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∏‡‡ µ©„U¹«dð Êœd� d~¹dð® „U¹«dð Êœd� sýË— ‡‡±±∞

π‡‡µdL¹œ —«b$  —u?ÅtÐ „U¹«dð œdÐ—U� ‡‡±±±

±∞‡‡µ‰UÝ—uO�u¹ —uðu$ —Ëœ ‰d²M� ‡‡±±±

±±‡‡µ—u²C¹e�«dð ‡‡UJT±±≤

           ±‡‡±±‡‡µ—U� “dÞ ‡‡UJT±±≤

           ≤‡‡±±‡‡µ œdÐ—U� ‡‡UJT�u$  —u?ÅÅÅtÐ ÒÃu$ b

—« Åt�«b�œ                           Òf�UÄ Ë È«ÅÁ±±≥

±≤‡‡µ—u²C¹dð ‡‡PUT±±µ

           ±‡‡±≤‡‡µœdÐ—U� ‡‡PUT±±µ

±≥‡‡µ’Uš ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO� œdÐ—U� t�u/ bMÇ ‡‡±±∑

          ±‡‡±≥‡‡µÈ—u²C¹dð Ãu$ ÂU9 “UÝÅÅuÝÅÅÅp¹ ‡‡

“U3Åpð                          ±±∑

          ≤‡‡±≥‡‡µÈ—u²C¹dð Ãu$ÅrO� “UÝÅÅÅuÝÅp¹ ‡‡

“U3ÅtÝ                          ±±∏

          ≥‡‡±≥‡‡µÅÅÈU¼—uðu$ —Ëœ ‰d²M� ‡‡ÅÅdc±±∏

          ¥‡‡±≥‡‡µvJO�Ëd²J�« —u²�U²M� ‡‡ÅÅ±±π

          µ‡‡ÅÅ±≥‡‡µÈdðUÐ ˛—Uý —uðôuÖ— ‡‡±±π

  Å        ∂‡‡Å±≥‡‡µ —«dŠ ÈÅtł—œ pOðU$uð« ‰d²M� ‡‡ÅÅ

vð—«dŠ ÊU*«                          ±≤∞

gÝdÄ          ±≤±

cšP�Ë lÐUM�±≤≤



Ê«—UJL¼ UÐ vM\Ý

ÊU?¹u?łd?M?¼ È«d?Ð Èœd?Ð—U?� b?Š—œ «— Ê¬ ÈdOÖ«d3 ¨vBBVð ÈU¼Åt²ý— d¹UÝ Ë XFM? —œ pO�Ëd²J�« rKŽ ‘d²CÖ

ÈU¼ÅÊuOCOL� ÈÅtÐuB$ ”UÝ« dÐ V�UD$ Ë rO¼UH$ XÝ« Ábý vFÝ »U²� s¹« —œ ÆXÝ« Áœu/ È—Ëd{ pOMJðËd²J�« ÈÅÅt²ý—

q?UŠ Z¹U²� sOMÇÅr¼ ̈ È«Åt3dŠ Ë vM3 ÈU¼Å‘“u$¬ nO�Qð Ë Èe¹—Åt$U�dÐ d²3œ pO�Ëd²J�« Ë pOMJðËd²J�« ÈU¼Åt²ý— vBBVð

 ‰U?Ý ÁU?$ œ«œd?$ —œ —u?A?� d?Ý«dÝ ‚dÐ ÈÅt²ý— VV²M$ Ê«“u$¬dM¼ g¹UL¼ “«∑πÈU?¼“U?O?� Ê«u?²Ð t� È«Åt�uÖÅtÐ ¨œuý nO�Qð 

Ã—œ Ë ÁœUÝ ÈU¼—«b$ `¹dAð Ë vJO�Ëd²J�«  UFDh UÐ v¹UMý¬ ¨tŽuL−$ s¹« —œ ÆXšUÝ Áœ—Ë¬dÐ «— ÊöOB×²�«Å⁄—U3 ÈÅtO�Ë«

“« X?Ý«  —U?³?Ž »U²� ·«b¼« vK�—uÞÅtÐ ÆXÝ« Ábý ÕdD$ ÁœUÝ  —u?ÅtÐ b�—«œ œdÐ—U� ‚dÐ XFM? —œ t� vKLŽ ÈU¼ÅtAI�

ÆåÈœdÐ—U� ÈÅt�u/ ÈU¼—«b$ vÝ—dÐò Ë åU¼ÅÊ¬ —U� “dÞ Ë  UFDh UÐ v¹UMý¬ò

«d?ł« q?B?3 d?¼ È«b?²Ð« —œ Ábý sOOFð È—U²3— ÈU¼Å·b¼ ”UÝ«dÐ «— V�UD$ t� œuýÅv$ U{UIð Âd²×$ Ê«“u$¬dM¼ “«

UML{ ÆbM¹U/Î ÆbM¹U$d3 ‰UÝ—« vÝ—œ ÈU¼Å»U²� nO�Qð Ë Èe¹—Åt$U�dÐ d²3œ tÐ »U²� Õö?« —uEM$ÅtÐ «— œuš ÈU¼œUN�ÅgOÄ

v¹UMý¬ Ê¬ ‘“u$¬ È«dÐ Ë XÝ« Ábý Áb�U−MÖ v²FM? ‚dÐ È˛u�uMJð »U²� —œ bMLýu¼ ÈU¼Åt�— Y×Ð tJM¹« tÐ tłuð UÐ

—œ v¹U−ÐUł sOMâL¼ Ë bý Áœ«œ vIDM$ ÈU¼—«b$ qB3 È«u²×$ —œ vð«dOOGð «c� XÝ« È—Ëd{ vIDM$ ÈU¼d~KLŽ Ë rO¼UH$ UÐ

b?M?L?ýu?¼ ÈU¼Åt�— ÈdOÖœU¹ È«dÐ «— ÈdðÅVÝUM$ vÖœU$¬ V�UD$ s¹« ÈdOÖ«d3 UÐ e¹eŽ ÊU¹ułdM¼ Uð b¹œdÖ ‰ULŽ« »U²� ‰uB3

ÆbMýUÐ t²ý«œ

ÊUH�R� ‡‡ dJAð UÐ



vK� ·b¼

pOMJðËd²J�« ÈÅt²ý— —œ vJO�Ëd²J�«  UFDh œdÐ—U�

qB�qB� Ê«uMŽf¹—bð XŽUÝ

«Ë
Ò

‰ —«b$ ÈÅÁœUÝ È«eł«(C-L-R)∂XŽUÝ 

ÂËœvIDM$ ÈU¼—«b$ UÐ v¹UMý¬±∞XŽUÝ 

ÂuÝÈœU¼ÅtLO� œu¹œ±≤XŽUÝ 

Â—UNÇ—u²C¹e�«dð±≤XŽUÝ 

r−MÄ’Uš ÈœU¼ÅtLO� d?UMŽ≤∞XŽUÝ 

 UŽUÝ lLł∂∞XŽUÝ 

ÈœdÐ—U� pO�Ëd²J�« »U²� ÈœUNMAOÄ ÈbMÐÅÊU�“ ‰Ëbł



ÅÅÅÅ±

« qB�ËÒ‰

—«b� ÈÅÁœUÝ È«eł«     (C-L-R)

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²« dOÖ«d� “« ”—œ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— vJOËd²J « ÈU¼—«b	 Ë  —b# ÈU¼—«b	 qLŽ ÈÅÁ“uŠ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU «— vJ¹d²J « ÈU¼—«b	 ÈÅÁœUÝ È«eł« ‡‡

≥ÆbM4 n¹dFð «— X	ËUI	 ‡‡

¥Æœd³Ð ÂU «— œ—«bU²Ý« ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— oO#œ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ 

∂Æœd³Ð ÂU «—ÅÊ¬ Ÿ«u« Ë b¼œ Õdý «—  —«dŠ tÐ t²AÐ«Ë X	ËUI	 ‡‡

∑ÆbM4 n¹dFð «— ˛U² Ë tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

∏ÆbM4 n¹dFð «— —u tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ 

πÆbM4 n¹dFð «— Ê«bO	 tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU «—ÅÅÅÊ¬ È«eł« Ë bM4 n¹dFð «— nKÝ ‡‡

±±ÆbM4 n¹dFð «— Ê“Uš ‡‡

±≤Æœd³Ð ÂU «— U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« ‡‡

±≥Æœd³Ð ÂU «— U¼ÅÊ“Uš p¹d²J «ÅÈœ Ÿ«u« ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— pAš ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±µÆb¼œ Õdý «— ôUÐ fU4d� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš  UBOA	 ‡‡

±∑Æb¼œ Õdý «— ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∏Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtbÐ ÈË— U¼ÅÊ“Uš  UBOA	 X³Ł v~u~Ç ‡‡



ÅÅÅ≤Å

 qJý±‡‡±pOMJðËd²J!« ÈÅt²ý— È—U# ÈÅÁ“uŠ ‡‡

ÁUÖËdO( 

 —b* ‰UI²(« f(«dð  U-OÝQð

l¹“uð  U-OÝQð  

ÁbMM#Å·dB�

·dB� tÐ l¹“uð f(«dð

—uðU�—uH-(«dð vM� ÈULý

·dB� Uð bO!uð “« vJ¹d²J!« ÈÅtJ³ý p¹ sOÐ nK²9� qŠ«d� Ë v(UÝ—Å‚dÐ ÈÅtJ³ý vDš ÈÅtAI( 

vJ¹d²J!« —uðu�

È—u²#U²M# ÊU�d�  «—«b� ÈuKÐUð    

t�bI�

“« Á“Ëd?	« vÖb“ —œ t4 È«ÅvJ¹d²J « q¹UÝË ÈÅtŽuL−	

∫buýÅv	 rOAIð vK4 ÁËdÖ Ëœ tÐ rOM4Åv	 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

‰“U?M?	 U?¹ X?F?M?X —œ t?4 b?M?²A¼ vK¹UÝË ¨XAO ÁËdÖ 

® ôUÐ ÈU¼˛U² Ë UÐ vuJA	  380V −220VX ËuKO4 bŠ —œ U¹ 

KVX�«dþ “« U¼ÅÊ¬ —œ t²�— —U4ÅtÐ  UFD# Ë tbÐ Ë bMM4Åv	 —U4 ©

åvð—b# q¹UÝËò tÐ q¹UÝË s¹« VKž« ÆXAO —«œ—ušdÐ v«bMÇ

Æb—uNA	 åvJOMJðËd²J «ò U¹

20kv

230 / 132kv

132 / 20kv

20kv / 400

230kv

132kv
132kv

230kv

10 / 230kv

End - v

132 / 20kv

400 / 230v

230 / 132kv

11 / 230kv

20kv / 400 - v

 —b* ‰
UI²(

« f
(«dð  

U-OÝQð

11kv

400 / 230v



ÅÅÅÅ≥

Á«dL¼ sHKð

vJO(Ëd²J!« sHKð

È—«œd³LKO� sOÐ—Ëœ

v~(— Êu¹e¹uKð

uzb¹Ë

ÅXÝ®q�U# vðuC ŸuL−� set©ÅÅÅÅÅ

Ë b?M?M?4Åv	 —U4 sO¹UÄ ˛U² Ë UÐ t4 bM²A¼ vK¹UÝË ÂËœ ÁËdÖ

È«e?ł« Ë j?Ýu?²?	 U?¹ p?Çu4 vL−Š È«—«œ q¹UÝË s¹« VKž«

ÆbM	UÅv	 åv U²O−¹œò U¹ åvJOËd²J «ò «— q¹UÝË s¹« ÆbM²A¼ n¹dþ

 qJý≤‡‡±vJO(Ëd²J!« q¹UÝË “« È«Åt(u/ ‡‡

vJO(Ëd²J!« ÈÅÁb(“«œdÄ 

vHO#  ÈÅt(U¹«—
±

±‡‡ Å Laptop Computer



ÅÅÅ¥Å

‰U?M?~?OÝ ‘“«œdÄ ÈU¼—«b	 Ë
±

—œ “U?O?œ—u?	 ·«b¼« sO	Qð È«dÐ 

 —u?XÅt?Ð Ê«u?ðÅv?	 «—  —b# pOËd²J « Æœ—«œ —U4ÅÅÅËÅÅÅÅdÝ ‰d²M4

 —b??# q??¹b?³?ð Ë ‰d?²?M?4 È«d?Ð ’U?š ÈU?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O? œd?Ð—U?4ò

Æœd4 n¹dFð åvJ¹d²J «

d?XU?M?Ž v?“b?O?K?4  ”U?Ý«Åd?Ð  —b?# p?O?Ëd?²?J? « ÈUM³	

ÁU~¹Uł —œ © —b#® ÈœdÐ—U4 pOËd²J « ÆXÝ«  —b# ÈœU¼ÅtLO

—œ Êu?M?4«År?¼ Ë X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?# t²�dAOÄ È˛u uMJð “« vLN	

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ Êu?ÇÅr?¼ ¨ôU?Ð  —b#  «eON−ð “« È«ÅÁbLŽ gOÐ

ÈU¼År²AOÝ ÈÅt¹cGð lÐUM	 ¨—uðu	 ‰d²M4 ¨—u ‰d²M4 ¨U	dÖ ‰d²M4

r?O?I?²?A?	 ÊU?¹dł Èu# —UA� ÈU¼År²AOÝ Ë tOKI q¹UÝË  „d×	

(HVDC)Å
≤

ÈU?¼ÅÁb?M?M4Å˛—Uý ∫XÝ« tKLłÅÊ¬ “« t4 œ—«œ œdÐ—U4 

¨U¼—uðu	 ‰d²M4 ̈ U¼dÐôUÐ Ë qOIŁdł ̈ U¼Ås4Å◊uKO	 ̈ U¼dL¹œ ̈ ÈdðUÐ

ÆU¼—uð«d˛ „d×	 Ë —UD# ‰d²M4

 qJý —œ≥‡‡±Ábý Áœ«œ ÊUA tUš—U4 p¹ vKš«œ ÈUL 

q?¹U?ÝË “« b?Š«Ë s?¹« —œ ¨ÅœuýÅv	 tEŠö	 t4 tuÖÅÊUL¼ ÆXÝ«

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©vJOËd²J « Ë vJOMJðËd²J «® nK²O	

±‡‡ Å Signal                                                                               ≤‡‡ Å High Voltage DC

ÈU¼ÅqJý tÐ ÊuÖUuÖ vJ¹d²J « q¹UÝË —œ ‚dÐ XFMX “« 

—«uýœ —UOAÐ ÁËdÖ Ëœ s¹« pOJHð b¹Uý ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« nK²O	

 ÈU?¼—u?ðu	 È“«b«ÅÅÅÁ«— —«b	 ÈuKÐUð dÖ« ‰U¦	 È«dÐ ÆbýUÐdc«— 

UXuBO	® rOM4 vÝ—dÐÎs¹«ÅÅÅÅ—œ t4 rOÐU¹Åv	—œ ©œU¹“ ÈU¼Å —b# —œ 

U??¹ v??J??O??Ëd?²?J? « È“«b?« Á«— q?¹U?ÝË Ë  U?F?D?# j?I?� U?¼u?K?ÐU?ð

q¹UÝË Ëœ s¹« “« v³O4dð tJKÐ XAO œułu	 v¹UNMðÅÅtÐ vJOMJðËd²J «

v³O4dð t4 vLKŽ ÈdOÖ«d� qO œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« t²�— —U4ÅtÐ Ê¬ —œ

‚d?Ð h?B?O?²	 œd� d¼ È«dÐ vuM4 XOF{Ë —œ býUÐ  Ëœ Ê¬ “«

ÆXÝ« È—Ëd{

pOËd²J «ò U¹ åÈœdÐ—U4 pOËd²J «ò ÂU tÐ vA¹«dÖ Á“Ëd	«

Ê¬ —œ Áb?ý ÊU?O?Ð V? U?D?	 t?4 Áb?¹œd?Ö Õd?D?	 å© —b?#® v?²?F?M?X

ÆXÝôUÐ Ê«uð UÐ v d²M4 Ë vJOËd²J «  UFD# ÈÅÁbdOÖdÐ—œ

g?¹«d?Ö “« v?I?OHKð ÈœdÐ—U4 pOËd²J « ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

 «e?O?N−ð tÐ å —b#ò gOÐ ÆXÝ« ‰d²M4 Ë pOËd²J « ¨ —b#

◊u?Ðd?	 ‚d?Ð l?¹“u?ð Ë ‰U?I?²?« ¨bO uð È«dÐ Ê«œdÖ Ë s4UÝ vð—b#

U¼ÅÈœU¼ÅtLO  bMU	 ÈdXUMŽ UÐ ©ÊU	d�® pOËd²J « gOÐ Ë œuýÅv	

 qJý ≥‡‡±tAOý bO!uð t(Uš—U# vKš«œ ÈU/ ‡‡

n?¹—U?F?ð Ë r?O?¼U?H?	 U?Ð ÂËœ ‰U?Ý vBBOð ÈU¼Å”—œ —œ

ÈdOÖÅÁdNÐ Ë È—Ë¬œU¹ —uEM	ÅtÐ UłÅs¹« —œ t4 b¹«ÅÁbý UMý¬ vXUš

ÆrOM4Åv	 œU¹ n¹—UFð Ë rO¼UH	 Ê¬ “« b¹bł YŠU³	 —œ U¼ÅÊ¬ “«



ÅÅÅÅµ

±‡‡±vJ¹d²J!« —«b� ‡‡

œ—«œ œułË vJ¹d²J « ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ t4 «— vK	U4 dOA	

b«u²Ð t4Ås¹« È«dÐ vJ¹d²J « ÈÅtKOÝË d¼ ÆbM¹uÖ åvJ¹d²J « —«b	ò

ÁbMM4ÅbO uð VD# p¹ “« vJ¹d²J « ÊU¹dł Uð XÝ« È—Ëd{ bM4 —U4

ÂU−« Ë dEÅœ—u	 ÈÅtKOÝË “« —u³Ž “« fÄ  Ë œuý ÁœU²Ýd� ©l³M	®

 u	 d~¹œ VD# tÐ —U4ÒÆœœdÖ “UÐ b

t4 XÝ« Ábý qOJAð vKX« È«eł« “« vJ¹d²J « —«b	 d¼

∫“« b«Å —U³Ž

± Èd?ðU?Ð® t?¹cGð l³M	 ‡‡ ‡‡ ¨©—u?ð«d˛≤¨j?Ð«— ÈU?¼ÅrOÝ ‡‡

≥©—UÐ® ÁbMM4Å·dB	ÅÅÅÅ‡‡
±

Æ

 qJý —œ¥‡‡±ÆXÝ« Ábý rÝ— q	U4 vJ¹d²J « —«b	 p¹ 

±‡‡ Å Load ≤‡‡ Å R= Resistor

  qJý¥‡‡±©t²-Ð® q�U# vJ¹d²J!« —«b� ‡‡

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

!u�® t¹cGð l³M�Ò©b

©—UÐ® ÁbMM# ·dB� 

©n!«®

©»®

A

V—UÐ

d²�dá�¬

bOK#
“uO�

d²� X!Ë

t¹cGð l³M� 

 qJýµ‡‡ ±

«— vJ¹d²J « È˛d« t4 XÝ« È«ÅtKOÝË ©—UÐ® ÁbMM4 ·dB	

«— vJ¹d²J « È˛d« t4 é	ô ∫bMU	 ̈ bM4Åv	 q¹b³ð d~¹œ È˛d« tÐ

vJ¹d²J « È˛d« t4 vJ¹d²J « —uðu	 U¹ Ë v«—u È˛d« tÐ q¹b³ð

ÆbM4Åv	 q¹b³ð vJOUJ	 È˛d«ÅÅtÐ  «—

«— vJ¹d²J « ÈU¼ÅÁbMM4Å·dB	 —œ —U4 ÂU−« v¹U«uð Ê«eO	

—«b?I?	 —œ t?4 v?K?	«u?Ž t?KLłÅÅÅÅ“« ÆbM−MÝÅv	 U¼ÅÊ¬ Ê«uð VAŠÅdÐ

Ë v?K?š«œ X?	ËU?I?	 —«b?I?	 ¨œ—«œ gI U¼ÅÁbMM4Å·dB	 s¹« Ê«uð

 vL¼«® Ê¬ ŸuR vHKÝ ¨XL v“Uš Ë XCUłÅs¹« —œ t4 XÝ« ©

ÆrOM4Åv	 v�dF	 «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼

≤‡‡± vJ¹d²J!« X�ËUI� ‡‡(R)Å
≤

œËb×	 V³Ý t4 XÝ« vJ¹d²J « ÈÅtFD# U¹ dBMŽÅÅ¨ÅÅX	ËUI	

Æœu?ýÅv?	 v?J?¹d?²?J? «  «—«b?	 —œ Áb?ýÅb?O uð ÊU¹dł  bý Êbý

ÆbM4Åv	 XH UO	 ÊU¹dł —u³Ž UÐ X	ËUI	 ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ

« X?	ËUI	 bŠ«ËÔ r?¼(Ω) ·d?Š UÐ «—ÅÊ¬ Ë XÝ« RÊUA 

XÝ« ’Uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ nK²O	 Ÿ«u« È«—«œ X	ËUI	 ÆbM¼œÅv	

X	ËUI	 È—UB²š« X	öŽ Æbý b¼«uš ̀ ¹dAð tUÖ«bł —uÞÅtÐ t4

∫ —uXÅtÐ U¹  ÆXÝ« 

≥‡‡±U¼ÅX�ËUI� rN�  UB9A� ‡‡

±∫X?�ËU?I� vL¼« —«bI� ‡‡p?¹ ÈÅt?B?OA	 s¹dðÅrN	 

r¼« VAŠÅÅdÐ t4 XÝ« Ê¬ —«bI	 X	ËUI	(Ω)¨ r¼«uKO4 (KΩ)

r¼«U~	 U¹(MΩ)V¹«d{ s¹« UÐ «— U~	 Ë uKO4 d¹œUI	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ 

∫œd4 q¹b³ð r¼« tÐ Ê«uðÅv	

  
1MΩ =10

6Ω) Ë 
  
(1KΩ =10

3 Ω

—œ t?4 X?�d?ÖÅt?−?O?²? s?O?M?Ç Ê«u?ðÅv?	 `O{uð tÐ tłuð UÐ 

q¹UÝË Ë “uO� ¨bOK4 ÊuÇÅr¼ Èd~¹œ È«eł« vJ¹d²J « ÈU¼—«b	

—«b?	 p?¹ v?K?X« d?XU?M?Ž §e?ł t?4 b?Ë—Åv?	 —U?4Åt?Ð Èd?OÖÅÁ“«b«

 q?J?ý —œ Æb?M?¹¬Åv?L? »U?AŠÅtÐµ‡‡ ±—«b?	 p?¹ v?K?X« È«eł« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ vŽd� È«eł« Á«dL¼ tÐ vJ¹d²J «

—UÐ

t¹cGð l³M� 

jÐ«— rOÝ 



ÅÅÅ∂Å

≤ ∫“U−� Ê«uð ‡‡rz«œ —uÞÅtÐ X	ËUI	 t4 v«uð rL¹e4U	

L×ðÅqÐU# Ê«uðò «— bM4 qL×ð b«uðÅv	ÒVKž« Ê«uð s¹« ÆbM¹uÖ åq

r?L?¹e?4U?	 ÆœË—Åv?	 —b?¼ X?	ËUI	 ·«dÞ« —œ  —«dŠ  —uXÅtÐ

v~²AÐ X	ËUI	 ÊU¹dł Ë ˛U² Ë ¨jO×	  —«dŠ tÐ ¨“U−	  —b#

ôu?L?F?	 U?¼ÅX?	ËU?I?	 —œ “U?−?	 Ê«u?ð œ—«b?U?²?Ý« d?¹œU?I	 Æœ—«œÎ

  

1

8
¨

  

1

4
¨

  

1

2
¨± ̈ Å≤ÆÆÆËÈU¼Å «Ë UÐ X	ËUI	 tuL bMÇ ÆXÝ«  «Ë 

ò qJý —œ nK²O	∂‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA å

±‡‡ Å Tolerance

 qJý ∂‡‡ÅÅ±

±vMÐd4 ‡‡vMÐd4 ÈÅt¹ô ‡‡ n «

±XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡≤È«Åt¹ô ‡‡ÈeK� ÈÅt¹ô ‡‡ »

≥‡‡ vLOÝ Ã‡‡eK� bOA4« ÈÅt¹ô 

U¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u«

 n « ‡‡d²	uOAU²Ä
±‡‡ rOEMð qÐU#

U²Ýuz— ‡‡ »

 n « ‡‡  —«dŠ lÐUðTDR
    ±‡‡ PTC

≤dOG²	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

           ≤‡‡ NTC

 —u lÐUð ‡‡ »LDR ≤‡‡ ©lÐUð® t²AÐ«Ë

 ˛U² Ë lÐUð ‡‡ ÃVDR

  Ê«bO	 lÐUð ‡‡ œMDR



















± f«dKð È«—«œ® v uLF	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ Uð •≤∞Æ©•

≤ f«dKð È«—«œ® oO#œÅtLO ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡± Uð •µÆ©•

≥ f«dKð È«—«œ® oO#œ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ[∞ Uð •±Æ©•

¥ “« d²L4 f«dKð È«—«œ® oO#œ vKOš ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ[∞Æ©•

f«dKð dEÅ“« U¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u«




















¥‡‡±U¼ÅX�ËUI� Ÿ«u(« ‡‡

ÈbMÐÅrOAIð Ê«uðÅv	  —uXÅÅs¹«ÅÅtÐ «— vJ¹d²J « ÈU¼ÅX	ËUI	

∫œuL






























































 ÈÅt?D?Ð«— “« Ê«u?ð s?¹« —«b?I	  
P = V2

R
= R.I2

X?ÝœÅt?Ð 

ÈÅt³ÝU×	 “« fÄ XÝ« d²NÐ ÊUMOLÞ« V¹d{ ÊœdÐôUÐ È«dÐ Æb¹¬Åv	

ÆœuL ÁœUH²Ý« dðôUÐ “U−	 Ê«uð UÐ X	ËUI	 “« Ê«uð

≥∫f?(«d?K?ð ‡‡U?Ð q?L?Ž —œ X?	ËU?I?	 p?¹ v?F?#«Ë —«b?I	 

s?¹« Æœ—«œ ·ö?²?š« œu?ýÅv?	 b?O?# Áb“UÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ t4 È—«bI	

f«dKðò ·ö²š«
±

VAŠÅÅdÐ «—ÅÅÊ¬ Ë œuýÅv	 ÁbO	U åUDš bX—œò U¹ å

Ë X?šU?Ý È˛u? u?MJðÅÅtÐ v~²AÐ UDš Ê«eO	 ÆbMM4Åv	 ÊUOÐ bX—œ

#œÒ·dF	 f«dKð bX—œ Ê«eO	 Æœ—«œ X	ËUI	 bO uð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ X

ŠbÒ  Š Ë vMO¹UÄbÒp¹ dÖ« ‰U¦	 È«dÐ ªXÝ« X	ËUI	 —«bI	 v¹ôUÐ 

 X?	ËUI	
  
100Ω f?«dKð È«—«œ ±∞s?OÐ È—«bI	 È«—«œ býUÐ •

π∞ Uð ±±∞ t4 XÝ« r¼« 
  
90Ω‡Šò «— bÒ Ë åvMO¹UÄÅ

  
110ΩŠò «— bÒ

ÈË—ÅdÐ œbŽ  —uXÅtÐ U¼ÅX	ËUI	—œ f«dKð —«bI	 ÆbM¹uÖÅ åv¹ôUÐ

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?~?— b?4 UÐ v¹U¼ÅX	ËUI	 —œ U¹ Ábý t²ýu X	ËUI	

—UNÇÅtÐ f«dKð —«bI	 VAŠÅdÐ «— U¼ÅX	ËUI	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ @—

∫bM¹ULÅv	 rOAIð t²Ýœ



ÅÅÅÅ∑

∫`O{uð¨XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u« “« ÈbMÐÅrOAIð s¹« —œ 

Áb?ý U?H?²?4« v?L?O?Ý ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 ÈÅÁ—U?Ð—œ v?ðU×O{uð tÐ UNMð

ÈU¼ÅX	ËUI	 jI� ¨dOG²	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ÈÅtŽuL−	 “« sOMÇÅr¼ÅÅÅË

d?¹U?Ý U?Ð å‚d?Ð v?U?³	ò ”—œ —œ «d¹“ ¨XÝ« Ábý vÝ—dÐ t²AÐ«Ë

Æb¹«ÅÁbý UMý¬ œ—«u	

µ‡‡ ±XÐUŁ ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

œu?ýÅv?	 t²HÖ U¼ÅX	ËUI	 “« t²ÝœÅÊ¬ tÐ XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	

ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ ÊUý—«bI	 t4

±‡‡µ‡‡±∫v?L?O‡Ý ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡v?L?OÝ X	ËUI	 
±

“« 

n?K?²O	 ÈU¼˛UO ¬ fMł “« —«œÅX	ËUI	 rOÝ vMOF	 ‰uÞ ÊbOâOÄ

ÆœuýÅv	 t²šUÝ pO	«dÝ fMł “« o¹UŽ È«Åt«u²Ý« ÈË— dÐ qJO

U?	uLŽ X	ËUI	 s¹«Î® ôU?Ð ÈU¼ÅÊ«uð È«dÐ ≤ Uð ≤µ∞t?²šUÝ © «Ë 

e?¹U?L?²?	 U?¼ÅX?	ËUI	 d¹UÝ “« «— U¼ÅÊ¬ ¨’Uš vÖó¹Ë s¹« ÆœuýÅv	

È«d?Ð e?O? v?L?O?Ý X?	ËU?I?	 “« v?XU?š Ÿ«u« sOMÇÅr¼ ªœ“UÝÅv	

 œËb?Š Uð® sO¹UÄ f«dKð ·—UB	µ[∞oO#œ X	ËUI‡	 —uEM	ÅÅÅtÐ •
≤

 Ê«uð UÐ®

  

1

4
 Uð ≤ qJý —œ ÆbuýÅv	 t²šUÝ © «Ë ∑‡‡±tuL bMÇ 

ÆœuýÅv	 Áb¹œ vLOÝ X	ËUI	

±‡‡ Å Wire wound Resistor

≤‡‡ Å Precision wire wound Resistor

≥‡‡ Å Heat sink

  qJý∑‡‡±vLOÝ X�ËUI� t(u/ bMÇ ‡‡

v$dÐ p¼ö#

vMJOKOÝ gýuÄ

v²�ËUI� êOÄÅrOÝ 

 Ê«u?ð vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	≤U?	uLŽ ôUÐ tÐ  «Ë Îp¹ —œ 

t?²?šU?Ý q?J?ý q?O?D?²A	 ‡‡ lÐd	 lDI	 UÐ ÊULOÝ bMU	 tEH×	

’U?š q?J?ý Æb?M?�Ëd?F?	 åÈdł¬ ÈU¼ÅX	ËUI	ò tÐ Ë buýÅv	

t4 œ—Ë¬Åv	 r¼«d� «— ÊUJ	« s¹« Èdł¬ ÈU¼ÅX	ËUI	 ÈÅtEH×	

Èe??K??� ÈÅt??#—Ë ÈË— d??Ð «— U??¼ÅÊ¬ Ê«u??²??Ð Êœd??4Åp?M?š È«d?Ð

—u?ðU?¹œ«—® Áb?M?M?4ÅpMš
≥

—œ Èd?ł¬ ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 Æœ«œ —«d# ©

˛U?²? Ë ÈÅÁb?M?¼œÅÅg?¼U?4 —u?E?M	ÅtÐ Èd¹uBð Ë vðuX ÈU¼—«b	

 U	« ¨buýÅv	 ÁœUH²Ý«s?O¹UÄ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO ÈdOÖ—U4ÅtÐ UÐ Á“Ëd	«

 ̈ U¼—«b	 —U4 ̨ U² Ë Êb	¬ÆœœdÖÅv	 ÁœUH²Ý« dðÅr4 U¼ÅX	ËUI	 s¹« “«

ÂU?~M¼ tÐ t4 XÝ« s¹« vLOÝ X	ËUI	 »uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹

ö?	U?4 ¨Ås?²?šu?Ý “« f?Ä s?O?M?ÇÅr¼ ÁbA —ËÅtKFý s²šuÝÎl?D# 

X	ËUI	 Ê«uMŽÅÅtÐ U¼—«b	 “« È—UOAÐ —œ ¨qO œÅsOL¼ tÐ ªœuýÅv	



ÅÅÅ∏Å

±‡‡ Å Fusible Resistor

≤‡‡ Å Safety Resistor

≥‡‡ Å Bifilar

È“uO�
±

v²þUHŠ X	ËUI	ò Ê¬ÅÅtÐ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« 
≤

bM¹uÖÅv	 eO å

 q?Jý®∏ ‡‡±p?¹  —u?XÅtÐ ÈœUŽ X UŠ —œ U¼ÅX	ËUI	 s¹« Æ©

 b?M?M4Åv	 qLŽ v uLF	 X	ËUI	“« Ê¬ È—u?³Ž ÊU¹dł tÇÅÊUMÇ Ë

ÆbuýÅv	 lD# “uO� p¹ bMU	 œuý dðÅgOÐ vMOF	 bŠ

 qJý∏‡‡ ±Èdł¬ X�ËUI� ‡‡

X?O?XU?š È«—«œ åÊœu?ÐÅÅÅÅÅÅÅêOÄÅrOÝò V³ÝÅÅtÐ vLOÝ X	ËUI	

»uA×	 Ê¬ È«dÐ VOŽ vŽu s¹« t4 ÁœuÐ ©v¹UI «œuš® åfU²4Ëb«ò

qJA	 ôUÐ ÈU¼ÅfU4d� —œ qXUŠ v¹UI «œuš XOXUš ÆœuýÅv	

ÊbOâOÄ ‘Ë— UÐ b«Åt²A«uð œ—«u	 tuÖÅs¹« —œ t²³ « ÆbM4Åv	 œU−¹«

—ö?O?�Åv?Ð U¹ v¹ôËœ  —uXÅÅÅtÐ rOÝ
≥

«— q?J?A?	 s¹« ÈœU¹“ bŠ Uð 

r¼ —UM4 —œ XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅrOÝ ‘Ë— s¹« —œ ÆbM¹UL ·dÞÅdÐ

ÈœU¹“ bŠ Uð r¼ÅÅÅn UO	 Ë ÈËUA	 ÈU¼ÅÊU¹dł —u³Ž Ë t²�dÖ —«d#

 q?J?ý —œ Æb?¼œÅv	 g¼U4 «— v¹UI «œuš XOXUšπ‡‡±Êb?OâOÄ 

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A? v?J?O?	«d?Ý t?«u²Ý« ÈË— ¨—öO�ÅvÐ ‘Ë—ÅtÐ rOÝ

XÝ«Æ

 qJýπ‡‡±©—öO�ÅvÐ®  v¹ôËœ ‘Ë— tÐ rOÝ ÊbOâOÄ ‡‡

 qJý —œ t4 buýÅv	 t²šUÝ eO dOG²	±∞‡‡±“« d~¹œ ÈÅtuL Ëœ 

p¹d×ð —«b	 —œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 “« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬

 ÈU¼b u	dcÈU¼—uðu	 XŽdÝ ‰d²M4 Ë È“«b«ÅÁ«—  «—«b	 —œ ¨ÅÅ

acÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE Ë U¼dL¹œ ÊU¹dł ‰d²M4 ¨ÅÅÅ

qJý±∞‡‡±

vLOÝ X�ËUI� ‡‡ n!«dOG²� 

vLOÝ X�ËUI� ‡‡ »©U²Ýuz—®dOG²� 

VKž« t4 bM²A¼ vHK²O	 Ÿ«u« È«—«œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	

t?K?L?łÅ“« t?4 b?«ÅÁb?ý È—«c?ÖÅÂU? U¼ÅÊ¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ ”UÝ«ÅdÐ

