
r‡‡‡�I�«

  W}KJ�« fK�� v� W�UF�« À«b�_« vDG�  WH}��

≤∞∞∏ ≠≤∞∞∑  ¿  d�UM�   ¿   µ œb‡F�«

 ' W}KJ�« b}LŽ s}¼Uý d}LÝ ØœÆ√ WLK� ¤

f}z—Ë W}?KJ�« b}L?Ž s}¼Uý d?}L?Ý Ø—u²�b�« –U?²Ý_« b?}��« `²?²�«
v²?�«Ë ≤∞∞∏Ø≤∞∞∑ vF??�U???'« ÂU??F?K� W??�???�U??)« W???�K'« f?K:«
©r}????Šd�« sL????Šd�« tK?�« r�Ð® ≤∞∞∏Ø±Ø±µ ¡U?Łö???¦�« Âu|  b????I???Ž

 ∫W}�U²�« WLKJ�UÐ W�K'« tðœU}Ý qN²Ý«Ë
vF????�U????'« ÂU????FK?� W???�????�U????)« W????�K?'« v� rJ?ð«d???C????×?Ð VŠ—√
WM��« ”√dÐË „—U?³*« v×{_« b?}FÐ ÎU?F}L?ł rJ¾M¼√Ë ≤∞∞∏Ø≤∞∞∑
…ušù« TM¼√ p�c?�Ë  U�d³�«Ë sL?}�UÐ rJ}KŽ tK�« UL¼œUŽ√ W|d?−N�«
tK�« UL¼œU?Ž√ b}:« œö?}*« b}ŽË W|œö?}*« WM��« ”√dÐ s}}×?}�*«

     Æ‰UŠË W×� s�Š√ v� r²½√Ë rJ}KŽ

 ' W�UŽ  UŽu{u� ¤

…d?²?H?�« ‰ö?š  U?³?ÝU??(« W?ÝbM¼ r�?I?� Y�U?¦�« v�Ëb�« d9R?*« b?I?Ž

d9R*« `²?�« b
Ë Æ…e?}?'UÐ ÊËe?}Ý—u?� ‚bMHÐ ≤∞∞∑ d?³L?�|œ ≤∑≠≤∂

W|—«œù« W?}??LM²K� W?�Ëb�« d|“Ë g|Ë—œ b?L??Š√ —u?²?�b�« –U??²?Ý_« v�U??F?�

—u²?�b�« –U²?Ý_«Ë WF�U?'« f}z— sLŠd�« b?³Ž vKŽ —u?²�b�« –U?²Ý_«Ë

ÆW}KJ�« b}LŽ s}¼Uý d}LÝ

' ≤∞±∞≠≤∞∞∏ Â«uŽú� s|b}F*« WDš ¤

f|—b²?�« W¾}¼ ¡U?CŽ√ œ«b?Ž√ ‰uŠ W?Ý«—œ W}KJ�« b?}L?Ž b}?��« ÷dŽ

v� d?}??G?²�«  U?F?
uðË rN?� vM��« l|“u?²�«Ë W??HK²?<« W?}KJ?�« ÂU?�?
√ v�

WMÝ s?|d??A??F�« Èb??� vK?Ž s}K�U??F?�« f|—b??²�« W??¾??}?¼ ¡U??C??Ž√ œ«b??Ž√

 U?ł—œ vKŽ ‰uB?×K� s}Łu?F³*« …œu?F� W}�U?(« V�M�« ÷d?HÐ W�œU?I�«

v½bð dDš t?ł«uð ÂU?�
_« iF?Ð Ê√ v�≈ WÝ«—b�« XBK?šË Æ…«—u²?�b�«

¡U�u�« vKŽ …—b?I�« ÂbŽ v�≈ ÈœRð b
 œËb?Š v�≈ f|—b²�« W¾?}¼ œ«bŽ√

s}?}F?²Ð ÂU�?
_« Ác¼ X³�UÞ bI?� rŁ s�Ë ÆW}?L}KF?²�« W}KL?F�«  UłU?×Ð

b
Ë ÆdD)« «c¼ ¡—b� W�œU?I�«  «uM��« v� s|b}F*« s� …d}?³� œ«bŽ√

W‡?‡‡‡‡?‡×??{u?*« s|b‡‡?‡‡‡‡?}??F*« s?}??}???Fð WDš œU?‡‡L???²??Ž« vK?Ž fK:« o‡?‡‡�«Ë

fK−� vKŽ U?N{dF� «b}N9 ≤∞±∞ ≠ ≤∞∞∏ W?‡‡‡‡‡�œUI�«  «uMÝ Àö‡¦K�

Æ…d¼UI�« WF�Uł

d9R*« ÕU²²�« v� W|—«œù« W}LM²K� W�Ëb�« d|“Ë g|Ë—œ bLŠ√ Æœ Æ√ v�UF�
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»uKD*« s¹bOF*« œbŽ

