢ uSall i Jas ol 4 -23
. 3,aUal)
Q0o 5Ly . Agyal) daglll Ao ASidiall Sas @Y ySal Ay Ay il Llee 385 -24
. 20mVpp/ 1KHz
Jalds

€ A4S jidial) B30l Sadoyia B Lo LA 5 LaNI g ALRIA 8 LAY c (34 La

18




Ay ol g e ; Aaaldl) Agald) anl
A idial) BaclBl) yiSa By ol 0 pall) Al

. %60 oo zladll e JEY o o cclghdll agan Sliag of Gl o gy

Ailgdl) Aa )

19



(3) pdy Craill Jand) 4By
«ﬂJM\&A\AA\J,\SAsJJ\Af-UQ: O:U"ﬂ‘é"""“
Clebu G s aadall (e ) B_das g Ll g i<l A g / Ldi) olsa

- Aoaulal) Cilaa Y
F o e Dol Gl @8 o
didal) galall goi — Banly Aaye (o dmans LI %a 803 (A @
0l ol i) Jalaa cuuny o

s ol dag g i g s

Cded) Ay - 1

. Jas Badaia — 2

(1) . (Analog) (Bl) siwgdl Ska -3
(1) .(Digital) o) sisagdl jlga — 4

A alge g el anlys ((0—12)V 5,8 jgaa — 5

(1) 23 . cpSally Aald 4 piia culad dagl — 6

(1) 2 addlsy L g (BCLO7) gl =7

Y, W (100 KQ « 10 KQ < 4,7 KQ 470 Q) 438 cilaslia -8
(1) 2= . (5HF) dsbass dradia -9

(2) 3= . (10MF) $¢(1) 2= . (25 uF/50V ) dauiia- 10
- Agig s cilga) dada 11

AP

20




D et AT gl

Ao gl agausl daslal) el il ghadl)

Cdead) Ay Xy -1
AN Cglhal) 350al) jualic g8 — 2
i) aaaladl el AW A <) 3000 A -3

- «3Y

BUAlY (Jaal)) Cj dawdall cijha b 5LEY) aml)l (CHy) As¥) SURY Juagiy b -4
- daladly Al 5LEY) awgd (zAY) Cp dauial) dijh & (CH,) A

b Sb LS LAY aul) gl -5

(1V/Div, 0.1mS/Div, AC) : CHy Ay 5Ll
(1V/Div, 0.1mS/Div, AC) :CH2 g su)

C(9V) BN g (e ySall Ay g SSN BN e -6
(Function Generator) lall alga 33539 (10MVpp) Aaudly 4i)a 3,LE) pua -7
- Bl A Alga A Juaghs by ¢ (1) KHZ
LAY 0355 S g, BLAY) Ay Jlantiady B slall ALR)Al) 3 LEY) Al g Jau -8
LMY 238 Jaa g B LAY anal Jlanieady da LA 3 LAY 41 68 (3w -9
P OSSE Cuag JAA LA a5 & -10
(500 Hz « 250Hz <16Hz « 8Hz <« 4Hz ¢« 2Hz <1Hz)
Ra35ig dalad) 5Ly 4l (10) 5,881 L8 Baylsl c¥lal) ¢ Alla O Jaw -11

21




(M 8 sl ) ) qaal -12

) Je g 3ilall Laglial) asfy 3alal e Ry dagliall Je dic 5aUN Jaw -13

He g 3yiall dagliall asfy Bylal e R, dagliall Je dic 3aWN Jau -14
REWA(

S g (Byilall Aagliall asiy 3yilall (e Ry dagliall e aie salal Jau -15
REWA(

Jeg Byilall Lagliall asiy 3l oo R, dagliall Jie s salal Jaw -16
REWA(

Heg ¢ yilall dacdall aefy ¢ 38040 ¢ C; dacdall Jie die 3l Jaw -17
)

Jeg .5 yall dadal) asiy ¢ 3y0al e Cp dandall Jje aie 5alall Jaa -18
)

Je g .5 iall dadial) asiy ¢ 3y0al e Cy dawdall Jje aie 5alal Jaaw -19
]

c ) Jlog o @il o oo ¢ BV Adlshy 5004 ¢ 20

) Cm oMy ¢ Cmpadll 3oy ¢ Ry = BKQ daglia pa 221

.2 qualy ¢ (1Vpp/ 15KHz)  Adala 3)ld) oz -22

¢ Cy Aacdiall B)h o (ShOrt) b 599 Jaal ¢ uSall 3, Jas ol -23
- Balll Jawg

BLEY) L qupail) dagl o il aalad) Sl Ay Gy 5yal Lles 45 24
-(10mVpp/ 10KHz ) 4a)a

L A

¢ pidall aaladh suSa 8 408 A dn LAY B LaN) g AR 0Al) B LAY G @Al La

22




qu\yJu;Mm\w\eu\

% 60 oo gl dapa JEY o) Ao ccighdl) asan by of quilall o Gy

Ailgdl) Aa )

23



(4) by Cpoaill Jand) il
. RC Adabus g3 il pa (e (98 oS B sl o (o ) o
Clolu G s gaadal) (a3l 3 s g Sl g i<l A9 / 2l l<a

- Agagladl) Calaay)
ol e Lol Gl o8 ¢
g5 —RC Jlaxiuly cpiilaje (4 (98 dmac BLE) siSa By iy o
jidal) palal
LSl Jabia by Gk O Saan @

s ol dag g gl

Cded) Ay - 1
. Jas Baala — 2

(1) . (Analog) (Bl) siagdl jga -3

(1) 2= .(Digital) 8 sssdl Slga — 4

A alga g cchll) anls (0 —12)V 5,8 gaa = 5

(1) 2 addlsy L gl (BCLO7) Lsimiilsi — 6

(2.2(2)K, 39K, 3.3K, 470, 33K, 2.7K, 270K)Q 4l ¢S cilaglia —7
(1) 2= (RI5K/50%6) 3yia daglia -8

. (2) 3, (40 PF) L5l daniia -8

. (3) 2= . (25 pF/50V ) Lgbiass dnuiia -9

L Agig sl cfgd) Anla — 10

/ Qe

/ ila glda

24




D Cmadl) LA cjglad

Ao gl agausl daslal) el il ghadl)

L dend) Ay a3y -1

. AEE qiglhaal) 5000 jualic a) —2

Jlerialy (RC byl ) ilage o (rsSa gaSal olia) b dgig iy) 500 35 -3
Agig A Lulal Lo EWB galin

- ' _—
= I.l:.l'.' #JLA-H' i |y
T + Rl < R3 | .
3 ke 3k O . RS . RE i
it ' 1
G ) t ! ‘
.._JI'_'ﬂ_' < L [
- - 15 s o
=
U ] | .
i I _IIIRF. = |+ €2 L
Rz R | =i ’T RE c4
i A
[ 3 - - * - -

(1KHZ) 338G (AmV/pp) Wb A1al) slga cpe ddd 3)LE) aia -4
Dl LS B)LAY) Ay pa -5

: CHy Ay sl

(ImV/Div, 1mS/Div, AC)
: CH2 444 suay
(500mV/Div, 1mS/Div, AC)
C(9)V 3,3l gaa (a gaSall A3 S B0 g -6
(Function Generator) ) Alga 3355 (10MVpp) il ;L) aua -7
- Byl Al Al A Juagh aly . (1) KHz
BSLEY) 23 5 S g LBLAY) anl ) Jlariaddy 3 _dlall AL3)al) 3 LEY) Al gh S -8
BOLEY) 335 Jag L BLEY) anal ) Jlartiaily A LAY B LAY Al b Ja -9
1S5 Gy JAA BLE) a5 b 52 - 10
, 3KHz , 2KHz <« 1IKHz , 500Hz ,16 Hz « 8Hz «4Hz « 2Hz ¢« 1Hz)
(250KHz , 10KHz « 4KHz

A,lad) )Ly Aalgd (10) 8,84 8 5a)ls elall oe s J< S - 11
Jasayy

25



c(Aaia) Aada) ity gl G A8l any) — 12

- Suagih dagt Lo Lles Byilal) 35 -13

Al g8 (sl ) ) sl - 14

Jeg (B8l dagliall asiy 380l e R; dagliall Jie die AN Jaw — 15
vl

He g 3 yall Lagliall aeiy 3504 e R, dagliall J3e aic 3l Jaw - 16
vl

He g 3 yall dagliall aefy 35040 e Ry dagliall J3e aic 3l Jaw —17
vl

He g 3 lall dagliall aefy 31l e R, dagliall Jie dic AUl Jaw — 18
vl

sl e R5, R6, R7, R8 cilagliall Jje ais 5aUall Jauw — 19

Je g 3 ylall daudal) asfy 3504 oo Cp dawdall JJe die 3aUal Jaw —20

+ i)
Je g 3 lall dacdall asiy 3504 oo C) dawdall JJe die 3alal Jaw —21
« )

Jeg 3 all dacdal) ey Balall (e Cg dacdall Je ie AUl Jaw —22
)