åvMJOKOÝò ¨åv	uOMO	u ¬ò gýuÄ UÐ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 Ê«uðÅv	

ÈU¼ÅX	ËUI	 V U# —œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 ÆœdÐ ÂU «— åvJO	«dÝò Ë



ÅÅÅÅπ

∂‡‡±dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

t?� œu?ýÅv?� ‚ö?Þ« v?¹U?¼ÅX?�ËU?I?� t?Ð dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI�

ÆXÝ« dOOGð qÐU  Ë Áœu³# XÐUŁ ÊUý—«bI�

±‡‡∂‡‡±t?²?�?Ð«Ë dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡t²ÝœÅÅÅÊ¬ tÐ ∫

vK�«uŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� œuýÅv� t²HÖ åt²/Ð«Ëò dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� “«

Æb?M?� d?OOGð ÊUA²�ËUI� —«bI� ÆÆÆË ˛U²5Ë ¨ —«dŠ ¨—u# qO³ ÅÅÅ“«

∫“« b#«Å —U³Ž t� œ—«œ vHK²9� Ÿ«u#« U¼ÅX�ËUI� s¹«

—u²�O�dð®  —«dŠ lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ n�«
±

©ÅÅ

dŁ«ÅÅÅÅ—œ ¨vMF¹ ÆXÝ«  —«dŠ lÐUð U¼ÅX�ËUI� s¹« r¼« —«bI�

«— v?ð—«d?Š ÈU?¼ÅX?�ËU?I�ÆbM�Åv�dOOGð ÊUA²�ËUI� Ê«eO�  —«dŠ

V¹d{ ÅtÐ X�ËUI� —œ  «dOOGð ÆrOÝUMýÅv� å—u²/O�dðò Ê«uMŽÅÅÅX×ð

b?ýU?Ð v?H?M� U¹ X³¦� t� Ê¬ vð—«dŠ(. )s?¹«ÅÅÅÅ—œ Æœ—«œ v?~²/Ð 

v?D?š U?�œ  «d?O?O?G?ð tÐ X³/# X�ËUI� —«bI�  «dOOGð U¼ÅX�ËUI�

Áb?M?M?�Åf?Š  —uIÅtÐ U¼—«b� —œ U¼ÅX�ËUI�ÅÅÅÅÅÅs¹« “« ÆX/O#
≤

ÈU¼Å

¨vJ¹d²J5« ÈU¼—uðu� dOE# vJ¹d²J5« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ dO/� —œ vð—«dŠ

v?K?�Å—u?ÞÅtÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b¹d³ð Ë t¹uNð ÈU¼År²/OÝ ¨U¼ÅÁ—u�

b?M?M?�Åv?� ‰d²M� U¹ ÈdOÖÅÁ“«b#« «— U�œ t� vð«—«b� —œ U¼—u²/O�dð

∫b#uýÅv� t²šUÝ Ÿu# Ëœ —œ Ë b#Ë—Åv� —U�ÅtÐ

±‡X?³?¦?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ UÐ —u²�O�dð ‡ (PTC)Å
≥

∫

PTC Ê¬ X�ËUI� —«bI� U�œ g¹«eP« UÐ t� XÝ« —u²/O�dð vŽu#

 ÈU¼ÅX�ËUI� r¼« —«bI� ÆbÐU¹Åv� g¹«eP«PTC ÈU�œ —œ «— 
    25

C

Ê¬ —œ t?� «— v?¹U?�œ ¨—«b?I� s¹« dÐ ÁËöŽ sOMÇÅr¼ ÆbMM�Åv� ÊUOÐ

 X�ËUI�PTCÈU?�œò U?�œ s¹« tÐ ÆbMM�Åv� bO  ¨œuýÅv� dÐ«dÐÅËœ 

 —«d?Š t?Ð X?³?/?# X?�ËU?I� ÅÅ «dOOGð vM×M� ÆbM¹uÖÅv� åêOzuÝ

PTC q?J?ý —œ Ê¬ “« t?#u?L?# bMÇ d¹uBð Á«dL¼ÅÅtÐ ±±‡?‡±ÊU?A# 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

±‡‡ Å Tehrmally sensitive resistor = THERMISTOR                            ≤‡‡ Å Sensor

≥‡‡ Å PTC = Positive Temperature Coefficient                                       ¥‡‡ Å NTC = Negative Temperature Coefficient

 qJý ±±‡‡±

—u²�O�dð p¹  —«dŠ ‡‡ X�ËUI� vM×M�  PTC

 ©»®  

©n'«® 

≤v?H?M?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ UÐ —u²�O�dð ‡‡ (NTC)Å
¥

∫

NTCg?²?�ËU?I� —«bI� U�œ g¹«eP« UÐ t� XÝ« —u²/O�dð vŽu# 

v?ð—«dŠ V¹d{ È«—«œ U¼ÅX�ËUI� Ÿu# s¹« vMF¹ ÆbÐU¹Åv� g¼U�

 ÈU?¼ÅX?�ËUI� »U9²#« —œ ÆbM²/¼ vHM�NTC —b  rL¹e�U� tÐ 

X³/# X�ËUI�  «dOOGð vM×M� Æœd� tłuð b¹UÐ eO# X�ËUI� “U−�

 —œ U�œ  «dOOGð tÐNTCÆXÝ« v5Ëe# Ë vDšÅdOž  —uIÅtÐ 

 qJý —œ±≤‡‡± ÈÅt?B?9A� vM×M� NTCt?#uL# p¹ Ë 

 X�ËUI�NTC q?Jý —œ Ë ±≥‡‡±ò X?�ËUI� t#uL# bMÇ NTCå

105

R

(.  )

104

103

102

10
0 20 40 60 80   

(C )120100

 ©Ã®  



ÅÅÅ±∞Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ È—UB²š« X	öŽ Á«dL¼

 qJý±≤‡‡±

10

20

30

T C
0[ ]

R Ω[ ]

10 20 30 40

−−t−

±È«ÅÁdN� Ÿu( ‡‡

≤È«ÅtAOý ÈÅt¹UÄ ‡‡

≥i¹uFð qÐU* ÈÅt¹UÄ Ë ÁdN� È«—«œ ‡‡

¥vJ-¹œ Ÿu( ‡‡

µÈdý«Ë Ÿu( ‡‡ 

∂È«ÅtKO� Ÿu( ‡‡ÅÅ

∑È“UÖ Ÿu( ‡‡

∏©úš ‡‡ “UÖ® È«ÅtAOý Ÿu( ‡‡ 

π’uB9� Ÿu( ‡‡

©n!«®

©»® 

 qJý±≥‡‡± v�uLŽ ÈU¼—u²-O�dð d¹ËUBð ‡‡NTC

—u½ lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ » (LDR)Å
≤

∫

 —u? l?ÐUð X	ËUI	 —«bI	(LDR)—u?  b?ý  «d?OOGð lÐUð 

p¹—Uð ÈUC� —œ —u lÐUð X	ËUI	 ÆXÝ« Ê¬ `DÝ tÐ Ábý ÁbOÐUð

È«—«œ v¹UMýË— —œ Ë ©r¼«U~	 bŠ—œ® œU¹“ vKOš X	ËUI	 È«—«œ

 ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 ÆX?Ý« ©r¼« U¹ uKO4 bŠ—œ® r4 X	ËUI	LDR«— 

v²	ËUI	 dBMŽ ÈË— —u t4ÅÅÅÅs¹« È«dÐ ÆbM	UÅv	 r¼ å—u²A¹“—u²�ò

≤‡‡ Å LDR = Light Dependent Resistor

µ

¥

∏

≥

±
π

∂

≤

∑

±

±È—UB²š« X	öŽ ‡‡PTC È—UB²š« X	öŽ tÐUA	 NTC ÈUł tÐ jI� t4  ËUHð s¹« UÐ XÝ« -  X	öŽ+ÆœuýÅv	 t²ý«cÖ  

 ©»®  

©n!«® 

π

¥



ÅÅÅÅ±±

ôu?L?F?	 œ—«c?Ö d?Ł« —u²A¹“—u²�ÎU?¹ t?A?O?ý UÐ «—ÅÅÊ¬ Èd¼Uþ `DÝ 

 q?J?ý —œ Æb?M?UýuÄÅv	 ·UHý pO²ÝöÄ±¥‡?‡±Ë Èd?¼Uþ ÈUL 

 q?J?ý —œ Ë È—UB²š« X	öŽ±µ‡‡±X?	ËU?I?	  «d?OOGð vM×M	 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA —u tÐ X³A

 qJý±¥‡‡±—u²-¹“—u²� p¹ È—UB²š« X�öŽ Ë Èd¼Uþ ÈU/ ‡‡

 qJý±µ‡‡±

X�ËUI�

—u(  bý

Ê«u??M??ŽÅt??Ð v??J??O??Ëd??²??J?? «  «—«b?	 —œ X?	ËU?I?	 s?¹« “«

t?K?L?łÅ“« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ©Z?M?Ý—u?® —u? ÈÅÁb?M¼œÅÅÅhOOAð

Ë vÝUJŽ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ —œ Ê¬ ÈÅÁœUH²Ý« X	ËUI	 s¹« ÈU¼œdÐ—U4

ÆXÝ« vJOËd²J « ÈU¼ÅrAÇ Ë È—u ÈU¼bOK4

˛U²�Ë lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� (VDR)Å
±

∫

 ˛U?² Ë lÐUð ÈU¼ÅX	ËUI	(VDR)t?4 b?M²A¼ v¹U¼ÅX	ËUI	 

˛U² Ë Á—«uL¼ Uð bM4Åv	 dOOGð U¼ÅÊ¬ ÅX	ËUI	 ˛U² Ë dOOGð UÐ VÝUM²	

 X??	ËU??I??	 Æb??ýU??Ð t??²??ý«œ œu??łË —«b??	 —œ v?U?A?J?¹VDR«— 

å—u²A¹—«Ëò Ê«uMŽÅÅÅÅX×ð
≤

U¼ÅX	ËUI	 s¹« r¼« —«bI	 ÆbMÝUMýÅv	 eO 

r¼« —«bI	 ˛U² Ë g¹«e�« UÐ vMF¹ ªœ—«œ ”uJF	 ÈÅtDÐ«— ˛U² Ë UÐ

vM×M	 Á«dL¼ÅÅtÐ —u²A¹—«Ë bMÇ Èd¼Uþ qJý ÆbÐU¹Åv	 g¼U4 U¼ÅÊ¬

 qJý —œ U¼ÅÊ¬ ̨ U² Ë tÐ X³A X	ËUI	  «dOOGð ÈÅtBOA	±∂‡‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA

±‡‡ Å VDR = Voltage Dependent Resistor

 ≤‡‡ Å VARISTOR

 qJý±∂‡‡±Èd¼Uþ ÈU/ Ë —u²-¹—«Ë p¹ ˛U²!Ë ‡‡ X�ËUI� vM×M� ‡‡

nK²9� —u²-¹—«Ë bMÇ

 qJý±∑‡‡±—uðôuÖ— ‡‡˛U²!Ë 

R(Ω )
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R
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t4 bM²AO t²AÐ«Ë Ábý ‰ULŽ« ˛U² Ë t²¹—öÄ tÐ U¼—u²A¹—«Ë

¹e	 œuš s¹«Ò«d¹“ ¨œuýÅv	 »uA×	 U¼ÅX	ËUI	 Ÿu s¹« È«dÐ v²

  «—«b?	 —œ ÁœU?H²Ý« È«dÐACt?K?L?łÅ“« Æb?M?²A¼ VÝUM	 —UOAÐ 

∫“« b«Å —U³Ž X	ËUI	 s¹« ÈU¼œdÐ—U4

n «‡‡  qJý® ˛U² Ë ÈU¼ÅÁbMM4ÅÅXO³¦ð ±∑‡‡±Æ©

 q??J??ý —«b?	 —œ±∑‡‡±˛U??²?? Ë ¨ÈœË—Ë ˛U??²?? Ë d??O?O?G?ð ÅÅU?Ð

®vłËdšV
out

ÈœË—Ë ˛U² Ë dÖ« ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐÅ«d¹“ bU	Åv	 XÐUŁ ©

  X?	ËU?I?	 ¨b?ÐU¹ g¹«e�« VDR“« È—u?³?Ž ÊU?¹dł Ë œuýÅv	 r4

˛U² Ë X�« g¹«e�« YŽUÐ ¨ÊU¹dł Êbý œU¹“ ÆbM4Åv	 œU¹“ «— —«b	

dÝÅËœ  X	ËUI	R—œ ÈœË—Ë v�U{« ˛U² Ë VOðdð s¹« tÐÅ¨œuýÅv	 

 dÝÅÅÅËœRË œuýÅv	 d¼UþV
out 

Æœ—«œÅv	 t~ XÐUŁ «—  

lD# dŁ« —œ U¼˛U² Ë t�U{« qÐUI	 —œ U¼—«b	 XþUHŠ ‡‡ »

ÆbOK4 qXË Ë

V(V)



ÅÅÅ±≤Å

L

S

VDR

VDR

S

L

 qJý±∏‡‡±—u²-¹—«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ nKÝ v¹UI!« ˛U²!Ë “« bOK# XþUHŠ ‡‡

n!« 

»

v�OÞUMG� Ê«bO� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI�ÅÅ
±(MDR)∫

 Ê«bO	 lÐUð ÈU¼ÅX	ËUI	(MDR)t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÐ 

ÊUAL¼« —«bI	 U¼ÅÊ¬ dÐ vAOÞUMG	 Ê«bO	 dŁ« V³Ý tÐ t4 œuýÅv	

v?¹U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O? “« U?¼ÅX?	ËUI	 s¹« XšUÝ —œ ÆbM4Åv	 dOOGð

sOL¼ tÐ ªbM²A¼ vHM	 vð—«dŠ V¹d{ È«—«œ t4 Ábý ÁœUH²Ý«

g?¼U?4 U?¼ÅÊ¬ X?	ËU?I?	 —«b?I?	 U?	œ g¹«e�«  —uXÅÅÅ—œ ¨qO œ

ÆbÐU¹Åv	

∑‡‡±X�ËUI� ÈU¼Åœ—«b(U²Ý« ‡‡

◊UI —œ XÝ« sJL	 nK²O	  U−Uš—U4 ÈbO uð  UFD#

v	ULð t4 XÝ« È—Ëd{ Ë—Ås¹« “« ªœuý ÁœUH²Ý« ÊUNł nK²O	

 UBOA	 d¹UÝ Ë —«bI	 dEÅ“« œuš  UFD# bO uð —uEM	ÅtÐ U¼ÅÊ¬

Ê¬ s?¹dðÅ‰uLF	 ÆbMM4 ÈËdOÄ ’Uš ÈU¼œ—«bU²Ý« Ë U¼Å‘Ë— “«

 ·d?Š U?Ð t4 XÝ« åv¹UÄË—« œ—«bU²Ý«ò(E)Å
≤

Æœu?ýÅv	 hOA	 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vHK²O	 ÈU¼ÅÈdÝ q	Uý œuš œ—«bU²Ý« s¹«

t?K?L?łÅ“« f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 bý t²HÖ t4 tuÖÅÊUL¼

œułËÅtÐ V³Ý f«dKð bX—œ ÆbM²A¼ X	ËUI	 »UO²« rN	 q	«uŽ

X?	ËU?I?	 ‰U?¦?	 È«d?Ð ªœu?ýÅv?	 X	ËUI	 È«dÐ È«ÅÁœËb×	 Êb	¬

± f«dKð UÐ vL¼«uKO4ÅÅÅ±∞ —«bI	 “« b«uðÅv	 •
  
900Ω Uð 

  
1100Ω

s²�dÖ dEÅÅ—œ UÐ ÆbUýuÄÅv	 «— È«ÅÁœËb×	 l#«Ë —œ Ë býUÐ t²ý«œ

b?F?Ð Ë q³# n¹œ— —œ t4 v¹U¼ÅX	ËUI	 ∫XHÖ Ê«uðÅv	 VKD	 s¹«

dEÅ—œ Ë t³ÝU×	 U¼ÅÊ¬ È«dÐ f«dKð È—uÞ bdOÖÅv	 —«d# s¹« “«

ªbMUýuá «— d~¹œ ÈU¼ÅX	ËUI	 —«bI	 ÈÅÁœËb×	 t4 œuýÅv	 t²�dÖ

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL vK³# X	ËUI	 Ábý œU¹ ‰U¦	 È«dÐ vMF¹
  
900Ω

 “« b«uðÅvL eO Ê¬ “« bFÐ X	ËUI	 Ë
  
1100ΩÆbýUÐ dðÅr4 

ÈU?¼ÅÈd?Ý ¨U?¼ÅX?	ËU?I?	 f«dKð Ê«eO	 tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ

œ—«bU²Ý« ÈdÝ tÝ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« œułu	 vHK²O	 Èœ—«bU²Ý«

∫XÝ« Áb	¬ v²	ËUI	

 Èd??Ý
  
E6  ‡‡ È«—«œ Èd??Ý s??¹«∂f??«d??K??ð Ë X??L??A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	≤∞ÆXÝ« bX—œ 

 Èd?Ý
  
E12 ‡‡ È«—«œ Èd??Ý s?¹«±≤f??«d??K??ð Ë X?L?A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	±∞ÆXÝ« bX—œ 

 Èd?Ý
  
E24 È«—«œ Èd??Ý s?¹« ‡?‡≤¥f??«d?K?ð Ë X?L?A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	µÆXÝ« bX—œÅÅÅ

   ±‡‡ Å MDR = MAGNETIC Dependent Resistor

≤ò ÈÅtLK4 “« ‡‡EuropeanÆXÝ« Ábý t²�dÖ v¹UÄË—« vMF	 tÐ å

 E 6    ,    E 12�   ,��E 24

ÅÅq?J?ý o³Þ±∏‡‡±ÊU?¹d?ł ¨b?O?K?4 qXË U¹ lD# ÂU~M¼ —œ

œU?−?¹« ê?O?ÄÅr?O?Ý jÝuð ÈœU¹“ v¹UI « ˛U² Ë Ë bM4Åv	 dOOGð —«b	

r?¼« —«b?I?	 ˛U?² Ë s¹«ÅÆœuýÅv	VDR “« —«b?	 Ë b?M?4Åv	 r4 «— 

 o¹dÞVDRnKÝ v¹UI « ˛U² Ë qÐUI	 —œ «— bOK4 Ë œuýÅv	 t²AÐ

ÆbM4Åv	 XþUHŠ



ÅÅÅÅ±≥

 
ÈdÝ

  
E6

   1 /0  1 / 5  2 / 2  3 / 3  4 / 7  6 / 8

 ÈdÝ  E12
  1 /0  1 / 2  1 / 5  1 / 8  2 / 2  2 / 7  3 / 3  3 / 9  4 / 7  5 / 6  6 / 8  8 / 2

ÈdÝ 
  
E24  1/0  1/1  1/ 2  1/ 3  1/ 5  1/ 6  1/ 8  2  2 / 2  2 / 4  2 / 7  3 /0  3 / 3  3 / 6  3 / 9  4 / 3  4 / 7  5 /1  5 / 6  6 / 2  6 / 8  7 / 5  8 / 2  9/1

œ«bŽ«ò U¼ÅÊ¬ tÐ t4 bM²A¼ Èœ«bŽ« q	Uý ÈdÝ tÝ “« ÅÅp¹d¼

 »—UC	 —œ ÈdÝd¼ œ«bŽ« rOAIð U¹ »d{ UÐ Ë bM¹uÖÅv	 åt¹UÄ±∞

È«d?Ð Æœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— U?¼ÅÈd?Ý s¹« “« vHK²O	 d¹œUI	 Ê«uðÅv	

 ÈÅt?¹U?Ä œbŽ s²ý«œ UÐ ¨‰U¦	µ[±—œ t?4 v?¹U¼ÅX	ËUI	 tÐ Ê«uðÅv	 

 ¨b??u??ýÅv??	 t??²?šU?Ý U?¼ÅÈd?Ý s?¹«
  0/15Ω) ¨

  1/ 5Ω ¨  15Ω¨

  
150Ω ¨

  
1500Ω ¨

  
15 kΩ ¨

  
150kΩ Ë 

  (1/ 5MΩÆœdÐ vÄ 

 ÈU¼ÅÈdÝ “«
  
E6 Ë 

  
E12 Ë 

  
E24Êœu?L œ—«bU²Ý« È«dÐ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« eO U¼ÅnKÝ v¹UI «œuš V¹d{ Ë U¼ÅÊ“Uš XO�dþ

 ÊuÇÅr¼ eO Èd~¹œ ÈU¼ÅÈdÝ t²³ «
  
E48 Ë 

  
E96 Ë 

  
E192œułË 

Æb—«œ

∏‡‡ ±U¼ÅX�ËUI� r¼« —«bI� hO9Að ‡‡

t?4 b?u?ýÅv?	 hOA	 ‘Ë— tÝ tÐ U¼ÅX	ËUI	 r¼« —«bI	

∫“« b«Å —U³Ž

±v~— ÈU¼—«u ‡‡

≤ÈœbŽ ÈU¼e	— ‡‡

≥X	ËUI	 —«bI	 s²ýu ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡±œ—«b(U²Ý«  ÈdÝ tÝ È«dÐ t¼œ p¹ ÈbMÐÅrO-Ið ‡‡

±ÈU¼—«u( “« ÁœUH²Ý« UÐ X�ËUI� —«bI� hO9Að ‡‡

∫v~(—sOL¼ tÐ bM²A¼ pÇu4 œUFÐ« È«—«œ r4 Ê«uð ÈU¼ÅX	ËUI	 

v?~?— ÈU?¼—«u? ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð «— f?«d?K?ð Ë X	ËUI	 —«bI	 qO œ

∫œdOÖÅv	  —uX qJý Ëœ tÐ ‘Ë— s¹« œuš t4 bMM4Åv	 hOA	

ÆÈ—«uÅZMÄ ‘Ë— ‡‡ »  È—«u—UNÇ ‘Ë— ‡‡ n «

s?O?O?F?ð È«d?Ð X?Ý« r?¼ d?ðÅ‰u?L?F?	 t?4 È—«u?—UNÇ ‘Ë—

 f«dKð UÐ ÈU¼ÅX	ËUI	≤‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ôUÐ tÐ •

@??— Ë V?¹d?{ È«d?Ð Âu?Ý @?— ¨œb?Ž È«d?Ð ‰Ë« @?— Ëœ “«

@?— ¨X?	ËU?I?	 t?â?UMÇ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f«dKð È«dÐ Â—UNÇ

 «—ÅÊ¬ f?«dKð Ë Ábý »uA×	 @—ÅvÐ býUÐ t²ý«b Â—UNÇ≤∞•

 ÈU?¼ÅX	ËUI	 È«dÐ eO È—«uÅZMÄ ‘Ë— Ær¹dOÖÅv	 dEÅ—œË oO#œ

 “« dðÅr4 f«dKð® oO#œ vKOš≤ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©•

Â—U?N?Ç @?— ¨åœb?Žò ·dF	 ‰Ë« @— tÝ ‘Ë— s¹« —œ

ÈU?¼—«u? ÆX?Ý« åf?«d?Kðò d~UOÐ r−MÄ @— Ë åV¹d{ò ·dF	

 qJý —œ @—ÅZMÄ Ë @— —UNÇ ÈU¼ÅX	ËUI	 v~—±π‡‡±ÊUA 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 ‰Ëbł±‡‡±Æb¼œÅv	 ÊUA «— ÈdÝ d¼ ÈbMÐÅrOAIð 



ÅÅÅ±¥Å

 qJý±π‡‡±

—œ Ë XAO ÁUOÝ eÖd¼ ‰Ë« —«u @— t4 œuL tłuð b¹UÐ

 V?¹d{ býUÐ v¹öÞ ¨ÅV¹d{ ·dF	 v~— —«u dÖ« sL{±[∞Ë 

 V¹d{ býUÐ È«ÅÁdI dÖ«∞±[∞ÆXÝ« 

 ‰U¦�±∫Ë—Åt?ÐË— q?J?ý o?ÐUD	 ¨v²	ËUI	 v~— ÈU¼—«u 

øXÝ« —b#ÅtÇ Ê¬ f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 ¨XÝ«

ŠqÒ         ∫         56 ×10
3 = 56KΩ ± - 10

 ‰U¦�≤∫ v²	ËUI	 —«bI	 dÖ«     2 / 2KΩ ± - 5ÈU¼b4 býUÐ 

ÆbOM4 hOA	 «—ÅÊ¬ v~—

ŠqÒ∫∫X?ýu? Ê«u?ðÅv?	 v~— ÈU¼—«u ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

©e	d# ‡‡ e	d# ‡‡ e	d# ‡‡ v¹öÞ®

 ‰U¦�≥∫Ábý Áœ«œ qJý ÈUDš bX—œ Ë X	ËUI	 —«bI	 

øXÝ« —bIÇ

ŠqÒÅÅÅ    ∫    27400Ω ± - 1= 27 / 4KΩ ± - 1

 ‰U?¦�¥∫Ë r?¼« —«b?I?	 v?~?— ÈU?¼b?4 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

∫bOM4 sOOFð «— X	ËUI	 f«dKð

ŠqÒ∫                 ÅÅÅÅÅÅ
    15 ×0/01=0/15Ω ± - 5

 ‰U¦�µ∫Ë—Åt?ÐË— @?—ÅZ?MÄ X	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 

∫bOM4 sOOFð «—

ŠqÒ            ∫         222×0/1= 22 / 2Ω ± - 2
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ÅÅÅÅ±µ

≤e?�— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð X?�ËU?I?� —«b?I?� h?O?9Að ‡‡

∫·Ëd?ŠU?¼ÅX?	ËU?I?	 —«b?I?	 Êœ«œ ÊU?A È«dÐ t4 Èd~¹œ ‘Ë— 

¨Åe	—  —uXÅtÐ t4 XÝ« vXUš ·ËdŠ “« ÁœUH²Ý« œË—Åv	 —U4ÅtÐ

 ‰Ëbł —œ ÆbM4Åv	 ÊUOÐ «— X	ËUI	 f«dKð bX—œ Ë —«bI	≤‡‡±

 Ë≥‡‡±b?Ë—Åv?	 —U?4Åt?Ð f«dKð Ë V¹d{ È«dÐ t4 v�ËdŠ vUF	 

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ

MK        E                  U¹ R·dŠÅÅÅÅÅÅ         

  ××(10)6           ××(10)3                  ××1V¹d{                   

 ‰Ëbł≤‡‡±V¹d{ ·dŠ vMF� ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡±f(«dKð ·dŠ vMF� ‡‡

ÂËœ ·d?Š Ë V¹d{ ÁbM¼œÅÊUA ‰Ë« ·dŠ ‘Ë— s¹« —œ

È«—«œ v?²?	ËU?I?	 Èœb?Ž —«bI	 tÇÅÊUMÇ ¨XÝ« X	ËUI	 f«dKð

OL	 Ê«uMŽÅtÐ V¹d{ ÂuNH	 dÐÅÁËöŽ ‰Ë« ·dŠ “« býUÐ eOL	Òr¼ e

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

‰U?¦�±∫d?Ð e?	—  —u?XÅt?Ð t?4 v?²?	ËUI	 f«dKð Ë —«bI	 

 Ê¬ ÈË—  5R6KøXÝ« —b#ÅtÇ Ábý t²ýu 

ŠqÒ ∫ ∫r¹—«œ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ    R = 5 / 6Ω ± - 10

 ‰U¦�≤∫e?	—  —u?XÅtÐ t4 v²	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 

  R27F∫bOM4 sOOFð «— Ábý Áœ«œ ÊUA 

ŠqÒ∫    R =0/ 27Ω ± - 1

 ‰U¦�≥∫ e	—  —uXÅÅtÐ v²	ËUI	 ÈË— dÐ   2M2Mt²ýu 

øXÝ« —b#ÅtÇ Ê¬ f«dKð Ë r¼« —«bI	 XÝ« Ábý

ŠqÒ∫
    R = 2 / 2MΩ ± - 20

 ‰U¦�¥∫ X	ËUI	 e	— ·ËdŠ ÈUMF	   22KKøXAOÇ 

ŠqÒ ∫K  ·dF	 ‰Ë«KΩ
      K ·dF	 ÂËœ     ± - 10f«dKð 

     R = 22KΩ ± - 10

≥—«b?I?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð X�ËUI� —«bI� hO9Að ‡‡

∫Ábý t²ýu(ULOI²A	 Ê¬ f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 ‘Ë— s¹« —œ Î

ÅqJý X	ËUI	 bMU	 ªœuýÅv	 t²ýu X	ËUI	 ÈË—≤∞‡‡±Æ

π‡‡±nKÝ ‡‡

ÊbOâOÄ o¹dÞ “« t4 XÝ« vJ¹d²J « tFD# p¹ ̈ êOÄÅrOÝ U¹ nKÝ

«— vJ¹d²J « È˛d« b«uðÅv	 Ë œuýÅv	 t²šUÝ È«ÅtIKŠ qJý tÐ rOÝ

Æb?M?4 Ád?O?š– v?A?O?ÞUMG	 Ëd²J « ÈU¼ÅÊ«bO	  —uX tÐËœ “«  n?KÝ

ÆXÝ« Ábý qOJAð vKX« XLA#

∫êOÄÅrOÝ ‡‡ n!«p¹ “« vMOF	 ‰uÞ ÊbOâOÄ “« êOÄÅrOÝ 

ÆœdOÖÅv	 qJý o¹UŽ ÈÅt¹UÄ p¹ ÈË— dÐ o¹UŽ g4Ë— UÐ ÈœU¼ÅrOÝ

∫t²-¼ ‡‡ »œdOÖÅv	 —«d# êOÄÅrOÝ ÊË—œ t4 XÝ« v²LA# 

—œ Æœ—Ë¬ r??¼«d??� v??A?O?ÞU?M?G?	 Ê«b?O?	 È«d?Ð v?³?ÝU?M?	 d?O?A?	 U?ð

® ôUÐ ÈU¼ÅfU4d�µ∞ÈU¼ÅnKÝ “« ÁœUH²Ý« XKŽ tÐ ©ôUÐ tÐ eðd¼U~	

ÆXÝ« «u¼ “« t²A¼ fMł r4 v¹UI «œuš UÐ

 qJý —œ≤±‡‡±pÇu4 ÈU¼Åf«dð Ë U¼ÅnKÝ “« v¹U¼ÅtuL 

—œ œU??¹“ v??¹U??I?? «œu?š U?Ð ÈU?¼Ån?K?Ý —œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?

t??4Åv?ð—u?X¨œu??ýÅv??	 ¯—e?Ð n?K?Ý œU?F?Ð« b?ýU?Ð «u?¼ “« t?²?A?¼ 

U?¼ÅX?¹d?� p?O?Ëd?²?J? « X?F?M?X —œ V?ÝU?M?	 ÈÅt?²?A?¼ ¨s?¹«d?ÐU?MÐ

qJý —œ ÆbM²A¼≤≤‡‡±U¼ÅnKÝ È«dÐ ÁœU	¬ ÈU¼ÅX¹d� “« Èœ«bFð 

—œ U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý “«ÅÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A? U?¼—u?ðU?	—u?H?A?«dð Ë

¨uÖbMKÐ ̈ U¼d²KO� ̈ vJ¹d²J « ÈU¼—uðu	 ̈ U¼—uðU	—uHA«dð ÊUL²šUÝ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë výuÖ ¨Êu�ËdJO	

   B        C          D       F      G      H      J       K      M

    - 20    - 10    - 5    - 3    - 2    - 1    - 0/ 5    - 0/25    - 0/1

·dŠ  

f(«dKð 

- 5100Ω
IRC 340 PW5 − 5W

 qJý≤∞‡‡±

X�ËUI� Ê«uð

f(«dKðX�ËUI� —«bI� 



ÅÅÅ±∂Å

∫X¹d0È«ÅvJO	«dÝ œ«u	 tÐ åX¹d�ò ÕöDX« vK4—uÞÅtÐ 

t?4 v?²¹d� ÆbMýUÐ fOÞUMG	Ëd� ’«uš È«—«œ t4 œuýÅv	 t²HÖ

Âd? ÈU?¼ÅX?¹d?� —U?L?ý —œ œu?ýÅv?	 ÁœU?H²Ý« dðÅgOÐ U¼ÅnKÝ —œ
±

ÆbM²A¼

 qJý≤±‡‡±

 qJý≤≤‡‡±pÇu# ÈU¼—uðU�—uH-(«dðË U¼ÅnKÝ È«dÐ ÁœU�¬ ÈU¼ÅX¹d� “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡

±‡‡ Å MFe
≤

O
≥

 Âd X¹d� ‰u	d�



ÅÅÅÅ±∑

±∞‡‡±Ê“Uš ‡‡

Ê«b?O?	 j?Ýu?ð «— vJ¹d²J « È˛d« t4 XÝ« vUL « Ê“Uš

ÊUL²šUÝ Æb¹ULÅv	 ÁdOš– œuš —œ ©vJ¹d²J «Å—UÐ® vJOðU²Ý«Ëd²J «

∫XÝ« Ábý qOJAð vKX« XLA# Ëœ “« Ê“Uš vKš«œ

 ‡‡ n « »  ÈœU???¼  U???×??H??X ‡‡U???¼ÅÈœU???¼ s??O??Ð o??¹U??Ž

Æ©p¹d²J «ÅÈœ®

 qJý≤≥‡‡±

U(UÝ—  U×HC

ÈœU¼ t¹UÄ

p¹d²J!«ÅÈœ

 ‰Ëbł —œ¥‡‡±o¹UŽ Ÿu bMÇ p¹d²J «ÅÈœ V¹d{ —«bI	 

ÆXÝ« Áb	¬

 ‰Ëb?ł —œ X?#œ UÐ ¨‰U¦	 È«dÐ¥‡‡±t?4 X?�U¹—œ Ê«uðÅv	 

 ÂuOMO	u ¬bOA4« vI¹UŽ XOXUš∑ÆXÝ« «u¼ vI¹UŽ XOXUš dÐ«dÐ 

 ‰Ëbł¥‡‡±ÁœU�bMÇ p¹d²J!«ÅÈœ V¹d{ ‡‡

o¹UŽ Ÿu(p¹d²J!«ÅÈœ V¹d{

úš U¹ «u¼±

ÂuOMO	u ¬ bOA4«∑

pO	«dÝ±≤∞∞‡‡∏∞∞

tAOý±∞‡‡µ[µ

UJO	∏‡‡ ≥

sžË—µ‡‡ ≤

d²Ý« vKÄµ[≤

eð—«u4≤[¥ ‡‡ ¥[≥

sO�«—UÄ≤[≤‡‡≤

cžU4∂‡‡ÅÅ≤

d³O�µ‡‡ ≥

ÂuO U²Uð bOA4«≤∂

∫t?łuðÃ—b?M?	 œ«b?Ž« ÊU?¹ułdM¼ XAO È“UO 

 ‰Ëbł —œ¥‡‡±Õd?Þ  —u?X —œÅÆb—UáAÐ dÞUš tÐ «—

ÆœdOÖ —«d# ułdM¼ —UO²š« —œ ‰Ëbł XÝ« Â“ô ‰«RÝ

sOÐ —œ Ë t²�dÖ —«d# r¼ qÐUI	 —œ ÈœU¼ Ëœ ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ

ôu?L?F?	 Æb?M?¼œÅv?	 Ê“U?š q?O?J?Að ¨œuý Áœ«œ —«d# vI¹UŽ U¼ÅÊ¬Î

`?D?Ý U?Ð ÁdI Ë ÈË— ¨ÂuOMO	u ¬ fMł “« Ê“Uš ÈœU¼  U×HX

U?²³AÎ©p?¹d?²?J? «ÅÈœ® vI¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ —œ Ë ÁœuÐ œU¹“  f?Mł “«

bOA4« Ë ÂuOMO	u ¬ bOA4« ̈ pO	«dÝ ̈ pO²ÝöÄ ̈ UJO	 ̈ cžU4 ̈ «u¼

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÂuO U²Uð

býUÐ dðÅ¯—eÐ o¹UŽ ÈÅÁœU	 p¹ p¹d²J «ÅÈœ V¹d{ tÇd¼

ÆXÝ« d²NÐ vI¹UŽ XOXUš È«—«œ p¹d²J «ÅÈœ Ê¬



ÅÅÅ±∏Å

±±‡‡±U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡

ÈbMÐÅrOAIð ådOG²	ò Ë åXÐUŁò vK4 ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅÊ“Uš

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                 ÅÅÅÅÅÅÅÅÅvJO	«dÝ ©n «

©vJO²ÝöÄ Ë ÈcžU4® È«Åt#—Ë ©»

±XÐUŁ ‡‡UJO	 ©Ã

±v	uOMO	u ¬ ‡‡

v²O Ëd²J « ©œ

≤ÂuO U²Uð ‡‡

qÐU¹—«Ë ©n «

≤dOG²	 ‡‡

dL¹dð ©»





























U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u«




















±≤‡‡±XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

XOF{Ë —œ t4 bM²A¼ vMOF	 XO�dþ È«—«œ U¼ÅÊ“Uš s¹«

Ÿu? ”U?Ý«Åd?Ð «— X?ÐU?Ł ÈU?¼ÅÊ“U?š Æb?MM4Åv/ «bOÄ dOOGð v uLF	

È—«cÖÅÂU Ë ÈbMÐÅrOAIð U¼ÅÊ¬ —œ t²�— —U4ÅtÐ p¹d²J «ÅÈœ ÈÅÁœU	

tKLłÅÅÅÅ“« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« nK²O	 ·—UB	 —œ U¼ÅÊ¬ “« Ë bMM4Åv	

åÈ«Åt?#—Ëò ¨åU?J?O?	ò ¨åv?J?O?	«d?Ýò Ÿ«u?« Ê«u?ðÅv?	 U¼ÅÊ“Uš s¹«

Ÿu Ë åÈ“UÖò ¨åvMžË—ò ¨åv²O Ëd²J «ò ¨©vJO²ÝöÄ Ë ÈcžU4®

årKO�ò ’Uš
±

ÆœdÐ ÂU «— 

qOJAð v¹UOLOý XO UF� p¹ vÞ p¹d²J «ÅÈœ ÈÅÁœU	 dÖ«

«— Ê¬  —u?XÅs?¹« dOž —œ Ë åv²O Ëd²J « Ê“Ušò «—ÅÊ¬ býUÐ Ábý

X?F?M?X —œ È“U?Ö Ë v?MžË— ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbM¹uÖ åpAš Ê“Ušò

Õö?X« U?¹ Ë È“«b?«ÅÁ«— È«d?Ð v?J¹d²J «  «—«b	 —œ dðÅgOÐ ‚dÐ

È«—«œ X?ÐU?Ł ÈU?¼ÅÊ“U?š ÈÅt?O?I?Ð Æb?Ë—Åv?	 —U?4ÅtÐ  —b# V¹d{

∫rOM4Åv	 Á—Uý« Ê«bÐ t4 bM²A¼ vXUš ÈU¼ÅvÖó¹Ë

±‡‡±≤‡‡±‡‡∫v?????J?????O?????�«d????Ý ÈU????¼ÅÊ“U????š Ê“U?????š 

v?J?O?	«dÝ
≤

Ê¬ —œ t?4 X?Ý« v?²?O? Ëd?²?J? «d?O?ž Ê“U?š s?¹dðÅ‰uLF	ÅÅ

X??ÐU??Ł ÆX??Ý« p??O??	«d??Ý f?M?ł “« t?²?�— —U?4Åt?Ð p?¹d?²?J? «ÅÈœ

X??šU??Ý ÊU??J??	« Ë—Ås??¹« “« ªX?ÝôU?Ð p?O?	«d?Ý p?¹d?²?J? «ÅÈœ

U?Ð t?A?¹U?I?	 —œ «— pÇu4 ÈÅÁ“«b« —œ œU¹“ XO�dþ UÐ ÈU¼ÅÊ“Uš

ôU?Ð e?O? U?¼ÅÊ¬ —U?4 ˛U?²? Ë t−O² —œ ¨Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ U¼ÅÊ“Uš d¹UÝ

ôu?L?F?	 v?J?O?	«d?Ý ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O�dþ ÆœuÐ b¼«ušÎ s?O?Ð PF µ

U?ð
  
0/1µF v?J?A?¹œ  —u?XÅt?ÐÅÊ“U?š Ÿu s¹« ÆXÝ« ®Ë ©v?ÝbŽ

ÈôUÐ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš —U4 fU4d� Ë œuýÅv	 bO uð È«Åt«u²Ý«

±∞∞XO�dþ ÊœuÐ t²AÐ«Ë U¼ÅÊ“Uš s¹« ̄ —eÐ VOŽ ÆXÝ« eðd¼U~	 

d?O?O?Gð Ê“Uš XO�dþ U	œ dOOGð UÐ «d¹“ ¨XÝ« jO×	 ÈU	œ tÐ U¼ÅÊ¬

ÈU?¼—«b?	 b?MU	 ¨vJOËd²J « ÈU¼—«b	 —œ Ê“Uš s¹« “« ÆbM4Åv	

 ÈU?¼Åq?J?ý —œ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²Ý« v¹u¹œ«— Ë vð«dÐUO	≤¥‡‡±Ë 

≤µ‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê“Uš s¹« “« v¹U¼Åtu/ 

±‡‡ Å Film

≤‡‡ Å Ceramic capacitor

 —u?XÅs?¹« tÐ Ê«uðÅv	 eO «— dOG²	 Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbuýÅv	

∫œu/ ÈbMÐÅrOAIð



ÅÅÅÅ±π

 qJý≤¥‡‡±vJO�«dÝ Ê“Uš “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡ ý qJ≤µ‡‡±ÈcžU# Ë vJO�«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡

ÈcžU# Ê“Uš

vJO�«dÝ Ê“Uš

≤‡‡±≤‡‡±∫È«Åt*—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡È«Åt#—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš —œ 

È«d?Ð ¨U?¼ÅÊ¬ Èd?¹c?ÄÅ·U?D?F?« V?³?Ý tÐ vJO²ÝöÄ œ«u	 Ë cžU4 “«

œu??š U??¼ÅÊ“U??š “« ÁËd??Ö s?¹« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« p?¹d?²?J? «ÅÈœ

ÆbuýÅv	 t²šUÝ  —uXÅÅËœÅÅÅtÐ

∫ÈcžU3 ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ n�«Ê“Uš Ÿu s¹« p¹d²J «ÅÈœ 

p?¹ t?4 Áb?ý q?O?J?A?ð q?O?K?O?²?	 cžU4 „“U ÈÅt×HX p¹ “«

»c?ł “« l?U?	 U?ð œœd?ÖÅv	 o¹—eð Ê¬ ÊË—œ VÝUM	 p¹d²J «ÅÈœ

¨cžU4 ÊË—œ p¹d²J «ÅÈœ dOO³ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆœœdÖ XÐuÞ—

ÆbM¼œÅv	 —«d# d¹cÄUÅ–uH Ë rJ×	 »U# p¹ ÊË—œ «— Ê“Uš

 qJý —œ ≤µ‡‡± qJý —œ Ë ÅÈd¼Uþ qJý ≤∂‡‡Å±ÊUL²šUÝÅ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ÈcžU4 Ê“Uš vKš«œ

 qJý≤∂‡‡±ÈcžU# Ê“Uš Èd¼Uþ qJý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

t¹UÄ rOÝ

cžU# 

ÈeK� „“U( ÈÅt*—Ë

„“U( ÈÅt*—Ët¹UÄ rOÝ

©»®

o¹UŽ ÈÅt¹ô

o¹UŽ ÈÅt¹ô „“U( ÈÅt*—Ë
o¹UŽ ÈU¼Åt*—Ë

q¹u�

„“U( ÈÅt*—Ë 

©n!«®

ÈcžU# Ê“Uš



ÅÅÅ≤∞Å

V??¹d??{ Êœu??ÐÅ p??Çu??4 X??K??Ž t??Ð Èc??žU?4 ÈU?¼ÅÊ“U?š

U?	« ¨b?M²A¼ ¯—eÐ vJ¹eO� œUFÐ« È«—«œ U¼ÅÊ¬ o¹UŽ p¹d²J «ÅÈœ

œU¹“ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼˛U² Ë —œ t4 XÝ« Ê¬ U¼ÅÊ“Uš s¹« ÈU¹«e	 “«

Æœd4 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv	

 » ‡‡∫v??J??O?²?Ýö?Ä ÈU?¼ÅÊ“U?š“« Ê“U??š Ÿu? s?¹« —œ 

Æœu?ýÅv	 ÁœUH²Ý« p¹d²J «ÅÈœ È«dÐ pO²ÝöÄ „“U ÈU¼Åt#—Ë

©v	uOMO	u ¬® ÈeK� „“U ÈU¼Åt#—Ë UÐ Á«dL¼ vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt#—Ë

ÆbuýÅv	 ÈbMÐÅt²AÐ vJO²ÝöÄ »U# ÊË—œ —œ ¨t u   —uXÅtÐ

»u?š  U?B?OA	 7ý«œ qO œ tÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« Á“Ëd	«

 «d?O?O?Gð tÐ X³A U¼ÅÊ“Uš s¹« ÆbË—Åv	 —U4ÅtÐ ÈœU¹“  «—«b	 —œ

v?ð«—«b?	 —œ U¼ÅÅÅÊ¬ “« V³Ý sOL¼ tÐ ªb—«b ÈœU¹“ XOÝUAŠ U	œ

 —«dŠ qÐUI	 —œ XÐUŁ XO�dþ UÐ v“Uš tÐ ÃUO²Š« t4 bMM4Åv	 ÁœUH²Ý«

—U?4Åt?Ð U?¼ÅÊ“U?š s?¹« —œ t4 v¹U¼Åp¹d²J «ÅÈœ Ÿ«u« “« vJ¹ ÆbýUÐ

Êd?¹U²Ý« vKÄ œË—Åv	
±

åd?²Ý«ÅvKÄò U¼ÅÊ“Uš s¹« tÐ Ë—ÅÅÅÅÅs¹« “« ªXÝ« 

ÆX?Ý« v?J?O?²?Ýö?Ä ÈU?¼ÅÊ“Uš s¹dðÅZ¹«— tKLłÅÅÅ“« t4 œuýÅv	 t²HÖ

ÆXÝ« eðd¼U~	 p¹ œËbŠ vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅÊ“Uš —U4 fU4d� rL¹e4U	

 q?Jý —œ≤∑‡‡±«— v?J?O?²?Ýö?Ä Ê“U?š v?Kš«œ ÊUL²šUÝ 

ÆbOMOÐÅv	

U?³?¹d?I?ð U?J?O	 ÈU¼ÅÊ“UšÎ s?OÐ ∞±[∞ U?ð ±“« ÆX?Ý« œ«—U?�Ëd?JO	 

—U?4 ˛U?²? Ë 7ý«œ Ê«uðÅv	 U¼ÅÊ“Uš s¹« rN	 Ë vKX« ÈU¼ÅvÖó¹Ë

ÂU «— ôUÐ fU4d�  «—«b	 —œ œdÐ—U4 Ë vôuÞ œd4—U4 dLŽ ̈ ôUÐ

 q?Jý—œ ÆœdÐ≤∏‡‡±ÊU?A? Ê“U?š s?¹« vKš«œ ÊUL²šUÝ d¹uBð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

±‡‡ Å Polystyrene

 qJý≤∑‡‡±vJO²ÝöÄ Ê“Uš ÊUL²šUÝ ‡‡

t#  U¼Åsýuł vł—Uš ÈU¼Åt³!

t²AÖ rO( vł—Uš rOÝ tÐ

ÈeK� ÈU¼Åt*—Ë

p¹d²J!«ÅÈœ ÈU¼Åt¹ô

vJO²ÝöÄ

‰UBð« rOÝ 

 qJý≤∏‡‡±UJO� Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

ÈU¼Åt*—Ë

ÈeK� „“U(

ÈeK� „“U( ÈU¼Åt*—Ë

o¹UŽ gýuÄ

U¼Åt¹UÄ ÈU¼ÅX-Ð 

UJO� ÈU¼Åt*—Ë

ÈeK� „“U( ÈU¼Åt*—Ë

≥‡‡±≤‡?‡±∫U?J?O?� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡“« ÅÊ“U?š Ÿu s¹« —œ 

‡‡ ÈeK� ÈU¼Åt#—Ë® Ê“Uš  U×HX sOÐ —œ UJO	 „“U ÈU¼Åt#—Ë

tEH×	 p¹ —œ tŽuL−	 ¨ÅÊU¹UÄ —œ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©ÂuOMO	u ¬

X?O?�d?þ Æœu?ý Èd?O?Öu?K?ł XÐuÞ— dŁ« “« Uð buýÅv	 Áœ«œ —«d#

¥‡‡±≤‡‡±‡‡∫v?²?O?�Ëd?²?J�« ÈU¼ÅÊ“Uš ÈU?¼ÅÊ“Uš “« 

È«d?Ð œ—«œ œu?łË U¼ÅÊ¬ XšUÝ —œ t4 v²OKÐU# qO œÅÅtÐ v²O Ëd²J «

U?¼ÅÊ¬ —œ œU?¹“ X?O�dþ 7ý«œ ÆbMM4Åv	 ÁœUH²Ý« ôUÐ ÈU¼ÅXO�dþ

X?	U?O{ UÐ „“U p¹d²J «ÅÈœ ÈÅt¹ô p¹ ÊœdÐ —U4ÅtÐ “« výU

p?¹ ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð È«Åt?¹ô s?OMÇ ÆXÝ« ©d²	uU p¹® r4 v³¹dIð

Êu?â?L?¼ V?ÝU?M?	  «e?K?� ÈË— dÐ ©ÊuOÝ«bOA4«® v¹UOLOý qLŽ

ÈU?¼ÅÊ“U?š d?¦?4« —œ Æœu?ýÅv?	 q?O?J?A?ð Âu?O? U?²?U?ð Ë Âu?O?M?O	u ¬

UŠöDX« Ë XÝ« Ábý hOA	 vHM	 Ë X³¦	 t²¹—öÄ v²O Ëd²J «Î

ÂU~M¼ ¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbM²A¼ åv³D#ò U¼ÅÊ“Uš s¹« œuýÅv	 t²HÖ

 —uXÅtÐ Ê“Uš dÖ« «d¹“ ¨œu/ X#œ b¹UÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« UÐ —U4

Ê“U?š Ë t²�— sOÐÅÅÅÅÅ“« Ê¬ p¹d²J «ÅÈœ œuý Áœ«œ ‰UBð« ”uJF	

Ê“U?š X?O? Ëd?²?J? « ‰u?K×	 fáÝ ªœuýÅv	 ÈœU¼ p¹ tÐ q¹b³ð

ÆœuýÅv	 d−HM	 ̈ tEH×	 —œ ÁbýÅÅÅÅœU−¹« “UÖ dŁ«ÅÅÅÅ—œ Ë œœdÖÅv	 t¹e&

X?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ v²O Ëd²J « Ê“Uš vXUš Ÿu Á“Ëd	«

 ̨ U² Ë —œ® XNł Ëœ d¼ —œ Ê«uðÅv	 Ë œ—«b t²¹—öÄ t4ACÁœUH²Ý« ©



ÅÅÅÅ≤±

 «—«b?	 Ë U?¼—u?ðu?	 “«b«Åˆ«—  «—«b	 —œ U¼ÅÊ“Uš s¹« “« Æœu/

Ëœ —œ v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vðuX “UÝÅÊUÝu

ÆbuýÅv	 t²šUÝ åv	uO U²Uðò Ë åv	uOMO	u ¬ò Ÿu

∫v�uOMO�u�¬ Ê“Uš ‡‡ n�«ÈU¼ÅÊ“Uš bMUL¼ ̈ Ê“Uš s¹« 

“« v?J?¹ ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð v	uOMO	u ¬ ÈÅt#—Ë Ëœ “« È«Åt#—Ë

ÁbO	U åb¬ò œuýÅv	 œU−¹« Ê¬ ÈË—Å bOA4« ÈÅt¹ô t4 U¼Åt#—Ë s¹«

Æœ—«œ «— bðU4 gI d~¹œ v	uOMO	u ¬ ÈÅt#—Ë Ë œuýÅv	

ÈÅt?#—Ë Ëœ t?4 X?Ý«  —u?XÅs?¹b?Ð Ê¬ v?K?š«œ ÊU?L²šUÝ

U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð —œ t?4 q?O?K?O²	 cžU4 ÈÅt¹ô Ëœ Á«dL¼ tÐ v	uOMO	u ¬

ÈUN²« tÐ eO ‰UBð« ÈU¼ÅrOÝ Ë  ÁbýÅ ÁbOâOÄ ÊU	“År¼ b—«œ —«d#

 qJý —œ ÆbuýÅv	 qB²	 v	uOMO	u ¬ ÈU¼Åt#—Ë≤π‡‡±ÈÅÁu× 

ÆbOM4Åv	 tEŠö	 «— U¼Åt#—Ë ÊbOâOÄ

VÝUM	 XO Ëd²J « p¹ ÊË—œ «— Ê¬ U¼Åt#—Ë ÊbOâOÄ “« fÄ

—ËÅt?Þu?ž b?A?O?ÐÅv?	 X?Žd?Ý «— b?O?A?4« ÈÅt?¹ô Èd?O?ÖÅq?Jý t4

Æb?u?ý d?Ä X?O? Ëd?²?J « “« qOKO²	 cžU4 ÈÅt¹ô Ëœ Uð b“UÝÅv	

p?¹ U?Ð Ë Áœ«œ —«d# ÈeK� »U# p¹ ÊË—œ «— tŽuL−	 q4 fáÝ

t?²?AÐ rJ×	 œ—cÖÅv	 Ê¬ “« Ê“Uš ÈU¼ÅrOÝ t4 vJO²ÝöÄ p uÄ

ÆœuýÅv	

 qJý≤π‡‡±ÂuOMO�u!¬ ÈU¼Åt*—Ë 7�dÖ—«d* “dÞ ‡‡

Ábý ÁbOâOÄ XL-*

cžU# ÈU¼Åt*—Ë

ÂuOMO�u!¬ ÈU¼Åt*—Ë

‰UBð« rOÝ

 qJý≥∞‡‡±v²O!Ëd²J!« Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê“Uš ÈU¼ÅrOÝ

vJO²ÝöÄ p!uÄ

ÈeK� ÈÅt(bÐ

Ê“Uš v²O�dþ XL-* 

t?Ð ©d?ðÅh? U?š v?	uOMO	u ¬ t×HX® b¬ ‰UMO	dð t4Åv	U~M¼

buýÅv	 qB²	 ˛U² Ë l³M	 p¹ vHM	 VD# tÐ bðU4 Ë X³¦	 VD#

bOA4« o¹UŽ ÈÅt¹ô p¹ b¬ ÈÅt#—Ë ÈË— dÐ v¹UOLOý gM4«Ë dŁ«ÅÅÅ—œ

X	UO{ UÐ VÝUM²	 Ê“Uš —U4 ˛U² Ë ÆœuýÅv	 qOJAð ÂuOMO	u ¬

ÆXÝ« bOA4« ÈÅt¹ô

t?Ð Ê«u?ðÅv?	 v?	u?O?M?O	u ¬ v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš V¹UF	 “«

Êœu?ÐÅôU?Ð Ë v?JO²ÝöÄ p uÄ “« XO Ëd²J « ÊbýÅÅÅÅÃ—Uš Ë dOO³ð

U¼ÅÊ“Uš s¹« »uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë tKLłÅÅÅ“« Æœd4 Á—Uý« v²A ÊU¹dł

—œ U¼ÅÊ“Uš s¹« “« ÆXÝ« ÊUAL−Š tÐ X³A œU¹“ XO�dþ 7ý«œ

ÈÅt?¹U?Ä Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ©v�UX® d²KO� ÈU¼—«b	 Ë t¹cGð lÐUM	

bMM4Åv	 hOA	 È—«u UÐ «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš ©bðU4® vHM	

® vHM	 X	öŽ t4−©Æb¼œÅv	 ÊUA «— 

 q??J?ý —œ≥±‡‡±ÈU??¼ÅÊ“U??š “« v??H??K??²?O?	 ÈU?¼ÅÁ“«b?« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ È—UB²š« r¹öŽ Ë v	uOMO	u ¬

 qJý≥±‡‡±U¼ÅÊ¬ È—UB²š« rzöŽ Ë v²O!Ëd²J!« ÈU¼ÅÊ“Uš “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡

+
−

+
−

+
−

+
−

∫Âu?O?�U?²½Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ »ÈU?łÅt?Ð Ê“U?š Ÿu s¹« —œ 

X?ÐU?Ł Êœu?Ð œU?¹“ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Âu?O? U?²?U?ð eK� “« ÂuOMO	u ¬

«œËb?Š® ÂuOMO	u ¬ bOA4« tÐ X³A ÂuO U²Uð bOA4« p¹d²J «ÅÈœÎ

≥Ÿu? t?Ð X?³?A? v?	u?O? U?²?U?ð ÈU?¼ÅÊ“U?š œu?ýÅv?	 V?³?Ý ©d?Ð«d?ÐÅÅ

ÆbMýUÐ ÈdðÅgOÐ XO�dþ È«—«œ ÈËUA	 r−Š —œ v	uOMO	u ¬



ÅÅÅ≤≤Å

 qJý≥≤‡‡±ÂuO!U²(Uð ÅÊ“Uš bMÇ Èd¼Uþ qJý ‡‡

s?¹b?Ð v?	u?OMO	u ¬ Ÿu tÐ X³A v	uO U²Uð Ê“Uš sÝU×	

∫XÝ« —«d#

 »  d²JÇu4 œUFÐ« ‡‡ n « ‡‡ ÅÃ  dðÅr4 v²A ÊU¹dł‡‡dLŽ 

ÆvôuÞ œd4—U4

ÈU?¼ÅÊ“Uš UÐ tA¹UI	 —œ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« V¹UF	 tKLłÅÅÅÅ“«

∫“« b«Å —U³Ž v	uOMO	u ¬

¨bM²A¼ dðÅÊ«dÖ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ n «

˛U?²? Ë q?ÐU?I	 —œ Ábý ‰ULŽ« ˛U² Ë g¹«e�« tÐ X³A ‡‡ »

¨bdðÅ”UAŠ t²¹—öÄ Êbý ”uJF	 sOMÇÅr¼ ¨Ê¬ “U−	

¨b—«b «— œU¹“ ̨ —Uýœ Ë ̨ —Uý ÈU¼ÅÊU¹dł qL% XOKÐU# ‡‡ Ã

bM²A¼ XO�dþ X¹œËb×	 È«—«œ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ œ

 Uðd¦4«bŠ®≥≥∞Æ©buýÅv	 t²šUÝ œ«—U�ËdJO	 

±≥‡‡±dOG²� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

dOOGð «— Ê“Uš XO�dþ Ê«uðÅv	 q	UŽ tÝ dOOGð UÐ vK4—uÞÅtÐ

Ÿu???ò Ë å U???×???H???X `???D??Ýò ¨å U??×??H??X ÈÅt??K??XU??�ò ∫œ«œ

Æåp¹d²J «ÅÈœ

 U×HX „d²A	 ̀ DÝ dOOGð ÈUM³	 dÐ dOG²	 Ê“Uš —U4 ”UÝ«

“« g?OÄ t4 tuÖÅÊUL¼ ¨XÝ« p¹d²J «ÅÈœ X	UO{ dOOGð U¹ Ê“Uš

„d²A	 ̀ DÝ UÐ rOI²A	 X³A Ê“Uš p¹ XO�dþ r¹œd4 Áb¼UA	 s¹«

U	uLŽ dOG²	 ÈU¼ÅÊ“Uš Æœ—«œ Ê“Uš ÈÅt×HX ËœÎ«u¼ o¹UŽ Ÿu “« 

 q?J?ý —œ Æb?M?²A¼ pO²ÝöÄ U¹≥≥‡‡±t?Ð «— d?O?G²	 Ê“Uš Ÿu Ëœ 

ÈÅtKOÝË tÐ t4 «— vŽu ÆbOM4Åv	 Áb¼UA	 U¼ÅÊ¬ È—UB²š« r¹öŽ Á«dL¼

åqÐU¹—«Ëò œuýÅv	 ÂU$« XO�dþ dOOGð qLŽ ©—u×	® „d×²	 ÈÅt²Ýœ
±

œdOÖÅv	  —uX v²ýuÖÅêOÄ ÈÅtKOÝË tÐ qLŽ s¹« d~¹œ Ÿu —œ Ë bM	U

åd?L?¹dðò Ê¬ tÐ t4
≤

ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?�dþ  «dOOGð ÈÅÁœËb×	 ÆbM¹uÖ 

q?ÐU¹—«Ë±∞ Uð ¥∞∞ “« d?L?¹d?ð ÈU?¼ÅÊ“Uš —œ Ë œ«—U�uJOÄ µ U?ð ≥∞

rOEMð È«dÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁbdOÖ —œ ÅU¼ÅÊ“Uš s¹« “« ÆXÝ« œ«—U�uJOÄ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« v¹u¹œ«— ÁU~²A¹« fU4d�

±‡‡ Å Variable                                                                              ≤‡‡ Å Trimmer

 qJý≥≥‡‡±

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡ n!«

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë ©qÐU¹—«Ë® dOG²� Ê“Uš p¹ ÊUL²šUÝ ‡‡ »

±¥‡‡±Ê“Uš XO�dþ —«bI� hO9Að ‡‡

OOFð È«dÐœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ “« U¼ÅÊ“Uš XO�dþ s

∫“« b«Å —U³Ž t4

± XO�dþ —«bI	 7ýu ‡‡≤ ‡‡  ÈœbŽ ÈU¼e	—≥ ‡‡ÈU¼—«u

Æv~—

±∫Ábý t²ýu( —«bI� pL# UÐ XO�dþ hO9Að ‡‡—œ 

U?M?O?Ž Ê¬ b?Š«Ë Ë X?O?�d?þ œbŽ —«bI	 X UŠ s¹«ÎÈÅt?b?Ð ÈË— dÐ 

—«bI	 Êb«uš È«dÐ v	UNÐ«  —uX Ås¹« —œ t4 œuýÅv	 bO# Ê“Uš

„d×²�  U×HC XÐUŁ  U×HC

—u×�



ÅÅÅÅ≤≥

 qJý® œ—«b œułË XO�dþ≥¥‡‡±Æ©

1n 100n 0/01µ 1µ

20 10 0/01

0/01µf1020 pfpf

≤∫ÈœbŽ ÈU¼e�— ‘Ë— ‡‡XO�dþ bŠ«Ë l#«u	 VKž« —œ 

s¹« tÇÅÊUMÇ  —uXÅ s¹«ÅÅ —œ ÆœuýÅv/ bO# Ê“Uš ÈÅtbÐ ÈË— dÐ

Ë åœ«—U?�Ëd?J?O?	ò V?A?Šd?Ð X?O�dþ býUÐ dðÅpÇu4 p¹ “« œbŽ

åœ«—U�uJOÄò VAŠÅdÐ XO�dþ býUÐ p¹ “« dðÅ¯—eÐ œbŽ tÇÅÊUMÇ

 qJý® XÝ«≥µ‡‡±Æ©

 qJý≥µ‡‡±

 qJý≥¥‡‡±

221 102

220

104 122

1000pf 100000 1200pf pf pf

 qJý≥∂‡‡±

 œbŽ t4 v² UŠ —œÁó¹ËÅtÐ® XÝ« bŠ«Ë “« dðÅ¯—eÐ XO�dþ

 È«d?Ð Ë vÝbŽ Ë vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš œ—u	 Å—œ±∞∞œ«—U�uJOÄ 

ôUÐ tÐ ©ôuLF	Î hOA	 vL#—ÅtÝ œbŽ p¹  —uXÅtÐ XO�dþ œbŽ

©dHX œ«bFð® åV¹d{ò ÂuÝ r#— Ë åœbŽò ‰Ë« r#— Ëœ t4 œuýÅv	

 qJý® bM4Åv	 hOA	«—≥∂‡‡±Æ©

±µ‡‡±ÂuO!U²(Uð ÈU¼ÅÊ“Uš v~(— ÈU¼—«u( ‡‡

vXuBO	 ‘Ë— ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ —«bI	 sOOFð

 ‰Ëb?ł Ë q?J?ý tÐ tłuð UÐ t4 œ—«œµ‡‡ ±ÈÅt?³?ÝU?×	 v~u~Ç 

ÆXÝ« Ábý hOA	 U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« XO�dþ

“U−� ˛U²!ËV¹d{ r*—≤ r*—±@(—

±∞X Ë ±œ«—U�ËdJO	 ∞‡‡ÁUOÝ

‡‡±∞œ«—U�ËdJO	 ±±È«ÅÁuN#

‡‡±∞∞œ«—U�ËdJO	 ≤≤e	d#

‡‡‡‡≥≥v$—U

≥[∂X Ë ‡‡¥¥œ—“

±∂X Ë ‡‡µµe³Ý

≤∞X Ë ‡‡∂∂vÐ¬

‡‡‡‡∑∑gHMÐ

≤µX Ë ∞±[∞∏∏Èd²A4Uš

≥∞X Ë ±[∞ππbOHÝ

≥µX Ë ‡‡‡‡‡‡vð—uX

 ‰Ëbłµ‡‡ ±ÂuO!U²(Uð Ê“Uš ‰Ëbł ‡‡

 œbŽ ‘Ë— s¹« —œ ̈ tu/ È«dÐ±∞± vMF	 tÐ ±∞∞œ«—U�uJOÄ 

 œbŽ Ë¥∑≥ v?MF	 tÐ ¥∑∞∞∞ U?¹ œ«—U?�uJOÄ ¥∑ÆX?Ý« œ«—U�uU 

ÆœuýÅv	 X¹UŽ— ÊUÖb“UÝ ·dÞ “« œ—«u	 d¦4« —œ ‚u� bŽ«u#

≥∫v?~(— ÈU¼—«u( pL# UÐ XO�dþ —«bI� hO9Að ‡‡

v?~?— ÈU?¼ÅtDI U¹ U¼—«u ÈÅtKOÝË tÐ v¼UÖ U¼ÅÊ“Uš XO�dþ —«bI	

vUF	 bMUL¼ ̈ V¹«d{ Ë ÂU#—« È«dÐ U¼Å@— vUF	 ÆœuýÅv	 hOA	

f«dKð ¨Ê“Uš XO�dþ sOOFð ‘Ë— U	« ¨XÝU¼ÅX	ËUI	 —œ U¼Å@—

 ËU?H?ð n?K?²O	 ÈU¼ÅÊ“Uš —œ v~— ÈU¼—«u ÈË— “« —U4 ˛U² Ë Ë

ÈU?¼—«u? ‰Ëb?ł j?I?� tu/ È«dÐ UłÅs¹« —œ qO œ sOL¼ tÐ ªb—«œ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ã—œ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš —œ Xz«d# ÈÅÁu× Ë v~—

r*—±

V¹d{

“U−� ̨ U²!Ë

r*—≤

∫‰U?¦?�ÈU??¼b?4 t?Ð t?łu?ð U?Ð 

q??J??ý —œ Áb??ý h??O??A??	 v??~?—

«— Âu?O? U?²Uð Ê“Uš XO�dþ ¨ÅÅË—ÅtÐË—

ÆbOM4 sOOFð

ŠqÒ∫∫Xýu Ê«uðÅv	 v~— ÈU¼b4 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

 Ê“Uš XO�dþ
  
C =15 ×10

2 =1500µF

 Ê“Uš ˛U² Ë
  V = 6 / 3V

È«ÅÁuN*

œ—“

e³Ý

e�d*



ÅÅÅ≤¥Å

±øXAOÇ vJ¹d²J « ÈU¼—«b	 —œ ÊU	d� Ë  —b# gOÐ “« —uEM	 ÈœdÐ—U4 pOËd²J « Y×Ð —œ ‡‡

≤øœuýÅv	 ÈbMÐÅrOAIð ÁËdÖ bMÇ tÐ Ë XAOÇ U¼ÅX	ËUI	 —œ f«dKð “« —uEM	 ‡‡

≥ø«dÇ øœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÇ tÐ v²þUHŠ X	ËUI	 ‡‡

¥øXÝUMF	 tÇ tÐ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 —œ å—öO�ÅvÐò ÕöDX« ‡‡

µ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ PTC Ë NTCøœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÇ tÐ 

∂øXÝ« tu~Ç Ê¬ œdJKLŽ ÈÅÁu× ¨ÁœuÐ—b#ÅtÇ —u²A¹“—u²� v²	ËUI	  «dOOGð ÈÅÁœËb×	 ‡‡ÅÅ

∑ Èœ—«bU²Ý« ÈU¼ÅÈdÝ ‡‡
  
E6 ¨

  
E12 Ë 

  
E24«dB²O	 øbM²A¼ v	uNH	 tÇ d~UOÐ ÎÆbO¼œ `O{uð 

∏ÆbOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅX	ËUI	 f«dKð Ë —«bI	 ‡‡ 

π —«b	 ÊU¹dł rO¼«uOÐ dÖ« d¹“ ÅqJý —«b	 —œ ‡‡mA ±Ë r¼« dEÅÅ“«® øXÝ« VÝUM	 v²	ËUI	 tÇ býUÐ 

Æ©Ê«uð

±∞ ÈdÝ —œ «dÇ ‡‡
  
E12 V¹d{ ±[± ÈdÝ —œ U¹ Ë 

  
E24 V¹d{ ¥[±øœ—«b œułË 

±±∫bOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅX	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 ‡‡

 ‡‡ n «  4K7J ‡‡ »  1M1D

 ‡‡ Ã  R10G ‡‡ œ  68KM

±≤v?M?¼¬ ÈÅt?²?A?¼ ÊËb?Ð «— U?¼Ån?K?Ý ôU?Ð ÈU?¼Åf?U?4d?� —œ «dÇ bO¼œ `O{uð ¨Áœd4 n¹dFð «— nKÝ ‡‡

øb“UÝÅv	

±≥Æb¹d³Ð ÂU «— VÝUM	 p¹d²J «ÅÈœ —UNÇ øXAOÇ p¹d²J «ÅÈœ “« —uEM	 ‡‡

©»®

©Ã®©œ®

©n!«®

gHMÐ
v¹öÞ

œ—“

v¹öÞ

v$—U(

v$—U(

È«ÅÁuN*e³Ý

e�d*e�d*

œ—“

È«ÅÁdI(

ÁUOÝ

vÐ¬

Èd²-#Uš

V=10V

I=1mA

R=?