 U³ÝUŠ ≠  ôUBð«  UI¹eOH�«Ë  UO{U¹d�«

Ê«dOÞ ≠ UJO½UJO�                WOÝbMN�«

W¹—ULF*« WÝbMN�«

WOzUA½ù« WÝbMN�«

W�UŽ ‰UGý_« WÝbM¼

UJO�Ë—bON�«Ë Èd�« WÝbM¼

 WOJO½UJO*« ÈuI�« WÝbM¼

ÃU²½ù«Ë vJO½UJO*« rOLB²�« WÝbM¼

¡UCH�«Ë Ê«dOD�« WÝbM¼

WOÐdNJ�«  ôUBðô«Ë  U½Ëd²J�ù« WÝbM¼

WOÐdNJ�«  ôü«Ë ÈuI�« WÝbM¼

WOzUOLOJ�« WÝbMN�«

rłUM� ≠ s¹bF²�« WÝbM¼

‰Ëd²Ð ≠ s¹bF²�« WÝbM¼

 «eK� ≠ s¹bF²�« WÝbM¼

 U�uEM*«Ë WO³D�« W¹uO(« WÝbMN�«

 U³ÝU(« WÝbM¼

WOJO½UJO� Èu
 ÂU�
√ s�® W¹ËuM�« WÝbMN�«

© U³ÝUŠË  UO½Ëd²J�≈Ë WOÐdN� Èu
Ë

v�ULłù«



v� d?EM?K� W?KJ?A*« W?M−K?�« Õ«d?????²????
U?Ð U????L?KŽ f?K:« j}?????Š√   ✩
W?}?LKF�« ÊU?−?K�« qL?Ž  U?}�¬Ë q}JAð b?Ž«u?I?� W?Šd?²?I*«  ö|b?F?²�«
…—ËbK�  U?F�U?−K� vKŽ_« fK:U?Ð f|—b²�« W?¾?}¼ ¡UC?Ž√  U?}
d?²�
`M0 v�Ë√Ë ¨  U?Šd?²?I*« Ác¼ fK:« g
U½ b?
Ë Æ≤∞±± ≠ ≤∞∞∏
WM' ÷u�Ë WM−K�«  UŠ«d²
« WFł«d* Ÿu³Ý√ UNðb� W�d� ÂU�
_«
ÂU�
_«  U?Š«d²
« cš_ W?žU}B�« q|bF?²� W}KJ�« ¡ö�ËË b}?LF�« s�

Æ—U³²Žô« v�

v�u??I�« b??N?F*« s?� W?�b??I*« W|b??N�« ‰u??³?
 vK?Ž fK:« o�«Ë  ✩
œbŽ v¼Ë W}KJ�« v�≈  U�uKF*«Ë  ôUBðô« …—«“u� lÐU²�«  ôUBðö�
v�u??I�« b??N??F*UÐ q�U?J�UÐ U??N??F?}?MBðË U??N??L?}??L??Bð -  Ëd??� W??FÐ—√
nzUþË ¡«œ√ s� tMJ9 VÝU?(« “UN?ł vKŽ U?N³?}�dð r²|  ôU?Bðö�

∫v¼Ë WHK²�� ”U}
 …eNł√ WŁöŁ
1. Digital Oscilloscope           2. Spectrum Analyzer 

3. Dynamic Signal analyzer

f}z— v?M}Ðd??A�«  b??L??Š√ —u?²??�b�« –U??²??Ýú� dJA?�« fK:« Âb??I|Ë

Æ ôUBðö� v�uI�« bNF*«

'  q�UF*« WM'  ¤

W?³?F?ý q�U?F?� …eN?ł√ W?B?
UM* b|—u?²�« d?�√ —«b?�≈Ë W?}?Ýd?²�« X9
Æ b|—u²�« È—UłË WŠU�*«

q�UF� …eNł√ WB
UM* b|—u²�« d?�√ —«b�≈Ë W}Ýd²�« ‰ULŽ√ È—Uł ≠
Æ U³ÝU(« WÝbM¼ r�


vKJ?�« Ë√ vze?'« ‰ö??Šù« W??}KL??Ž W??B??
UM* v�U*« X?³�« √b?³??}??Ý ≠
Æ≤∞∞∏Ø±Ø≤± Âu| W|—ULF*« WÝbMN�« r�
 vM³� bŽUB*