- sl e C4, C5 clawiall J3o 2 3aUa0 Jauw —23

c ) Jlog ¢ @il c 0By ¢ BV Agiledy Bylal g —24

- Ao lAl) BLEY) JSd BaaYy (Adlida ad aad SKQ dagliall s - 25

Cy Amudiall Ak o (SOOIt ) saad 5,58 Jaal « el 35800 Jas £ 8 —26
. salal S

Jalis

. RC e Y A gaal) Aaluags Jagl) 43y b Jlaadialy 3,000 33

26




MJJS\ Sea L‘nm\ :\.g..ﬂ\ eu\
RC Jlardialy (e e (e O 58e djidin paala e 3300 ¢ Uy 0 (i) o)

. %60 I CM\ M)J Jasy u‘ UJ; cubhﬂ\ JUM u\ du\ UJ; (e

-

Agilgdl) Al oaadl) Aal adg

27



(5) & raill Jandl 4iay
B a8 ;€4 B i0a oLy Gl )
Clolu G s gaadal) (el 3 s g g i<l A g / 2l l<a

T Agagladl) CalaaY)
ol e Lol Gl o6 ¢
bl a5yl Ay e
LSl Jabia by Bk O Saan @

NPT
Cdad Ay - 1
. Jas Badaie — 2
(1) . (Analog) (Bl) siwgdl Sga -3
(1) 2= .(Digital ) 8 sivgdl Jga — 4
AN Agag (&l i) § (0-12)V 5,8 4aa -5
.(BC107A, BC177, BD140, MJE2955, MJE3055) ), siuiils — 6
[(2) 2= .(BC559, BD139) Wbl gl de giia ) gimiils —7
Al s alaglia -8
(1) 2= . (100Q, 560 Q,1KQ, 22K Q, 47K Q,2.2K Q (4))
(2) 2.(0.22,2.2, 390(2), 220, 10, 22K)Q 43l 48 claslia -9
(2) 2= . (1F) 45k dauia —10
(1)a .((1,22, 100) p , F,100PF,100nF) laia —11
.(6)3s= . (IN4001)ebuslis ~12
L Ay sl gl duda - 13

adla &3‘ —lia

28




D Cmadl) LA cjglad

dapagil) o el

daslal) Jalast)

i) gladl)

e Ay a3 -1

. BAES Cyglhaal) 500l ualic ) — 2
dpudall Lo EWB galip Jlextinly aliiall g4 8,88 juSal 439 AY) 0000 365 -3

5 R1
<390 Ohm

TS1
BC10TA

| R

R3

‘.9
3
i‘» 2.2 Ohm

c2
10 uF

+|
k

LA g i<ty

:_;Lu| ol y

< RS
>100 Ohm

(1KHZ ) 33549 (0.5mV V/pp ) s Al g oe Ui 35LE) pla -4

(500mV/Div, 1mS/Div, AC)

(500mV/Div, 1mS/Div, AC)

Pl LS 3)LAY) anly aa -5

: CHy A% sLal

:CH2 40 sua

C(12) V58 gaa (a iSall &g SN 5500 S -6

- LYY aaddy Jlarinly Aaglally AR1AY CLLEY) JSE aa)) -7

. VIrms al g ¢ da il 5 L u.aEaJ\ dadll ) -8

Jaall A lall Ll Jag ¢ ARl 3 LA Virms quwal -9
A gf ) Sisa Y] Jeatiads 1C, 5 1C; gabadl b qausal - 10
. AC =1C4-1C,

) S el - 11

29




LGl Aa g JWEL IC L IC,, IC, @ikl miayg -12

 Ea gl da gl do juSall 5 a0 385 413

LTS2 9 TSL Grusiu AN G JS 3208 o @l LAY JS4 am)) =14
Jsia b lld (g3 5,0 Bkl pan o il gdl) Jhw <15

il e R1 dagliall 3o die 5 AN Jaw -16

S oe R2 dagliall Je dis 3 aUAY Jaw =17

B e Cp Aawiall J3e dis B alal Jaw -18

B ce C, Aaidall Jje A 5 AUl Jiw -19

.80 (A Jaall daglia it ais |C LN Jaew <20

B Jas g iy . BOWV A58 (ram piSal Ay g CY) dda A} &l cagthaall 221
o Jeaddl g 3 LAY auliy , Libuadi dll ¢y

+35
hJE 2955
"
==100pF
114001 [ED 290
BpH
Out >
114001 [50'229 108 B_N(;hms

MJE 3055

q]EBD'R

—35

Ll

T BV N Al Agilgh (adal aie paCill Giaay | la

30




MJJS\ JMJM:LAAW\ :\.g..ﬂ\ eu\
Byt ke Bydla gl ¢ ppail) )

“I

3)dil) ysal 5yilal) gkl
dalugy qgmlad) Jlaaiuly

. EWB galis

A3 CHLEY) Ay
il iy L Aaulall
agliaal)

5,080 aSal 3,500 LS

. %60 ce Fladl) dyya Jiy o =) glas ‘
s gladll Aap JEY o) Ao calhall apan Sl o) Qllall e o

Ailgal) Aa

31



D AsY) Basgl) ALid

g A sl A Alexinal) Lmand) 5)LEN clpSall £ 193] S0 2 1w

¢ A il Bas Y] ySag elidiall Gl e o (AN L 2

¢ didal) aalal) jSa Jleadiad (e 824 L 23

el 5LEM 5,080 e cilial 83 14 a

4 el ¢y s Saally Ao lacad) (pa JS daag cana) Adantiny o) aacd) g ClSE : 5
LN JS BaY . ysally

/| Microphone g p. ook NI b
‘ | | m') ' \ jv‘ \
. Earmold O u.u
}%-’;“—‘-‘-' ‘- -
Speaker f )
\mplmu-————?a

I S 7—Hau‘cr,\

'\J‘)L&:L;'

Ol ¢ pSall sasg ( Bluetooth) cigishdl aid dlaaical) sasgl) elSh :6m
- Y Jealy

= F el e
Cra Cagaall Jii Adyjha aii ¢ uSall i daag . Sall 3308 daag ()08 As Lo S 17

Aslead) A 08 Sl
(S |
o gl juSia

32



Gllanl) a9 dfuiall dajaldl €ag calad yall
Filters, Narrowband Amplifiers &
Operational Amplifier

il y)
b alad) caagd)

ccladpall Loasil) Aglaiad) dade o cipil) 1) Bassll oda Lings
cillanl) e kg (Alual) dajall jSag

: daldd) dilaay
PO e Al qlllall ¢ ssy o) adg
Slaaiall o AdSiall Hilgall A (pa gadiil) ddes iy —1
. (R-C Filters) «laglaallg
il a8 il Ay ccladipal) £ loil o eay — 2
Azl djal)l el Aajal) Gape g (Aol oy quueny = 3
cableal) el Aasy) culidatl) Gy — 4
Alad) iladipall 40358 Aladiad) awapy — 5
Asasal) Jilsdl) Jlasiuly cfpsall Lles s M- 6
. EWB galin Jlasiady dgles ilga 33y — 7




AUl Baa gl

s A Cile gun gall alaiie Bas gl 021 b

Passive Filters Alalil) ciliglall cild cladipall = 6 — das (pai e
Narrowband Amplifier (<allial) jSa)diuall dojall e = 7 —des i
Operational Amplifier — cllall j8a - 8 —das i

Active Filters dladl) cliggall eild cladipall — 9 — e (i 4

34



Gllanl) 1S4 g dBual) dajad) jiSa g cilad yall
Filters, Narrowband Amplifier & Operational Amplifier
480l dajadl clySa 1-2
el Bydla Apkas s L8 (gleilly Ml 53008 e S AV Aajall B cualas
Lfal) cpadlaal) o 5y8al) cpi) 395 gl WM BLAL Aeaday Gile (pe AGgSall
Blall A<l Aailaddl Glb (gAY AL Laaaal oely ((Xo=X() olisbe dygaally

.(1—2)4&:4»2;&.‘534‘531“:
I

% %

A Gy B8l (1 -2
Aad cld 080 Agglia o gging ilal) oY ellly el.;hs: Bagage & Allall oda )
<)) daglial) G (o Ankdia dalusay cAssig ccilall o gall clld) Joh o aaind AL
Jan ALB 98 gl ) 00 dadlas (ld A La8h Cilal) daglia ggbad i) B0
(2= 2) Jeall Bay . alial) diad % B L old adleg

e
iy .
@ = =
!
- r'-'u':",l.l“"ll:[u':;
Sasies Fesshants ad i
o At 43
Al iy 3140 A8 ailaal) (2 — 2) Jel

Al Uglua (198 Waas LAk syilall LBoy el Ao daaday dile Juasi disy
DA o S by Aoy bl Xo =X dggradly Adial) cptailaal) Gl 00l
Olb AT o LaiWly cpdlida Gkl asly . (3 — 2) JSAN BaY dacdal) Ly cilall

35



Q"

||
!
L
—

S sy 812 (3 —2) Jea

Bilall 400 daslaall (b ey . Lagash Juala (ool 430 3 hhua (gsbu SISl

daglia aga9 &1 ) .( Z =¥ = % =o0) bt ey L gl Iaa Ll dad golos

Wy (@l Gy 800 Aadlaal Algid) dadll (e Qaldy Cigw cile JI 4l
(4 - 2) Jsdl BaY il ai i e dadles