�g�dÄ

v$—U(



ÅÅÅÅ≤µ

±¥øXÝU−4 —œ U¼ÅÊ“Uš s¹« œdÐ—U4 øXAOÇ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš V¹UF	 tKLł “« ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð p¹ÅÅd¼ ÈÅÁ—UÐ—œ —UB²š«ÅtÐ ¨ÁœdÐ ÂU «— È«Åt#—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« ‡‡

±∂ø«dÇ øœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅÊ“Uš tÇ tÐ v³D# ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∑	 Ëœ ¨Áœ«œ `O{uð —UB²š«ÅtÐ «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ UOXuBš “« œ—u

ÆbOA¹uMÐ «—ÅÊ¬

±∏øbM²A¼ v¹U¼ÅÊ“Uš tu~Ç qÐU¹—«Ë Ë dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±πÆbOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ ‡‡

0/1

47101

©n!«®

©œ® ©Ã®

©»®

È«ÅÁuN* gHMÐ

œ—“

ÁUOÝ

e³Ý

ÁUOÝ

vÐ¬

e³Ý

10µ

©‡¼®

©Ë®



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂

t�bI�

Èd?O?ÖÅÁ“«b?« ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ “« È—U?L?ýÅv?Ð œ«b?F?ð Á“Ëd?�«

t²šUÝ ‰U²O−¹œ È˛u%uMJð “« ÁœUH²Ý« UÐ q¹UÝË d¹UÝ Ë vJOËd²J%«

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ «d¹“ ¨œuýÅv� dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð “Ë— d¼ Ë buýÅv�

s?¹«Åt?Ð Ê«u?ðÅv?� t?K?Lł “« t1 bM²2¼ v¹U¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ v%U²O−¹œ

∫œd1 Á—Uý« œ—«u�

¨U¼—U1 ÂU$« —œ ôUÐ XŽdÝ ‡‡ n%«

¨—u�« ÂU$« —œ œU¹“ X<œ ‡‡ »

¨r1 r−Š 7ý«œ ‡‡ Ã

¨ UŽöÞ« 7EdÖ Ë Êœ«œ —œ ÊœuÐ ÁœUÝ ‡‡ œ

 XOKÐU< 7ý«œ ‡‡ ‡¼Æq¹UÝË XšUÝ —œ ŸuMð

Ë åv%U²O−¹œò bMM1Åv� —U1 U¼ÅvÖó¹Ë s¹« UÐ t1 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

ÈU?¼År?²?2?OÝ —U1 “dÞ Ë ”UÝ« ÆbM¹uÖ å¯u%U¬ò «— q¹UÝË d¹UÝ

“« p¹d¼ t1 XÝ« v¹U¼Å ËUHð È«—«œ q¹UÝË t²Ýœ Ëœ s¹« vKš«œ

Æœu/ rO¼«uš vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬

 qJý —œ±‡‡≤ÊUA ‰U²O−¹œ Ë ¯u%U¬ d²�Åv²%u� Ÿu Ëœ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

ÂËœ qB�

vIDM� ÈU¼—«b� UÐ v¹UMý¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²« dOÖ«dE “« ”—œ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— ‰U²O−¹œ Ë ¯u%U¬ ÈU¼ÅXOL1 ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý ˛U²%Ë È«dÐ «— p¹ Ë dHW vIDM� ÕuDÝ ‡‡

≥ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ ‡‡AND ¨ OR ¨ NOT ¨ NAND ¨NOR ¨XOR Ë XNORÆbM1 n¹dFð «— 

¥ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ ©È“«u� ‡‡ ÈdÝ® U¼bOK1 pL1 tÐ ‡‡AND ¨OR ¨ NOT ¨XOR Ë XNOR«— 

Æb¼œ g¹UL

µ X×W ‰Ëbł ‡‡ AND ¨OR ¨NOT¨ NAND ¨NOR ¨XOR Ë XNORÆbM1 rÝ— «— 

∂Æb2¹uMÐ U¼Å»d{ÅqWUŠ ŸuL−� ÂdEÅtÐ «— ÁœUÝ ÈÅt%Q2� p¹ vIDM� lÐUð ‡‡Å

∑Æb2¹uMÐ «— ÁœUÝ vIDM� ÈU¼œU×ð« ‡‡

∏ ÁbMM1e�— v³O1dð ÈU¼—«b� ‡‡ÅÅ(encoder) UAÖÅe�— Ë (decoder)ÆbM1 n¹dFð —UB²š«ÅÅtÐ «— 

πÆbM1 n¹dFð ¨tEEUŠ ‰uKÝ ÈÅt%eM�ÅÅÅtÐ «— ÛöE éOKE ‡‡

±∞ÆbM1 n¹dFð «— Áb—ULý Ë d²2Oł— ‡‡

±±ÆbM1 rÝ— Áb—ULý UÐ ÈœdÐ—U1 —«b� p¹ ‡‡

 qJý±‡‡≤

‰U²O−¹œ d²�Åv²$u� 

¯u$U'¬ d²�Åv²$u� 

œ«“¬ È
ÅtF$UD

� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑

 qJý oÐUD� È—«b� 72Ð UÐ≥‡‡≤ —«bI� —œ dOOGð œU−¹« Ë

tÐ t1 é�ô —u ÈÅÁb¼UA� UÐ ̈ d¦1«bŠ Uð q<«bŠ “« dOG²� X�ËUI�

ÈÅtÐdIŽ t1 ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b« UÐ sOMÇÅr¼ ̈ œuýÅv� œU¹“ Ë r1 v�«—¬

ÊœuÐÅÅt²ÝuOÄ ÂuNH� Ê«uðÅv� ̈ œuýÅv� ·d×M� v~²2¼¬ tÐ d²�dá�¬

Æœu/ XEU¹—œ vÐušÅtÐ «— é�ô v¹UMýË—  bý

±‡‡≤‰U²O−¹œ Ë ¯u$U'¬ ÈU¼År²+OÝ ‡‡

U?¹ v?J?¹d?²?J?%« q¹UÝË È—U1 Ë vKš«œ r²2OÝ vK1 —uÞÅtÐ

¨v?~?U?š q?¹U?ÝË  —u?WÅÅt?Ð t?Ç X?F?M?W —œ t?Ç ‡?‡ vJOËd²J%«

sOýU� ̈ ÅÅÅtU¹«— ̈ vJ¹d²J%« ÈU¼—uðu� ̈ ÈdOÖÅÁ“«b« q¹UÝË ∫ÊuÇÅr¼

ÆXÝ« å‰U²O−¹œò U¹ å¯u%U¬ò r²2OÝ Ëœ “« ‡‡ sHKð Ë »U2Š

±‡‡±‡‡≤¯u$U'¬ r²+OÝ ‡‡
±

∫¯u????%U????¬ r????²????2???O???Ý 

©pÇu1 Ãu�® ‰UM~OÝ  «dOOGð Ê¬ —œ t1 œuýÅv� t²HÖ vL²2OÝÅÅÅÅtÐ

È«dÐ t1 vłu� qJý U¹  UŽöÞ« vMF¹ ªXÝ« t²ÝuOÄ  —uWÅtÐ

ËÅÅÅÅœ—«œ œułË  UE( v�U9 —œ œœdÖÅv� ‰UÝ—« dEÅÅÅÅœ—u� ÈÅtKOÝË

ÅÅÅÈ˛U²%Ë ÈU¼ÅÃu� qJý Æb¹¬Åv/ b¹bÄ Ãu� qJý —œ vFD< ÈÅtE(

 qJý —œ t1≤‡‡≤¯u%U¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ·dF� XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 

ÆbM²2¼

±‡‡ Å Analog       vÝUO-

≤‡‡±‡‡≤∫‰U²O−¹œ r²+OÝ ‡‡ U¼Å‰UM~OÝ “« Èd~¹œ ÁËdÖ 

—œ ˛U²%Ë Ë bM²2¼ «e−� Ë È«ÅtKÄ  «dOOGð È«—«œ t1 b—«œ œułË

v?¹U¼År²2OÝ ÆbM1Åv� dOOGð d¦1«bŠ Ë q<«bŠ —«bI� Ëœ sOÐ U¼ÅÊ¬

t?²?H?Ö åv%U²O−¹œ ÈU¼År²2OÝò bMM1Åv� —U1 v¹U¼˛U²%Ë sOMÇ UÐ t1

b?M?M?1Åv?� —U?1 r?²?2?O?Ý s¹« UÐ t1 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tKLłÅ“ÅÅ« ÆbuýÅv�

qJý —œ ÆœdÐ ÂU«— tU¹«— U¹ U¼Å»U2ŠÅsOýU� ̈ sHKð e1«d� Ê«uðÅv�

¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA v%U²O−¹œ ‰UM~OÝ tu/ p¹ 

A

V
R

L

 qJý≥‡‡≤

 qJý≤ ‡‡≤¯u$U'¬Å‰UM~OÝ Ÿu' Ëœ ‡‡

ÊU�“

 ˛U²$Ë ‡‡ »   acdOG²� 

 ̨ U²$Ë ‡‡ n$«dc XÐUŁ  ±≤X$Ë 
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 ˛
U
²
$Ë

 
D

C
©
X

$Ë
®
 

® nK²<� X$UŠ Ëœ UÐ ‰UM~OÝ ∞®ÅÅÅË © + µX$Ë ©

˛U²$Ë `DÝ

 ˛
U
²
$Ë

A
C

©
X

$Ë
®
 

 ˛
U
²
$Ë

D
C

©
X

$Ë
®
 

ÊU�“

A
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 qJýµ‡‡ÅÅÅ≤

 q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ —«b� pL1 UÐµ‡‡ ≤q?WË Ë lD< Ë 

Ê¬ ÊU?¹d?ł Èd?O?ÖÅÁ“«b?« U?¹ é?�ô —u? ÈÅÁb?¼UA� Ë bOK1 vÄ—œÅvÄ

UÐ g¹U�“¬ ÂU~M¼ «d¹“ ̈ œdÐÅvÄ Ê«uðÅv� ̨ U²%Ë  «dOOGð ÊœuÐ È«ÅtKÄÅÅÅÅtÐ

‘u?�U?š Ë s?ýË— œu?š —u? rL¹e1U� UÐ é�ô bOK1 qWË Ë lD<

vKOš bOK1 qWË ÂU~M¼ —œ eO d²�dá�¬ ÈÅtÐdIŽ sOMÇÅr¼ ªœuýÅv�

Ë b¼œÅv� ÊUA «— —«b� ÊU¹dł —«bI� d¦1«bŠ ¨Ábý ·d×M� l¹dÝ

D< ÂU~M¼ —œÆbÝ—Åv� dHWÅtÐ l¹dÝ vKOš eO l

Vdc

0

12

t

Vac

+
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏

 qJý —œ∂‡‡ÅÅ≤v?%U²O−¹œ Ë ¯u%U¬ ÈÅtKOÝË bMÇ d¹uBð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA

v$U²O−¹œ d²�ÅX
$Ë 

v$U²O−¹œ ÈÅÁb'—ULý

v
$U²

O−
¹œ

 Z
MÝ

Å 
—«d

Š

¯u$U'¬  U²Ýu�dð
¯u$U'¬ ÈdOÖÅÁ“«b'« q¹UÝË UÐ vJO'Ëd²J$« ÈÅt¹cGð l³M�  

È«ÅtFD-ÅXH¼ ÈÅÁbM¼œÅÊUA' UÐ vJO'Ëd²J$« ÈÅt¹cGð l³M�

v¹uKÐUð d²�Å «Ë Ë d²�ÅX$Ë Ë d²�dá�¬ ©¯u$U'¬ ÈdOÖÅÁ“«b'« q¹UÝË®v$U²O−¹œ d²�ËË¬

     

     



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤π

≤‡‡≤p¹ Ë dHS vIDM� ÕuDÝ ‡‡

X?%U?Š Ëœ v?%U?²?O−¹œ  «—«b� —œ bý Á—Uý« t1 tuÖÅÊUL¼

ôu?L?F?� t1 XÝ« œułu�Î—U?1Åt?Ð —«b?� È—U?1 XOF{Ë ÊUOÐ È«dÐ 

ö¦� ªœË—Åv�Î“« é�ô ÊœuÐ ‘u�Uš Ë sýË— Êœ«œ ÊUA È«dÐ ¨

 ‰Ëb?ł —œ t?1 œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« vHK²v�  UŠöDW«±‡‡≤ÊUA 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý∂‡‡ÅÅ≤‰U²O−¹œ Ë ¯u$U'¬ tKOÝË bMÇ d¹uBð ‡‡

“U�ÅtÝ —u²MW t'uL' p¹ ‡‡ »

                . 0 œułË ÂbŽ    . OFF . low . lD< bOK1 .‘u�Uš é�ô   

                . 1 s²ý«œ œułË . ON . high . qWË bOK1.sýË— é�ô  

 ‰Ëbł  ±‡‡ ≤

 qJý∑‡‡ÅÅ≤

“« v?WU?š Âu?N?H?� d?~?UOÐ  UŠöDW« s¹« “« p¹Åd¼

ò ‰U¦� È«dÐ ªXÝ« —«b�ON-OFF¨ÊœuÐ ‘u�Uš Ë sýË— å

òhigh-lowt?Ð Áb?ý ‰U?L?Ž« ˛U?²?%Ë Êœu?Ð d¦1«bŠ Ë q<«bŠ å

ò Ë —«b�±‡‡∞ÊU?O?Ð È«dÐ ÆXÝ« œułË ÂbŽ Ë œułË ·dF� å

“« dðÅgOÐ v2¹uÅtWöš —uEM�ÅtÐ v%U²O−¹œ  «—U³Ž Ë rO¼UH�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¹ Ë dHW

 dHW t1 Xý«œ X<œ b¹UÐ t²³%« «—«b� —œ t²E— —U1ÅtÐ p¹ Ë

YŠU³� —œ ÆX2O ÊU2J¹ Èd³ł  «—U³Ž p¹ Ë dHW UÐ v%U²O−¹œ

 ‰U?²?O?−¹œ∞ Ë ±—œ ªb?M?²?2?¼ —«b?� “« v?²?O?F?{Ë ÈÅÁb?M¼œÅÊUA 

ÆXÝ« ÈœbŽ —«bI� d~UOÐ p¹ Ë dHW v%uLF� d³ł —œ t1Åvð—uW

nK²v� d¹œUI� È«—«œ v%U²O−¹œ  «—«b� ©˛U²%Ë d¦1«bŠ® ̨ U²%Ë ̀ DÝ

¿

®  15V Ë   5V©˛U?²?%Ë `?DÝ È˛U²%Ë d¹œUI� s¹« “« vJ¹ ÆXÝ« 

® rL¹e1U�µ—œ t1 XÝ« ©X%ËÅÅdHW ® rLOMO� ˛U²%Ë `DÝ Ë ©X%Ë 

ÆœË—Åv� —U1ÅtÐ œU¹“  «—«b�

“U�Åp¹ —u²MW t'uL' p¹ ‡‡ n$« 

 ¿ ˛U²%Ë UÐ v%U²O−¹œ ÈU¼ÅvÝ È¬ “« všdÐµ “« È˛U²%Ë UÐ všdÐ Ë X%Ë ≥ Uð ±µÆbMM1Åv� —U1 X%Ë 

K

V L



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∞

 qJý —œ∏  ‡‡≤Õu?DÝ Á«dL¼ÅtÐ —«b� d¼ È—U1 XOF{Ë ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA U¼ÅÊ¬ vIDM�  —U³Ž ‰œUF� Ë ˛U²%Ë

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

qSË.©—«b� XOF{Ë® bOKW XOF{ËlD-.©—«b� XOF{Ë® bOKW XOF{Ë

µX$Ë  .©˛U²$Ë `DÝ® d²�ÅÅÅÅX$Ë ˛U²$Ë —«bI�∞X$Ë .©˛U²$Ë `DÝ® d²�ÅÅÅÅX$Ë ˛U²$Ë —«bI�

±.©vIDM� —«bI�® vIDM� XOF{Ë∞.©vIDM� —«bI�® vIDM� XOF{Ë

≥‡‡≤vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ ‡‡
± 

t¹UÄ

 qJý oÐUD� vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œπ‡‡≤p¹ UÐ v¹U¼d~KLŽ 

ÆbM²2¼ vłËdš p¹ Ë ÈœË—Ë bMÇ U¹

vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ vłËdšU¼ÅÈœË—Ë

 UFD< Ë  «—«b� «— vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ vKš«œ ÊUL²šUÝ

bM¼œÅv� qOJAð ì Ë U¼—u²2¹e«dð ¨U¼œu¹œ ÊuÇÅr¼ vJOËd²J%«

ÁœUH²Ý« È—UB²š«  U�öŽ “« vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ rOÝdð È«dÐ v%Ë

ÆrOM1Åv�

ÈU?¼ÅX?OF{Ë È«dÐ t1 ’Uš vIDM� ”UÝ«ÅdÐ Á“«Ë—œ d¼

U?łÅs?¹« —œ Æœu?ýÅv?� t?²?šU?Ý Ábý n¹dFð Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë

Ær¹“«œdÄÅv� È«Åt¹UÄ Ë rN� vIDM� ÈÅU¼ÅÁ“«Ë—œ vÝ—dÐ tÐ «b²Ð«

±‡‡≥‡‡≤ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ AND ∫åËò ‡‡ d~KLŽ ANDU¹ 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œANDvð—uWÅÅÅÅ—œ t1 œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ ̈

t??L??¼ t??1 ©œu??ýÅv??� p??¹® X??ý«œ b??¼«u??š œu?łË Ê¬ v?łËd?š

s¹« ÈbOK1 —«b� Æ©býUÐ p¹® bMýUÐ t²ý«œ œułË Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë

 qJý  —uWÅtÐ «— Á“«Ë—œ±∞ÅÅÅÅ‡‡≤Æœu/ rÝ— Ê«uðÅv� 

VV=.5v

A B

L

 qJýπÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

 qJý±∞Å‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤ ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOKW —«b� ‡‡AND

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOK1 —«b� œuýÅv� Áb¼UA� t1 tuÖÅÊUL¼AND

q?J?ý s?¹b?Ð Ê¬ œd?J?KLŽ ÈÅÁu× Ë XÝ« ÈdÝ ÈU¼bOK1  —uWÅtÐ

X?%U?Š —œ b?O?K1 Ëœ d¼ t1 bý b¼«uš sýË— vU�“ é�ô t1 XÝ«

 —«b?I?� d?²?�ÅX?%Ë t?1 XÝ«  —uWÅÅÅÅs¹« —œ ªbMýUÐ qWËµ«— X%Ë 

 —«b� œdJKLŽ v~u~Ç Ê«uðÅv� —UB²š«ÅtÐ Æb¼œÅv� ÊUAAND«— 

 XOF{Ë ‰Ëbł  —uWÅtÐ nK²v� ÈU¼ÅX%UŠ È«dÐ≤‡‡≤ÊUOÐ Æœd1 

 é�ô XOF{ËL bOKW XOF{ËB bOKW XOF{ËA

   ‘u�UšOFF    lD< OFF    lD<OFF

   ‘u�UšOFF   qWË ON    lD<OFF

   ‘u�UšOFF    lD< OFF   qWËON

      sýË—ON   qWË ON   qWËON

 ‰Ëbł≤‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡ AND

±‡‡ Å logic gate

VV=5V L VV=5V L



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±

 ‰Ëbł —œ Ábý œU¹ V%UD� tÐ tłuð UÐ±‡‡≤‰Ëbł Ê«uðÅv� 

ò “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë dðÅÁœUÝ qJýÅtÐ «— È«ÅÁ“«Ë—œ d¼ XOF{Ë∞å Ë
ò±U?Šö?D?W« t?1 œu/ ÊUOÐ åÎ‰Ëb?łò U?¹ åX?×?W ‰Ëbłò Ê¬ tÐ 

v²Ý—œ
±

ÆbM¹uÖÅv� å

 ‰Ëbł —œ≥‡‡≤® é�ô ÊœuÐ ‘u�Uš Ë bOK1 ÊœuÐ lD< ∞¨©

® é�ô ÊœuÐ sýË— Ë bOK1 ÊœuÐ qWË±ÆXÝ« Ábý t²EdÖ dEÅÅÅÅ—œ ©

È—UB²š« r¹öŽ UÐ «— Á“«Ë—œ s¹« v%U²O−¹œ ÈU¼ÅtAI —œ

 qJý bMUL¼±±‡‡≤ÆbM¼œÅv� ÊUA 

±‡‡ Å Truth table ≤‡‡ Å IC- (Integrated circuir)

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë

∞∞∞

∞±∞

∞∞±

±±±

Y
A

B

 qJý±± ‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡ AND

 œ—«b'U²Ý« ‡‡ » IEC v¹UJ¹d�« œ—«b'U²Ý« ‡‡ n$«

 qJý —œ±≤‡‡≤ Èd¼Uþ qJý IC 
≤

qš«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Ê¬

 ÈÅÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈÅtDÐ«— ÊUOÐ È«dÐAND® X�öŽ “« 
Æ

©

U?¼ÅÁ“«Ë—œ s?¹« È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� sOÐ —œ

∫Xýu Ê«uðÅv�

 ‰Ëbł≥‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł ‡‡AND

& Y
A

B

Y = A.B                                              . ......... . Y = AB

ôuLF�Îv2¹uÅtWöš —uEM�ÅtÐ 

ÆœuýÅv� ·cŠ ©Æ®

 t'u/ p¹ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡ »IC Á“«Ë—œ AND

 qJý±≤‡‡≤

Èd¼Uþ qJý ‡‡ n$«

≤‡‡≥‡‡≤‡‡ ÈÅÁ“«Ë—œ OR ∫åU?¹ò ‡?‡ d??~?K?L?Ž ORU?¹ 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œORÊ¬ vłËdš t1 œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ ̈

v?J?¹ q<«bŠ t1 ©œuýÅv� p¹® Xý«œ b¼«uš œułË vð—uWÅ—œ

œdJKLŽ ÈÅÁu× Æ©býUÐ p¹® býUÐ t²ý«œ œułË Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë “«

 qJý ÈbOK1 —«b�  —uWÅtÐ «— Á“«Ë—œ s¹«±≥ÅÅ‡‡≤rÝ— Ê«uðÅv� 

Æœu/

 qJý±≥ ‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOKW —«b� ‡‡OR

VV

A

B

L

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOK1 —«b� œuýÅv� tEŠö� t1 tuÖÅÊUL¼OR

ÆXÝ« Ábý qOJAð È“«u� ÈU¼bOK1 “«



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

 ÈU¼ÅÁ“«Ë—œAND Ë OReO dOG²� Ëœ “« gOÐ bM«uðÅv� 

 q?Jý —œ ÆbMýUÐ t²ý«œ±¥‡‡≤È«d?Ð U¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« ÈbOK1 —«b� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA dOG²� —UNÇ

 q?J?ý —œ t1 tuÖÅÊUL¼±≥‡‡≤œd?J?KLŽ œuýÅv� Áb¼UA� 

 ÈÅÁ“«Ë—œOR∫XÝ« qJý s¹bÐ 

b?O?K?1 Ëœ d?¼ qWË U¹ U¼bOK1 “« p¹Åd¼ qWË  —uWÅÅÅ—œ

 —«b?I?� d?²?�ÅX?%Ë ¨Áb?ý s?ýË— é�ôµÆb?¼œÅv?� ÊU?A? «— X?%Ë 

 Á“«Ë—œ X?O?F?{Ë ‰Ëb?ł t?Wö?šÅ—u?ÞÅtÐORÈU?¼ÅX?%U?Š È«d?Ð 

 ‰Ëbł  —uWÅtÐ «— nK²v�¥‡‡≤ÆXýu Ê«uðÅv� 

 ÈbOKW —«b� ‡‡ n$«ANDÁdOG²� —UNÇ 

 qJý±¥ ‡‡≤

 ÈbOKW —«b� ‡‡ »ORÁdOG²� —UNÇ 

 é�ô XOF{ËL bOKW XOF{ËB bOKW XOF{ËA

     lD<OFF     lD< OFF    lD<OFF

    qWËON    qWË ON    lD<OFF

    qWËON    lD< OFF   qWËON

    qWËON   qWË ON   qWËON

 ‰Ëbł¥ ‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł ‡‡ OR

 ÈÅÁ“«Ë—œ t?ÐUA�AND‰Ëb?ł n?K²v�  ôUŠ ”UÝ«ÅdÐ 

¥ ‡‡ÅÅÅÅ≤ ÅÅÈÅÁ“«Ë—œ X×W ‰Ëbł Ê«uðÅv� OR∫Xýu sOMÇ «— 

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

∞∞∞

±±∞

±∞±

±±±

 ‰Ëbłµ‡‡ ≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł Å‡‡OR

Y
A

B

. 1 Y
A

B

 qJý±µ‡‡≤ Á“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡ OR

v¹UJ¹d�¬ œ—«b'U²Ý« ‡‡ n$«
 œ—«b'U²Ý« ‡‡ » IEC

 ÈÅÁ“«Ë—œ È—U?B?²š« r¹öŽOR q?Jý —œ ±µ‡‡≤ÊU?A 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý —œ±∂‡‡≤ Èd¼Uþ qJý ICqš«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë 

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Ê¬

 qJý±∂‡‡≤‡‡ t'u/ p¹ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý IC ÈÅÁ“«Ë—œ OR

n$«

» 

±

±¥
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

 ÈÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈÅtDÐ«— ÊUOÐ È«dÐOR©´® X�öŽ “« 

”U?Ý« s?O?L?¼ d?Ð Æœu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� sOÐ —œ

∫Xýu sOMÇ Ê«uðÅv�Y = A + B

≥‡‡≥‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡NOT ‡‡  ∫åvH'ò d~KLŽNOT

 v?I?D?M?� ÈÅÁ“«Ë—œò U¹NOTt?1 œu?ýÅv?� t?²?H?Ö È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ å

v?U?�“ v?M?F?¹ X?Ý« ÈœË—Ë ©vH® ”uJF� tAOL¼ Ê¬ vłËdš

 œułË vłËdšœułË ÈœË—Ë dOG²� t1 ©XÝ« p¹® Xý«œ b¼«uš

 ÈÅÁ“«Ë—œ n?¹d?F?ð t?Ð t?łu?ð U?Ð Æ©b?ýUÐ dHW® býUÐ t²ý«bNOT

 qJý bMU� «— Á“«Ë—œ s¹« ÈbOK1 —«b�±∑‡‡≤Æœd1 rÝ— Ê«uðÅv� 

‰Ëbł Ë XOF{Ë ‰Ëbł Ê«uðÅv� bOK1 ÈU¼ÅXOF{Ë ”UÝ«ÅdÐ sOMÇÅr¼

 ‰Ë«bł  —uWÅtÐ «—ÅÊ¬ X×W∂‡‡ÅÅ≤ Ë ∑‡‡≤Ê«uðÅv� t²³%«ÆXýu 

ÈÅÁ“«Ë—œNOTÁb?ý Èd?Ý é?�ô p?¹ UÐ t1 t²2Ð bOK1 p¹ UÐ «—  

 g¹U/ eO XÝ«Æœ«œ

A

RV

L

YA

         
vłËdšÈœË—Ë

±∞

∞±

 ‰Ëbł∑‡‡ÅÅ≤ X×S ‰Ëbł ‡‡ NOT

 é�ô XOF{ËL bOKW XOF{Ë  A

     sýË—ON    lD< OFF

 ‘u�UšOFF   qWË ON

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≤ XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡NOT

 œ—«b'U²Ý« ‡‡ »           v¹UJ¹d�¬ œ—«b'U²Ý« ‡‡ n$«IEC

 qJý±∏‡‡≤ Å ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡NOT

1

 qJý±π‡‡≤ t'uL' p¹ vKš«œ ÈU¼ÅXOÖ Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡IC  XOÖ NOT

 qJý —œ±∏‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ NOTÊUA 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 q?Jý —œ±π‡‡≤ Èd?¼Uþ qJý ICq?š«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë 

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Ê¬

 qJý±∑ ‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOKW —«b� ‡‡NOT

n$«

»

 X�ËUI� “« ÁœUH²Ý« XKŽ®R  qJý —œ±∑‡‡≤bOK1 v²<Ë t1 XÝ« s¹« È«dÐ 

A ©Æœœd~ ÁUðu1 ‰UBð« ÈdðUÐ bý qWË 

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈœË—Ë t?Ð X?³?2? v?łËdš XOF{ËNOT«— 

∫bMM1Åv� ÊUOÐ vIDM� ÈÅtDÐ«— s¹«  —uWÅtÐY = A

¨rO²HÖ svÝ U¼ÅÊ¬ “« t1 vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ “« Â«b1Åd¼ —œ

ÆXÝ« r1UŠ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åp¹ Ë dHW sOÐ vWUš oDM�

ÕdD� ‰U²O−¹œ U¹ pOËd²J%« Y×Ð —œ jIE n¹—UFð Ë oDM� s¹«

eO Á“UEÅtÝ Ë Á“UEÅpð v²FMW vJ¹d²J%«  «—«b� —œ «d¹“ ¨X2O

Ær¹—«œ —U1ÅÅÅËÅÅÅdÝ rO¼UH� s¹« UÐ d~¹œ vŽuÅtÐ

ÈU¼ÅÁbMM1Å‰d²M1 Ê«uMŽ X% vð«eON& “« XFMW —œ Á“Ëd�«

vIDM�
±

Èe¹—Åt�UdÐ qÐU< ÈU¼Åt%— ̈
≤

vJOËd²J%« ÈU¼“«b«ÅÁ«— ̈
≥

È«dÐ 

±

±¥

±‡‡ PLC ≤‡‡ Smart Relay   ≥‡‡ Soft Starter



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥¥

 q?J?ý Ë Áb?ýÅÁœ«œ  U?×O{uð tÐ tłuð UÐ≤±‡‡≤Ê«u?ðÅv� 

U?M?ý¬ v?I?D?M� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ tL¼ UÐ XÝ« È—Ëd{ t1 XEdÖ t−O²

rOÝdð Ë qOK% «— vIDM� ÈU¼—«b� rO«u²Ð U¼ÅÊ¬ pL1 tÐ Uð r¹uý

ÆrOM1

¥‡‡≤vIDM� ÈU¼—«b� vÝ—dÐ ‡‡

U¼ÅÊ¬ “« t1 XÝ« Ê¬ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ UÐ v¹UMý¬ “« ·b¼

v~u~Ç UÐ t1Ås¹« È«dÐ Æœuý ÁœUH²Ý« vIDM� ÈU¼—«b� XšUÝ —œ

v?Š«dÞ ÈÅtuÖÅtÐ ‰U¦� p¹ b¹uý UMý¬ U¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« ÈdOÖ—U1ÅtÐ

ÆœuýÅv� ÕdD�

Å‰U¦�±∫sO�Qð «— —UÐÅtÝ ÊU¹dł ¨‚dÐ bO%uð ÈÅtUš—U1 p¹ 

ÆX?Ý« Â“ô b%u� p¹ UNMð býUÐ sýË— U¼—UÐ “« vJ¹ dÖ« bM1Åv�

 —UÐ p¹ “« gOÐ t1 v²<Ë—U?1ÅtÐ r¼ vJL1 b%u� b¹UÐ XÝ« sýË—

vJL1 b%u� 7š«b« —U1ÅtÐ È«dÐ Â“ô ©ÊU�dE® vIDM� —«b� Æb²HOÐ

ÆbOM1 ÕdÞ «—

ŠÅÅqÒ ∫X×W ‰Ëbł «b²Ð« XÝ« Â“ô vIDM� —«b� rÝ— È«dÐ

dÖ« ÆrO2¹uMÐ vIDM�  —U³Ž Ê¬ ”UÝ«ÅdÐ fáÝ Ë rO¼œ qOJAð «—

 —UÐ tÝA ̈B Ë CË ÈœË—Ë «— X vJL1 b%u� ÊU�dE Ë vłËdš «— 

 qJý≤∞‡‡≤

 qJý≤±‡‡≤

t1 œuýÅv� ÁœUH²Ý« “UHJð Ë “UEÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b«ÅÁ«— Ë ‰d²M1

ÈUM³� Ë t¹UÄ t1 XÝ« vIDM� ÈU¼—«b� U¼ÅÊ¬ VKž« —œ r1UŠ ‰uW«

 qJý®bM¼œÅv� qOJAð vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ eO «— U¼—«b� s¹«≤∞‡‡≤Æ©

XÝ« È—Ëd{ rOM1 ÁœUH²Ý«  «eON& s¹« “« rO¼«uvÐ dÖ«

 o?D?M?� Êu�«dOÄ∞ Ë ±v?I?D?M?� ÈU?¼—«b� Ë U¼ÅÁ“«Ë—œ ¨ «—U³Ž ª

 q?J?ý ÆrOýUÐ t²ý«œ vðUŽöÞ«≤±‡?‡≤È—«e?E«ÅÂd? jO×� d¹uBð 

vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« “« Ê¬ —œ t1 Èe¹—Åt�UdÐ qÐU< t%— tu/ p¹

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« v2¹uÅt�UdÐ È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

b?¹UÐ vłËdš býUÐ sýË— —UÐÅtÝ U¹ Ëœ ÁUÖd¼  —uWÅs¹« —œ rO�UMÐ

® p?¹±v??²?×?W ‰Ëb?ł È«—«œ —«b?� v?łËd?š s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ý ©

  —uWÅÅÅtÐ∏ ‡‡ÅÅÅ≤  —uW tÐ vIDM�  —U³Ž Ë  XÆbý b¼«uš 

µ‡‡ ≤v³OWdð vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ ‡‡

¨d??~??¹b??J?¹ U?Ð t?¹U?Ä v?I?D?M?� ÈU?¼ÅÁ“«Ë—œ v?šd?Ð V?O?1d?ð U?Ð

ÈU?¼—«b?� —œ t?1 b?u?ýÅv?� t?²?šU?Ý Èb?¹b?ł v?I?DM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ

ÈÅÁ“«Ë—œ ∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« Æb—«œ v«Ë«dE œdÐ—U1 v%U²O−¹œ

 vIDM�NAND ªNORª OR Ë È—UB×« NORÈ—UB×« 

±‡‡µ‡‡ÅÅ≤—œ ‡‡Ëv?IDM� ÈÅÁ“« NAND ‡‡ ∫å Ë v?H'ò

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ U¹ d~KLŽNANDt1 œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ 

t²ý«œ œułË U¼ÅÈœË—Ë ÈÅtL¼ t1 œ—«b œułË vU�“ Ê¬ vłËdš

 ÈÅÁ“«Ë—œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMýUÐNANDÈÅÁ“«Ë—œ Ëœ VO1dð “« 

 v?IDM�AND v?IDM� Á“«Ë—œ Ë NOTl?<«Ë—œ Æb¹¬Åv� œułËÅÅtÐ 

 ÈÅÁ“«Ë—œ —œNAND qJý tÐUA� U¼dOG²� «b²Ð« ≤≥‡‡≤d~¹bJ¹ UÐ 

ANDfáÝ Ë Ábý NOT ÆbuýÅv� 

BA C

X

 qJý≤≤ ‡‡≤

 qJý≤≥ ‡‡≤

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

±∞∞

±±∞

±∞±

∞±±

 ‰Ëbłπ‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł Å‡‡NAND

 v?I?D?M� ÈÅÁ“«Ë—œ X×W ‰ËbłNAND‰Ëb?ł oÐUD� 

π‡‡≤ÆXÝ« 

È—U?B²š« r¹öŽ UÐ «— Á“«Ë—œ s¹« v%U²O−¹œ ÈU¼ÅtAI —œ

 qJý≤¥‡‡≤ÆbM¼œÅv� ÊUA 

&
A

B

Y

 œ—«b'U²Ý« ‡‡ »           v¹UJ¹d�¬ œ—«b'U²Ý« ‡‡ n$«IEC

 qJý≤¥‡‡≤  ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡NAND

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

  