U?NðUłU?( ÂU�?
_« b|b% W?Žd�Ð W?}�u?²�« fK:« œUŽ√ b?
Ë «c¼
d???�u??²| Y?}??Š ”u|—u?�UJ³�« W?KŠd??� »ö?Þ Âb??�ð v?²�« q�U???F*« s�

ÆUN²}³K²� Â“ö�« q|uL²�«

≤∞∞∏ ÂUF� b|b?'« r|uI?²K� W}KJ�« c?}HM²Ð ÎULK?Ž fK:« j}Š√  ✩
s}K�U?F�«Ë f?|—b?²�« W?¾?}¼ ¡U?C?Ž√ W?�U?� vKŽ t?F?|“uðË v�Ë_« …d?LK�
W?}KJ�« sŽ  U?�uKF?� r|u?I?²�« Èu?×|  ÆW?}KJ�UÐ WKB�«  «–  U?N?'«Ë

ÆUNÐ ‰UBðô« W}H}�Ë U¼e�«d�Ë

'  …œu'«Ë ¡«œ_« r|uIð WM'  ¤

v� …œu????'« ŸËd?????A????�  «bM²????�?????� s� WK?�U????� W????�????�½ r?}K?�ð -
WÐuKD*«  U½U?}³�« W?�U� vKŽ Èu?²×| CD UNÐ o�d�Ë ≤∞∞∑Ø±≤Ø≥±
…œu??'« ÊU??L??{ e?�d??�Ë …œu??'« ÊU??L??C� W??}??�u??I�« WM−K�« s?� qJ�
¨d|d?I?²�« œU?L?²?Ž«Ë U?N?²F?ł«d* «b?}?N9  …d¼U?I�« W?F?�U?−Ð œU?L?²?Žô«Ë
WM−K�  UEŠö?� s� œd| b
 U� l� q�U?F²�UÐ W?}KJ�« ÂuIð Ê√ vI?³²|Ë

ÆW}�uI�«

Ø —u?²??�b�« –U?²??Ý_« b?}?��« —U??}?²?šU?Ð U?LKŽ fK?:« j}?Š√

W?}J}½UJ}*« Èu?I�« r�IÐ –U?²?Ý_« q}Kš s�?Š q}Kš ÂUB?Ž

d³?L�|œ ‰Ë√ s� «—U?³²Ž« ¡U?CH�«Ë Ê«d?}DK� vJ|d�_« b?NF*UÐ Îö?}�“

Æv
d²�«Ë ÂbI²�« Â«ËbÐ tðœU}�� fK:«  U}M9 l�

Êu?¾?A� W?}KJ�« q?}?�Ë ·d?ý vKŽ ‚—UÞ —u?²?�b�« –U?²?Ý_« ◊U?Š√  ✩
tðb?Ž√ Èc�« j}D�?²�UÐ ÎU?LKŽ fK:« W?¾?}³�« W?}?LMðË lL?²?:« W�b?š

 «—U}?��« ”bJð s� b×K� W?¾}³�« W?}LMðË lL²?:« W�bš Êu?¾ý WM'

`L�| s� qJ�  bŠ«Ë `|dBð —«b�≈ r²}Ý Y}Š ¨ W}KJ�« ÂdŠ qš«œ

…—U??}?�K?� œb?×|  Èc?�«Ë W?}K?J�«  P?A?M� qš«œ …—U?}??Ý ‰U??L?F??²??ÝUÐ t�

 ∫v�U²�« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨—UE²½ô«Ë —Ëd*UÐ UN}� ÕdB*« s�U�_«