-

fioe)=)
Akt |

v ’ . 1 (M

bﬁ"& o e g';b: 'N)“

3aillg geall G AN (4 - 2) Jod

Clpsa A0 5y0A Jan Aaglia dad o aaday il G A1 Saagl) (e cualed LS
sl e Al N ¢ 5 — 2 ) JSAl BaY L gilal) o) Byl Jeaiad Aduall dajal)
Laaylid) oy L cilall S04 cad) Jalaag C dacial) Ao (e JS ad ¢)) () 0 3)all

Ly el LAY 348 gsbans AN Gy 235 ¢ g

36



L = 435 uH .
C = 198.6 pF E

o ]
= oF

7

1

-z

18k

27k %

diual) dajal) % (5 2) s

B Jaadl Bydla ey oA 2aal glisa Waas (sSy AN LAY 3 BN oda b AN
dc bl Ldle (o< el Cniy 800 Aadlaa oY dlldg cdda Ayl claajilly oud) Al
Lid cdaasil) oda aie Wlle u€all i Gld S8 cAle Au il caasilly cpindl das
RECARKPAIPRT I JIES Sté g

o A sy (s o A Sl Aaja gape Bab) gbal) Gan b il S
duasi ol Y (Aajal) pae Baly LnSEl O ) pSall @l ate Sl Gilea
25l Jaa Sl A A Aailaal) Qo5 o Jaxid cpil 8000 g (glilly daglia
(6= 2) Jsal BaY Al pae Saliy ol el ) s ds Lea

1S

T+Vcc

3

i il
' \

N A

Ce

s
-u——{}—‘

@bﬂ\g@@su&g}bﬂghj&@@(6—2)dﬁﬂ

37



(1-6) a8 craaill Janl) A8l
o 1) 23 il A8 uial) A Jad) yiSa B i sliy s (el and
el G 1 aadall (e H) B_das g dlii g iSH) A g/ LAY \Sa

s Apagdadl) CilaaY)
ol e Lol Gl o8 o
. Baaly Adase (e dlua daja pSa By Ay @
gl ) o ABlal aciyy @

s ol dag g gl

et Ay - 1
Cdas Baala - 2

(1) . (Analog) (Bl) Jsiwgdl ks -3
(1) .(Digital) 8 sl j4a—4

AN Algag chUE) abyg (0 — 12 )V 58 jgaa =5

(1) 2 .48l L ol (BF422) Jsimiils —6

(dsase) pida =7

Yo W (10 KQ 220 Q¢ 470 Q) dlies claglia -8
(1) 2= . (0.14F) 43sbuass daiia -9

(3) 2 .(0.01 pF/50 V) 45l daniia- 10

. Agig sl cufgal dia-11

@
(@c

2k

_.Le_gl.u Slmada

38



el LaT cjglad

Ao gl agausl Laslal) Lalai) il ghadl)

Cdead) Ay iy -1
- Adn Ciglhaall Byl palic i) -2
- dragil) dagl o Aiuall ajall sl 439 Adg ) B3040 25 -3

v
-T—
2205
llﬂilu.?rJ;
! i uF
Pl |
Wk
AL (IF sl 038 (@398 Cndy B)800 0o Bl Ay ) i) 80 axd —4

. 455KHz
. AGC 4algh Jaal . 12V Wlata diiledy 35041 j¢a -5
. 455KHz 2346 100mMV Wjlaia 3;Lak 5,540 j¢a —6
BUAly (Input 84 Jasa aie §,LEY) aulyl (CH; ) As¥) SLRY Juagiy a8 -7
@l Gl B g A e LAY awll (CH,) 45
f b LS BLEY) aml) a8

(100mV/Div, 1uS/Div, AC) : CHy AsY) sl
(10V/Div, 1uS/Div, AC) :CH2 450l sual

CAa A 3 LY Al a9
L 5 ) sl <10

BLEY) daw J3w . 1000KHZ (A1 TOHZ e A il 5 LEN 2330 & -1
i) Joaadl (B Las el (345 Vpp Aa Al

39




Vin=100mVpp

f 10Hz | 10KHz | 50KHz | 100KHz | 450KHz | 700KHz | 900KHz | 1000KHz
Vo
(volt)

. Bshd U8 A il el 12

- a5l ol O AR any —13

L3 G Jadadl o) S ¢ lel ol 8y pa (sl o 10KQ daglia pa -14
Bsbd J8 (A mul) s

- BBl JoY) Aadal) G ¢ a3y sl G Al gl —15

A8V Aaiall Aajall pae s —16

LA adall dajall pae 3 17

Jeg Byilall Lagliall aslg 5yilal) e TOKQ  daglaad) J3e 2is 5alal Jaw —18
)

Sy Bydlall daglial) asly 3pilall o 2200 daglial) Je aie sl Jaw —19
)

S g Byall dagliall aely Byilall oo 4700 Aagliall Jie e SaUAN Jaw —20

R
Sl g 3l dacdiall sty S0 e 0.1UF Audal) JJe die 5aUAN Jaw —21
)

- ed) Yo @il o ol ¢ BV Ailsh 5000 g —22

Rl By (Cpail) 2oy ¢ I0KQ dagliall Ja 5KQ daglia pa -23

4302l 3,LaY19 « BF199 g ) siaiilill audagy dsig <Y 3ya Lles 345 —24
. 200mVpp/ 455KHz

DR A

,Ljﬂ\ubﬁjédﬂ\JGj\Qﬁ&M\uﬁu

40




MJJS\ Seda duaaldl) Z\-@.@S\ au\
Jasgl) 2 )il Afudal) dajall € Byila el ¢ g padl) e-u-n\

“I

.\Sj.nj LN anl) dl.au.\.u\
ad)a

. %60 oo zladl e JEY o o cclghdll aan Sliag o) il e g

-

Ailgd) Anal) oaadl) Adal adg

41



(9-6) pd Cnaill Jaal) AU,
@ﬁau!nﬂgm&a}pbﬁa;w: O,Uﬂ\eu\
le b G 3 paadiall a3l Bdas g Ll g i) A g / Ldnl) olSa

s Adgadadl) CilaaY)
ol e Lol Gl o8 ¢
. Baalg Adaje (e dua daja pSa B3 Ay @
B0l pdgd il Jalaa couny

s oI dag g gl

. daad) Ay -1

. Jas Badaia -2

(1) 2= . (Analog) (¢uBLE) gl S -3

(1) (Digital) & sasd > —4

AdNa M ga g el JLE) al yg (0 — 12 )V 3,8 jgaa — 5

(1) 23 3,)a 23 pa 488G L i (2N5109) siwil S -6

Y, W (1 KQ(100, 36 ,150(2) ,220,5.6, 470, 56) O &b ¢S claglia -7
(1) 2=, (0.1pF) e dauia -8

(4) 3= (0.01 pF/50 V ) & sbeass daciia -9

(2) 2. PT50-40 (4&!10) il —10
LA sl gl Al -1

‘ .
&

L
%

R PR

42



D ompadl) LaY cjghad

dgagagil) o gl daslal) Llail) il ghadl)

 Jead) Ay 350 -1
. WK cigllaall 5,040 yualic fd) -2
Jpast) dagl o sl 200 5)La) Sl A0Y) ddg ) B S -3

2N5109 Amp +12 olts

S 10 <l

FT50-43
> f o 01 Aﬁs db ( gl o
:_(_-El Inputo—| . enualor Mixer
g 3 g 36
e Q1 - CATV type bipolar NPN 150 150
- (<500MHZ)
: 2N5109, 2N3866 A
28C1252, 28C1365 -
Use Heat Sink on Q1 :@c 2N5109

aic 5L anld (CHy) 46N 3Uall « Input il 5,LEY) awld (CH ) (Y 5URN Juagiy o —4
. 360 daglial sk

Dl LS 3,LAY) anl) pa -5

: CH; Ag¥) sl

(5mV/Div, 0.5mS/Div, AC)
: CH2 454 suay

(2V/Div, 0.5mS/Div, AC)
C(12) V8880 Sgaa G paSall Ay S 3 g -6

adg «( 1)M Hz (Function Generator) dlall aige 33559 2MVpp dadly Ui 3)LE) oz -7
- Byilally A ge g A Juaghy

BULEY) 33 5 J g B LAY andly Jlantiaily 3 lall L0300l 3 LY 4l b Jau -8

43



BN 235 Jia g (B LAY pnl ) Jlaiealy A A1 5 LAY Al gh S -9
PSS Cung JAA BLE) 295 6 10

(10MHz «8MHz « 6MHz <« 4AMHz « 2MHz « 1IMHZ)
P Jaadly Ui Bghd JS1 ) Jaw —11

Vin=2mVpp

F 1MHz | 2MHz | 4MHz | 6MHz | 8MHz | 10MHz
Vo(volt)

((Ala S sl ) gl ol 12

sl JiS g (Byiall Aasliall a2y 3,000 o 1000 daglial) J3e ie SAUYN Jhw —13
) JIS g Byl Aaglial) ol (300l e TKQ daglial) J3e xic 5ALEY Jaw —14
sl Jie g (Ball Lagliall solg 04l o 560 dasliall Jio aie RN Jaw —15
) Sy (B0Al aglial) solg (040 e 3600 Aasliall Jio i 5N Jaw -16
ccwed) Jleg (30 dacdiall se g (3y0al) e Jsal) dauda Je ie 5L Jaw —17
ol ey (30l Aadall soly 30 ce ZLAY) Aauda Jie Ao 5aU Jau —18