A B C X

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

ABC

ABC

. ABC

. ABC

X = ABC + ABC + ABC + ABC

v?łËd?š l?ÐU?ð È«d?Ð Áb�¬ XÝœÅtÐ  öLł tÐ tłuð UÐ ‰UŠ

Æœd1 rÝ— sOMÇ «— vIDM� —«b� Ê«uðÅv�

U??Ð d??~??¹œ ÈU??¼ÅÁ“«Ë—œ “« v??I?D?M?� ÈU?¼—«b?� v?Š«d?Þ —œ

U?Šö?D?W« t1 œuýÅv� ÁœUH²Ý« œuš ’Uš  UOWuBšÎU?¼ÅÊ¬ tÐ 

U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ tÐ Uł s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� åv³O1dð vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œò

Ær¹“«œdÄÅv�

Y
A

B

Y
A

B



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∂

 q?Jý —œ≤µ‡‡≤ Èd?¼U?þ qJý ICq?š«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë 

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «—ÅÊ¬

 ÈÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈÅtDÐ«—NAND  —uWÅtÐ Y = A.B

ÆXÝ«

≤‡‡µ‡‡ÅÅ≤v?I?DM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ NOR‡‡ ∫ å U¹ vH'ò 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ U¹ d~KLŽNORt?1 œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ 

t²ý«b œułË U¼ÅÈœË—ËÅ ÈÅtL¼ t1 œ—«œ œułË vU�“ Ê¬ vłËdš

ÈÅÁ“«Ë—œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ bMýUÐNOR  Á“«Ë—œ Ëœ VO1dð “« OR

 ËNOT  Á“«Ë—œ —œ l<«Ë —œ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ NORU¼dOG²� «b²Ð« 

 qJý tÐUA�≤∂‡‡≤ d~¹bJ¹ UÐ OR fáÝ Ë Ábý NOTÆbuýÅv� 

 qJý≤µ‡‡≤ t'u/ p¹ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡IC ÈÅÁ“«Ë—œ NAND

 v?I?D?M?� ÈÅÁ“«Ë—œ X?×?W ‰ËbłNOR‰Ëb?ł o?ÐU?D?� 

±∞‡‡≤ÆXÝ« 

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

±∞∞

∞±∞

∞∞±

∞±±

 ‰Ëbł±∞‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł Å‡‡OR

Y
A

B

 qJý≤∂ ‡‡≤

È—U?B²š« r¹öŽ UÐ «— Á“«Ë—œ s¹« v%U²O−¹œ ÈU¼ÅtAI —œ

 qJý≤∑‡‡≤ÆbM¼œÅv� ÊUA 

œ—«b'U²Ý« ©n$« v¹UJ¹d�¬     œ—«b'U²Ý« ©»                 IEC

 qJý≤∑‡‡≤ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡ NOR

Y
A

B

A

B

Y
1

 qJý —œ≤∏‡‡≤ Èd¼Uþ qJý ‡‡ICqš«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë 

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Ê¬

 qJý≤∏‡‡≤t'u/ p¹ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý  IC  ÈÅÁ“«Ë—œNOR

»

n$«

»

n$«

 ÈÅÁ“«Ë—œ v?????I?????D?????M?????� ÈÅt????D????Ð«—NOR —u?????WÅt????Ð 

Y = A + BÆXÝ« 

±

±¥

±

±¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

≥‡‡ÅÅÅÅµ‡‡ÅÅ≤‡‡ÅÅv?I?DM‡� ÈÅÁ“«Ë—œ  ‡‡ OR È—U?B×‡'«

®Exclusive OR-XOR ∫©j?I?E v?I?DM� Á“«Ë—œ U¹ d~KLŽ s¹«

Á“«Ë—œ s?¹« v?łËd?š ÆX?Ý« v?łËd?š p¹ Ë ÈœË—Ë Ëœ È«—«œ

Ëœ t1 ©œdOÖ v� —«d< p¹ XOF{Ë —œ® œ—«œ œułË vU�“ vIDM�

—œ ÈœË—Ë Ëœ d?~?¹œ v?ð—U?³?Ž t?Ð U?¹ bMýU³ dÐ«dÐ r¼ UÐ Ê¬ ÈœË—Ë

©bMýUÐ n%Uv� ÈœË—Ë Ëœ® ÆbMýU³ tÐUA� vIDM� `DÝ

 ‰Ëb??ł±±‡‡≤ v??I??D??M??� ÈÅÁ“«Ë—œ X??×??W ‰Ëb?ł OR

® È—UB×«XORÆb¼œÅv� ÊUA «— ©

«— Ê¬ v?I?DM� lÐUð ÈÅÁ“«Ë—œ s¹« X×W ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ

∫Xýu Ê«uðÅv� d¹“  —uWÅtÐ

Y = AB + AB

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

∞∞∞

±±∞

±∞±

∞±±

 ‰Ëbł±±‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł Å‡‡XOR

  —u?WÅt?Ð —U?B²š«ÅtÐ «— lÐUð s¹«Y = A . BÊU?A? eO 

ÆbM¼œÅv�

X2¹UÐÅv� t²J s¹« tÐ Á“«Ë—œ s¹« ÈbOK1 —«b� rÝ— È«dÐ 

 dOG²� È«dÐ t1 œd1 tłuðA“UÐ X1U²M1 p¹ ÈbOK1 ÈU¼—«b� —œ 

 d?O?G²� È«dÐ Ë œuýÅv� rÝ—Aœd?1 r?Ý— b¹UÐ t²2Ð X1U²M1 p¹ 

 t1 «dÇA dOG²� vH At²2Ð X1U²M1 eO “UÐ X1U²M1 vH Ë XÝ« 

 ÈÅÁ“«Ë—œ Èb?O?K?1 —«b?� ”U?Ý« s?O?L?¼ dÐ Æbý b¼«ušXOR«— 

 qJý  —uWÅtÐ≤π‡‡≤Æœd1 rÝ— Ê«uðÅv� 

B

B
−

A
−

A

V

L

 ÈÅÁ“«Ë—œ v??I??D??M??� ‰œU??F??� —«b?�XOR“« ÁœU??H??²??Ý« U?Ð 

 qJý  —uWÅtÐ t¹UÄ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ≥∞‡‡≤ÆXÝ« 

Y = AB + AB

 qJý≥∞ ‡‡≤

 qJý≤π ‡‡≤ Á“«Ë—œ ÈbOKW —«b� ‡‡XOR

 ÈÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈU¼—«b� Ë U¼ÅtAI —œXORr¹öŽ UÐ «— 

 qJý tÐUA� È—UB²š«≥±‡‡≤ÆbM¼œÅv� ÊUA 

 qJý≥±‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡XOR

Y
A

B

A

B

Y
=1

v¹UJ¹d�¬ œ—«b'U²Ý« ©n$«œ—«b'U²Ý« ©» IEC

 qJý≥≤‡‡≤ t'u/ p¹ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡ICÈÅÁ“«Ë—œ  XOR

n$«

»

 q?Jý —œ≥≤‡‡≤ Èd?¼U?þ qJý ICq?š«œ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Ë 

ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «—ÅÊ¬

±

±¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∏

¥‡‡µ‡‡ÅÅ≤v?‡I‡D‡M� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ NOR È—U?B×‡'«

®EXCLUSIVE NOR – XNOR∫©v?I?D?M?� ÈÅÁ“«Ë—œ s?¹« 

 ÈÅÁ“«Ë—œ tÐUA� eOXOR vłËdš p¹ Ë ÈœË—Ë Ëœ È«—«œ jIE 

—«d?< p?¹ X?O?F?{Ë —œ® œ—«œ œułË v�U~M¼ Ê¬ vłËdš ÆXÝ«

Ëœ d¼ d~¹œ vð—U³ŽÅtÐ U¹ bMýUÐ ÊU2J¹ ÈœË—Ë Ëœ d¼ t1 ©œdOÖÅv�

©b?M?ýU?Ð d?Ð«d?Ð ÈœË—Ë Ëœ® b?M?ýUÐ tÐUA� vIDM� `DÝ —œ ÈœË—Ë

 ‰Ëbł±≤‡‡≤ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ X×W ‰Ëbł NORÈ—UB×« 

®XNORÆb¼œÅv� ÊUA «— ©

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

±∞∞

∞±∞

∞∞±

±±±

 ‰Ëbł±≤‡‡≤ ÈÅÁ“«Ë—œ X×S ‰Ëbł Å‡‡XNOR

L

B

B

A
− −

A

V

 ÈÅÁ“«Ë—œ v?I?D?M?� ÈU?¼—«b?� Ë U¼ÅtAI —œXNORU?Ð «— 

 qJý È—UB²š« r¹öŽ≥µ‡‡≤ÆbM¼œÅv� ÊUA 

 qJý≥≥‡‡≤

 qJý≥¥‡‡≤

 qJý≥µ‡‡≤ vIDM� Á“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡XNOR

A

B

Y

Y
A

B

A

B

Y
=1

«— Ê¬ v?I?D?M?� l?ÐU?ð Á“«Ë—œ s?¹« X?×?W ‰Ëb?ł ”U?Ý«d?Ð

∫Xýu Ê«uðÅv� d¹“  —uWÅtÐY = AB + AB

  —u?WÅt?Ð —UB²š«ÅtÐ «— lÐUð s¹«Y = A     BÊU?A eO 

ÆbM¼œÅv�

 ÈÅÁ“«Ë—œ —œ Ábý Á—Uý« VKD� ÈÅt¹UÄ dÐXOR ÈbOK1 —«b� 

 ÈÅÁ“«Ë—œXNOR  qJý  —uWÅtÐ «— ≥≥‡‡≤Æœd1 rÝ— Ê«uðÅv� 

 ÈÅÁ“«Ë—œ v??I??D?M?� ‰œU?F?� —«b?�XNOR“« ÁœU??H?²?Ý« U?Ð 

 qJý  —uWÅtÐ t¹UÄ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ≥¥‡‡≤ÆXÝ« 

v¹UJ¹d�¬ œ—«b'U²Ý« ©n$«œ—«b'U²Ý« ©» IEC

 ‰U¦�≤∫ qJý vIDM� —«b� ≥∂‡‡≤ÆbOM1 rÝ— «— 

L

BA

V

DC

I

II

∫qŠXL2< XÝ« hvA� ÈbOK1 —«b� “« t1ÅÈ—uDUL¼ 

I Á“«Ë—œ Èb?O?K1 —«b� XOR X?L?2< Ë IIÁ“«Ë—œ Èb?O?K1 —«b� 

AND® È“«u�  —uWÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ t1 XÝ« ORfÄ ̈ b«ÅÁbý ©

 qJý  —uWÅtÐ «— Ê¬ vIDM� —«b�≥∑‡‡≤Æœd1 rÝ— Ê«uðÅv� 

 qJý≥∂‡‡≤

A

B

Y

C

D  qJý≥∑‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

± ©n%« ‡‡A.O = O

± ©» ‡‡A + O = A

≤ ©n%« ‡‡
  
A.1= A

≤ ©» ‡‡  A +1=1

≥ ©n%« ‡‡
  A.A =0

≥ ©» ‡‡
  A + A =1

V

A 0

L

V

A

0

L

V

A 1

L

“UÐ tAOL¼ bOKW

t²+Ð tAOL¼ bOKW

V

A

1

L

V

A

L

A

V

A

L

A

∂‡‡ ≤vIDM� ÈÅÁœUÝ ÈU¼œU%« ‡‡

Ë ‰u?W« “« È«Åt?ŽuL−� dÐ vIDM�  «—«b� vŠ«dÞ ÈUMÐ

X% ‰uÐ Ãdł ÂU tÐ vBvý jÝuð t1 XÝ« —«u²Ý« U¼ÅÈ—u¾ð

vIDM� ÁœUÝ ÈU¼œU%« ÈdÝÅÅÅÅp¹  —uWÅtÐ Ë vIDM� d³ł Ê«uMŽ

ÊËb?Ð Ë Èb?O?K?1 ‘Ë— “« U?¼œU?%« s¹« `¹dAð È«dÐ Æb¹œdÖ ÊUOÐ

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« r¹uý Ê¬ v{U¹— Y×Ð œ—«Ë t1Ås¹«

qSË Ë lD- XOKÐU- UÐ bOKW
“UÐ tAOL¼ bOKW

ÈdÝ —«b�

‘u�Uš é�ô

qSË Ë lD- XOKÐU- UÐ bOKW
t²+Ð tAOL¼ bOKW

È“«u� —«b�
sýË— é�ô



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∞

¥   ©n%« ‡‡A.(B + C) = AB + AC

¥ ©» ‡‡   A + B.C = (A + B).(A + C)

µÊUÖ—u�œ ÊuU< ‡‡ 

 ‰U¦�≥∫ÊU?�dE —«b� Ê«uMŽÅtÐ «— ©v%U²O−¹œ® vIDM� —«b� 

U?¹ “U?EÅp?¹ ÁUÖd¼ t1 bOM1 vŠ«dÞ È—uÞ v²FMW r²2OÝ p¹ —œ

Ë Áœd?1 lD< «— —«b� r²2OÝ buý lD< ÈœË—Ë “UEÅtÝ “« “UE Ëœ

Æœ—Ë¬—œ «bWÅtÐ «— —«bA¼ @“

∫`O{uð—uðu� tÐ vU¹dł ÊuÇ býUÐ lD< “UE tÝ d¼ dÖ« 

X2¹UÐÅv� eO ÁbM¼œÅ—«bA¼ @“ ªbM1Åv/ —U1 —uðu� Ë bÝ—Åv/

ÆbýUÐ ‘u�Uš

∫d??Wc?ðÈ«d??Ð —«b??� r??Ý— Ë X?×?W ‰Ëb?ł q?O?J?A?ð —œ 

 ÈUłÅtÐ v2¹uÅtWöšL± ̈L≤ ̈L≥ “« R ̈S Ë TÊœ«œÅÅÊUA È«dÐ 

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« U¼“UE

Šq??Ò∫t??łu??ðÅÅU??Ð «— d??E??ÅÅÅÅœ—u??� r??²??2??O??Ý X?×?W ‰Ëb?ł 

 ‰Ëb?ł  —u?WÅt?Ð t%Q2� ÈU¼Åt²Ý«ušÅÅÅÅtÐ±≥‡‡≤ÆX?ýu? Ê«uðÅv� 

“UE d¼ ·dF� t1 v¹U¼dOG²�® «— —«b� ÈU¼ÅÈœË—Ë t%Q2� qŠ È«dÐ

œ Èd?O?G?²?� —«b?� vłËdš Ë r¹dOÖÅv� dEÅÅÅ—œ ©bM²2¼t?²EdÖ dEÅÅÅÅÅ—

«— @“ Êb�¬—œ «bWÅtÐ Ë —uðu� —U1 lD< ÊU�dE b¹UÐ t1 œuýÅv�

ÆbýUÐ t²ý«œ ÁbNŽÅtÐ

V

A

L

B

C

.

A
B

C

V L
‰œUF�

.V

A

L

B C

V

A

L

B C

A

‰œUF�

—«b� Õdý  

vłËdšU¼ÅÈœË—Ë

YTSR

lD< “UE tÝ ∞∞∞∞

lD< “UE Ëœ±±∞∞

lD< “UE Ëœ±∞±∞

lD< “UE p¹±±±∞

lD< “UE Ëœ±∞∞±

lD< “UE p¹±±∞±

lD< “UE p¹±∞±±

qWË “UE tÝ ∞±±±

 ‰Ëbł±≥ ‡‡≤

 ‰Ëb?ł  —œ t1 tuÖÅÊUL¼±≥‡‡≤Èœ—«u� œuýÅv� Áb¼UA� 

 “U?E Ëœ U?¹ p?¹ È«—«œ r?²2OÝ t1<b?¹U?Ð t?1 X?Ý« vU�“ XÝ« lD

® r?²?2OÝ vłËdš±‰Ëb?ł t?Ð t?łuð UÐ Æb¹U/ qLŽ —«b� Ë œuý ©

±≥ ‡‡ÅÅÅÅ≤Æb?¹U?/ q?L?Ž X?%U?Š gý —œ b¹UÐ —«b� œuýÅv� Áb¼UA� 

A + B = A.B

A.B = A + B



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥±

M

3

AC DC

R

S

T

N

F1

F2

F3

 vIDM� ÈÅtDÐ«— —«b� rÝ— È«dÐYt1 vłËdš ÈU¼dDÝ È«dÐ «— 

ò±∫rO2¹uÅv� d¹“ ÈÅtDÐ«— bMU� ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� ”UÝ«dÐ ̈ XÝ« å

Y = RST + RST + RST + RST + RST + RST

ÈU¼d~KLŽ “« ÁœUH²Ý« Ë Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ

ò vIDM�ANDò ̈ åORò Ë åNOTÆœu/ ÕdÞ «— —«b� Ê«uðÅv� å

 —U?³?Ž r?¹d?O~Ð —u²1UE „d²A� q�«uŽ “« t1Åvð—uW —œ

Æbý b¼«uš ÁœUÝ d¹“  —uWÅtÐ vłËdš vIDM�

    

Y = RT(S + S)
1



+ ST(R + R)
1

 

+ RS(T + T)
1



Y = RT + ST + RS

 qJý≥∏ ‡‡≤

“U�ÅtÝ —uðu� ÊU�d� —«b�

“U�ÅtÝ —uðu�

Á
b
M¼

œ
—

«
b
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«
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©
Â
—

ô
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È
Åt
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v
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O
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U
MG

�
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d
²
J

$«

A

B

C

 qJý≥π ‡‡≤

˛U²$Ë ‰b³�

“UÝu+J¹®

©“U�ÅtÝ

tÐ

 ‰U¦�¥∫ qJý vIDM� —«b� tÐ tłuð UÐ ≥π ‡‡≤∫X2ÐuKD� 

¨vIDM� lÐUð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‡‡ n%«

ÆÈbOK1 —«b� rÝ— ‡‡ »

∫rO2¹uÅv�

P = A.B

Q = B.C

X = P + Q . X = AB + BC

.

.


.

A

B

C

P

Q

X

 qJý¥∞ ‡‡≤

ŠqÒ∫ qJý oÐUD� «b²Ð« ¥∞‡‡≤tKŠd� d¼ vłËdš Ë ÈœË—Ë 

«— t?K?Šd?� d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?� j?Ð«Ë— f?á?Ý ªr?O?M?1Åv� È—«cÖÅÂU «—

 È«dÐ Áb�¬ÅÅXÝœÅtÐ  —U³Ž tÐ tłuð UÐX«—ÅÊ¬ ÈbOK1 —«b� 

 qJý  —uWÅtÐ¥±‡‡ ≤ qJý  Ë n%« ‡‡¥±‡‡ ≤ÆrOM1Åv� rÝ— » ‡‡

˛U????²????$Ë ‰b???³???�

—uðU�—uH+'«dð®

È«d???Ð ©“U??� t??Ý

˛U²$Ë g¼UW

*

*Æbý bO¼«uš UMý¬ “UÝu2J¹ ÈU¼—«b� —U1 ‰uW« UÐ bFÐ ‰uBE —œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≤

∑‡‡≤vÝÅÈ¬ bMÇ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡ 

ò vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ U¹ d~KLŽANDò ¨åORò Ë åNOTå

 qJý¥≥‡‡≤ t'uL' bMÇ d¹uBð ‡‡ IC

V

A

L

C

B

V

B

L

C

A

X = AB + BCX = B(A + C)

 qJý¥± ‡‡≤

n$«
»

 ‰U¦�µ∫ ÁbýÅÁœ«œ lÐUð vIDM� —«b� FÈ“UÝÅÁœUÝ “« fÄ «— 

ÆbOM1 rÝ—

F = A B C + A BC + ABC + ABC + ABC + ABC

 ∫qŠœd?1 Áb?¼UA� Ê«uðÅv� ÁbýÅÁœ«œ lÐUð —œ X<œ vL1 UÐ

  ö?Lł± Ë ≤ ¨ Å≥ Ë  ¥ ¨ µ Ë  ∂v?1d?²?A?� ÈU?¼d?O?G²� È«—«œ 

 vIDM� œU%« “« ÁœUH²Ý« UÐ t1 bM²2¼¥ —uWÅtÐ Ê«uðÅv� n%« ‡‡

Æœ«œ ÂU$« «— ÈdOÖ—u²1UE qLŽ d¹“

F = A B C + A BC + ABC + ABC + ABC + ABC

F = A B (C + C
1



) + B(AC + AC) + AB(C + C
1



)

F = A B + B(AC + AC) + AB

    

F = B(A + A)
1

  

+ B(AC + AC)

F = B + B(AC + AC)

 vIDM� œU%« tÐ tłuð UÐ ‰UŠ¥∫Xýu Ê«uðÅv� » ‡‡

F = (B + B
1



)(B + AC + AC)

F = B + AC + AC = B + A . C

A B

F

C

 qJý¥≤ ‡‡≤

± ≤ ≥ ¥ ∂µ

 qJý¥¥‡‡≤Ð ÈË— vÝÅÈ¬ t'uL' Ëœ Êœ«œ —«d- Áu×' ‡‡ÔvÄUÇ —«b� œd

±‡‡ Å Package ≤‡‡ Å Integrated Circuit

ÅÈU?¼—«b?� —œ q?I?²?2?�  —u?WÅt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ t1 È«ÅtuÖÅtÐ qLŽ —œ

ÈU?¼Åt?Žu?L?−?�ÅÅò —œ t?J?K?Ð b?—«b? œu?łË r?O?M?1Åv?� r?Ý— v?I?D?M�

ÈbMÐÅt²2Ð
±

v?Ý È¬ò U¹ ålL²−� ÈU¼—«b�ò Ê«uMŽ X% È«ÅÁbý å

 ‡‡ICå
≤

 qJý —œ Æb—«œ —«d< ¥≥‡‡≤ bMÇ Èd¼Uþ qJý IC—œ Ë 

 qJý¥¥ÅÅÅÅÅ‡‡≤ p¹ ÈÅÁœ—ušÅ‘dÐ d¹uBð ICÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≥

∏‡‡ ≤v³OWdð ÈU¼—«b� ‡‡ 

“« t?E?×?% d?¼ —œ Ë b?«ÅÁbý qOJAð vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Èœ«bFð “« t1 bM²2¼ vð«—«b� ‰U²O−¹œ Y×Ð —œ

Ë U?¼ÅÈœË—Ë X?O?F?{Ë Ë œ—«œ v?~?²?2?Ð t?E?×?% ÊU?L?¼ —œ Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë tÐ rOI²2� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ vłËdš ÊU�“

Æœ—«b —«b� vKFE XOF{Ë —œ ÈdOŁQð êO¼ vK³< ÈU¼ÅvłËdš

∫œd1 Á—Uý« œ—«u� s¹« tÐ Ê«uðÅv�  «—«b� s¹« ÈÅtKLłÅÅÅÅ“«

±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ ≤‡?‡ —œu?J'«® ÁbMMWÅÅe�— ÈU¼—«b� ‡‡  encoder∫©—u?E?M�ÅtÐ t1 bM²2¼ vð«—«b� U¼—œu‡J« 

ÈœË—Ë ¨‰U?M~OÝ p¹ l<«ËÅÅÅÅÅ—œ ÆbuýÅv� ÁœUH²Ý« v%U²O−¹œ ÈU¼År²2OÝ qš«œ —œ ÈœË—Ë  UŽöÞ« È—«cÖb1

 q?Jý —œ ÆbM1Åv� q¹b³ð ‘«ÅvłËdš —œ p¹ Ë dHW ÈU¼b1 tÐ «— ‰UFE¥µ‡‡≤ «—«b?� “« vK1 Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA —«cÖÅe�—

 d?Ö« —«c?ÖÅe�— —«b� p¹ —œn  —u?WÅs?¹« —œ ¨b?ýU?Ð œułu� dOG²�   2
n

 Ë ÈœË—Ë jš nv?łËdš jš 

U?¹ d?ðuOá�U1 bOK1 t×HW ¨U¼Å»U2ŠÅsOýU� —œ Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« ÈœdÐ—U1 ÈÅtuL ÆœuÐ b¼«uš —UO²š«ÅÅÅ—œ

 qJý —œ ÆœdÐ ÂU ©sHKð® vð«dÐUv� ÈU¼År²2OÝ¥∂ ‡‡≤Æœd1 Áb¼UA� Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« È—UB²š« X�öŽ 

≤‡‡∏‡‡ÅÅ≤ —œuJ¹œ® UAÖe�— ÈU¼—«b� ‡‡‡‡ decoder∫©bMU� ̈ v%U²O−¹œ q¹UÝË —œ bý Á—Uý« t1ÅÊUMÇ

ò b1  —uWÅtÐ —«cÖÅe�—  «—«b� jÝuð ÈœË—Ë  UŽöÞ« dðuOá�U1 U¹ »U2ŠÅsOýU�∞ò Ë å±ÆbuýÅv� q¹b³ð å

ò ÈU?¼b?1  —u?WÅt?Ð U¼d²�«—UÄ Ë d¹œUI� ÊUOÐ∞ò Ë å±“« ªX?2?O? rNE qÐU< U� È«dÐ Ád�“Ë— ÈU¼—U1 —œ å

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO å—œuJ¹œò U¹ åUAÖe�—ò  «—«b� Ê«uMŽÅX×ð Èd~¹œ  «—«b� “« v%U²O−¹œ q¹UÝË —œ Ë—Ås¹«

ò ÈU¼b1 q¹b³ð qLŽ UAÖÅe�—ÅÅÅÅ «—«b� l<«ËÅÅÅÅ—œ∞ò Ë å±ÆbM¼œÅv� ÂU−« «— ©¯u%U¬® U� È—U1 r²2OÝ tÐ å

 U?ð bM«uðÅv� U¼—œuJ¹œn U?ð «— U¼ÅÊ¬ d¦1«bŠ vłËdš —œ Ë bMýUÐ t²ý«œ ÈœË—Ë dOG²�   2
n

 ËU?H²� jš 

 v²L2<ÅXH¼  UFD< bMU� v¹U¼ÅÁbM¼œÅÊUA tÐ “UO —œuJ¹œ  «—«b� vłËdš —œ ÆbMM1 q¹b³ð(Seven Segment)

 «—«b� qLŽ ÅfJŽ Ê«uðÅv� «— —œuJ¹œ  «—«b� œdJKLŽ Æœd1 Áb¼UA� «—  «—«b� s¹« vłËdš Ê«u²Ð t1 XÝ«

 qJý¥µ‡‡≤

—«cÖÅe�— —«b�

encoder©—œuJ'«® 

vłËdš ◊uDšÈœË—Ë ◊uDš

ÈœË—Ë vłËdš 

 qJý¥∂‡‡≤

2
n encoder

2
n ×n

n

œ«“¬ È
ÅtF$UD

�



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥¥

 qJý —œ ÆX2«œ —œuJ«¥∑ ‡‡≤ÆœuL Áb¼UA� Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« È—UB²š« X�öŽ Á«dL¼ tÐ vK1 „uKÐ 

Å

Ábý ÁœUH²Ý« UAÖÅe�— Ë —«cÖÅe�—  «—«b� “« Ê¬ —œ t1 œdÐ ÂU Ê«uðÅv� «— ÈœdÐ—U1 ÈÅtuL Y×Ð ÊU¹UÄ —œ

Áœ«œ Èœb?Ž bOK1Åt×HW ÈÅtKOÝËÅtÐ v²<Ë »U2ŠÅÅsOýU� —œ ÆXÝ« q¹UÝË s¹« ÈÅtKLłÅÅ“« »U2Š sOýU� ÆXÝ«

q?¹b?³?ð p?¹ Ë d?H?W ÈU?¼b?1 t?Ð ©—«c?ÖÅe?�—® —œuJ«  «—«b� jÝuð »U2ŠÅsOýU� qš«œ —œ œbŽ s¹« ¨œuýÅv�

 —u?W Ê¬ q?š«œ —œ q¹b³ð qLŽ l<«ËÅÅÅ—œ b¼œÅv� g¹UL «—  —U³Ž qWUŠ »U2Š sOýU� t1 v²<Ë U¹ œuýÅv�

ÆXÝ« ©UAÖÅe�—® —œuJ¹œ  «—«b� tHOþË t1 t²EdÖ

 qJý —œ U¼bM¹¬dE s¹« ÈÅtŽuL−�¥∏ ‡‡≤ Ë ¥π ‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  

 qJý¥∑‡‡≤

UAÖe�— —«b�

©—œuJ¹œ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

vłËdšÈœË—Ë ◊uDš

encoder decoder

ALUIU OU

©ÈœË—Ë® bOKW ÈÅÅt×HS

 qJý¥∏‡‡≤»U+Š sOýU� vKW Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý¥π‡‡≤

ÈÅt×HS

g¹UL' 
UAÖÅe�— —«b� 

bŠ«Ë

Ë t³ÝU×� 

oDM� 

—«cÖe�— —«b�

ÈÅt×HS

bOKW 

qSUŠ œbŽ g¹UL'œbŽ tÐ q¹b³ðv{U¹—  UOKLŽ bW tÐ q¹b³ðÁbý Áœ«œ œ«bŽ«

©vłËdš® g¹UL' ÈÅt×HS 

vJO'Ëd²J$«  «—«b� 

©oDM� Ë t³ÝU×� bŠ«Ë®

È—u' ‰uKÝ

ÈœË—Ë vłËdšn 2
n

decoder

2
n×n

decoder

UAÖÅe�— —«b� 

©—œuJ¹œ® 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥µ

≥‡‡∏‡‡ ≤tE�UŠ bŠ«Ë ‡‡ (memory)∫ÆbM²2¼ ‰U²O−¹œ —œ rN� ÈU¼—«b� “« È«ÅtuL U¼ÅtEEUŠ 

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ —UB²š«ÅtÐ t1 bM²2¼ v¹U¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ U¼—«b� s¹«

‡‡ n%« Æb—«œ «— ÈœË—Ë  UŽöÞ« È“UÝÅÁdOš– Ë X³Ł XOKÐU<

Æb—«œ «— Ábý X³Ł  UŽöÞ« ‰UI²« XOKÐU< ‡‡ »

Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ —œ Ábý X³Ł  UŽöÞ« dOOGð XOKÐU< ‡‡ Ã

ò  UŽöÞ« U¼—«b� tuÖÅs¹«∞ò Ë å±ÆbMM1Åv� X³Ł Ë Áœd1 XEU¹—œ v³Oðdð  —uWÅtÐ «— å

ÊœuÐ p¹ Ë dHW® —«b� ÈU¼ÅÈœË—Ë XOF{Ë tÐ UNMðÅt t1 XÝ« Ê¬ U¼—«b� s¹« d~¹œ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tKLłÅÅÅÅ“«

UN¬ d¹œUI� Ë bM²2¼ t²2Ð«Ë eO ©—«b� —œ œułu� ÈU¼Åp¹ Ë dHW® vK³< ÈU¼ÅXOF{ËÅtÐ tJKÐ ̈ XÝ« t²2Ð«Ë ©U¼ÅÊ¬

 åÛö?E éOKEò vIDM� ÈU¼—«b� ÈU¼ÅtEEUŠ Æb—«œ gI vłËdš XOF{Ë sOOFð —œ(FF)qJý —œ Æb—«œ ÂU 

µ∞‡‡ ≤ÆXÝ« Ábý rÝ— ÛöE éOKE ©È—«œuL XOF{Ë® „uKÐ 

π‡‡ ≤∫d²+Oł—® ÁbMMW X³Ł ‡‡ Register©

ÈU?C?E —œ U?¼ÅÊ¬ ©X³Ł® s²ýu È«dÐ r¹—«œ —U1ÅÅÅËÅÅÅÅÅdÝ p¹ Ë dHW ÈU¼År<— UÐ ÊuÇ v%U²O−¹œ  «—«b� —œ

q?×� b«uðÅv� ÛöEÅéOKE —«b� d¼ vK1ÅÅ—uÞÅÅtÐ ÆbýUÐ Ábý vMOÐÅgOÄ tEEUŠ —œ v%Uš ÈUł Uð XÝ« Â“ô tEEUŠ

t?Ð b?u?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« —uEM�Ås¹« È«dÐ t1 vWUš v%U²O−¹œ  «—«b� ÆbýUÐ ©p¹ U¹ dHW® r<— p¹ È“UÝÅÁdOš–

ÆbM²2¼ ·ËdF� åd²2Oł—ò U¹ åÁbMM1ÅX³Łò  «—«b�

Ûö?EÅéOKE bMÇ “« t1 Èd²2Oł—  «—«b� v%U²O−¹œ  «—«b� —œ p¹ Ë dHW bMÇ Êœd1 ÁdOš– —uEM�ÅtÐ

ÆbM²2¼ ÛöEÅÅéOKE  «—«b� ÈœdÐ—U1 ÈU¼ÅqJýÅÅÅ “« tuL p¹ d²2Oł—  «—«b� ÆbË—Åv� —U1ÅtÐ b«ÅÁbý qOJAð

 ÅqJý —œµ±‡‡ ≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ÛöE éOKE bMÇ ‰UBð« ÈÅÁu× “« vK1 „uKÐ 

U¼Åd²2Oł— “« ÃËdš U¹ œË—Ë tÐ —œU< p¹ Ë dHW œ«bŽ« t1 buý qB²� r¼ÅtÐ È«ÅtuÖÅtÐ b¹UÐ U¼ÅÛöEÅéOKE

bM²2¼  UŽöÞ« X³Ł Ë ‰UI²« tÐ —œU< t1 r¼ÅtÐ qB²� ÈU¼ÅÛöEÅéOKE “« ÈÅ«ÅtŽuL−� tWöš —uÞÅtÐ fÄ ªbMýUÐ

d²2Oł—ÅÅXHOýò
±

Æb—«œ ÂU å

FFU¼ÅÈœË—Ë U¼ÅvłËdš

 qJý µ∞‡‡ ÅÅÅ≤Ûö�ÅéOK� —«œuL' ‡‡ÅÅÅ

 qJý µ±‡‡ÅÅÅ≤vKW Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ 

±‡‡ Å Shift Register

FF
4

FF
3

FF
2

FF
1



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∂

±∞ ‡‡≤® Áb'—ULý ‡‡Counter©

b?¹U?L? ‘—U?L?ý «— d?H?W U?ð ’Uš ÈœbŽ “« U¹ ÈœbŽ Uð dHW “« ÊU�dE XEU¹—œ UÐ XÝ« —œU< t1 È—«b�

Æv%U²O−¹œ XŽUÝ U¹ d²�u—u1 ∫bMU� œ—«œ ÂU åd²U1ò U¹ Áb—ULý

XÝ« Èd²2Oł— U¹  U³Ł l<«ËÅÅÅÅ—œ Áb—ULý ªœd1 vEdF� sOMÇ «— Áb—ULý Ê«uðÅv� d~¹œ ÈdO³Fð ”UÝ«ÅdÐ

dOOGð ÈbFÐ ‰UM~OÝ ÊbOÝ— UÐ fáÝ ªbM1Åv� ŸËdý «— ‘—ULý qLŽ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ p¹ XEU¹—œ i×�ÅtÐ t1

U¹ Ëœ Áb—ULý —œ Æb¼œÅv� t�«œ« dš¬ ‰UM~OÝ tÐ ÊbOÝ— Uð «— qLŽ s¹« Æœ—ULýÅv� «— dðÅgOÐ bŠ«Ë p¹ Ë Áœd1

 Uð ‰Ë« r<— ‘—ULý ÊU¹UÄ “« bFÐ ̈ vL<—ÅbMÇπ«œb−� ‘—ULý qLŽ Ë Ábý tEU{« éÇÅÅXLÝ r<— ÅtÐ bŠ«Ë p¹  Î

 qJý® œuýÅv� —«dJðµ≤ ‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý —œµ≥‡‡ÅÅ≤ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Áb—ULý q¹UÝË “« È«ÅtuL 