È√ qš«œ ·u??
u�«Ë ‰u??šb?�UÐ `L??�| d??C??š√ —Ëd??� `?|d??Bð Ÿ“u| ≠

 ∫…œU��« vKŽ Âd(UÐ ÊUJ�

Æs|bŽU�*« …cðUÝ_« Ë …cðUÝ_« æ

v�?}zd�« Âd?(« qš«œ rN?�U?�
√ v½U?³?� b?łuð s|c�« s}?Ý—b*« æ

ÆW}KJK�   

W?}KJ?�« oŠö?� b?ŠQÐ rN?�U??�?
√ v½U?³?� b?łuð s|c?�« s}?Ý—b*« æ

 Æv�}zd�« Âd(« qš«œ bł«u²�« rNM� qLF�« VKD²|Ë  

U?I?³?Þ W?}?�«d?ý≈ nzUþË Êu?�u?²| s|c�«  «—«œù«  Âu?L??Ž Ëd|b?� æ

ÆW}KJ�UÐ bL²F*« È—«œù« qJ}NK�   

v½U³� błuð s|c�« f|—b²�« W?¾}¼ ¡UCŽ√ s� s}Ý—b*« vKŽ Ÿ“u| ≠

Âd??(« ‰u?šœ  v�≈ Êu??łU??²?×| ôË W??}KJ�« o?Šö?� b??ŠQÐ rN??�U?�??
√

`|dBð Ÿ“u| p�c� Æ v³¼– —Ëd� `|dBð rNð«—U}�Ð W}KJK� v�}zd�«

ÆoŠö*« vHþu� vKŽ v³¼c�« —Ëd*«

d?LŠ√ `|d?Bð s}Hþu*« v
UÐË W?½ËUF*« f|—b?²�« W¾?}¼ vKŽ Ÿ“u|  ≠

ÆjI� W}ł—U)« WŠU��UÐ ·u
u�UÐ `L�¹

r²|Ë n}??C*UÐ ‰U?Bðô« b?FÐ  «—U?}??��« ‰u?šbÐ ·u?}?CK?� `L?�| ≠

vKŽ …—U}��« Ã—Uš s� t²|ƒ— qN�ð q�K�� X
R� `|dBð rNzUDŽ≈

ÆjI� W}�}zd�« WÐ«u³�« s� ‰ušb�« ÊuJ| Ê√

UNJHÐ `L?�| ôË WH�U<«  «—U?}�K� W}?ł—Uš `ÐUJ� Â«b�?²Ý« r²| ≠

 P??�U?J� ‚ËbM� v� l?{uð ÎU??N???}Mł µ∞ …—d??I?*« W??�«d??G?�« l�bÐ ô≈

Æ`|—UB²�« W³
«d� rN}�≈ bM�| s|c�« s}K�UFK�

vF��« v� W}KJ�« W}MÐ ÎULKŽ fK:« W}?KJ�« b}LŽ b}��« ◊UŠ√  ✩
Àb% v²�« Wz—UD�«  ôU(« W�bš v� ÊuJ²� ·UFÝ≈ …—U}Ý d}�u²�

¨ W³K?D�«Ë s}K�UF�«Ë f|—b?²�« W¾?}¼ ¡UCŽ_ W?}KJ�« v� qL?F�« ‰öš

Æd})« q¼√  UŽd³ð ‰öš s� p�–Ë

2



3

' f¹—b²�« W¾O¼ ¡UCŽ√ Êu¾ý ¤

v� W?F?
u?²*«  «d?}?G?²�« ‰u?Š W?}KJ�« U?N?ðb?Ž√ v²�« W?Ý«—b�« —UÞ≈ v�

s� v�U??(« l{u�« t?}?�≈ d?}?A?| U?�Ë f|—b??²�« W?¾??}¼ ¡U?C??Ž√ œ«b?Ž√

…œU|“ sŽ ÎöC� ÂU�
_« s� œb?Ž v� œ«bŽ_« Ác¼ h
UMð Ë√ bL&

÷d?F| U2 …b?L?²?F*«  UŽU?��« Z�«d?Ð b|«eð l� W?}L?}KF?²�« ‰U?L?Š_«

b?(« ÊuJ| Ê√ fK?:« —d?
 ¨ v½b?²�« v�≈ W?}?L??}KF?²�« W?}KL??F�« …¡U?H?�

u¼ f|—b?²�« W¾?}¼ ¡UC?Ž√ …œU�K� WKB?²*« …—UŽù«  «uM�� v?B
_«

Æ «uMÝ XÝ

¡«e‡‡Ž

—u??²?�b�« –U??²?Ý_« u¼ Îö??{U??� Î«–U?²??Ý√Ë ö?}K?ł ÎU*U?Ž fK?:« vFM|

ÊU?� Èc�«Ë W|—UL?F*« W?ÝbMN�« r�?IÐ –U²?Ý_« ÊUL?F½ n|d?ý ËdL?Ž

b|b?F�« v� Î«u?C?ŽË d?B?� v� W|—U?L?F*« W?ÝbMN�« Âö?Ž√ s� ÎU?LKŽ

t|b| vKŽ r?KFð ¨W�Ëb�« Èu?²?�?� vK?Ž W?F?}?�d�« W?}?LKF?�« ÊU?−K�« s�

 ÆÎULKŽË ÎUIKš UNÐ Èc²×| …Ëb
 ÊU�Ë s}ÝbMN*« s� ÎôU}ł√

ÈËb?F�« b??}?:« b?³??Ž b?}?F?Ý —u??²?�b�« –U?²??Ý_« fK:« vFM| U??L?�

 U?Ý«—b�« e�d?� d|b?�Ë  «eKH�«Ë ‰Ëd?²?³�«Ë rłUM*« r�?IÐ –U²?Ý_«

W??ŠU?�*« q�U??F??� f}?ÝQð v?� r¼U?Ý Èc?�«Ë W?}M|b??F??²�« Àu?×??³�«Ë

s}ÝbMN*« s�  U¾� t|b| vKŽ rKFðË ¨ r�?I�UÐ VÝU(«  UI}³DðË

ÆrłUM*« WÝbM¼ ‰U−� v�

s|c�« f|—b?²�« W¾}¼ ¡U?CŽ√ …œU?�K� ¡«eF�« h�Uš f?K:« ÂbI|Ë

 ∫r¼Ë rN|Ë– bŠ√ «ËbI�

 W?Ýb?MN�« r�??IÐ –U?²??Ý_« `�U?Ý b??L?×??� s|b�« ‰U??L?�  Æ œ Æ√   ¿

Ætðb�«Ë …U�u� W|—ULF*«     

   W??ÝbM¼ r�??IÐ –U??²??Ý_« ÈœUM�« œu??B??I*« b?³??Ž ‰œU??Ž Æœ Æ√ ¿

ÆtI}Iý …U�u� W}ÐdNJ�«  ôUBðô«Ë  U}½Ëd²J�ù«     

W?ÝbMN�« r�I?Ð bŽU?�*« –U²?Ý_« vMH?Š œ«R� b?L?×� d?�Uð  Æœ ¿

ÆÁb�«Ë …U�u� W|—ULF*«     

Èu?I�« WÝbM¼ r?�IÐ b?ŽU�?*« –U²?Ý_« VÝU�  b?L?Š√ b}?Ý Æœ ¿

Æt�Uš …U�u� W}J}½UJ}*«     

ÆÊ«uK��«Ë d³B�« rN|Ë– rN�√Ë t²LŠdÐ tK�« r¼bLGð 

ÆrN}KŽ ÎULŠdð W%UH�« «Ëƒd
Ë Î«œ«bŠ WI}
œ fK:« ¡UCŽ√ n
Ë b
Ë

' W³²J*« WM' ¤

WŽuL−� r}�dð vKŽ W}�uI�« ozUŁu�«Ë V²J�« —«œ l� ‚UHðô« - ✩
÷dŽ  U?ŽU
 r}I?FðË d}�?³ðË W}KJ�« W³?²J0 W|dŁ_«  UDD<« s�

ÆUNÐ W|dD�  UÐU�≈ œułu� V²J�« s|e�ðË

¡«d??ý q|u9 ÊQÐ W??}?F??�U?'«  U??³?²?JLK� W??�U?F�« …—«œù«  œU??�√ ✩
s� r²}Ý WÝbMN�« W}KJ� ≤∞∞∏Ø≤∞∞∑ v�U(« vF�U'« ÂUFK� V²J�«

W?}KJ�« d}?�uð vKŽ fK:« o�«Ë b?
Ë ÆW}KJ�UÐ vð«c�« q|u?L²�« ‰ö?š

Æt}Mł n�√ ±≤∞  œËbŠ v� q|uL²K�

' »U³A�« W|UŽ— …—«œ≈ ◊UA½ ¤

◊U?A½  ôU?−?� v� W?}ÐöD?�«  U?ŽËd?A*« iF?³� ÷d?F?� W?�U?
≈ æ

ÆWF�U'UÐ ÂuKF�« ÈœU½   

ÆvÞUF²�«Ë ÊU�œù« …d¼Uþ …dÞU�� sŽ …Ëb½ r}EMð æ

ÆWF�U'« Èu²�� vKŽ r|dJ�« Ê¬dI�« WIÐU�� v� „«d²ýô« æ

WzU�® Ê«uMFÐ WF�U'« UNLEMð v²�« W}Ðœ_« WIÐU�*« v� „«d²ýô« æ

Æ©d|uM²�« s� ÂUŽ  

bŠ«u�« qBH�«  «–  U}Šd�LK� W?F�U'« ÊUłdN� v� „«d²ýô« æ

Ã«d??š≈Ë vK�d�« s}?M}� Ø n}�Qð ©—u?‡‡‡‡‡‡?‡²??�œ U| qI??Ž√® W?}??Šd??�0   
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