- ) Heg il o 0 B9 ¢ BV Ailsh 5000 ¢ 19

Ll

Jead) 8 Al aasillg ) G ABl) Ay
. ode)

44




MJJS\ Seda me\ Z\-@.@S\ au\
Sapeugl) 23580 Adpal) Aajall pu€a 500 s Uy ¢ el and

. %60 I CM\ MJJ Jay u‘ UJ; cubhﬂ\ —a JL\M Q\ dw\ UJS (e

-

Ailgdl) Aaal) oaadl) Adal ady

45



Integrate Circuits : (dal<iall) daasal) yilgal) 2-2

cbaally ccsboadalls Ligast) A 5y 5342t s 8 Lyt ALalsiall yilgal) aags
Ol (o ofed) Lo ¢ Aqlal) Casipgdly ¢ Amasall a8 cdlicdiag (s ALY Bgals
) Ay S Aaigl) G s Wygaa b ) A g pSaal) ARl Cipry La
Aiga Baaa Aig Y gt e Blbe Aarall silgall g . cliig ) ale (B 5)6h clisal
Cpiaglle 3as Wialua 313 ((Silicon chip) ¢ssloud) 3ala (e 488) day i (e
cilaginall (e Bang (64,000 bit) ¢jas of gisas «( 30-40 mm? )
daa A Bal Ay Aty cliglall e YY) o GaSlid)  Aagd ggeiald g
93 ¢y amsal Laa Jagy 5 3l) L yiliilly culauially cilaglially el sieilal (i
Lgale (3lhug doig Aty dpalal) Lepass AN clplandl adina ool dlalsia 4y yicl)
". Gd mlasMicroprocessor "

s Adalgial) §y50al polal Sl glad

P gy (e dssian ¢Sl ASpu (pssi— 1

N Es (e dad) Ak iy Qe ) ASual) aulai -2

. claglially ) giusilall 328 adal p gody Wghiallaa =3

59 s gy Lgiatlan dal) (haliadl (2 af Al g gall daloa Bale (o 4Bk Cuisi —4
. Adle 23U

- o5l Eely adal N el 081y LedS clghdl) S 2 p got ghallea =5

- sl G el P st Aadleall Lgads] cighal) )Si-6

- doal sl Ak i =7

- poial¥l CBasil) Ao likay Juasil) (S (B s Aih il -8

A Jagi () (e das Ad DS A g (AlalSial) Byilal) JuSAS Ay -9
Aaada 5013 (e adaba gy (7-2) JSAdly LAl 300l alic Cilida

daata Byila (e adala (7 —2) Jeddl

46



(7) & craill Jasd) 4iay
|C&M\SJ§‘£\JWQ@'&AJ,\SA3JJM¢U,\: O i)
Clelu G 1 aadall (e ) B_das g Sl g iS) A g / Ldwl) ol8a

« danladl) Cilaady
ol e Lol Gl 58 o
NC Jlariuly (g pSa B)ila Ay @

C Iy ey @

s ol dag pi g gl
Cdead) Ay - -1
. Jas Badale—2
(1) 2= . (Analog) (@Bl) sl S -3
(1) .(Digital) b sl jlga—4
A Agag L) amlyy (0 — 12 )V 5,8 jgaa =5
(1) e .48l L gl (TDA2610) dawxa il —6
Yo W (10 Qc 68 Q) 4l claglia =7
(3) 2= . (100pF) dyssass dauia -8
(1) 2. (0.1525 pF/50V ) dgbias dania —9
(1) 2=, (8Q) 4slew—10
A st cufgal duia —11

47




C)‘..J“ﬂ‘...m‘;'bhi

dgagagil) ages)l Laslal) Lalas) il ghadl)

Cdead) Ay x5y -1
LA Gglhall 3yal yalic a3 -2
L Jpagil) dagl o Sgall jusall A5Y) A Say) Syl 3 -3

aulyl (CH,) 4L 5Lalg INput ciplal 5,LEY) amld (CHy ) (As¥) SLRY Juagiy 2 —4
- dslawd) ciph dis 3,LEY)

D LS BLEY) anly o -5
(5mV/Div, 0.5mS/Div, AC) : CHy g sLa

(2V/Div, 0.5mS/Div, AC) s CH2 4l 3ua

C(12)V B3 jgaa (e paSall A3 g S B0 g -6
3341k (Function Generator ) 4 Alga 33559 100MVpPp  Aadly 43418 5)LE) ada -7
LBl A Age g A Juasis aly . (3 )K HZ

48




BLEY) 33 5 Jau g B LAY anl )y Jlantiady 3 pilall 1304 5 jLEY) Al b S -8
BN 33 )5 Jia g (B LAY anly Jlasiialy A A 3 LYY Al gh S -9

(Al U sl ) ) qaal —10
) Je g (3ydall daglial) asly B0 oo 100 dagliall Je aie sl Jaw —11
comad) Jlog (3yilall Aagliall aelg (35l (e 68Q dagliall Jie i 5aUAY Jaw —12
elg B o ¥y deland) G Aagal) 100pF dnuiall J3e dic 3l Jaw —13
- ) Jeg dyilall daudial)
Jeg 3l danial) aoly Byilal) o 0.1UF Jsaa) dauia JJe dis WY Jaw —14
+ i)

-l Jlog copillall ma ) o By ¢« BV Agilely 30 g —15

Ll

- a3l el G ALl an)l

49




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
IC ALalsial) 500 Jlasialy s e 80 Uy 1 yall and

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgdl) daua

50



Operational Amplifier :cllall a3 -2

ool AuilipgS yiled anacail \gllaninal (S dyig )] dakid (o Ble cililanl) juSa
(3L Aitgh) Al gl BLAY) Anuw Sy gly yuSaSy cgphally caaalls ddlina cillasy
ClhaSal) e gail) Naag LALLM LAY agad Bra e sad BuSall BAAY) aga Al
Gl ) Alaad) N lenially cglablly cosaiililly ¢ gl Sl B Jleaiul) il
clilaal) pSal adigh japll muag (8 — 2 )dsdlly Admall aplally ahlayl
. dylabig

adlhly lleal) pSal utigh Sagd) (8 = 2 )Jedl

s Al La clilaal) yiSa il jha Jiai g

Lugaal) 48 5iLEY1 Jana iV
LugSoal) 5L Jasa iV o
oAl dalgd Vour
sl (e asall gl Vst
odad) e bl agad Ve

Dol Ly cldead) jaSa lagg
20 Q Sy dualad) Aaglially (100 MQ ) ilis 5ym8 403040 daglial)
AMHZz sie 1 ¢ J8 ) paisly 10HZ sie 10° Jlo (gl )owsil o8

a3l 0B LS (pllagaal) ) Bydipdl) 8 Bally clibead) pSa Sliay o
Ball cpsall sy Ly

51



g sbudt Ay A Aladll b sl JA3 Bk die cpigludia Gililgd g die

Alsal) e S B Jantieaally 741 cilileal) ySa il guiagy (9 - 2) Jsdd
. g sty

.ﬂ.l all + c

oS Jas 2 [
oS e Jas
e s 4

741 clileal) ySa Ciphly JSb gy (9 — 2 ) Jsi

98 LS il Al ) Aaada 4ilga By g B cilbileal) ySal Basia JISE) aa gl
(10 -2) Jsa B riaga

Laare jilss 5sma o cllend) pSal Ailida g lgdf (10 — 2 ) Jsi)

52



(1-8) a8 craill Janl) A8l
QM\J,\SAJLAMQJJM@LGJ,\SA’&JJMQU,\: wﬂ‘?’“‘
Glo b G 3 gaaidall (pa ) SJ@MJ@JJN\MJJ/M\QEA

s Apagdadll CilaaY)
Dol Sl Al il o8 o
L T41 cldaad) ke Jlarialy jshll (uSle jSa Byila Ay o
L5y ey @

s ol g pdig cagla
Cdaadt Ay -1
. Jee Baale—2
(1) 2= . (Analog) (@Bl) sl S -3
(1) 2= .(Digital) <8 simgdl a4
LA lga g L) andys «(30 — 0 — 30)V 5,8 Jgae -5
(1), ALl (741) ke 8 —6
% W (1 KQ 10 KQ 20KO(2), 100 KO ) LS claglia =7
. Aig sl cufgal dia -8

53




el LaT cjglad

dgagagil) ages)l Laslal) Lalas) il gladl)

el Ay xy) -1
. AGE slaall 5,04l ualis i) -2

g A Llal) Jlasiuly EWB ety uSlall pall 4591 4gg ) 8,040 36i-3

—12v
R2 - R1
1 k Ohm 10 k Ohm m
L T4
+
* Z -
FJr > . :
— ; Expand Ground (5
- ] Time base Trigger
- “l £ 0.50ms/ div B | e EE x| 5
— \j — 12V Kposttion [1.20  [=] | Lewel [0.00 =
T sfatadadadooobadata o | SN we | e | N B Ee |
| ] g‘ { - Channel A Channel B
Frequeney [ 8 [z [ [z miveDiv B |[10mv/oiv E
Duty cyole : ' position | 0.00 E Y position 0.00 E
= L
mpitute = : Blojoc) &7 |EEuvjoc] @
ot
_ Commen 4
IC} IC} IC}