Æb—«œ œułË åv%Ëeò Ë åÈœuFWò ∫ —uWÅËœ tÐ ÈœdÐ—U1 qJý —œ Áb—ULý  «—«b�

Æœ—ULýÅv� œU¹“ tÐ r1 “« «— œ«bŽ« t1 XÝ« È«ÅÁb—ULý ¨åÈœuFW ÈÅÁb—ULýò

ÆbM1Åv� ‘—ULý r1 tÐ œU¹“ “« «— œ«bŽ« t1 XÝ« È«ÅÁb—ULý ¨åv%Ëe ÈÅÁb—ULýò

 qJýµ≤ ‡‡ÅÅ≤

 qJýµ≥‡‡ÅÅÅ≤

r-—  «dOOGð®  Áb'—ULý r-— sO�—UNÇ

 Uð dHS “« b'«uðÅv�π©ÆbýUÐ 

r??-—  «d??O??O??G??ð® Áb??'—U?L?ý  r?-— s?O?$Ë«

 Uð  dHS “« b'«uðÅv�π©ÆbýUÐ 

r-— tÐ bŠ«Ë p¹ Á—Ëœ p¹ vÞ “« fÄ

ÆœuýÅv� t�U{« éÇ XLÝ

dL¹Uð                                                 Áb'—ULý                                               ZMÝ—Ëœ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

1KΩ

VR1

10KΩ

3/9KΩ

3/3µF
16V

0/01µF

1

2

3

4

5

6

7

8

IC1

NE555

9

10

1113

14

15

16

IC2

CD4017

D1

D10

10KΩ

BC147

9V

470Ω

Triac1

Triac5

Triac1−Triac5=ST44

1

2

3

4

5

6

7

8

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

10KΩ

10KΩ

10KΩ

10KΩ

470Ω

470Ω

470Ω

470Ω

BC147

BC147

BC147

BC147

10KΩ

IC555 ZMÝÅÊU�“ ‡‡ ®©dL¹Uð

IC4017 f'UWd� r+I� ‡‡ ® X³+' UÐ±[∞©

BC147U¼Å„U¹«dð XOÖ “«b'«ÅÁ«— êO¹uÝ  —uSÅtÐ ‡‡ 

v$U²O−¹œ —«b� t'uL' p¹

 qJý —œµ¥ ‡‡≤ Ëœ “« Ê¬ —œ t1 XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA È—uÅh<— —«b� ICò ÈU¼ÅÁ—ULý tÐ NE555å

ò ËCD4017 ÈU¼—u²2¹e«dð sOMÇÅr¼ ¨åBC147 ÈÅtBvA� UÐ v¹U¼Å„U¹«dð Ë ST44ÆXÝ« Áb¹œdÖ ÁœUH²Ý« 

 tÐ Ê«uðÅv� «— U¼Å„U¹«dð vłËdšLEDÆœd1 ÁœUH²Ý« —u h<— È«dÐ —«b� s¹« “« Ë œuL qB²�  «ËÅr1 é�ô U¹ 

 qJýµ¥ ‡‡≤—u' h-— —«b� ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∏

±‡‡ÆbO¼œ `O{uð Ãu� qJý rÝ— UÐ «— ‰U²O−¹œ Ë ¯u%U¬ ÈU¼År²2OÝ 

≤øX2OÇ vIDM� ÕuDÝ Ë ˛U²%Ë ÕuDÝ “« —uEM� ‡‡

≥ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ANDÆbO2¹uMÐ «—ÅÊ¬ X×W ‰Ëbł ¨Áœd1 n¹dFð «— 

¥ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ORÆbO2¹uMÐ «—ÅÊ¬ X×W ‰Ëbł ¨Áœd1 n¹dFð «— 

µ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ NOTÆbO2¹uMÐ «—ÅÊ¬ X×W ‰Ëbł ¨Áœd1 n¹dFð «— 

∂ÆbOM1 rÝ— «— d¹“ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ “« p¹d¼ ÈbOK1 —«b� Ë XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡Å

‡‡ n%« AND ‡‡ »              OR ‡‡ Ã              NOT

∑X?ý«œ œu?łË Ê¬ ÈU?¼ÅÈœË—Ë “« v?J?¹ j?IE dÖ« t1  bOM1 vŠ«dÞ È«ÅtuÖÅtÐ  «— È«ÅÁdOG²� Ëœ —«b� ‡‡

Æ©býUÐ p¹® býUÐ t²ý«œ œułË vłËdš

∏ qJý ÈbOK1 ÈU¼—«b� “« p¹Åd¼ ‡‡ µµ‡‡ÅÅ≤Æb¹—Ë¬ XÝœ ÅtÐ «—ÅÅÅÊ¬ vIDM� lÐUð ¨Áœd1 qOK×ð «— 

π∫bO¼œ ÂU−« «— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš ¨t²EdÖ dEÅÅÅÅ—œ «— d¹“ lÐ«uð “« p¹Åd¼ ‡‡

ÆbOM1 rÝ— «— lÐUð d¼ ÈbOK1 ‰œUF� ‡‡ n%«

ÆbOM1 rÝ— «— qÐUI� ÈU¼Å —U³Ž ÈÅÅÁ“«Ë—œ U¹ vIDM� ‰œUF� ‡‡ »

            ÅÅ                                                                               F = A + BCD ®n%«

F = A(B + C) + A ®»

    F = A + BC + D ®Ã 

©n$«®©»®

�g�dÄ

 qJýµµ ‡‡ ≤

A B
C

D

V L

A

B

C

D

V L



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥π

±∞ qJý vIDM� ÈU¼—«b� ‡‡µ∂‡‡ÅÅ≤ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ Ë ÁœuL qOK×ð  «— 

 ÈU¼ÅvłËdš vIDM� lÐUð ‡‡ n%«  F1 ¨  F2 ¨  F3 ¨  F4 ¨  F5 Ë   F6Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 » ‡‡ÆbOM1 rÝ— «—  Ã ¨» ¨n%« ÈU¼Ås¹dLð “« p¹d¼ ÈbOK1 —«b� 

F1

A

B

C

F2

A

B

C

D

F3

A

B

C

D

±±ÆbOM1 rÝ— «— d¹“ ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ “« p¹d¼ ÈbOK1 —«b� ‡‡

 ‡‡ n%«NAND ‡‡ »    NOR

±≤∫d¹“ Ábý Áœ«œ vIDM� lÐUð s²EdÖ dE —œ UÐ ‡‡

         
  
F

1
= ABC + ABC + ABC + ABC

ÅlÐUð ”UÝ«dÐ Ë q�U1 —uÞÅÅtÐ «— vIDM� —«b� ‡‡ n%«  F1 ÆbOM1 rÝ—

ÅÁbý Áœ«œ lÐUð ‡‡ »  F1v?I?D?M� —«b� fáÝ Ë bOM1 ÁœUÝ »U²1 —œ Ábý Áœ«œ vIDM� ÈU¼œU×ð« t¹UÄ dÐ «— 

ÆbO¹UL rOÝdð «— Ábý ÁœUÝ

±≥ÆbýUÐ ÈdHÅtÝ È—Ë«œ X¾O¼ p¹ X¹d¦1« È√— lÐUð Ê¬ vłËdš t1 bOM1 ÕdÞ «— È—«b� ‡‡

±¥vIDM� —«b� Ë Áœ—Ë¬ XÝbÐ «— d¹“ vIDM�  «—U³Ž “« p¹ d¼ ‰œUF� ÊUÖ—u�œ ÊuU< “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 œ—«bU²Ý« —œ «— U¼ Ê¬IECÆbOM1 rÝ— 

  
  
F

2
= A . B ®» 

  
F

1
= AB + C ®n%«

F4

A

B

F5

A

B

A B C

F6

 n%«®

»®

Ã®

®œ

‡¼®

Ë®

 qJýµ∂ ‡‡ ≤



ÅÅÅÅÅÅµ∞

±‡‡≥ÂU�ł« vJ¹d²J�« X¹«b¼ ‡‡

ÈU?¼—«b?� —œ t?� b?M²�¼ v¹U¼ÅÊËd²J�« È«—«œ d�UMŽ ÈU¼Å-«

t?²?�?¼ÅÅt?Ð t?� v?¹U?¼ÅÊËd?²J�« Æb�«Å‘œdÖ ‰UŠÅÅ—œ t²�¼ —Ëœ tÐ nK²&�

dÐ t²�¼ “« ÁbýÅÅœ—«Ë ÈËdO� U�« ̈ b�—«œ ÈdðÅr� È˛d�« bM²�¼ dðÅp¹œe�

Æœd?� «b?ł -« “« «— U?¼ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv?/ v?�U?Ý¬ t?Ð Ë X?Ý« d?ðÅg?OÐ U¼ÅÊ¬

v?~?²?�?Ð«Ë U?�« ¨Áœu?Ð dðÅgOÐ È˛d�« È«—«œ —«b� s¹dš¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

 qJý —œ Æb�—«œ -« ÈÅt²�¼ tÐ ÈdðÅr�±‡‡≥tÇd¼ t� bOM�Åv� Áb¼UA� 

ÆXÝ« dðÅgOÐ r¼ÅÊ¬ È˛d�« býUÐ dðÅgOÐ t²�¼ “« ÊËd²J�« ÈÅtK�UA

ÂuÝ qB�

ÈœU¼ÅtLO� œu¹œ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«dA “« qBA s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� vÝ—dÐ vJ¹d²J�« X¹«b¼ dE�ÅÅÅÅ“« «— d�UMŽ ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— U¼ÅÈœU¼ÅÅtLO� Ë U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ ‡‡

≥ÆbM� vAdF� «— ©rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ® vÐËUMð ‰Ëbł Â—UNÇ ÁËdÖ d�UMŽ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO� —œ vJ¹d²J�« X¹«b¼ ‡‡

µ ÈU¼ÅÈœU¼ÅÅtLO� —œ X¹«b¼ g¹«eA« ÈÅÁu×� ‡‡ Si Ë GeÆb¼œ `O{uð «— 

∂ Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� ‡‡ÅÅP Ë NÆbM� `¹dAð «— 

∑ ‰UBð« ‡‡P Ë NÆb¼œ Õdý œu¹œ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— 

∏ÆbM� vAdF� ‰¬ÅÁb¹« vJO�Ëd²J�« bOK� p¹ ÈÅt�eM�ÅtÐ «— œu¹œ ‡‡ 

πÆb¼œ Õdý d²�År¼« pL� tÐ «— œu¹œ ÊœuÐ r�UÝ Ë g¹U�“¬ v~�u~Ç ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— ©bŠ d¹œUI�® œu¹œ —œ rN� ÈU¼d²�«—UÄ ‡‡

±±Æb�«u&Ð  UB&A� ÈÅtÖdÐ ÈË— “« «— œu¹œ  UB&A� ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý Ãu� ÂU9 Ë Ãu�ÅrO�  —u�ÅtÐ »ËUM²� ÊU¹dł È“UÝÅuÝÅÅÅp¹ —œ «— œu¹œ œdÐ—U� ‡‡

±≥ÆbM� rÝ— «— vAU� Ê“Uš Ë “UÝuÝÅÅÅp¹ ¨—uðU�—uH��«dð UÐ t¹cGð l³M� Åp¹ —«b� ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— ˛U²�Ë XO³¦ð —œ Ê¬ œdÐ—U� Ë d�“ œu¹œ ‡‡

±µ‡‡ ÁbM¼œ—u� œu¹œ (LED)Æb¼œ Õdý «— 

±∂‡‡ œdÐ—U� LEDÆbM� ÊUOÐ «— U¼År²�OÝ —U� XOF{Ë Ë œ«bŽ« g¹U/ —œ 

±∑ÆbM� `¹dAð ÈœdÐ—U� ‰U¦� bMÇ —œ «— ì Ë —uðôuÖ— vÝ È¬ ¨œu¹œ gI� ‡‡

1

2

3

K

L M

t²�¼

È˛d�«

 qJý±‡‡≥

t¹ô

t¹ô t¹ô



ÅÅÅÅµ±

Å

≤‡‡≥f�ô«Ë U¹ XO�dþ ÈU¼ÅÊËd²J�« ‡‡
±

œ—«œ ÂU� åf�ô«Ëò U¹ åXOAdþ ÈÅt¹ôò -« d¼ ÈÅt¹ô s¹dš¬

Æb�—«œ ÂU� f�ô«Ë U¹ XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�« eO� t¹ô s¹« ÈU¼ÅÊËd²J�« Ë

 q?J?ý —œ≤‡‡≥¨f?�ô«Ë ÈÅt?¹ô ¨Ê¬ ÈU?¼—«b?� Á«d?L?¼ t?Ð f� -« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� f�ô«Ë ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« sOMÇÅr¼

+

−

−
−

−

−

−

−
−

−

−

−

−
−

−

−

−
−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−−

−

+ 1 2 3 4 +12345

t²�¼—Ëœ tÐ vÖ—eÐ —«b� —œ XOAdþ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« dÖ«

s?¹« t?Ð t?²?�?¼ “« t?� È«Åt?Ð–U?ł ÈËd?O?� Ë b?M?ýU?Ð ‘œd?Ö ‰U?ŠÅ—œ

t� v�b�« È˛d�« UÐ ‡‡ býUÐ nOF{ vKOš œuýÅv� œ—«Ë U¼ÅÊËd²J�«

 œu?ýÅv?� œ—«Ë U?¼ÅÊËd?²J�« s¹« tÐ Ã—Uš “« ‡‡b?O?j “« U?¼ÅÊËd²J�«

œu?ýÅv?� œ«“¬ t?²?�¼ bOj “« t� v�Ëd²J�« tÐ Æb�uýÅv� œ«“¬ t²�¼

ÆbM¹uÖ åœ«“¬ ÊËd²J�«ò

ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« tÐ ÂU�ł« vJ¹d²J�« Ë v¹UOLOý ’«uš

XFO³Þ —œ œułu� ÂU�ł« Æœ—«œ v~²�Ð r�ł Ê¬ d�UMŽ XOAdþ

U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ̈ U¼ÅÈœU¼ t²Ýœ tÝ tÐ vJ¹d²J�« X¹«b¼ dE�Å“ÅÅÅ«

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO�Ið

≥‡‡≥U¼ÅÈœU¼ ‡‡
≤

v?²Š«— tÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« t� bM²�¼ v�U�ł« U¼ÅÈœU¼

œU¹“ œ«“¬ ÊËd²J�« È«—«œ ÂU�ł« s¹« Æb�uýÅv� œ«“¬ t²�¼ bOj “«

t?Ð Æb?�u?ýÅv?� ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž V³Ý œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÆbM²�¼

ÈU¼ÅÈœU¼ v²OAdþ tÝ Uð p¹  «eKA ÆbM¹uÖ r¼ åU�UÝ—ò ÂU�ł« s¹«

 qJý≤‡‡≥

vł—Uš —«b+

©f�ô«Ë®  

f�ô«Ë ÊËd²J�«

 qJý —œ ÆbM²�¼ vÐuš≥‡‡≥f� Ë ÁdI� eKA Ëœ v9« ÊUL²šUÝ 

¨X?Ý« Áb?ý r?Ý— U?¼ÅÊ¬ X?O?Adþ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J�« jIA t� «—

ÆbM²�¼ vÐuš ÈU¼ÅÈœU¼  «eKA s¹« ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

±‡‡ Å Valence Electron                                                            ≤‡‡ Å Conductor                                                      ≥‡‡ Å Insulator

 qJý≥‡‡≥

U¼Åt¹ô 

ÁdI�

f+

¥‡‡≥U¼Åo¹UŽ ‡‡
≥

ôuLF� U¼Åo¹UŽ -« f�ô«Ë ÈÅt¹ôÎ “« ¥Ë dðÅgOÐ ÊËd²J�« 

 d?¦�«bŠ∏o?¹U?ŽÅ-« —œ t?²?A—ÅÅ—U?�ÅtÐ È˛d�« ÊuÇ Æb�—«œ ÊËd²J�« 

È˛d�« ¨œuýÅv� rO�Ið XOAdþ ÈÅt¹ô ÊËd²J�« ÈœU¹“ œ«bFð ÊUO�

-« “« v?²?&?ÝÅÅt?Ð U?¼ÅÊËd²J�« s¹« ÆXÝ« eOÇU� —UO�Ð ÊËd²J�« d¼

ÊËd?²?J?�« ¨v?�u?L?F?� XOF{Ë —œ ÂU�ł« s¹« fÄ ¨b�uýÅv� «bł

œu?š “« «— ‚d?Ð ÊU¹dł U¼Åo¹UŽ Ë— s¹« “« Ë b�—«œ r� —UO�Ð œ«“¬

 q?J?ý —œ Æb?M?¼œÅv/ —u³Ž¥‡?‡≥o?¹U?Ž -« p?¹ f�ô«Ë ÈÅt¹ô 

 f�ô«Ë ÈÅt¹ô —œ -« s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�∑œ—«œ ÊËd²J�« 

 È«—«œ Ê¬ f?�ô«Ë ÈÅt?¹ô ÊËd²J�« p¹ XAU¹—œ UÐ Ë∏ÊËd?²J�« 

Æb¹¬Åv�—œ —«b¹UÄ X�UŠ tÐ Ë œuýÅv�

ÆbM²�¼ o¹UŽ Ê¬ d¹UE� Ë uÇuzU� ¨pO²ÝöÄ ¨tAOý ¨«u¼

−

−

−

−−

−−

+
−

 qJý¥‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅµ≤

µ‡‡ ≥U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ‡‡
±

ÊËd²J�« —UNÇ œuš dš¬ —«b� —œ Ê¬ ÈU¼Å-« t� Èd�UMŽ tÐ

o??K??D??� d??H??� —œ U??¼ÅÈœU??¼Åt??L??O?� Æb?M?¹u?Ö åÈœU?¼Åt?L?O?�ò b?�—«œ

    
(−273

C)U?³¹dIð Îv?�u?L?F�  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ ÆbM²�¼ o¹UŽ 

    (25
C)“« Èœ«b?F?ð Êb?ý œ«“¬ Y?ŽU?Ð j?O?×?� v?ð—«dŠ È˛d�« 

ôUÐ r�ł —œ vJ¹d²J�« X¹«b¼ Ë œuýÅv� XOAdþ ÈÅt¹ô ÊËd²J�«

v?J?¹d?²?J?�« X?¹«b?¼ b�«uðÅv� r¼ vB�UšU� ÊœËeA« t²³�« ÆœË—Åv�

§eł rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ ¨sÐd� dOE� Èd�UMŽ Æœd³Ð ôUÐ «— r�ł

Ë s?J?O?K?O?Ý ÈœU?¼Åt?L?O?� d?BMŽ Ëœ ÆbM¹¬Åv� —ULýÅtÐ U¼ÅÈœU¼ÅtLO�

Æb�—«œ Ê«Ë«dA œdÐ—U� pO�Ëd²J�« Ë ‚dÐ —œ rO�U�—˛

∂‡‡≥rO�U+—˛ Ë sJOKOÝ v9« ÊUL²šUÝ ‡‡

 v??9« œb??Ž È«—«œ s??J??O??K?O?Ý±¥È«—«œ v??M??F??¹ ÆX?Ý« 

±¥ Ë ÊuðËdÄÅÅ±¥ v?9« œb?Ž È«—«œ rO�U�—˛ ÆXÝ« ÊËd²J�« ≥≤

 v?MF¹ ÆXÝ«≥≤ Ë ÊuðËdÄ ≥≤ q?Jý —œ Æœ—«œ ÊËd²J�« µ‡?‡ ≥¨

 s?J?O?K?OÝ v9« ÊUL²šUÝ(Si) r?O�U�—˛ Ë (Ge)Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� 

ÆXÝ«

È«—«œ XOAdþ ÈÅt¹ô —œ rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ dBMŽ Ëœ d¼

ÆbM²�¼ ÊËd²J�« —UNÇ

∏‡‡ ≥ ‡‡©f?�ô«Ëu?;® v?;«d?²?ý« b?�u?O?Ä
≤

ÈU?¼Å-« —œ 

rO�U+—˛ Ë sJOKOÝ

býUÐ ÊËd²J�« XA¼ È«—«œ œuš dš¬ —«b� —œ v9« ÁUÖd¼

ÆbM�Åv� «bOÄ È—«b¹UÄ X�UŠ v¹UOLOý dE�Å“« ¨ÁœuÐ q�U� Ê¬ —«b�

—«b?� q?O?L?J?ð Ë ÊËd²J�« XAU¹—œÅtÐ q¹U9 U¼Åo¹UŽ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO�

Æb�—«œ œuš dš¬

ÊËd²J�« —UNÇ œuš dš¬ —«b� —œ rO�U�—˛ Ë sJOKOÝ -« ÊuÇ

—uEM�Ås¹« È«dÐ ªbMM� q�U� «— œuš dš¬ —«b� bM¼«ušÅv� ¨b�—«œ

ÈU¼ÅÊËd²J�«® Æœ—«cÖÅv� „«d²ý« tÐ —ËU−� -« UÐ ÊËd²J�« p¹ -« d¼

‘œd?ÖÅ—œ œu?š ÈÅt?²?�?¼ —Ëœ t?Ð t?� s?¹« d?Ð ÁËö?Ž -« d?¼ XOAdþ

Ÿu?� s?¹« Æ©b?M?M?�Åv� ‘œdÖ r¼ —ËU−� -« ÈÅt²�¼ —Ëœ tÐ ¨bM²�¼

qJý —œ ÆbM¹uÖ åf�ô«Ëu�ò U¹ åv�«d²ý« b�uOÄò «— U¼Å-« sOÐ b�uOÄ

∂‡‡≥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— sJOKOÝ ÈU¼Å-« sOÐ v�«d²ý« b�uOÄ 

±‡‡ Å Semiconductor =                                                        ÈœU¼ÅtLO� ≤‡‡ Å Covalent Band

+14

rO�U+—˛ ‡‡ » sJOKOÝ ‡‡ n�«

 qJýµ‡‡ ≥

∑‡‡≥rO�U+—˛ Ë sJOKOÝ v�U²�¹d; ÊUL²šUÝ ‡‡

—«d?j r?¼ —U?M?� —œ v?�U?š r?E?� U?Ð d?�U?M?Ž ÈU¼Å-« v²jË

å‰U?²?�?¹d�ò Ê¬ tÐ t� bM¼œÅv� qOJAð «— Èb�Uł r�ł b�dOÖÅv�

ÆbM²�¼ ‰U²�¹d�  —u�ÅtÐ eO� sJOKOÝ Ë rO�U�—˛ ÆbM¹uÖ

 qJý∂‡‡ ≥

+32Si

Si

Si

Si Si

SiSiSi

Si

Si



ÅÅÅÅµ≥

Å

sJOKOÝ ÈU¼Å-« tÐUA� eO� rO�U�—˛ ÈU¼Å-« sOÐ b�uOÄ t²³�«

œ—«œ ÊËd?²?J?�« X?A?¼ ¨œu?š d?š¬ —«b?� —œ -« d?¼ Êu?Ç ÆXÝ«

Ë s?J?O?K?O?Ý ‰U?²?�?¹d� oKD� dH� —œ ¨ÁœuÐ —«b¹UÄ X�UŠ È«—«œ

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

 qJý∑‡‡ ≥

±‡‡ Å Hole

π‡‡≥‡‡r?O?�U?+—˛ Ë s?J?O?K?O?Ý —œ v?J?¹d²J�« X¹«b¼ 

h�Uš

 o?K?D� dH� —œ
    
(−273

C)h?�U?š r?O�U�—˛ Ë sJOKOÝ 

œu?łË œ«“¬ ÊËd?²J�« ‰U²�¹d� qš«œ —œ «d¹“ ¨bM²�¼ q�U� o¹UŽ

È˛d�« bM�«uðÅv� v¹U�dÖ È˛d�« U¹ v�«—u� È˛d�« dOE� vK�«uŽ Æœ—«b�

Êbý œ«“¬ V³Ý Ë bM¼œ g¹«eA« «— f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J�« vA³Mł

sJOKOÝ —œ «— X¹«b¼ VOðdð s¹« tÐ Ë b�œdÖ XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�«

ÆbM¼œ g¹«eA« rO�U�—˛ U¹

±∞‡‡≥ÁdHŠ œU−¹« ‡‡
±

Êbý t²�Jý YŽUÐ b�«uðÅv�  —«dŠ dOE� vł—Uš ÈU¼ÅÈ˛d�«

Êb?ý œ«“¬ ÆœœdÖ œ«“¬ t²�¼ bOj “« ÊËd²J�« t−O²�Å—œ Ë œuý b�uOÄ

bM�Åv� œU−¹« ÊËd²J�« v�Uš ÈUł p¹ ̈ XOAdþ —«b� “« ÊËd²J�« p¹

 q?J?ý —œ Æb?M?¹u?Ö åÁd?H?Šò ÊËd?²?J?�« v?�Uš ÈUł s¹« tÐ t�∏‡‡ ≥

 qJý∏‡‡ ≥

v¹U+dÖ È˛d�«

ÁdHŠ

œ«“¬ ÊËd²J�« 

ÆbM²�¼ o¹UŽË b�—«b� œ«“¬ ÊËd²J�« rO�U�—˛

 qJý∑‡?‡≥«— ‰U?²?�¹d� ÊUL²šUÝ —œ f�ô«Ëu� b�uOÄ ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA�

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� åÁdHŠò vMF¹ Ê¬ v�Uš q×� Ë œ«“¬ ÊËd²J�«

œ«“¬ ÊËd?²?J?�« p?¹ b?�«u?ðÅv?� ÊËd?²?J�« v�Uš q×� ÊuÇ

ÆbM�Åv� qLŽ X³¦� —UÐ p¹ bM�U� bM� »cł «— œuš tÐ p¹œe�

Si

Si



ÅÅÅÅÅÅµ¥

±±‡‡≥œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ÊU¹dł ‡‡

X�dŠ rEM�U�  —u�ÅtÐ ‰U²�¹d� —œ Ábý œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

œuý p¹œe� È«ÅÁdHŠ tÐ v�Ëd²J�« vjUHð«  —u�ÅtÐ dÖ« ÆbMM�Åv�

Ã—Uš “« v¹ËdO� t� v�U�“ Uð ¨VOðdðÅs¹« tÐ ÆœœdÖÅv� ÁdHŠ »cł

U¼ÅÁdHŠ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ »cł Ë U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ œuA� ‰ULŽ«

ÆbÐU¹Åv� t�«œ« rEM�U� —uÞÅtÐ ‰U²�¹d� —œ

 qJý —œπ‡‡≥Ë ÁdHŠ ¨ÊËd²J�« bO�uð ¨sJOKOÝ ‰U²�¹d� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁdHŠ UÐ ¨ÊËd²J�« œb−� VO�dð

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

 qJýπ‡‡ ≥

 qJý oÐUD� v²jË±∞‡‡≥‰ULŽ« ‰U²�¹d� dÝ Ëœ tÐ È˛U²�Ë 

bMM�Åv� X�dŠ ÈdðUÐ X³¦� VDj ·dÞÅtÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ̈ Åœuý

X??�d?Š “« v?ýU?� t?� b?�—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð —«b?� —œ «— v?�U?¹d?ł Ë

ÆbM¹uÖ åU¼ÅÊËd²J�« ÊU¹dłò Ê¬ tÐ Ë XÝU¼ÅÊËd²J�«

+_

Si Si

Si Si

Si Si

Si Si

Si

Si

Si Si Si Si Si

V

qJý±∞‡‡≥

ÁdHŠ UÐ ÊËd²J�« p¹ œb−+ VO;dð

v¹U+dÖ È˛d�«

ÁdHŠ Ë ÊËd²J�« XHł bO�uð 

±≤‡‡≥U¼ÅÁdHŠ ÊU¹dł ‡‡

“« v?ýU?� t?� œ—«œ œu?łË ‰U?²?�?¹d?� —œ e?O� Èd~¹œ ÊU¹dł

qO�œ tÐ ‡‡ œ—«œ œułË È«ÅÁdHŠ -« —œ v²jË ÆXÝU¼ÅÁdHŠ X�dŠ

 œ—«œ ÊËd?²?J?�« »c?ł t?Ð v?A?¹«d?Ö Ád?H?Š t�ÅÊ¬ ‡‡¨—ËU?−?� -« “«

ÈÅÁdHŠ Ábý »cł ÊËd²J�« ÈUł U�« ¨bM�Åv� »cł «— v�Ëd²J�«

ÊËd²J�« v²jË bÝ—Åv� dE�ÅtÐ ̈ VOðdðÅÅs¹«ÅÅtÐ ÆœœdÖÅv� œU−¹« Èb¹bł

X�dŠ —œ éÇ tÐ XÝ«— “« ÁdHŠ bM�Åv� X�dŠ XÝ«— tÐ éÇ “«

ÆXÝ«

 ¿ qJýÁd¹«œ XL�j ¨XÝ« œ«“¬ ÊËd²J�« ·dF� t�®ÅÅ)©Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÊËd²J�« X�dŠ XNł 

¿



ÅÅÅÅµµ

Å

 q?Jý±±‡?‡≥Ë U?¼ÅÊËd?²?J?�« X?�d?Š X?Nł “« Èd¹uBð Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÁdHŠ

SiSi Si

 ¥s?O?+u?Ý q?š«œ t?Ð ÊËd?²?J�« ‡‡

Ád?H?Š s?O?+—U?N?Ç Ë b?²?�«Åv+ ÁdHŠ

ÆœuýÅv+ œU−¹«

 qJý±±‡‡≥

±Áb?ý œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡

f�ô«Ë ÈÅt¹ô —œ ÁdHŠ Ë

ÆœuýÅv+ œU−¹«

≤sO�Ë« qš«œ tÐ ÊËd²J�« ‡‡

ÁdHŠ sO+Ëœ Ë b²�«Åv+ ÁdHŠ

ÆœuýÅv+ œU−¹«

≥‡‡t???Ð ÊËd??²??J??�« 

Ád?H?Š s?O+Ëœ qš«œ

s?O?+u?Ý Ë b?²�«Åv+

Æb�U+Åv+ UłÅtÐ ÁdHŠ

±≥‡‡≥ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d; tÐ vB�UšU� ÊœËe�« ‡‡

—œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÁdHŠ Ë œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð ÊuÇ

v?¹U?�d?Ö È˛d?�« d?Ł«ÅÅÅÅ—œ s?J?O?K?O?Ý U?¹ r?O?�U�—˛ ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d�

7šUÝ È«dÐ Ê«uðÅv/ ÈœU¼ÅtLO� s¹« “« Ë X�O� vAU� ÈÅÁ“«b�«ÅÅÅtÐ

X¹«b¼ g¹«eA« È«dÐ ̈ œd� ÁœUH²Ý« —u²�¹e�«dð U¹ œu¹œ dOE� vðUFDj

ÈœU¼ÅtLO� Êœd� h�UšU� ÆbMM�Åv� tAU{« vB�UšU� Ê¬ tÐ ÈœU¼ tLO�

ÆœdOÖÅv�  —u� ©v²OAdþÅtÝ -« Ë v²OAdþ ZMÄ -« UÐ® qJý Ëœ tÐ

±¥‡‡≥‡‡-« U?Ð ÈœU?¼Åt?L?O?� ‰U?²?�?¹d?; Êœd; h�UšU� 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�® v²O�dþÅZMÄN©

 p?O?M?Ý—« b?M?�U?� v?²?O?Ad?þÅZMÄ dBMŽ p¹ ÁUÖd¼(As)U?¹ 

 Ê«u?L?O²�¬(Sb) d?H�A U¹ (P)Z?M?Ä œu?š XOAdþ ÈÅt¹ô —œ t� «— 

t�uÖÅÊUL¼® rOM� tAU{« rO�U�—˛ U¹ sJOKOÝ ‰U²�¹d� tÐ b�—«œ ÊËd²J�«

 qJý —œ t�±≤‡‡≥Ê«uLO²�¬ vB�UšU� -« ©XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

(Sb)v?�«d?²?ý« b?�u?OÄ qOJAð œuš —ËU−� sJOKOÝ -« —UNÇ UÐ 

 X?O?Ad?þ ÈÅt?¹ô —œ ÊuÇ Ë b¼œÅv�Sb ÈUł ∏œu?łË ÊËd?²?J�« 

œ«“¬ t?²?�?¼ b?O?j “« v?²?Š«—Åt?Ð v?B?�UšU� -« ÊËd²J�« p¹ ¨œ—«œ

d?¼ ÊœËe?A« UÐ fÄ ªb¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J�«  —u�ÅtÐ Ë œœdÖÅv�

ÆœuýÅv� œU−¹« ‰U²�¹d� —œ œ«“¬ ÊËd²J�« p¹ vB�UšU� -«

œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?�« œ«b?F?ð v?B?�U?šU?� -« —«b?I?� rOEMð UÐ

“« t?� Èœ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²J�« dÐÅÁËöŽ ÆbMM�Åv� ‰d²M� «— ‰U²�¹d�

v?L?� œ«b?F?ð b?M?¹¬Åv?� œu?łËÅtÐ ‰U²�¹d� —œ vB�UšU� -« ÊœËeA«

b�uýÅv� œ«“¬ t²�¼ bOj “« jO×� v¹U�dÖ È˛d�« dŁ« —œ eO� ÊËd²J�«

t?Ð t?� v?B?�U?šU?� -« Æœœd?ÖÅv?� œU?−?¹« ÁdHŠ U¼ÅÊ¬ v�Uš ÈUł Ë

X?³?¦� Êu¹  —u�ÅtÐ œuš Ë b¼œÅv� œ«“¬ ÊËd²J�« p¹ ‰U²�¹d�

åÁbMM�ÅÅ«b¼« -«ò b¹¬Åv�—œ
±

Æœ—«œ ÂU� 

Si

Sb Si

Si

Si

 qJý±≤‡‡≥

-« “« œ«“¬ ÊËd²J�«  Sb

±‡‡ Å Donor    ÁbMM�ÅÅ«b¼«



ÅÅÅÅÅÅµ∂

X¹«b¼ qLŽ t� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð ‰U²�¹d� —œ ÊuÇ

t?Ð XÝ« U¼ÅÁdHŠ “« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ bM¼œÅv� ÂU$« «— vJ¹d²J�«

ÈU¼Åq�UŠò ̈ U¼ÅÁdHŠ tÐ Ë åX¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠò ̈ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

U¼ÅÊËd²J�« Ê¬ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t� «— ‰U²�¹d� s¹« ÆbM¹uÖ åXOKj«

 Ÿu� ‰U²�¹d�ò bM²�¼Nå±

ÆbM�U�Åv� 

 q?Jý —œ±≥‡‡≥ ‰U?²?�?¹d?� ÈU?¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« NË 

 ‰U?²?�?¹d?� q?� t?²³�« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ È—«b� ÈULýN

Ê¬ v?H?M?� Ë X?³?¦� ÈU¼—UÐ «d¹“ ¨XÝ« v¦Mš vJ¹d²J�«Å—UÐ dE�Å“ÅÅ«

Æb�dÐ«dÐ r¼ÅUÐ

±‡‡ Å N= Negative   vHM�                                                       ≤‡‡ Å Acceptor

≥‡‡ Å P=Positive

±µ‡‡≥‡‡-« U?Ð ÈœU?¼Åt?L?O?� ‰U?²?�?¹d?; Êœd?;Åh?�UšU� 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO�® v²O�dþÅÅtÝP©

 ÂuOMO�u�¬ bM�U� v²OAdþÅtÝ dBMŽ p¹ ÁUÖd¼(Al)ÊË—uÐ U¹ 

(B)r¹bM¹« U¹ (In)b�—«œ ÊËd²J�« tÝ œuš XOAdþ —«b� —œ t� «— tÐ 

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?�« ¨r?O?M� tAU{« h�Uš rO�U�—˛ U¹ sJOKOÝ ‰U²�¹d�

—ËU−� -« ÈU¼ÅÊËd²J�« UÐ ÊË—uÐ bM�U� vB�UšU� dBMŽ dš¬ —«b�

dš¬ —«b� —œ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆbM¼œÅv� v�«d²ý« b�uOÄ qOJAð œuš

t?−?O²� —œ t� bM²�¼ ‘œdÖ ‰UŠ —œ ÊËd²J�« XH¼ vB�UšU� -«

 q?J?ý —œ ÆœuýÅv� œU−¹« ÁdHŠ U¹ v�Uš ÈUł p¹±¥‡‡≥ÈUł 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊËd²J�« v�Uš

“« v?AU?� v?A?³Mł È˛d�« 7ý«œ UÐ v�Ëd²J�« XÝ« sJ2

¨ —u�ÅÅÅÅs¹« —œ Æb¹U/ dÄ «— ÁdHŠ s¹« q×� Ë œuý t²�Jý b�uOÄ

d¼ ÊœËeA« ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� œU−¹« ‰U²�¹d� —œ Èb¹bł ÈÅÁdHŠ

Æb?¹U/Åv� œU−¹« ÁdHŠ p¹ ‰U²�¹d� —œ v²OAdþÅtÝ vB�UšU� -«

b?M?� »c?ł «— œ«“¬ ÊËd?²J�« p¹ XÝ« —œUj t� v²OAdþÅtÝ -«ÅÅtÐ

åÁb?�d¹cÄ -«ò
≤

 —u?�Åt?Ð ÊËd?²?J�« XAU¹—œ UÐ Áb�d¹cÄ -« ÆbM¹uÖ 

ÊËd?²?J?�« v?�b�« œ«bFð jO×� ÈU�dÖ dŁ«Å—œ Æb¹¬Åv�—œ vHM� Êu¹

b�uýÅv� «bł œuš ÈÅt²�¼ “« Ë bMM�Åv� V�� «— Â“ô È˛d�« eO�

dÐÅÁËöŽ ‰U²�¹d� —œ s¹«dÐUMÐ ªbM¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J�«  —u�ÅtÐ Ë

v?�b?�« œ«b?F?ð ¨b?M?²�¼ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t� ÁdHŠ ÈœU¹“ œ«bFð

qO�œ tÐ Æb�—«œ œułË eO� åXOKj« ÈU¼Åq�UŠò vMF¹ œ«“¬ ÊËd²J�«

Ë b?M?²?�?¼ U?¼ÅÁd?H?Š ¨v?J?¹d?²J�« X¹«b¼ X¹d¦�« ÈU¼Åq�UŠ t�ÅÊ¬

‰U²�¹d� ̈ ÅÅÅ‰U²�¹d� s¹« tÐ ̈ bMM�Åv� qLŽ X³¦� —UÐ p¹ bM�U� U¼ÅÁdHŠ

 Ÿu�PÅ≥

ÆbM¹uÖ 

 q?Jý —œ±µ‡?‡≥ ‰U?²?�?¹d?� ÈU?¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�« PË 

 ‰U²�¹d� q� t²³�« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‰U²�¹d� È—«b� ÈU/P

ÆXÝ« v¦Mš vJ¹d²J�«—UÐ dE�ÅÅÅÅ“«

BSi Si

Si

Si

 qJý±¥‡‡≥

-« “« ÁdHŠ B

 qJý±≥‡‡≥

 ‰U²�¹d; N

ÈÅtOŠU�  N

ÊËd²J�« 

ÁdHŠ 

 ÊËd²J�« ·dF+



ÅÅÅÅµ∑

Å

P

P

 qJý±µ‡‡≥

ÁdHŠ

±∂‡‡≥ ‰UBð« ‡‡P-N ©v�U²�¹d; œu¹œ®

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� ‰U²�¹d� Ëœ ÁUÖÅd¼N Ë P¨bMÐU¹ ‰UBð« r¼ÅÅtÐ 

 Ÿu� ÈœU¼ÅtLO� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«N ‰UBð« q×� p¹œe� —œ t� P-N

 ÈÅtIDM� tÐ b�—«œ —«djPŸu� ‰U²�¹d� ÈU¼ÅÁdHŠ UÐ Ë bM¹U/Åv� –uH� 

PË b?�Ë—Åv?� s?O?ÐÅÅÅÅ“« v?¹U?¼ÅÁd?H?Š ¨V?O?ðd?ðÅs?¹« t?Ð Ë b?�uýÅv� VO�dð 

qJý —œ ÆbM¹¬Åv�ÅÅ—œ XOAdþ ÈU¼ÅÊËd²J�«  —u�ÅtÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

±∂‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅÁdHŠ UÐ U¼ÅÊËd²J�« VO�dð 

p n

 qJý±∂‡‡≥

 ‰UBð«P-N

œU?−?¹« «— v?H?M?� Ë X³¦� Êu¹ ÈœU¹“ œ«bFð b�uOÄ q×�ÅÅÅÅ—œ U¼ÅÁdHŠ

b?�u?O?Ä X?K?ŽÅÅÅtÐ «d¹“ ¨bM²�¼ XÐUŁ ‰U²�¹d� —œ U¼ÅÊu¹ s¹« ÆbM�Åv�

fáÝ ªbM¹U/ X�dŠ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« bM�U� bM�«uðÅv/ f�ô«u�

—œ t� b¹¬Åv� œułËÅÅÅtÐ åtOK&ð ÈÅt¹ôò ÂU� tÐ È«ÅtOŠU� b�uOÄ q×� —œ

œu?łË ©U?¼ÅÁd?H?Š Ë U?¼ÅÊËd?²?J?�«® v?J?¹d?²J�« X¹«b¼ ÈU¼Åq�UŠ Ê¬

ÆœuýÅv� t²HÖ r¼ bÝ ÈÅtOŠU� tOK&ð ÈÅtOŠU� tÐ Æb�—«b�

Ê«bO� œU−¹« V³Ý tOK&ð ÈÅtOŠU� —œ vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅÊu¹

ÈU?¼ÅÊËd?²?J�« —u³Ž UÐ vJ¹d²J�« Ê«bO� s¹« Æb�uýÅv� vJ¹d²J�«

Áb?ý œU?−?¹« Ê«b?O� ÁUÖd¼ ÆbM�Åv� XH�U&� ‰UBð« q×�ÅÅÅÅ“« œ«“¬

X�UŠ œœdÖ ‰UBð« q×� “« ÊËd²J�« —u³Ž l�U� t� bÝdÐ ÈbŠÅÅÅÅtÐ

t²šUÝ åv�U²�¹d� œu¹œò ̈  —u�Ås¹« tÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ å‰œUFðò

ÂU� åbÝ qO��U²Äò Ábý œU−¹« ˛U²�Ë ¨tOK&ð ÈÅtOŠU� —œ ÆœuýÅv�

 œËbŠ ¨vMJOKOÝ œu¹œ È«dÐ bÝ ˛U²�Ë —«bI� Æœ—«œ∑[∞Ë X�Ë 

 œËb?Š v?LO�U�—˛ œu¹œ È«dÐ≤[∞ q?Jý —œ ÆXÝ« X�Ë ±∑‡‡≥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bÝ qO��U²Ä Ë tOK&ð ÈÅtOŠU�
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∏∞ ‡‡≥È«Åt?F?D> XH¼ d~A¹UL
 

ôuLF� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 „d²A� bðU�Î ‰d²M� È«dÐ ̈ —«b� —œ
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∏ÆbOM� rÝ— ”uJF� Ë rOI²8� ”U¹UÐ —œ «— ‰¬ÅÁb¹« œu¹œ p¹ ÈbOK� ‰œUF� ‡‡ 

πÆb¹d³Ð ÂU
 «— U¼œu¹œ —œ bŠ d¹œUI� ‡‡

±∞ qJý —œ ‡‡π∞‡‡≥ø»u?O?F?� U?¹ bM²8¼ rIUÝ U¼œu¹œ U¹¬ t� bO¼œ Õdý d²�ÅXIË ˛U²IË —«bI� tÐ tłuðÅÅUÐ 

øÁUðu� ‰UBð« U¹ bM²8¼ “UÐ ÊœuÐÅ»uOF�  —u0Å—œ
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±±Æb¹d³Ð ÂU
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« Ë bOM� n¹dFð «— È“UÝÅÅuÝÅp¹ ‡‡
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qJýπ¥‡‡ÅÅÅÅ≥
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—Ëœ
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±≤ q?J?ý —œ —UÐ dÝÅ Ëœ Ãu� qJý ‡‡π±‡?‡≥ Ë —U?Ð d?Ý Ëœ ˛U?²IË sO~
UO� ÆbOM� rÝ— «— PIV«— œu?¹œ 

©ÆXÝ« Ábý t²)dÖ dE
 —œ ‰¬ÅÁb¹« œu¹œ®ÆbOM� t³ÝU×�

±≥ÆbO¼œ Õdý øX8OÇ Ãu� ÂU9 Ë Ãu�ÅrO
 “UÝÅuÝÅp¹ —«b� —œ v
“Uš v)U0 dŁ« ‡‡

±¥ ÈÅt¹cGð l³M� p¹ —«b� ‡‡∂ÆbOM� rÝ— d
“ ÁœUÝ —uðôuÖ— Ë v)U0 UÐ «— XIË 

±µøXÝ« —bIÇ q0Ë “« fÄ rOI²8� ”U¹UÐ —œ d
“ œu¹œ dÝ ÅËœ ˛U²IË ‡‡

±∂ Ê«uð UÐ Èd
“ œu¹œ ‡‡≥ X8Jý ˛U²IË Ë  «Ë ∂øbM�Åv� qL% «— v
U¹dł tÇ d¦�«bŠ XIË 

±∑ dÝ ÅËœ ˛U²IË X)« U¹¬ ‡‡LEDøXÝ« v�uO8OKOÝ vIuLF� œu¹œ bM
U� rOI²8� ”U¹UÐ —œ 

±∏ qJý —«b� —U� ‡‡π≤‡‡≥ÆbO¼œ Õdý «— 

±π qJý —œ ‡‡π≥‡‡≥—UÐ dÝ Ëœ ̨ U²IË sO~
UO� 

 ËPIV‰¬ÅÁb?¹« U?¼œu?¹œ®Æb?O?M?� t?³?ÝU?×?� «— œu?¹œ d?¼ 

©ÆbM²8¼

E=10V

1K

≤∞ q?Jý —œ ‡‡π¥‡?‡≥ÅÅd?²� XIË dÖ« DC ¨Å±¥ÅÅ

«— —u?ðU�Å—uH8
«dð tOIË« dŁR� ˛U²IË ¨b¼œ ÊUA
 «— XIËÅ

bM²8¼ ‰¬ÅÁb¹« U¼œu¹œ®ÆbOM� t³ÝU×�©Æ

V



ÅÅ ∏ µ

±‡‡¥—u²�¹e
«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

 Ÿu?� ‰U?²?�?¹d� tÝ “« v�uLF� —u²�¹e�«dðP Ë Nq?O?JAð 

 ÈU?¼Å‰U?²?�?¹d?� s?²$dÖ—«d& VOðdð ÆXÝ« t²$U¹P Ë Nr?¼—UM� —œ 

 qJý  —u/ÅtÐ±‡‡¥ÆXÝ« 

œułË —u²�¹e�«dð Ÿu� Ëœ œuýÅv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ

ò v?J?¹ tÐ t� œ—«œNPNò Èd?~¹œ Ë åPNPt?Ý Æœu?ýÅv?� t²HÖ å

åd²O�«ò ∫eO� —u²�¹e�«dð ÈÅt¹UÄ
±

åfOÐò ¨ÁbMM� dA²M� vMF¹ 
≤

vMF¹ 

å—u²JK�ò Ë t¹UÄ
≥

Æb�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU� ÁbMM�ÅlLł vMF¹ 

Â—UNÇ qB�

 —u²�¹e
«dðBJT

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d$ “« qB$ s¹« ÊU¹UÄ —œ

± ÈÅt�UÖÅtÝ ‰UBð« ‡‡PNP Ë NPNÆbM� n¹dFð «— 

≤Æb¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð @MOÝU¹UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— fOÐ ÊU¹dł tÐ —u²JK� ÊU¹dł v~²�Ð«Ë ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— X�ËUI� ÈÅÁbM¼œÅ‰UI²�« Ê«uMŽÅÅÅtÐ —u²�¹e�«dð œd�ÅqLŽ ‡‡

µÆb?¹U?/ ÊU?O?Ð «— ŸU?³?ý« Ë l?D?& X?�U?Š —œ —u²�¹e�«dð œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� qOK% «— È—u²�¹e�«dð ÅÁœUÝ ÈU¼—«b� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Å Emitter                                                               ≤‡‡ Å Base                                                            ≥‡‡ Å Collector
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 q?Jý≤‡?‡¥—œ «— U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O?� s?²$dÖ—«d& “dÞ Ë U¼Åt¹UÄ 

Æb¼œÅv� ÊUA� —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ
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 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 



ÅÅÅÅ∏∂

 ‰U²�¹d�P U¹ NX³�� œË—Åv� —U�ÅtÐ åd²O�«ò  —u/ÅtÐ t� 

ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð v?B?�U?šU?� È«—«œ å—u?²?J?K�ò Ë åfOÐò ÈÅt¹ô tÐ

 œËbŠ d²O�« ÅÈÅt¹ô X�UY{≤∞ Uð ≤∞∞∞ÈÅt¹ô ÆXÝ« d²�ËdJO� 

X?�U?Y?{ Ë v?B?�U?šU?� È«—«œ d?²?O?�« Ë —u?²?J?K?� t?Ð X?³�� fOÐ

“« U?�« ¨d?ðÅr� d²O�« “« —u²JK� ÈÅt¹ô vB�UšU� ÆXÝ« dðÅr�—UO�Ð

d?²?O?�« “« —u?²?J?K?� ÈÅt¹ô X�UY{ ÆXÝ« dðÅgOÐ Vð«d� ÅtÐ fOÐ

œU−¹« —u²JK� —œ —u²�¹e�«dð vð—«dŠ  UHKð ÂULð «d¹“ ̈ XÝ« dðÅgOÐ

ÆœuýÅv�

œ qJý —≥‡‡¥È«Åt�uL�  Ë —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹ô v³¹dIð X³�� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý t²šUÝ —u²�¹e�«dð p¹ “«

ò —UB²š«ÅtÐ —u²�¹e�«dð Ÿu� s¹«BJTå
±

Æœ—«œ ÂU� 

ò ÈÅt?L?K?�B “« t?²?$d?Öd?Ð åBipolaråv?³?D?&Ëœò v?M?F?� tÐ 

q?�U?Ž Ëœ d?¼ —u?²?�?¹e�«dð —œ t� XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —uEM�ÅÅÅs¹«ÅÅÅÅtÐ

Æb�—«œ gI� ÊU¹dł X¹«b¼ —œ U¼ÅÁdHŠ Ë U¼ÅÊËd²J�«

P

P

N

 qJý≥‡‡¥

≤‡‡¥—u²�¹e
«dð Èœu¹œ ‰œUF$ Ë È—«b$ ÈUL
 ‡‡

 b�uOÄ q×� Ëœ È«—«œ —u²�¹e�«dð d¼P-NqJý —œ ÆXÝ« 

¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� b�uOÄ q×� Ëœ 

±‡‡ Å BJT = Bipolar Junction Transistor     v³D&Ëœ Èb�uOÄ —u²�¹e�«dð

C
n np

E

B

E C

B
NPN

E C

B
PNP

 ‰U?Bð« d¼P-NÊ«u?ðÅv?� Ë—Ås?¹« “« ÁœuÐ œu¹œ p¹ ‰œUF� 

 q?J?ý —œ Æœ«œ ÊU?A?� œu?¹œ Ëœ ‰œU?F?� «— —u?²�¹e�«dð p¹µ ‡‡¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —u²�¹e�«dð d¼ Èœu¹œ ‰œUF�

 qJý ¥‡‡¥ qJý µ‡‡ÅÅ¥

—u²JK( fOÐ b
uOÄd²O$« fOÐ b
uOÄ

©n2«®

©»®

—u²JK( b
uOÄ

fOÐ

d²O$«

d²O$« b
uOÄ

 —u²JK(

ÅÅÅ—u²JK� ÈÅt¹ô X�UY{<ÅÅÅd²O�« ÈÅt¹ô X�UY{ <fOÐÅÅÅÈÅt¹ô X�UY{ 

ÅÅÅd²O�«ÅÅÅÈÅt¹ô vB�UšU�<ÅÅ —u²JK� ÈÅt¹ô vB�UšU� ÅÅÅ <fOÐÅÅÅÅÈÅt¹ô vB�UšU�



ÅÅ ∏ ∑

 ÈU¼—u²�¹e�«dð È—«b� ÈUL�NPN Ë PNP qJý —œ ∂‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« Ábý hYA�
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E

C

B

E

 qJý ∂‡‡¥

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 

≥‡‡¥—u²�¹e
«dð Êœd( ”U¹UÐ ‡‡

U¹ ÁbMM�ÅX¹uIð  —u/ÅtÐ —u²�¹e�«dð “« rO�«u²Ð t�Ås¹« È«dÐ

 ˛U²�Ë UÐ «— —u²�¹e�«dð «b²Ð« b¹UÐ rOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE� Ë bOK�DC

Êœd?� ”U?¹U?Ð «— —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈU?¼Åt?¹U?Ä Êœu?L� t¹cGð ÆrOM� t¹cGð

œu?¹œ Ëœ t?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð Êœd?� ”U?¹UÐ È«dÐÅÆbM¹uÖ å—u²�¹e�«dðò

 ˛U?²?�Ë f?O?ÐÅ—u?²?J?K?� Ë f?O?ÐÅd?²?O?�«DCÊu?Ç Æœu?ýÅv?� ‰U?L?Ž« 

d~¹œ ÈÅt¹UÄ Ëœ Ë „d²A� «— U¼Åt¹UÄ “« vJ¹ œ—«œ t¹UÄÅtÝ —u²�¹e�«dð

q?J?ý —œ Ær?¹d?O?ÖÅv?� dE�ÅÅÅÅÅ—œ vłËdš Èd~¹œ Ë ÈœË—Ë vJ¹ «—

∑‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«d?ð Ÿu� Ëœ È«dÐ X�UŠ s¹« PNP Ë NPNÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ
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  qJý∑‡‡¥

‰ULŽ« ˛U²�Ë —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐ rO�«uðÅv� X�UŠ tÝ tÐ

ÆrOM�

« X?2U?ŠËÒ∫‰œu?¹œ Ë o?$«u?� ”U?¹U?Ð —œ f?O?Ðd?²?O?�« œu¹œ 

 q?J?ý —œ t?� n?�U?Y?� ”U?¹UÐ —œ fOÐÅÅ—u²JK�∏ ‡‡¥p?¹ È«dÐ  

 —u²�¹e�«dðNPN Ë PNPÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”U¹UÐ X�UŠ s¹« 

−
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+
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  qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥

 n2U=$ ”U¹UÐ o�«u$ ”U¹UÐ o�«u$ ”U¹UÐ  n2U=$ ”U¹UÐ
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ÅÅÅÅ∏∏

 q?Jý —œπ‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«dð p¹ eO� NPNX?�UŠ s¹« Ë ÆXÝ« Ábý hYA� Ê¬ ÈU¼Å‰U²�¹d� ÈË— ”U¹UÐ

_

+

+

_

 qJýπ‡‡¥

—u²JK( ÊËd²J2« ÊU¹dł d²O$« ÊËd²J2« ÊU¹dł

—u²JK( fOÐ b
uOÄ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU


®n—u²JK( ©

n2U=$ ”U¹UÐ —u²JK( fOÐ b
uOÄ 

®pfOÐ ©®nd²O$« ©

d²O$« fOÐ b
uOÄ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU
 

fOÐ ÊËd²J2« ÊU¹dł 

o�«u$ ”U¹UÐ d²O$« fOÐ b
uOÄ

 ‰U?B?ð« U?¼ÅÈd?ðUÐ œuýÅv� Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼P-NsOÐ 

 ‰U?B?ð« Ë o?$«u?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐ Ë d²O�«P-NË —u?²?JK� sOÐ 

 n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐn?�U?Y?� ”U¹UÐ dŁ«ÅÅÅÅÅ—œ ÆbM¼œÅv� —«d&

 ‰U?B?ð« —U?Ð “« v?N?ð ÈÅt?OŠU�P-NÆb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?$« —u?²?JK�—œ 

 Ÿu?� ÈœU?¼Åt?LO� ÈU¼ÅÊËd²J�«Nv?H?M?� VD& ÈÅtKOÝËÅtÐ d²O�« —œ 

È«—«œ f?O?Ð ÈÅt?¹ô Êu?Ç Æb?�u?ýÅv?� Áb?�«— f?O?Ð XLÝÅtÐ ÈdðUÐ

„b�« —UO�Ð r¼ Ê¬ X�UY{ sL{ÅÅÅ—œ Ë XÝ« r� —UO�Ð vB�UšU�

Æb�uýÅv� VO�dð fOÐ —œ U¼ÅÁdHŠ UÐ U¼ÅÊËd²J�« “« vL� œ«bFð ̈ XÝ«

«— f?O?Ð ÈÅt?¹U?Ä ¨ X?O?$d?þ ÈU?¼ÅÊËd²J�« ÈÅt�uÖÅtÐ U¼ÅÊËd²J�« s¹«

& tÐ ̈ ÁœuL� „dðb/—œ ÊœuÐÅr� XKŽÅtÐ Æb�Ë—Åv� ÈdðUÐ X³¦� VD

U?Ð X?Ý« s?J?L?� U?¼ÅÊËd?²?J?�« “« v?L?� œ«b?F?ð f?O?Ð —œ vB�UšU�

U³¹dIð® U¼ÅÊËd²J�« “« ÈœU¹“ b/—œ Æb�uý VO�dð fOÐ ÈU¼ÅÁdHŠÎ

 “« gOÐπµ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� X×ð ©U¼ÅÊ¬ b/—œÅÈdðUÐ X³¦� VD&

V?D?& »c?ł ¨Áb?OÝ— —u²JK� tÐ XÝ« q/Ë —u²JK� ÈÅt¹UÄ tÐ t�

∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðÅv� t/öšÅÅ—uÞÅtÐ Æb�uýÅv� —u²JK� ÈdðUÐ X³¦�

t?Ð «— d?²?O?�« ÈU?¼ÅÊËd²J�« ¨d²O�« ‡‡ fOÐ tÐ Ábý q/Ë ˛U²�Ë l³M�

vB�UšU� b/—œ Ë fOÐ ÈÅt¹ô ÊœuÐ p¹—UÐ XKŽÅtÐ ¨b�«—Åv� fOÐ

 œËbŠ “« dðÅr� Ê¬ r�µb�uýÅv� Ã—Uš fOÐ “« U¼ÅÊËd²J�« b/—œ 

 œËb?Š “«ÅgOÐ Ëπµ–u?H?� —u?²?J?K?� ÈÅtIDM�ÅtÐ U¼ÅÊËd²J�« b/—œÅÅ

ÊU¹dł ̈ VOðdðÅs¹bÐ Ë b�uýÅv� —u²JK� l³M� X³¦� VD& »cł ̈ Áœd�

œ «— œU¹“ÆbMM�Åv� œU−¹« —u²JK� —

∫ÂËœ X2UŠ‰UBð« Ë n�UY�  ”U¹UÐ —œ d²O�«ÅfOÐ ‰UBð« 

 q?J?ý —œ t?� X?Ý« n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ —u²JK�ÅfOÐ±∞‡‡¥p?¹ 

 —u²�¹e�«dðNPNÆbOM�Åv� Áb¼UA� ”U¹UÐ X�UŠ s¹« —œ «— 
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 qJý±∞‡‡¥



ÅÅ ∏ π

 b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ d?¼ Êu?Ç X?�UŠ s¹« —œP-N”U?¹UÐ —œ 

—«d?& ”u?JF�œU?¹“ b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ —UÐ “« vNð ÈÅtOŠU� Ë b�—«œ 

bM�ÅvL� X�dŠ —u²JK� Ë fOÐ XLÝ ÅtÐ d²O�« “« È—UÐ q�UŠ ̈ XÝ«

—u³Ž “« t²³�«® œuÐ b¼«uš dH/ —u²JK� Ë d²O�« ÊU¹dł ̈ t−O²�Å—œ Ë

dE�Å·d/ XOK&« ÈU¼Åq�UŠ —u³Ž “« výU� ”uJF� ŸU³ý« ÊU¹dł

Æ©XÝ« Ábý

∫ÂuÝ X2UŠ‰UBð« Ë o$«u� ”U¹UÐ —œ d²O�«ÅÅÅfOÐ ‰UBð« 

 q?J?ý —œ t?� o?$«u?� ”U?¹UÐ —œ —u²JK� fOÐ±±‡?‡¥X?�UŠ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ÊU?¹d?ł ËœIE Ë ICl?L?ł d?~?¹œÅp?¹ U?Ð f?O?Ð ÈÅt¹UÄ —œ 

 qJý® bMM�Åv� œU−¹« fOÐ —œ «— ÈœU¹“ ÊU¹dł Ë b�uýÅv�±±‡‡¥Æ©

¥‡‡¥—u²�¹e
«dð —œ U¼ÅÊU¹dł ‡‡

ÈeOÇU� —«bI� bMM�Åv� X�dŠ d²O�« “« t� È—UÐ ÈU¼Åq�UŠ

 fOÐ ÊU¹dł fOÐ —œ U¼ÅÊ¬ “«(IB)U¼Åq�UŠ ÈÅtOIÐ Ë b�“UÝÅv� «— 

 —u²JK� ÊU¹dł ¨ÁbOÝ— —u²JK� tÐ(IC )“« ªbM¼œÅv� qOJAð «— 

 d?²?O?�« ÊU¹dł ∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðÅv� ¨Ë—Ås¹«(IE )Ÿu?L−� UÐ dÐ«dÐ 

n np
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+ICIE
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 qJý±±‡‡¥

µ‡‡ ¥—u²�¹e
«dð —œ U¼˛U²2Ë ‡‡

 ˛U?²?�Ë ‰ULŽ«DC¨Ê¬ Êœu?L?� ”U?¹U?Ð È«dÐ —u²�¹e�«dð tÐ 

t� È˛U²�Ë ÆbM�Åv� œU−¹«  È˛U²�Ë X$« —u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ  ÈË—

 U?Ð œd?O?ÖÅv?� —«d& —u²�¹e�«dð d²O�«ÅÅfOÐ ÈU¼Åt¹UÄ sOÐVBEÊU?A� 

 UÐ d²O�« —u²JK� sOÐ ˛U²�Ë sOMÇÅr¼ ªœuýÅv� Áœ«œVCE˛U²�Ë Ë 

 UÐ fOÐ ‡‡ —u²JK�ÅsOÐVCB qJý —œ ÆœœdÖÅv� hYA� ±≥‡‡¥

 —u²�¹e�«dð p¹ È«dÐ U¼˛U²�Ë X$« s¹«NPN Ë PNPÁœ«œ ÊUA� 

ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë sOÐ d¹“ tDÐ«— Á—«uL¼ —u²�¹e�«dð d¼ —œÆXÝ« Ábý
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−

++

−IC

IB

IE

−

+

 qJý±≤‡‡¥

 qJý±≥‡‡¥

∫X??Ý« —«d??&d?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð

 v?M?F?¹ ∫X?Ý« —u?²JK� ÊU¹dł Ë fOÐ ÊU¹dłIE = IC + IB—œ  

 q?J?ý±≤‡?‡¥ —u??²?�?¹e?�«d?ð—œ U?¼ÅÊU?¹d?ł X?N?ł NPN Ë PNP

ÆXÝ« Áb¹œdÖ hYA�

ÊUJOÄ œuýÅv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ·dF� d²O�« ÈË— 

ÆX??Ý« ÊU??¹d??ł Èœ«œ—«d??& X?N?ł

VCE = VCB + VBE
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+

−

+

−

−
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+

VBE

VCE

−

+

−

+
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ÅÅÅÅπ∞

∂‡‡ÅÅ¥—u²�¹e
«dð —œ vÖbMM(ÅX¹uIð qLŽ v~
u~Ç  ‡‡

«b?²?Ð« X?Ý« È—Ëd?{ —u?²?�?¹e?�«d?ð —œ X?¹uIð qLŽ È«dÐ

 dE�ÅÅÅÅ“« «— —u²�¹e�«dðDCœu¹œ XÝ« Â“ô sOMÇÅr¼ ªrOM� ”U¹UÐ 

Æœuý n�UY� ”U¹UÐÅÅfOÐ —u²JK� œu¹œ Ë o$«u� ”U¹UÐ fOÐd²O�«

 qJý±¥‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— ”U¹UÐ X�UŠ s¹« 

 X?�ËU?I� d²O�« ÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ
  
R1Áb?ýÅÅÈd?Ý d²O�« UÐ 

 X�ËUI� ÆXÝ«
  
R2—u²JK� ÊU¹dł XÝ« Ábý ÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

ÆbM�Åv� ‰d²M� «—

n np
R1 R2E C

B
−

+ −

+

R1 R2

−

+ −

+

 qJý±¥‡‡¥

n np

0/7V

0/1V

R1

100Ω

R2

1KΩ

10V

E C

B

−

+

−

+

 qJý±µ‡‡¥

 qJý oÐUD� ¨‰U¦� È«dÐ±µ‡‡¥U?Ð vÝuMOÝ ‰UM~OÝ p¹ 

 ÈÅt?M�«œ±[∞t?²?³?�« Ær?O?M�Åv� ‰ULŽ« —u²�¹e�«dð ÈœË—Ë tÐ X�Ë 

Ë X?Ý« Áb?ý t?²?$d?Ö d?E?�ÅÅÅÅ—œ —u?²JK� ¨vłËdš Ë d²O�« ¨ÈœË—Ë

ÆXÝ« „d²A� vłËdš Ë ÈœË—ËÅÅ sOÐ fOÐ ÈÅt¹UÄ

±‡‡ Å Transfer ‰UI²�«                                                              ≤‡‡ Å Resistor    X�ËUI�                                              

vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

AV =                                     = 0/ 83

0/1
= 8 / 3

‰U?L?Ž« ÂU?~M¼ÅtÐ «— fOÐÅd²O�« œu¹œ vJO�UM¹œ X�ËUI� dÖ«

 ‰œUF� ‰UM~OÝ  20ΩvýU� ÊU¹dł ̈ ÈœË—Ë ÈÅtIKŠ —œ rOM� ÷d$ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »ËUM²� ‰UM~OÝ “«

  
I = 0/1

100+20
=0/00083A =0/ 83mA

o?¹dÞÅÅÅÅ“« d²O�« ÊU¹dł rEŽ« XL�& bý ÊUOÐ t� t�uÖÅÊUL¼

U?³?¹d?I?ð ÊU¹dł s¹« ¨Ë—ÅÅs¹«ÅÅÅÅ“« ªœbMÐÅv� «— œuš dO�� —u²JK�Î“« 

 X�ËUI�
  
R2 =1KΩbM�Åv� —u³Ž XÝ« ÁbýÅÅÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

 X??�ËU?I?� d?Ý Ëœ —œ Ë
  
1KΩÈÅt??M??�«œ U?Ð v?ÐËU?M?²?� ˛U?²?�Ë X?$« 

  
VR =0/ 83mA ×1KΩ =0/ 83v˛U²�Ë X$« ÆbM�Åv� œU−¹« 

 dÝÅÅÅÅÅËœ »ËUM²�
  
R2ÁœuÐ ÈœË—Ë »ËUM²� ̨ U²�Ë “« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ 

˛U²�Ë X¹uIð V¹d{ dÖ« ÆœuýÅv� X¹uIð ÈœË—Ë ˛U²�Ë t−O²� —œ

 UÐ «—AV—«bI� Ë tDÐ«—ÅªrO¼œ ÊUA� AV ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 »ËU?M?²� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fÄ  8 / 3U?Ð ÆXÝ« Ábý X¹uIð t³ðd� 

Ê«uðÅv� U¼ÅX�ËUI� —«bI� dOOGð UÐ Ë È—u²�¹e�«dð  «—«b� vŠ«dÞ

Æœu?L?� rOEMð dE�ÅÅÅÅœ—u� —«bI� ÈË— «— vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ

 X?�ËU?I?� “« t?� v�U¹dł Ábý Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼
  
R1œ—cÖÅv� 

U³¹dIðÎ X�ËUI� “« ÊU¹dł —«bI� s¹« ÈÅtL¼ 
  
R2ÆbM�Åv� —u³Ž r¼ 

ÆX?Ý« t?²?$d?Ö  —u?/ —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð U?N?M?ð q?LŽ s¹«

«— X?�ËU?I?� ‰U?I?²�« qLŽ —u²�¹e�«dð ∫XHÖ Ê«uðÅv� ¨VOðdðÅs¹bÐ

Áb?ý »U?Y²�« qLŽ sOL¼ “« r¼ —u²�¹e�«dð ÂU� ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−�«

 ÆXÝ«Transistor ÈÅtLK� Ëœ VO�dð “« 

±

Transfer of 
≤

Resistor

ÆXÝ« Ábý »UY²�«

∑‡‡¥—u²�¹e
«dð ÈU¼Åg¹«—¬ ‡‡

fOÐò ̈ å„d²A� d²O�«ò  —u/ÅtÝÅtÐ —«b� —œ U¼—u²�¹e�«dð

Æb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ å„d²A� —u²JK�ò Ë å„d²A�

±‡‡∑‡‡¥‡‡„d??²??A??$ÅÅd?²?O?$« g?¹«—¬  C-EÅ
≥

 ∫s?¹« —œ

Ë œuýÅv� ‰ULŽ« —u²�¹e�«dð d²O�«ÅfOÐ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ g¹«—¬

≥‡‡ Å CE = Common Emitter



ÅÅ π ±

 ‰UM~OÝÆœœd?ÖÅv?� X$U¹—œ —u²�¹e�«dð d²O�« —u²JK� “« vłËdš

s?¹« ¨X?Ý« „d?²?A?� v?łËd?š Ë ÈœË—Ë s?O?Ð d²O�« ÈÅt¹UÄ ÊuÇ

 qJý —œ Æœ—«œ ÂU� å„d²A� d²O�«ò  g¹«—¬±∂‡‡¥«— g¹«—¬ s¹« 

Æb?O?M?�Åv?� Áb?¼U?A?� Ê¬  U?F?D?& d¹UÝ rÝ— ÊËbÐ

ÆbM� X¹uIð «— ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł b�«uðÅv� g¹«—¬ s¹«

≤‡?‡∑‡?‡¥„d?²?A?$ f?O?Ð g?¹«—¬ ‡?‡ C-BÅ
±

∫s?¹« —œ 

vMF¹ ªXÝ« „d²A� vłËdš Ë ÈœË—Ë sOÐ fOÐ ÈÅt¹UÄ ¨g¹«—¬

vłËdš ‰UM~OÝ Ë œuýÅv� ‰ULŽ« fOÐ d²O�« tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 q?J?ý —œ ÆœœdÖÅv� X$U¹—œ fOÐ —u²JK� “«±∑‡‡¥g?¹«—¬ s¹« 

X?¹uIð «— ÊU¹dł g¹«—¬ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ —uÞÅtÐ