)l (CHy) 456 3LAl5 (Adlal) alga ciplal §,LEN) acld (CHy ) (AsY) 5LRN Juagly a8 —4
- cblaadl ez A Ciph dis 5,LAY)

f Al S BLEY) anl) i =5

: CHy Ay sUal)

(2mV/Div, 0.5mS/Div, AC)
: CH2 40 sua

(10mV/Div, 0.5mS/Div, AC)

(-12)V 5 (12)V 5,080 jgaa (e suSall d355 58N 3 yilal) 3¢ -6
(Function Generator) 4lall alga 33559 (4MVpP) dnadly A2a)a 3)LE) ala =7
L Bl ANl Alga A Jeagh ady o (1) KHz

54



LAY 28 8 Jau g B L&Y) ) Jlarialy 5_yilall 050t 5L dilgd Jaw -8
BN 03 55 S g (B LAY iy Jlariiaaly A AL B LEY) Al b Jaus -9

(s g sil) ) ) quan) —10

caad) Jieg ) ke Jawy R1=20KQ Aaslia gz —11

) Jie g ¢ el laia Jaag R1I=100KQ Laglia puza —12

) Jig « R2=20KQ 5 R1=20KQ 585 Latie jall g l) Jow —13

) Jleg Byl oo R1 Jie die 5aUal Jaw —14

il Al aaatl Y SAN Criud L Cpalll Balely a8y Juagll dagl o Bylal 3 -15

- Gldaad) iS4
Q
=Vco
pA A

5 LEN1 g sall ALSIAN 5 LEYT JSE o oytd
cdda da A

55




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
cllandl i Jlaraly QSIS e 503 gy 1 (sl s

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgdl) da

56



(<-8) pbu Gpaill Jand) Aol
Glalanll pu€a Jlaxials johall (uslle & €a 3 la el : Gl )
Cilelu G s Gaadall oo} 5l g el g i<l Ay g / A4S S

s Apagdadll CilaaY)
Dol o Al Gttt o8 o
741 cllaad) ySe Jletialy jshall (uslall 5@ e Byila Ay
L5y ey @

ol o g s g i gl
. daad) Ay -1
. Jes Badate — 2
(1) . (Analog) (@Bli) Jiwgdl jga -3
(1) 2= .(Digital) < sl jlga—4
A Aga g hla) s (30 — 0 = 30)V 5,8 jgaa -5
(1) 2 48l Lol (741) Aara 50 =6
My W (1KQ 10 KQ 100 KQ ¢ 20K Q ) dslgs claglia -7
 Aig sl cufgl Anis -8

57




&ﬂ\m&bﬁ

dgagagil) ages)l Laslal) Lalas) il ghadl)

Cdead) Dy X3y -1
. BAAE Cgllaall §y5al) yalie i) -2
Fgulal) Jlarialy EWB (gakiiy Jshall uSlall pé uSall A59) 4g sty 00 33 -3
g sty
L

—12v Rz
—_ 10 k Ohm
A
R1 T4 =
1k Ohm +
aany
N .
- ) L -
e o || i i
Py gy X
Outyovele Fn = =% QEI J— = _
[ — VA A A A |
offet [0 [2] | 'I". fh | ! | 050w Blge M 3 *
- Comman + Y. \'\."l W \)I W \.,JI W m Level o003
@ @ G — ettt e | S B B | IR

= -~ Charnel Channel B
[z mwioi [ [20meoi 1]
; Wpostion [ 140 |4  Ypasten 100 2

0§ = EHujog G

)l (CHy) 456 5LAlg (Aal) alga ciplal §,LEN) acld (CHy ) (AsY) 5LRN Juagly a8 —4
cabladl jSa 2 A Ciph dis 5,LEY)
f Al S SN an) g =5
: CHy A% sLay
(2mV/Div, 0.5mS/Div, AC)
: CH2 44l suay
(10mV/Div, 0.5mS/Div, AC)
C(-12)V 5 (12)V 38N gaa (e pSall dyig SN 53N g -6
( Function Generator ) llall Alga 33535 (4MVpPP) dawdly Ui 3)LE) o =7

L 8L Al Mge A Jpasiy o8 . (1)KHZ

58




L BLEY) 2355 iy BLEY) anal Jlaaiaaly 3 ilall ALafal) 3 LaY) 4 b 3w -8
L BMEY) 205 Sy B LAY aual ) Jlasiealy Ao LAY B LEY) 41 68 Jau -9

c (Al S sl ) gl el —10

) Jig ¢ el ke iy R1= 20KQ daslia gz —11

) Jie g ¢ ) ke Jawy R1I=100KQ daglia i —12

el Jie ¢ R2=20KQ 3 R1=20KQ 58 Lasis pSall ol Jam —13

gl Jleg Al oo R1 g dis salal Jaw —14

iSa bl Al waatl Y SN catad L el 3y dmasil) dagl o 0l 35 -15
. Cildaat)

-

oA

_dda da A0 3 LAYy aSall AR B LAY JSE fy 1B

59




MJJS\ JMJM:LAA&M Z\-@.@S\ au\
Gillaal) jSa Jlariuly jghll GuSle e juSa Byila ply ¢ el and

%60 oo zladl) dasa JEY of o calshidll apean Jlag of i) Lo Gy

Agilgdl) daal

60



(1-9) a8 Cnpaill Jand) AU,
Glaland) e Jlazidy ¢ U8al) 3 08 el o (g pall) anl
Clelu G 1 aadall (e ) B_das g Sl g iC) A g / Ldwl) ol8a

s Apagdadll CilaaY)
Dol o Al Gttt o8 o
741 cllaad) pSe Jletialy jshall (uslall 58 e Byila Ay
L5y ey @

s ol Ja g pdig cagla
Cdaadl Ay -1
. Jas Badaie — 2
(1) . (Analog) (@Bli) Jiwgdl jga -3
(1) e .(Digital) (8 sisgdl a4
Al Aga g cclE) andig (30 — 0 - 30)V 5 34w -5
(1) 3 48l L gl (741) clle % —6
(1) e . Alys glida -7
(2) 23& .(adly saal) sgall dicly clild -8
A gl eigal Ania -9

61




&ﬂ\m&bﬁ

dgagagil) ages)l Laslal) Lalas) il ghadl)

el Ay iy -1

- LdE Gglhal) 350l jalie a3 -2

EWB (gakily 741 cililend) S Jlaniualy ¢ lha 503 ¢ Ul £03) dyig 0¥ B0 35 -3
At SN Addald) Jlariuly

— 12V -
[Space]
—_——
7an
1 +
— 05V .
- x| L ¥. GREEN 4 RED
I ] = @3 — 12V *
Frequency g
DCuty syele % j— j—
Amplitude 1 j— - -
nifset — }
(E Com{g‘mn &

Gl ALY slikly seal) ¢l gl Gilai¥) AL agi BaNy ¢ Gl oladl 6 -4
. pad¥)

LED AU mag cu Jlog byl o 4atedl) Jaw =5

(Function Generator) 4lall alse 33559 ( BMVPP) Aaudly 41403 3,LE) a2 -6
couSlal) Cijlally 0.5V Agilghy Guslall e Ciphally (1 )kHz

il 301 g Juagil) dagl Lo 5 il 3 7
L BN 205 Sy B LAY aual ) Jlasiaaly da LAY B LEY) 40 68 Jau -8

Ll

. dda da AN B LaNN g aSall AN AN B LEN) IS o o8

62




MJJS\ Seda me\ Z\-@.@S\ au\
clilaad) e Jlarialy ¢ all 0 sl ¢ (el and

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgdl) Aaal oasil) dal adg

63



(9-9) pbs Gaaill Jand) Aol
cililant) yiSa Jlaaialy pand 3303 el s yal)
el G 3 gaadall a3l B_das g Ll g i) A g / Ldnl) olSa

s Agadadl) CilaaY)
ol e Lol Gl o8 ¢
741 e e Jlemialy gandl Byila iy e
L5yl gy ey @

s el dag g gl
Cdand) Ay -1
. s Baiala - 2
(1) . (Analog) (whli) sl Sies -3
(1) 2= .(Digital) 8 sl a4
A3 g g L] adys <(30 — 0 = 30)V 5,8 e 5
(1) e Al Lol (741) Aawsa bl -6
L (4) 2= Ty W (1 KQ) Ll claglin =7
Ay Akl gl dis -8

64




D!l LA cjglad

dgagdagil) ages)l daslal) Llad il ghadl)

Cdand) Ay ) -1
c LAAT glhall 3yl yalic A1) -2
@Jjﬁ‘ﬂ a..uualal\ Jlaiwlh EWB é*h'.'u bnd. ) 380 :\ﬂf\J\ a,,u'g SN 330l A& -3

1 k Ohm j

1 k Ohm
2 V/50 Hz/0 Deg
1 k Ohm
2 /50 Hz/0 Deg
| 741
- . 5 B
2 V/50 Hz/0 Deg N ¢ =000
- L min
2 of @

— € == |
- — 12 V Settings
-1 - +
o] "

Aalad) 5)Lay) Algh g ol RN LAY cilileh £oara of il —4
Saagdl dagl o 5yilal 35 -5

.(50) Hz ( Function Generator ) 4a) Alga 33555 2V dadly Adi)s c))ld) a2 -6
] g} Jlantialy A LAY B LAY 480 68 Y -7

Lléd

e da AL 3_LENY g aSall A1R0A1 3 LENY JSE G 0B

65



MJJS\ Seda me\ Z\-@.@S\ au\
Cililaal) e Jlariuly gaad) B8 sl ¢ el and

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgdl) daua

66



(2—9) a, Craill Janl) 48y
QQ.‘A&.“J,\SA‘.SMMQ CJH‘SJ.‘\\.\}UQ: C).-Uaﬂ\em\
el G 3 gaadiall a3l B_das g Ll g i) A g / Ldnl) olSa

s doaddadl) Cilaa Y
ol e Lol Gl o8 ¢
CTAL cllaal) pSa Jletialy okl By iy e
L5y g @

s el dag g gl
Cdad) Ay -1
. Jas Badate — 2
(1) . (Analog) (@Bl) il Sk -3
(1) .(Digital) & sinsdl jlga—4
A Mg g cchLE) andig (30 — 0 - 30)V 3,8 4 -5
(1) e Al Lol (741) Aawsa bl -6
W (333 KQ <10 KQ: 2KO(4) ) dailygs claglia -7
Ay Akl gl dis -8

67




D!l LA cjglad

dgagdagil) ages)l daslal) Llad il ghadl)

C Jand) Ay 1 -1
- idi Giglhaall Byal) palic Hi) -2
gy ASY) Ll Jlaioaly EWB Gaakaly k) 8yl A9) 4 V) 55000 345 -3

_—_12 v e
3.33 k Ohm 10 k Ohm ~
L 741
- +
’ ’ ’ - = X
2 k Ohm 2 k Ohmz 2 kK Ohm 2 k Ohm Al o 28]
Eaa) |
Settings
il . e is L & s
— 2V —3V _—35v — 1V — 12V

29 Al 5,LaY) Al goluy (-2V, 3V, 5V, -1V) Adlal clay) clilg geana of cudl —4
. (5)V

COnagdl dagl o Byilal 35 -5

.(50) Hz ( Function Generator ) Alal alga 33555 2V daudly Adi)s c)ld) a2 -6

il gdl) Jlantianly A ladly ALa0a Ll ol Jag el Balely a8 —7

DL A

e da A 5 LaNYy nSall ALRIAN B LAY JSE G o B

68




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
cllandl i Jlanaly gal) 830 5Ly ¢ pel) o

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgdl) Aaal)

69



(1-9) &, Craill Janl) AUy
Cilalaad) ySa Jlaniods A gal) Chaai ag 6853 i3 ely : Cp pall) ol
el G 3 gaadiall a3l B_das g Ll g i) A g / Ldnl) olSa

s Agadadl) CilaaY)
ol e Lol Gl o8 ¢
741 cllend) jSa Jleniualy dagall Chial aygll 500 Ay @
L5yl gy ey @

s el dag g gl

Cdand) Ay -1
. Jas baala — 2

(1) . (Analog) (@hlE) siasdl e -3
(1) e .(Digital) a8 Smsdl Slga—d

A2 dga g La) amdys (30 — 0 - 30)V 5,8 jgaa =5
(1) ALl (741) daaadila —6

A W (1 KQ) 4l s claglia ~7

(1) 2= . AE-8

A sl cgal Agia -9

70




D!l LA cjglad

dgagdagil) ages)l daslal) Lalail) il ghadl)

L Saadl Ay 1y -1
. AGE Gislaall 5,504l ualis i) -2

Aoty A Apailad) Jlentisly EWB (adaty A gal) cinaai pn gl 800 4391 Aig A1) 8000 385 -3

j

Wpastion | 000 |4 | Lewel
i | R | R JENEN A B x|

RL =
0.5 VIS0 Hz/0 Deg — 1k Ohm Exand Grand @
—12v . Time bzsa Triggar
= . J|r"|l ..l'ﬁ‘l . J.I \ .'m\ . J.I \ .,I(\'_ . .f. Channel & Charnel B

[ wow I |[500 wiroie =
Wposthn (60 [ | fpoesmen [1o0 =
_JEEES Ml ojoc] =

JS Al g ¢ T41 cldand) pSal GuSlal) 8 Gl o) SO0HZ 294k 0.5V dgua 3)L4) aa —4
B L) anly Jlariuly da jLAd) 5Ly Al g8 Ja g cAa jlAdl g Al 5L

- Omagill dagl o 3la) 385 -5
C BLEY) analy Jlaniaaly dalag ALENAY Ll Jhauy Capail) 21 —6

LA

e da AL 3 LENTy Sall ALR0AY 3 LN JSE G o8

71



MJJS\ Seda me\ Z\-@.@S\ au\
Cillaad) e Jlaniuly Ao gall Chual s 0 gy ¢ el ad

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

72



(2—9) pd) il Jaal) AU,
cililent) yi€a Jleatialy JalSall g Jalial) 3 el s all)
le b G 3 paadiall a3l B_das g Ll g i) A g / Ldnl) olSa

s doaddadl) Cilaa Y
ol e Lol Gl o8 ¢
TAL cllead) pSa Jletialy Sl 3yia Ay
L5y g @

s el dag g gl

cdaad) Ay -1
. Jas baala — 2

(1) . (Analog) (Bli) sl jga -3
(1) e .(Digital ) 8 sisgdl a4

A Mg g cchLE) andig (30 — 0 - 30)V 3,8 4 -5
(1) 48l Lol (741) clle %4 -6

Hy W (10 KQ) Al s daglia =7

(1) 2= . (0.1pF) Ligbass daniia -8

A sl cgal Agia -9

e

| IR ;,’;.;' 3t
ki‘\ :&;&&&)ig

adia ol ga

73




D!l LA cjglad

dgagdagil) ages)l daslal) Lalail) il ghadl)

C Saadl Ay 1y -1
. AGE Gislaall 5,504l ualis i) -2

Ay ) Apulall Jlarialy EWB (s Jualiall 833000 A5Y) Ayig 5IY) 80l 3653

—12vV -
10 k Oh
1 Ko
0.1 uF "’f
| »
| t
==
—1zv
- e S

Expand Graund (%

(===

Frequercy Time base Trigger
0.50ms/ div E Edge B | %

Duty cyck (s0 E *
H pagition | 0.00 E Laval 0.00

Anpliude [ [2]

[0 miee D 2] 100 wiveow
¥ position | 200 W position [-0.20

EHoioc]  |EWooc &

o] g g

BN S ami ) g ¢ 74T cliland) ySal Guslad) Giphal) ) (20mVpp/ 1IKHZ ) &itia 55La) auia —4
Ao Ad) g sl

- deagil dagl e byl -5
- BLEY) analy Jlanialy daadly L8N Ll Sy Gapail) 221 -6
Ay AN Lpadall Jlentindly EWB (ks JalSall 8000 Ay 4ig V) 3000 &5 =7

74



0.1 uF
|
= 10 k Ohm +
A
—12v
- B I
| | |

Time b Triager

C. S50vns /i B bk B =% &
Mposition (000 [5] | Lewd D00
2

BN S ami ) 5 ¢« 74T clidand) ySal usSlad) Ciplal) ) (20mVpp/ 1IKHZ ) dagje 3)L3) aa -8
Aalad) g adaal

- Omagill dagl o 3la) 385 -5
L BN an) Jlariualy daladly Aial) clalgdl) Jhawy Gpadll 22) —6

LA

i o ghal (Aay yall g Aiially 03040 5 LN JS5 o ) 8
e da A1) 3 LN ¢ da gall

75




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
cldanll S Jlatiualy JalSally Jalial) 833 5Ly © il ans

- %60 co el Aaya JEY of o cclghidll amen Sl of qilhl) o Gy

Ailgdl) daua

76



Filters : dubie<l cladiall 4 -2

b LaS (LB il e duig ) pilgall B Al claduall Jarid

ab ) 5N s o JBY o) Ae) clanal (e paldall ¢ gu5alilly gaall) B3gal

Claiia g cilaglia Cra Ayl sl cladipall ¢ 98T . Lgadlias) dpal) LN Ao (g

o Adlal) can, il S S g chalidall o gilsill of Ml o Aliaga cililag

cAlaal) iy pail) OMA (e gyien LaSy ol gl JMA e dllg Aadlial) cilaa il

BLEY) el Aagil) Galpdl) reay andii Ciladipall (ra Saaia dilisal Aoyl a4
: A4

(Low Pass Filter) LPF (Al 335 jlal e -1
(High Pass Filter) HPF A& 135 J)sa) gdipe =2
.(Band Pass Filter) BPF ciasill oy daja el gedipe =3
.(Band Stop Filter ) BSF claajill ¢ daja Cilsy) mipe —4

cladiyally o aiy Wyshy Wit (o ity Lad) 180000 5)LENY B i cladipe lliag
AL ase gl Aa Al A pall da JuliS o Jaaiy ¢ (Passive Filters) Al e
t o qedipall o gl el GsSag D) Lg Baly) Ao Jan Vg Lot

da LAl Aa gall da Ver

aldlal) da galt Az Vie

Jha ) i cilagal JICE 55 I8 (il cilagall JICE clatipal) i3 Yy
Tal Aagal) s ) 1o et yilga 335 Jandy . Aoially Anyyal cilsal
CAdAN L) dagall Co Aggl daulad)

Decibel (dB ) : Jawadl) 52

elig Ay A 5y N Laduly Cipal) giaa (bl Jardad (uld 3aay ( dB )
O Ble Adpudl) (g8 By . Audl) maagll Jaried aligle gl Baag ((dB ) .e¥LaiY

77



pLay) Al o) gadi Jhal Juw b AT Ll i Al (ciga Bady by
G i ol 5Vpp  sbed A Al syl Ailgds VPP (gsblad Adala)
: gsw dB
GdB= 20 log (V./V31)
=201log (5/5)
dB=20log1=20x 0 = 0dB
o GAB old 2.5V (gobud dp i) 5,Lay) 4ilgd cuils )l
=201log (2.5/5)=201o0g 0.5
=20x -0.3 = - 6dB
gobew dB b 35V gslud Aaylal) 5,Lay) Aalgh culs 13
GdB= 20 log (V2/V,)
=20log (35/5)

=20log 0.7 = 20x-0.15=-3dB

(1-2) Jsal Bay

,'klz L] | [ 22 5 R 9
A% PR KR i
~.l g o 35 i ya []]
=348,
-10
-30 .6 dB per Ocln've 3
= 10K
-40r‘ ’ R l 16 pFd
H - (0.016 mFd)
= C  |Lowrpass
= FILTER ﬂ
L1 L1 L L4

&m‘ddﬂ@b&(l—Z)M‘
G fC=1KHZ adall) )8 zhAdul oSay paal) ol Guaiiagall Cpladld) adali (ya
. odef Sl Ja

78



(1= 10) a8 il Jand) A8y
LPF (g 238 )l ) gdisa / Filter Circuits g i) Jilga o Cppadll aud
Clelu Cuw s aadall e ) B o g Sl g i<l) A g / A lsa

s Adgagdadl) CilaaY)
ol e Lol Gl o ¢
. LPF thlg 2355 el 8812 A o
L5yl gy sy @

s oI dag g g s

. daad) a1

. Jas Baaie—2

(1), (Analog) (@Bli) simgdl jga -3

(1) 2= .(Digital ) 8 singdl a4

A Agag i) adyg (30 — 0 — 30)V 3,8 jgaa =5
(1) 2= . (880,680, 820)PF 5 (10, 25, 1.84)nNF 4auis —6
Yo W (15K, 1K, 10K,12K, 30K) Q 4xligs cilaglia =7
(1) a2 741 cllea) 580 -8
. g s cfgal duia-9

v
1
gL E X AIN \ -
S el s & ga

79




DOl LAE cfghad

Aapdagil psess

daslal) Lalast)

| gladl)

Ri=15KkL} , = limF
; : Ri[ k2]
aaldyt N ! out FREY
Wil g—— @
) Ca[nF] ==
— Low-pass filter =

L (10)NF Aaaiall daghy (15) KQ (gsbess dagliall dadh pa — 4
. OVpp golud L) 425 (0.1-10) KHz

. WAEE Cigllaall 3,4l jualic ja1-2
. EWB el iy A SN Al lo (Bl o) ol 491 5,90 -3

- Jaad) Ay 1)) —1

Cra 23N BHLEL 3,30 g Al Mga e — 5
;) J9aall Uiina Bglad JS B Aaylal) 5,LaM Acledl Add Ja — 6

a3l
KHz

0.1

0.5 11 5

6

7

8

10

Buay) Al g
(\2) da i)

oV

G =
(dB)

by ccpail) 32y « 25NF  daniiag 10KQ  Laglia Jayyy iy cJuagil] dagl o 504 Liles 35— 7

 Bghad JSI sl Jaug «Jgaad)

80



_ Vor
G (dB) =20 log 2%
Vi/P
Dika dalal) 5)LaY) dea ¢ sS8 Latie adail) 2355 cpey a3l 5 OB ) G AR aw)) -8
. Gfpa band Jgaad) Mdi ac)g dacdially dagliall ad & -9
Jad) ey s I8 dacdially Aaglial) s Al adall) 233 oy oL@ -10

EWB el (gt duniall o Jlail) Aafghl chagill hya) el 4590 8,000 3o 11
Yin 12K "

-~ —e —p, 3 F.':'
S80PF - - 39K
'—ﬂ'.lﬂu'.
1K

o= - Hl -
- R lmoal _|_n.r-\._a__+-.\_ R |

A.=(39KkM/ 1 kO +1 =40
f. =1/2a]12kOe80pF)= 195 kH=

A, anq

*
304
i
20 4
:
'Il:l=:
:
o4

Ciain, (04

1
104
i
2 4
!
50

4

| A F= L H=

81




a3l Oﬁ)ﬂ‘gﬁ&ﬁhﬁMstY‘eﬁﬂ‘JJa\ﬁ\ ﬁydbﬁqudﬂ\J@j\oﬁuM‘eﬂJ\-13
) Jgaall At

WA 1K | 2K | 3K | 4K | 5K | 6K | 8K | 10K | 16K | 18K | 19K | 20k
(Hz)
ialg
B_Lay)
(V) 4o
o
(dB)

T41 Juartiaaly Jladl) Adk) gl clas N ) el gedi yal A0 3 jilal) 35514

1.54nF
Vi 30K
T 30K Y

JOK .
+ 620 i
T nF

. LAY Al 59 AN A ga Jleaiady adall) 23 5 da gl =15

S A

Jlantiaily Jladl) didaligh culan 311 ) ya) g ya B _silal gy ) 9 adall) 38 58 aa

. 741

82




MJJS\ Seiyda duaaldl) :\.QAA\ ‘Mu\
LPFihls 235 i) zediw/Filter Circuits geaduil) silga = ¢ palll and

“B
ujsu.x; iSal) f-Lu
EWB Jd.mm

T
=====
1
s

CBaadall

“

%60 e zladl e JEY o o cclghdll aan Sliag o) il e gy

5
5
5

-

1

1

1
S

1

Ailgal) Aa )

83



(S —10) py Craill Janl) AU,
HPF Jle 235 J) ) gedise / Filter Circuits gad !l silga @ il anl

le b G s paadiall a3l B_das g Sl g i) A g / Ldnl) olSa
© Agagdadl) CalaaY)

L O e 1,08 Gl 655 o
HPF Je 235 ) 8, Au e
A ) ey e

s o)) dag pdigcag la

. dand) a1

. Jes Badale—2

(1) . (Analog) (Bl) il ks -3

(1) 2= .(Digital) ) sl a4

A3 Ay ) audss (30 = 0 = 30)V 5,88 34aa =5
(1) 2. (1,10, 47)nF dauia —6
Aglenl) 300l ol Yo W (1 KQ -100KQ ) s siia Al gS cilaglia —7
(1) 2 741 allead) 0 -8
- A gl cgal dnia-9

84




STEP | IRVER AT T

Tapiagil psess

daslal) Jalasl)

& gladl)

out BLaNl

Ri=10kir , (Oi= limF
il_;l—il!l in CanF|
aalall ® 1

e
Rilk

QY

= High-pass filter =

. (10) NF 4xuial) 4ady (10) kQ Gl dagliall dagd 2 —4

. VPP g 583 daus (0.1 = 10) KHZ G 3380 8 L3 5,040 S A1) ga 0 - 5
DY) Jgtally Usiuna 8 ghad S (B A5 L4008 ,LAD 41 o8) A J3us -6

1

1 |

da Ll
- pp——

. LAT qglhaall 304l yualic A2

- EWB @Auﬁ é:‘éksz‘ ‘L.‘sjjm‘g\ a..walal\ u_b 41; bl G‘:‘J"S a,,\j‘-i\ il & -3

10n

[ T
Aeitii]

‘10K

. Jand) Ay K e |

A IRKRVIKKENEY ¢

A 1 0.1K

0.5K

1K | 2K | 3K

4K

5K

6K

7K

8K | 9K | 10k

85



. 3.535V W lia -3 dB Ahklug gz AN b oali o Jgaall hlual) 33580 3291 - 8

G (dB) =20 log ~---------
Vip ~
. @Q‘ Mg 9 dB G,US\ G A eAwAJ‘ -9
Y1 IS (LS daa gal) JISEY) (gin s « EWB Jlarioly ol 1o 2000 5 yitat) 3i 10

Xser

3.3KQ Lagliall day (Juagil dagl Ao Jladl) Adlal) cilaasill gedipad 4000 3,300 35 -11
fe 2l Gl L 47NF dacdal) dagdy

By yiSa
wSle i
A
" fo 1 =115
Vs 2mRC
in gR Vg

i._ljl.ﬁ- l:llu’n’_’-l Jl_Hl G&J‘
high pass filter

Gual g ¢ (100KHZ -1KHZ) & 2358 € 5 ((10MV ) Whinw dana 4 say 30040 g - 12
fo adadll a3

Ll

L TAL Jlaaialy Jadl) Adlad) cilaa il fpa) piise 8040 g llg adall) Sa3 s

86




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
HPFJe 135 1) zdisa [ Filter Circuits geadiill sdlga : 0 all) ol

“I
ujsu.xs Sl ;u
EWB Jdmg.d\

:I:I-_I

B

7 *Jm

:I:I-
I N T . w
mi- T

%60 oo zladl Aaun JEY o o cclghdll agaa Sliag of Gl e Gy

-

Ailgdl) daua oaadl) Aal ady

87



(2—10) pd Cuaill Jaad) A8y
BPF <laa S5 daja ) ) gedi o / Filter Circuits gedioill Jilge o Cpaill s
el G 3 gaadiall a3l B_das g Ll g S A g / Ldnl) olSa

s Apardaill CalaaYy)
ol Gle DAl qailal) ¢y 9y ¢
. BPF  claasidaia ) 85000 Ay @
cAaall pas g uay e

s ol dag pdig gl

. dand) a1

. Jes Baaie—2

(1) 3= . (Analog) (Bli) siwgdl jga -3

(1) e .(Digital) (8 sisgdl a4

A Algag chUa] amdyg (30 — 0 — 30)V 5,88 jgae -5
(1) 2. (0.01,1, 2.5)uF dawia —6
dglend) Byally catid o W (2000 —150KQ)  dsgiia dyily S cilaslia —7
(1) 2 741 allaad) g -8
. &g sl cfgal A -9

88




D!l LA cjglad

dgagdagil) ages)l daslal) Lalail) il ghadl)

. d“d‘ ;u.\g ﬂJ\ -1
. WAdE glhal) 30l jualic sa1-2
- EWB gobiz iy s SS) Al o A ) eyl B49) 500 i -3

‘EJLFJJJSJL,@IC&J..;

Vv, E\,) Y Cy ==2.5IF Rlc:d% 1 kQ

200 Ohm 1+|“F |
J‘ | _
. . |

] B 25 uF 1k Ohm
— = - = . Evperd Bround (&
T ! : f Time baze Trigger
= ' L
. ] 0 \ | \. [ Foms B | e ER| *
Frepseney [ | IARENIAY Mposkin [000  [5] | e [C00
LI TR biA | XD A
n.nrc!cle % _ | ERE .". frih ',' g \ G _m"fJ -JBJJ
Smpleuda - e ' ! [ 5 rivro B | oo =
Dt v W W postion 000 ¥ posiin [0.00 =]
I - i EHoio = | ERoof

SOKHZ ) 10HZ ca 45l 20mMVpP Lgin g 5,LEL 5,020 g A0 Mga (a4
JL&d\ Jdﬂ\.) :\QJ&‘ 'é)w‘g\ A dé*‘J

. db Jleriady g da Al g AdaAl) B LAY g gy J g2 plii -5

tA ) JSAlL catiad | el g pal) cilaa S 3as -6

Band Pass

fc fc
Frequency

Stop
Band

Amplitude

89



38 e Aol A a8 (Gaaa S G Al Al Aan 5 A e )Y e o Badl odlef JSAl) e
dﬂédﬁﬁ&ééﬂ\@hd&\déﬁééﬁgbcﬁyw\déﬂ\@dﬁgﬂ’ﬁhéﬂbeﬂyLﬁjﬂ\
Qi)

741 g8 clslendl ySa | Juasil) da gl o Jladl) dajad) i yal 3 yilal) 385 -7

oo
||
11
BloF B3
=
Rl 1
Hin o Ly | — _
11
11K BLuF + = Mout

RZ%LZK

. 10HZ — 100KHz = (e ,L3Y) 3355 589 Vin = 20mMV auza Al Alga (0 —8
LB Gty qeally il S0 SaY) Al gy Jsas alii —9
Aal) ) pdise g3 s —10

Ll

L 741 Jlenialy Jladl) daja il jal gediza 80l g il g adall) gaa 35 2

90




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\
BPF 4qjall Jim) mdis [ Filter Circuits gesdall jlga @ Cpsail) aul

“I

ujsux Sl ;u

EWB wm,m
:l:l-—-

B S S ST KX
—

RN

- %60 co el Aaya JEY of o cclghdll aman Sl of quilhl) e quay

Ailgal) Aa )

91



(1—10) b Gaaill Janl) Aok,
(Band Stop Filter) <laa il ¢ daja i) sl pa / gesdi 8 50 93 20 pall) anl

il b Cuw 3 aadall e ) B_das g Lt g iSY) A g/ LAY )\

+ dgaalail) CalaaY)
ol A 108 Q) 68y o
. BSF @il e daja Ciliy) pdipe 5 An @
CAajall ase g Gy e

s ol dag i g i g s

. Jand) a1

. Jas Buaia—2

(1) . (Analog) (@bli) gl s -3

(1) .(Digital) 8 sl a4

A3 Agag clE) andys (30 — 0 = 30)V 558 jgae —5
(2) 3= . (10) NF 4xuia 9, (1) 2 (10)uF 4dauia —6
Y2 W (1M, 50K, 220K, 470K, 316K, 26, 50K, 910) Q Al s claglia -7
(1) 22 741 allead) 0 -8
.(1) 2= . (100mH) -9
. g sl cgal duda-10

92




D Cpaadl) AT jglad

Tapiagil asess

daslal) Jalasl)

& gladl)

_ e |

Frequency
Due syl =

offs:

. LA Ggllaal) 500l jualic jia)-2
. EWB geali Gty Aig S Apulal) e Aaja jlha) qedipal 4590 30000 365 -3

Parallel resonant band-stop filter

- aadl Ay 1y -1

Ci )y 1OBF
1]

Ly
Ly 100 mH

R,m‘élm

Cdlld Jle . 159HZ aaylly sl 5,LEY) daw BaYs 300HZ A THZ e 20l 2-5
(AB)= geatly Aaad) 5,LaY15 34ty AR BLEY) e (00 IS J9a> (A Q198 BLEY) pd)y Jlasials =6
10Hz , 30Hz , 100Hz , 120Hz , 150Hz ,157Hz , 158Hz, 159Hz , 160Hz , <)aaal Guwa
, 200Hz

. 20MV Aeadly 4gss 5)LaL 550400 e WA Alga e —4

165Hz, 170Hz, 180Hz

gl W g D clagl aas -8
DY) JSEly crind . BSF dajall ae - 9

Al ) G ABY syl -7

93



0 h“’
-10 X
2 A 100mH
7 4 e
.30 V4 p—
10LF
-40 BAND-STOP FILTER
L1 11l
-50 [IEEi
159Hz R
T oo 5 Lo 3o i3 nl pe J

L 741 clland) e Jlariualy Jladl) culas 53 o daja Cilly) g e 800 3210
10n

LAY andy Jleriaaly gdipal) Gl 2355 paadl 3353l 585 10MV dradls 4 sLal 504 sea—11

Llae

-

35 el O ABAY) awsly « B Jlarialy gl g Ao LAl g A3l 3 LEY) gada gy J 92> plii —12

Ll

) a2 pa Ao G i pa B0l gl s adadl) 395 aa

94




MJJS\ Seda duaaldl) ‘\-@.AS\ au\

BSF cilaasill (pe daja Cilly) pdipe [ gopdiill silgd £ pail) and

. %60 I CM\ QJJ Jay u\ &9 cubkﬂ‘ 2 liag u‘ ulw\ U'b (e

Ailgdl) daua

95



T Al sas el Aliad

bl el e S3h e g U8 agaiall L
Aol Llaiay) Aade
. Adual) dajal) e o
Glblad) e -
ORloly el B Silailly M ol A o @A Ly (il dis
- g 13
¢ lgasiaal oy iy Aaasall 3yilal) Cige
vty il B3ra ¢ cilland) S ciliybl axs
¢ Jaiuy ga Yy aslsll 2 ¢ mdnall L
o) 298N mliyag calgl) Al e (LB
- Y (e daja adad pdipag AN (e s bl gdse O U8
pll gl G cpalad) cldaal) Sag oWl cldead) jsa G @Al
- Oilgdlly
Sl dajal) usal Llaiad) Aaie aa

96

1o



Cffigally Gl
OSCILLATORS & MULTIVIBRATORS

T KT
Agles s g sily cffigally ciliidall o il ) Sasgll o2 Ciags

s daldl) ity

POl e el Wl 58 o) pdss
g sl cfigally wlidadall Jas iy -1
cbidadal) £ lss) G Saas — 2
-igal) £ 153 O pan — 3
Cabdiall Aaend) clidatl) gy — 4
il iigall ) cliudatl) iy — 5
cigally @ldiall Ades g 34— 6
. EWB gualiy Jlatialy il Jos 3y — 7

o]} I_lt[:] Lt Ll t[:] 1t

Fagas

1Y) AU amte lida

97



JENEY Bas gl

s A} Cle gua gall alafiie Bas glf o8

LoilsS Gdlag Al Qlida - 11 - e Gupai
#‘QQM‘_JMC}J"“%‘&M‘ _IZ_Q’JAQ‘:’J’JA; -
sl el — aalal)

-

LRI AU — L) galal - i) e asadal) Glidall — 13 e ik

a8l 753 5a 3 e Vec
etwo Cs
r—/\ﬁ % [Rs_w”_c‘
Cs _./.7\\ O/P
s
ol
P M

)y
ke %

98



<) Yigal) g ilidadal)
Oscillators & Multivibrators
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