ÆbM�Åv� X¹uIð «— ˛U²�Ë U�« ¨bM�Åv/

E

CB

vłËdš 

ÈœË—Ë

 qJý±∂‡‡¥

∏‡‡ ¥X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ÈÅtB=A$ ÈU¼ÅvM×M$ ‡‡

„d²A$d²O$«

s?O?Ð j?Ð«Ë— d?~?�U?O?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈÅt?B?Y?A� ÈU¼ÅvM×M�

b?�«Å —U³Ž U¼ÅvM×M� s¹« ÆXÝ« —u²�¹e�«dð —œ U¼˛U²�Ë Ë U¼ÅÊU¹dł

∫“«

± ‡‡∏‡‡ ¥‡‡∫ÈœË—Ë ÈÅt?B?=?A$ vM×M$ g?¹«—¬ —œ 

v?M?×?M?� ÆX?Ý« —u?²?�?¹e?�«d?ð d?²?O�«ÅfOÐ ÈœË—Ë ¨„d²A� d²O�«

 ÈœË—Ë ÊU?¹d?ł  «dOOGð(IB)ÈœË—Ë ˛U?²?�Ë  «d?O?OGð tÐ X³�� 

(VBE ) Êœu?Ð XÐUŁ È«“«ÅtÐ VCEÈœË—Ë ÈÅt?BYA� vM×M�ò 

p?¹ ÈÅt?BYA� vM×M� bM�U� vM×M� s¹« Æœ—«œ ÂU� å—u²�¹e�«dð

 qJý® ÆXÝ« o$«u� ”U¹UÐ —œ v�uLF� œu¹œ±π‡‡¥©

≤ ‡‡∏‡‡ ¥‡‡∫v?2U?I?²?
« ÈÅt?B?=?A?$ v?M?×M$ v?M?×?M?� 

 ÈœË—Ë ÊU?¹d?ł s?OÐ ÈÅtBYA�(IB) v?łËd?š ÊU¹dł Ë (IC )

 ÊœuÐ XÐUŁ È«“«ÅtÐVCEÆœ—«œ ÂU� åv�UI²�« ÈÅtBYA� vM×M�ò 

E C

B
ÈœË—Ë

vłËdš

 qJý±∑‡‡¥

≥‡‡∑‡?‡¥„d?²?A?$—u?²JK( g¹«—¬ ‡‡ C-CÅ
≤

∫s¹« —œ

ªX?Ý« „d?²?A?� v?łËd?š Ë ÈœË—Ë s?OÐ —u²JK� ÈÅt¹UÄ g¹«—¬

‰U?M?~?OÝ Ë œuýÅv� ‰ULŽ« —u²JK� fOÐ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ vMF¹

 q?J?ý —œ Æœœd?ÖÅv?� X?$U¹—œ —u²JK� ¨d²O�« “« vłËdš±∏‡?‡¥

«— ˛U²�Ë g¹«—¬ s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ —uÞÅtÐ g¹«—¬ s¹«

ÆbM�Åv� X¹uIð «— ÊU¹dł U�« ¨bM�Åv/ X¹uIð

mA

0/70/60/40/20

0

2

4

5

8

10

I B

VBE

AC127

 qJý±π‡‡¥rO
U$—˛ fMł “« —u²�¹e
«dð p¹ ÈœË—Ë tB=A$ vM×M$ ‡‡

—u²�¹e
«dð

E

C

B

vłËdš

ÈœË—Ë

 qJý±∏‡‡¥

±‡‡ Å CB = Common Base ≤‡‡ Å CC = Common Collector



ÅÅÅÅπ≤

) DC =
IC
IB

=                         
ÊU¹dł ÈÅÁdNÐ

 qJý —œ≤∞‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vM×M� s¹« 

® ÊU¹dł X¹uIð V¹d{ n¹dFð o³Þ)—œ —u²�¹e�«dð p¹ ©

ÈœË—Ë ÊU¹dł tÐ vłËdš ÊU¹dł X³�� dÐ«dÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬

s¹« sOÐ ◊U³ð—« v�UI²�« tBYA� t� v¹UłÅÊ¬ “« ÆXÝ« —u²�¹e�«dð

ÈË— “« t� X$dÖ t−O²� Ê«uðÅv� fÄ b¼œÅv� ÊUA� «— ÊU¹dł Ëœ

X?ÝœÅt?Ð «— ÊU?¹d?ł X?¹u?Ið V¹d{ Ê«uðÅv� tBYA� vM×M� s¹«

Æœ—Ë¬

vłËdš ÊU¹dł

ÈœË—Ë ÊU¹dł   

≥ ‡‡∏‡‡ ¥∫v?łËdš ÈÅtB=A$ vM×M$ ‡‡v?M×M� s¹« 

ÊU?¹d?ł Êœu?Ð X?ÐU?Ł È«“«Åt?Ð vłËdš ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł sOÐ ÈÅtDÐ«—

¨vłËdš ÊU¹dł „d²A� d²O�« g¹«—¬ —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœË—Ë

 —u²JK� ÊU¹dł(IC ) d²O�« —u²JK� ̨ U²�Ë vłËdš ̨ U²�Ë Ë (VCE )

 qJý≤±‡‡¥

 «d?O?OGð vM×M� ¨vłËdš ÈÅtBYA� vM×M� ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ«

IC tÐ X³�� VCE ÊœuÐÅXÐUŁ È«“«ÅtÐ IBÆXÝ« 

 q?Jý —œ≤±‡‡¥ È«“«Åt?Ð t?B?Y?A� vM×M� s¹«  IBÈU¼

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nK²Y�

0 0/2 0/4 0/6 0/8

25

50

75

mA

I C

I B

mA

V

T
CE

=

=

5V

25
0C

BC107

BC108

BC237

BC238

 qJý≤∞‡‡¥

I C

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

O V CE(V)

(mA)

 qJý≤≤‡‡¥

I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2

VCE(V)VCE(max)O

lDT ÈÅtOŠU


∫XÝ« nK²Y� ÈÅtOŠU� bMÇ q�Uý tBYA� vM×M� s¹«

∫lD� ÈÅtOŠU½ÆXÝ« dH/ fOÐ ÊU¹dł lD& ÈÅtOŠU� —œ 

dH/ r¼ —u²JK� ÊU¹dł rOM� dE�Å·d/ v²A� eOÇU� ÊU¹dł “« dÖ«

 qJýÅÅ¨XÝ«≤≤‡‡¥Æ



ÅÅ π ≥

I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2

VCE(V)VCE(max)O

 —œ v?¹e?ł  «d?O?OGð Ë XÝ«VCE—œ «— ÈœU?¹“ —U?O?�?Ð  «dOOGð 

 t?O?ŠU?�ÅÅÅs¹«ÅÅ—œ ÆbM�Åv� œU−¹« —u²JK� ÊU¹dłÅIB Ë ICU?³¹dIð Î—œ 

 Ë b?�—«œ —«d?& œu?š —«b?I� d¦�«bŠVCEU?³?¹d?I?ð Ë eOÇU� —UO�Ð Î

 q?JýÅ¨XÝ« dH/ p¹œe�≤≥‡?‡¥q?J?ýÅË ‰UF$ ÈÅtOŠU� n�« ‡‡‡ 

≤≥‡‡¥v?łËd?š ÈÅt?B?Y?A� vM×M� ÈË— «— ŸU³ý« tOŠU� » ‡‡ÅÅ

Æb¼œÅv� ÊUA� —u²�¹e�«dð

 qJý≤≥‡‡¥

‰UF� ÈÅtOŠU


I C(mA)

I B6

I B5

I B4

I B3

I B2

I B1

I B =0

0/2

VCE(V)VO C

©n2«®

©»®

ÈÅtOŠU


ŸU³ý«

∫‰U??F?� ÈÅt?O?ŠU?½ÈœU??Ž —U?� ÈÅÁœËb?×?� ‰U?F?$ ÈÅt?O?ŠU?� 

ôuLF� tOŠU� s¹« —œ ÆXÝ« —u²�¹e�«dðÎ”U¹UÐ —œ fOÐd²O�« œu¹œ 

¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ —«d& n�UY� ”U¹UÐ —œ fOÐ—u²JK�œu¹œ Ë o$«u�

—u?²?J?K?� »c?ł d?²?O?�« “« t?²?$U?¹Å—U?A?²�« ÈU¼Åq�UŠ rEŽ« XL�&

—œ v?�«b?M?Ç d?OŁQð d²O�« —u²JK� ˛U²�Ë  «dOOGð t−O²�Å—œ ªb�«ÅÁbý

Æœ—«b� —u²JK� ÊU¹dł

∫ŸU³ý« ÈÅtOŠU
X¹«b¼ ‰UŠÅ—œ —u²�¹e�«dð tOŠU� s¹« —œ 

∫tłuð

s¹dðÅgOÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬ ÊuÇ

¨œ—«œ v?J?O?�Ëd?²J�« ÈU¼—«b� —œ «— œdÐ—U�

ôu??L??F?�Î»U??²??� —œ Áb??�“U??Ý  U?$U?š—U?� 

—u²�¹e�«dð ÈU¼ÅtBYA� vM×M� ª UŽöÞ«

„d??²??A?� d?²?O?�« g?¹«—¬ —œ «—) (CE r?Ý—

ÆbM¹U/Åv�



ÅÅÅÅπ¥

π‡‡¥lDT X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ‡‡

 qJý —œ≤¥‡‡¥Áœ«œ ÊUA� lD& X�UŠ —œ —u²�¹e�«dð p¹ 

Ë—Ås?¹« “« ªX?Ý« Áb?A?� ”U?¹U?Ð f?O?Ð X?�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

  
IB =0 t?−O²�Å—œ ¨ÁœuÐ IC dÝÅËœ —œ ÆXÝ« dH/ r¼ RCê?O¼ 

 v?M?F?¹ l?³?M?� ˛U?²�Ë ÈÅtL¼ Ë r¹—«b� È˛U²�Ë X$«VCCdÝÅËœ —œ 

—u²�¹e�«dð X�UŠÅs¹« —œ ÆbM�Åv� X$« —u²�¹e�«dð d²O�«ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅ—u²JK�

∫XÝ« “UÐ bOK� p¹ bM�U�

IB=0

RB

+VCC

RC IC=0

VCE=VCC

IE=0

+VCC

 qJý≤¥‡‡¥

“UÐ bOK(

±∞‡‡¥ŸU³ý« X2UŠ —œ —u²�¹e
«dð ‡‡

 Ë rOM� o$«u� ”U¹UÐ «— —u²�¹e�«dðÅÅd²O�« fOÐ v²&ËIB«— 

 ¨r?O?¼œ g¹«e$«IC«d?¹“ ¨b?ÐU?¹Åv� g¹«e$« r¼ IC = . IBÆXÝ« 

 ÁUÖd¼IC ̈ bÝdÐ œuš —«bI� d¦�«bŠ tÐ (Ic max = VCC

RC
)˛U²�Ë 

—u²�¹e�«dð ÆXÝ« ŸU³ý« X�UŠ —œ —u²�¹e�«dð Ë dH/ d²O�« —u²JK�

bM�Åv� qLŽ t²�Ð bOK� p¹ bM�U� ‰¬ÅÁb¹« —uÞÅtÐ ŸU³ý« X�UŠ —œ

 qJý®≤µ‡‡¥Æ©

+VBB

IB

RB

+VCC

RC

VCE =0V

IE

+VCC

I C .
VCC

RC
I C RC

 qJý≤µ‡‡¥

t²�Ð bOK(

Vin
RB

+VCC

RC

ON ON

OFF
1S

0

 qJý≤∂‡‡¥

±±‡‡¥bOK( Ê«uMŽÅtÐ —u²�¹e
«dð ÈÅÁœUÝ œdÐ—U( ‡‡

 qJý —œ≤∂‡‡¥ÈÅt�eM�ÅtÐ —u²�¹e�«dð ÈÅÁœUÝ œdÐ—U� p¹ 

U?Ð v?F?Ðd?� v?łu� —u²�¹e�«dð fOÐÅÅtÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bOK�

 œu¹dÄ≤ÈœË—Ë Ãu?� t?� Èœu?¹dÄÅÅrO� —œ ÆXÝ« Ábý ‰ULŽ« tO�UŁ 

Ë dH/ —u²JK� ÊU¹dł ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ« lD& —u²�¹e�«dð Ë dH/

LEDœU?¹“ ˛U?²?�Ë È«—«œ v?F?Ðd?� Ãu� t� v�U�“ ÆXÝ« ‘u�Uš 

 “« —u²JK� ÊU¹dł Ë XÝ« ŸU³ý« Ë q/Ë —u²�¹e�«dð ̈ XÝ«LED

 ¨V?O?ðdðÅs¹bÐ ªbM�Åv� sýË— «—ÅÊ¬ ¨Áœu/ —u³ŽLEDt?O�UŁ p¹ 

Æb�“Åv� pLAÇ ¨ÁœuÐ ‘u�Uš tO�UŁÅp¹ Ë sýË—



ÅÅ π µ

±≤‡‡¥d²$År¼« pL(ÅÅtÐ —u²�¹e
«dð Ÿu
 Ë U¼Åt¹UÄ sOOFð ‡‡

±‡?‡±≤‡‡¥∫È«Åt?Ðd?I?Ž d?²?$År¼« “« ÁœUH²Ý« ‡‡U?Ð Ê«u?ðÅv?� X?Ý« œu?¹œ Ëœ ‰œU?F?� —u²�¹e�«dð d¼ ÊuÇ 

Ëœ t?Ð X?³?�� t� œ—«œ œułË —u²�¹e�«dð —œ t¹UÄ p¹ Æœu/ ÁœUH²Ý« fOÐ hOYAð È«dÐ XO/Uš s¹« “« ÁœUH²Ý«

Êœd?� ÷u?Ž U?Ð Ë b?¼œÅv?� ÊUA� «— r� r¼« XNł p¹ “« d²�År¼« vMF¹ ªbM�Åv� qLŽ œu¹œ p¹ bM�U� d~¹œ ÈÅt¹UÄ

UÐ ÆXÝ« —u²�¹e�«dð fOÐ t¹UÄ s¹« ¨XÝ« œU¹“ ¨d²�År¼« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� X�ËUI� —«bI� ¨d²�År¼« ÈU¼ÅrOÝ

vHM� rOÝ dÖ« b¼œÅv� ÊUA� «— r� r¼« d²�År¼« t� v²�UŠ Æœu/ sOOFð Ê«uðÅv� «— —u²�¹e�«dð Ÿu� fOÐ ÊbýÅhYA�

 X?³?¦?�—u?²?�¹e�«dð Ÿu� býUÐ q/Ë fOÐÅÅtÐ d²�År¼« vF&«Ë(PNP)v?F?&«Ë X?³¦� rOÝ r� r¼« X�UŠÅÅÅÅ—œ dÖ« ÆXÝ« 

 v?HM� —u²�¹e�«dð Ÿu� býUÐ q/Ë fOÐ tÐ d²�År¼«(NPN)Ê«u?ðÅv?� —u²�¹e�«dð d²O�« Ë —u²JK� sOOFð È«dÐÅÅÆXÝ« 

ÆXÝ« d²O�« fOÐ X�ËUI� “« dðÅr� —u²JK� fOÐ X�ËUI� ÆX$dÖ Á“«b�« «— d~¹œ ÈÅt¹UÄ Ëœ Ë fOÐ sOÐ X�ËUI�

≤‡‡±≤‡‡¥∫v2U²O−¹œ d²$Åv²2u$ “« ÁœUH²Ý« ‡‡È«dÐ œu¹œ g¹U�“¬ XOF{Ë —œ v�U²O−¹œ d²�Åv²�u� “« 

—u?²?J?K?�Åf?O?Ð œu?¹œ U?¹  d²O�«ÅÅfOÐ œu¹œ v²&Ë ¨œu¹œ g¹U�“¬ X�UŠ bM�U� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —u²�¹e�«dð g¹U�“¬

”U?¹U?Ð —œ Æb?ý b?¼«u?š Áœ«œ ÊU?A?� g?¹U?/ t?×?H?/ ÈË— œu¹œ o$«u� ”U¹UÐ ˛U²�Ë b�dOÖÅ—«d& o$«u� ”U¹UÐ —œ

 qJý —œ ÆœuýÅv� d¼Uþ g¹U/ ÈÅt×H/ ÈË— œu¹œ n�UY� ”U¹UÐ ˛U²�Ë n�UY�≤∑‡‡¥«— ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅX�UŠ 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

 b
uOÄ n2U=$ ”U¹UÐ X�ð     BC b
uOÄ o�«u$ ”U¹UÐ X�ð           BCb
uOÄ n2U=$ ”U¹UÐ X�ð                BE  b
uOÄ o�«u$ ”U¹UÐ X�ð             BE

 qJý≤∑‡‡¥

Ê¬ —u?²?J?K?� f?OÐ ‰UBð« U¹ d²O�«ÅÅfOÐ ‰UBð« dÖ« »uOF� —u²�¹e�«dð p¹ —œ

—œ Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� «— n?�U?Y?� ”U?¹U?Ð ˛U?²?�Ë d?²?�Åv?²?�u?�  —u?/ÅÅs¹« —œ býUÐ lD&

 qJý≤∏‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X�UŠ s¹« 

 qJý≤∏‡‡¥

“UÐ

(a) (c) (d)(b)

œ«“¬ È
ÅtF2UD

$



ÅÅÅÅπ∂

œ«œ b?¼«u?š ÊU?A?� «— åd?H?/ò ˛U?²?�Ë d²�Åv²�u� —u²JK� fOÐ U¹ d²O�«ÅÅfOÐ ÊœuÐ ÁUðu� ‰UBð«  —u/Å —œ

 qJý®≤π‡‡¥Æ©

 qJý≤π‡‡¥

±≥‡‡¥U¼ÅÁœ«œ ÈÅtÖdÐ “« ÁœUH²Ý« Ë —u²�¹e
«dð —œ bŠ d¹œUI$ ‡‡

È«ÅÁ“«b�« “«ÅÅÅgOÐ vJ¹d²J�« d¹œUI� dÖ« ÆœuýÅv� t²šUÝ vBYA� vJ¹d²J�« d¹œUI� È«dÐ eO� —u²�¹e�«dð d¼

t?� v?J?¹d?²?J?�« d?¹œU?I?� s?¹« “« v?šd?Ð ÆbMOÐÅv� VOÝ¬ —u²�¹e�«dð ¨XÝ« Áœd� sOOFð Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� t� býUÐ

∫“« b�«Å —U³Ž ¨b�—«œ ÂU� åbŠÅÅÅd¹œUI�ò

± ‡‡VCE maxÆbM�Åv� hYA� «— —u²�¹e�«dð d²O�« Ë —u²JK� sOÐ “U−� ˛U²�Ë d¦�«bŠ d²�«—UÄ s¹« ∫

≤ ‡‡VCBmaxÆXÝ« —u²�¹e�«dð fOÐ Ë —u²JK� sOÐ ”uJF� “U−� ˛U²�Ë d¦�«bŠ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ∫

≥ ‡‡VEBmaxÆb?M?�Åv?� ÊU?O?Ð ”u?J?F?� X?�U?Š —œ «— —u²�¹e�«dð d²O�« fOÐ œu¹œ qL%ÅqÐU& ˛U²�Ë ∫

¥ ‡‡ICmaxÆXÝ« —u²�¹e�«dð —u²JK� “U−� ÊU¹dł d¦�«bŠ d~�UA� ∫ 

µ ‡‡ PmaxÆœu?ýÅv?� n?K?ð  —«d?Š  —u?/Åt?Ð t?� X?Ý« —u?²�¹e�«dð È«dÐ qL%ÅqÐU& Ê«uð d¦�«bŠ ∫

∂‡‡ÅÅT jqL% b�«uðÅv� —u²�¹e�«dð p¹ fOÐ —u²JK� ‰UBð« q×� —œ t� XÝ« vð—«dŠ ÈÅtł—œ d¦�«bŠ ∫

ÆbM�

∑bŠ f
U(d� ‡‡ f g t� XÝ« v��U�d$ —«bI� ∫) ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ Ê¬ È«“«ÅtÐ 

  

1

2
 U¹ 3dBf�U�d$ “« dðÅr� 

ÆœuýÅv� eðd¼ dH/

∏ lDT f
U(d� ‡‡ f T Ê¬ È«“«ÅtÐ t� XÝ« v��U�d$ —«bI� ∫
  
= . 1ÆœuýÅv� 

 ‰Ëbł —œ±‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Ê¬  UŽöÞ« d¹UÝ Ë U¼—u²�¹e�«dð bŠ  UBYA� ‰Ëbł “« È«Åt�u/ 

ÅòÅ »U²� tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł s¹«Tower’s international Transistor selectorÆXÝ« åÅ

‰UBð«

ÁUðu( 



ÅÅ π ∑

 ‰Ëbł±‡‡¥

EQUIV
MFR

v¹UJ¹d�« ‰œUF�

Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ÂU�

ÊU¹dł X¹uIð V¹d{  

”U¹UÐ ÊU¹dł s¹« È«“«ÅtÐ 

NS  TO18    

=MW   «ËÅvKO� =F —œ œ«“¬ È«u¼—œ 
    25

C   :HÈeK$ dOÖU�dÖ UÐ œ«“¬ È«u¼ —œ 

=W «Ë 

tFł«d� œUFÐ« Ë Èd¼Uþ qJý

tLOL{ tÐ œuý ÈÅC

—u²JK� ÊU¹dł d¦�«bŠ

œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ V�ŠdÐ b�uOÄ q×� “U−�  —«dŠ tł—œ d¦�«bŠ

—u²�¹e�«dð “U−� Ê«uð d¦�«bŠC —œ œ«“¬ È«u¼ —œ dOÖU�dÖ UÐ ∫
    25

C

‡‡Å—u²�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ«

ÈÅtLOL{ tÐ B œuý tFł«d�

fOÐ ‡‡ —u²JK� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

d²O�« ‡‡ —u²JK� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

fOÐ ‡‡ d²O�« ”uJF� ˛U²�Ë d¦�«bŠ

5P    ALG MUB 

œdÐ—U�

—u²JK� Ë fOÐ ÈÅt¹ô sOÐ Ê“Uš XO$dþ d¦�«bŠ

    P Ω  œ«—U$ uJOÄ      N Ω œ«—U$u�U�

v¹UÄË—« ‰œUF�

 —u²�¹e�«dð lD& f�U�d$   eðd¼U~� Ω M

 eðd¼uKO� ΩK        eðd¼U~OÖ Ω G

ÈÅÁ—ULý

—u²�¹e�«dð 

Ÿu� Å

Ë Å

fMł 

—u²�¹e�«dð 

PM
OA
LT

Transistor

Number

Package

N = NPN
P = PNP

ÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅΩ rO�OKOÝS

  Ω ÂuO�U�—˛ G

IC TJ EUR

EQUIV

FT  H
FEH

FE

BIAS

C
OB

PTOT

VEB

MAX

VCE

MAXINFO

LEAD VCB

MAX

0MN  
≤mA

USA

MAXMAX

L∞± µ∞ ¥µ ∂ ±∞∞
mA C±∑µ

MAX MIN
USE

BC ±∞∑ BC
±∞∑

N≤ π≤π±µ∞ µM≥∞∞

mWF

±±∞



ÅÅÅÅπ∏

±¥‡‡¥‡‡Ë —u?²?�?¹e?
«d?ð t?
u?/ b?M?Ç Èd¼Uþ qJý 

Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ

5

7

42

1

9

16

15

14

13

12

11

10

9

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

3

2

1

5

6

7

 ±‡‡ Å DIP = Dual in line package

 ≤‡‡ Å SMT = Surface Mounted Technology

6

7

53

2

1

3

1

2

—œ —u??²??�??¹e??
«d??ð —U?N?Ç

X=ð Ë t�dÞÅËœ ÈÅtEH×$

 t�dÞÅËœ X=ð Ÿu
DIPÅÅÅÅÅ

±

 v×DÝ VB
 È˛u2uMJðSMTÅÅÅÅÅ

≤

v×DÝ VB
 È«dÐ tEH×$ p¹ —œ —u²�¹e
«dð —UNÇ

—u²JK( —u²JK( 

fOÐfOÐ

d²O$« d²O$« 

∑

±

—u²JK(—u²JK(

d²O$«d²O$«

fOÐfOÐ

d²O$« 

fOÐ

—u²JK(

 t
bÐ¥

—u²JK(

d²O$« 

fOÐ

C

B
C B

E
E C

B
C

E

C

B
C

E

C

B

E

C E

B B

C E

B B

B

E

C

E ±

±¥

±

±¥

±

±∂

π

±

≥

¥
±

≤
≤

≥

±

E

B

3

1

2



ÅÅ π π

±µ‡‡¥œušdÝ ÈÅt¹cGð ‡‡

 qJý —œ≥∞‡‡¥ ÈÅt¹cGð DC”U¹UÐ  —u/ tÐ —u²�¹e�«dð 

 ÈU¼ÅX�ËUI� ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— œuš dÝ
  
R1

 Ë 
  
R2

ÈÅÁbMM�ÅrO�Ið 

 l³M� Ë bM²�¼ ˛U²�ËVCCf?OÐ ˛U²�Ë Uð ¨bMM�Åv� ˛U²�Ë rO�Ið «— 

ÆbM¹U/ sO�Qð «— —u²�¹e�«dð

—u?²?�¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

Æœu/ qLŽ d¹“  —u/ÅtÐ Ê«uðÅv�

 “« dÖ«IBôu?LF� t� ÎÊ«u?ðÅv?� ¨rOM� dE�Å·d/ XÝ« eOÇU� 

 ÈU¼ÅX�ËUI�
  
R1

 Ë 
  
R2

 qJý oÐUD� «— ≥±‡‡¥ÆX$dÖ dE� —œ ÈdÝ 

 ª˛U?²?�Ë r?O?�?I?ð Êu?�U?& “« ÁœU?H?²?Ý« UÐVB ®f?O?Ð q?O?�?�U?²Ä

ð  ÈÅt?DÐ«— “« ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«d

  

VB =
VCCR2

R1 + R2

XÝœÅtÐ 

Æb¹¬Åv�

V
V

V

R1

10KΩ

=. 300
R2

4/7KΩ

VCC
10V

RC
1KΩ

RE
470Ω

qJý≥∞‡‡¥

 qJý≥≥‡‡¥

 Êœ—Ë¬ÅX?ÝœÅt?Ð È«d?Ð Æœu?ýÅv�VE t?I?K?Š —œ Ê«uðÅv� ®ÅI—œ ©

 qJý≥≤‡‡¥ t�œUF� KVLÆXýu� «— 

VE = VB − VBE

R1

VB

R2

+VCC

RC

VC

+
VBE −

VE

RE

I1

I2

IC

IE

IB

I

R1

VB

R2

VCC

+ −

qJý≥±‡‡¥

 ÊU?¹d?ł —u?³?Ž UÐ IE “« RE q?O?�?�U?²?Ä X?$« ¨RE.IE

® s?O?�“ t?Ð X?³?�?� d?²O�« qO��U²Ä Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐVEs?O?�Qð ©

I

−

+VB

R2

VBE

VE

IE

RE

qJý≥≤‡‡¥

 ÊœuÐÅÂuKF� UÐVE Ê«uðÅv� IE ÈÅtDÐ«— “« «— 

VE

RE
t³ÝU×� 

  U³ÝU×� v²Š«— È«dÐ Æœu/IE UÐ V¹dIð tÐ «— ICb�dOÖÅv� dÐ«dÐ 

  (IC ~ IE ) Êœu?ÐÅÂuKF� UÐ IC t?�œU?F� 7ýu� Ë KVLÊ«uðÅv� 

VC ®ÈÅt?D?Ð«— “« «— ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«dð —u²JK� qO��U²Ä

VC = VCC − RCICÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 qJý —œ≥≥‡‡¥¨Ê¬ nK²Y� ◊UI� ̨ U²�Ë d¹œUI� UÐ ”U¹UÐ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�



ÅÅÅÅ±∞∞

 qJý≥µ‡‡¥

±∂‡‡¥d²O$« g¹«—¬  —ucÅtÐ tO2Ë« ÈÅÁbMM(ÅX¹uIð ‡‡

„d²A$

ÅÅÅÅtO�Ë« ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b�
±

Å(Pre − Amp) qJý —œ ≥¥‡‡¥

¨ÁœuÐ „d²A� d²O�« g¹«—¬ È«—«œ ÁbMM�ÅX¹uIð s¹« ÆXÝ« Ábý rÝ—

 ÈÅt¹cGðDC ÆXÝ« œušdÝ ”U¹UÐ  —u/ÅtÐ Ê¬ 
  
C1 Ë 

  
C3 Ê“Ušò

 ‰U?M?~?OÝ —u³Ž “« U¼ÅÊ“Uš s¹« Æb�—«œ ÂU� å˛öÄu�DCÈdOÖuKł 

 ‰UM~OÝ jI$ ̈ Áœu/AC ÆbM¼œÅv� —u³Ž «— 
  
C2å”UÄ ÈUÐ Ê“Ušò 

 X�ËUI� Ë œ—«œ ÂU�RE‰UBð« ÈœË—Ë »ËUM²� ‰UM~OÝ dE�Å“« «— 

 —œ ÈœË—Ë »ËU?M?²?� ‰U?M?~?O?Ý Uð bM�Åv� ÁUðu�REË b?¹U?L?M� X$« 

Æœuý œU¹“ —«b� ˛U²�Ë ÈÅÁdNÐ

—uðôuÖ—“UÝu�J¹ v�Uc—uðU$—uH�
«dð

 ≤≤∞v

ÆX?Ý« „d?²?A?� —u?²?J?K?�  —u?/Åt?Ð —u?²�¹e�«dð g¹«—¬

vłËdš ˛U²�Ë ÆXÝ« œU¹“ ÊU¹dł X¹uIð È«—«œ „d²A� —u²JK�

 ∫ÈÅt?DÐ«— “«VO = Vz − VBE Êu?Ç Æb?¹¬Åv� XÝœÅtÐ VzË 

VBE «c??� b??�«ÅX??ÐU??Ł VOd??Ö« ‰U??¦??� È«d??Ð ÆX??Ý« X??ÐU??Ł r??¼ 

  
VBE =0/ 7 X??�Ë ¨b??ýU??Ð X??�Ë VO = 6 / 2−0/ 7 = 5 / 5

 Ë XÝ«VO ÈË—   5 / 5vłËdš ˛U²�Ë b¹UÐ Æb�U�Åv� XÐUŁ X�Ë 

 “« dðÅgOÐ v$U/VzÆbM�—U� œuš X�Jý ÈÅtOŠU� —œ d�“ Uð býUÐ 

 b?ýU?Ð t?²?ý«œ ÊUÝu� v$U/ vłËdš ˛U²�Ë dÖ«VO ÈË—   5 / 5

ÆbM�Åv/ dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ X�Ë

±∏‡‡¥ÊU¹dł l³M$ Ê«uMŽÅÅÅtÐ —u²�¹e
«dð ‡‡

Æb?¼œÅv?� X?ÐUŁ ÊU¹dł —UÐ tÐ t� XÝ« È—«b� ÊU¹dł l³M�

  —u/ÅtÐ ÊU¹dł l³M� È—UB²š« X�öŽÆXÝ«  

 qJý —œ≥∑‡‡¥rÝ— È—u²�¹e�«dð ÊU¹dł l³M� p¹ —«b� 

 ÈÅt?�œU?F?� 7?ýu?� UÐ ÆXÝ« ÁbýKVL ÈÅt?IKŠ —œ IÊ«u?ðÅv� 

 Xýu�REIE + VBE − Vz =0 t−O²� —œ IE = Vz − VBE

RE

 XÝ« ÊuÇVz Ë VBE Ë REU³¹dIð Î ÆbM²�¼ XÐUŁ IEU³¹dIð r¼ Î

 ÊuÇ ¨XÝ« XÐUŁIC ~ IE    − Ë—Ås¹« “« ªXÝ« ICt� v�U¹dł vMF¹ 

±∑‡‡¥ÊU?¹dł X¹uIð UÐ Á«dL¼ ˛U²2Ë ÈÅÁbMM(ÅXO³¦ð ‡‡

È—u²�¹e
«dð

 qJý —œ≥µ‡‡¥—uðôuÖ— UÐ t¹cGð l³M� p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— ©˛U²�Ë ÈÅÁbMM�ÅÅXO³¦ð®

+

Vin=10V

−

VZ
6/2V

BC140
+
VBE

−

RL Vout

R=620Ω

+

−

 qJý≥∂‡‡¥

vin

C1

47µF

R1

47KΩ

R2

10KΩ

RC=1KΩ

vout

C3=100µF

BC107

RE
220Ω

C2

100µF

+VCC=10V

qJý≥¥‡‡¥

ÆXÝ« vłËdš ̨ U²�Ë 7ý«œÅt~� XÐUŁ ̈ ˛U²�Ë —uðôuÖ— —U�

 q???J??ý —u??ðôu??Ö— —œ≥µ‡‡¥ÈÅÁœU???Ý —«b??� p??¹ “« Ê«u??ðÅv??� 

±‡‡ Å Pre Amplifier

 qJý  —u/ÅtÐ È—u²�¹e�«dð≥∂‡‡¥Æœd� ÁœUH²Ý« 



ÅÅ ±∞±

±π‡‡¥o¹dŠ ÂöŽ« r²�OÝ ‡‡

 qJý —œ≥∏‡‡¥ÁœUÝ o¹dŠÅÂöŽ« r²�OÝ p¹ —«b� n�« ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

+

30V

−

VZ
4/7V

R1

5/6KΩ

I

IE

RE=200Ω

BC177

IC

RL

−
VBE

+

+

 qJý≥∑‡‡¥

 —u²�O�dð X�ËUI�  —«dŠ g¹«e$« UÐNTCbÐU¹Åv� g¼U� 

ÈU?¼ÅÊU?¹dł t−O²� —œ Ë Ábý œU¹“ Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë  I1 Ë   I2

ÈU?¼—u?²?�?¹e?�«dð X¹«b¼ V³Ý d�« s¹« t� bÐU¹Åv� g¹«e$« 
  
Tr1Ë 

  
Tr2 é�ô Ë œuýÅv� 

  
L1 —u²�¹e�«dð Ëœ ‰UBð« ÆbM�Åv� sýË— «—

  —u/ tÐ
Tr1

Tr2
  ÊU¹dł ÁdNÐ V¹d{®Å)«— vÖ—eÐ ©

—u²�¹e�«dð fOÐ —œ r� ÊU¹dł œuýÅv� V³Ý  Ë bM�Åv� œU−¹«
  
Tr1tÐ

ÅÅ—u²�¹e�«dð —u²JK�—œ ÈœU¹“ ÊU¹dł
  
Tr2VOðdð s¹« tÐ Ë œuý q¹b³ð 

U?Ð ÈU?¼—u?ðu?� U?¹ d?²AOÐ Ê«uð UÐ ÈU¼Åé�ô X�UŠ s¹« —œ Ê«uðÅv�

Æœu/ sýË— eO� «— jÝu²� Ê«uð

X??N??ł —«b?� p?¹ Ê«u?M?Ž t?Ð —«b?� s?¹« “« r?O?¼«u?Y?Ð d?Ö«

ÈU?−?Ð t?�— p?¹ “« b?¹U?Ð r?OM� ÁœUH²Ý« d~¹œ —«b� p¹ È“«b�«ÅÁ«—

 é�ô
  
L1 qJý oÐUD� ®Å≥∏‡‡¥Ær¹dO~Ð ÁdNÐ ©Å»Å‡‡ 

  
BC140 U¹ 

  
Tr

1
= Tr2 = 2N3053

 qJý≥∏‡‡¥

NTC

R2=1K

R1=100Ω

Tr1

Tr2

6V

t−

NI

I2

I1

©»® ©n2«®

t−NTC

R2=1K

R1=100Ω

Tr1

L1

6V
0/5W

Tr2

6V

I1

IN

I2

ÈU?¼ÅÈd?ðU?Ð ˛—U?ý È«d?Ð —«b?� s?¹« ÆX?Ý« X?ÐU?Ł œ—c?ÖÅv?� —U?Ð “«

Èd?ðU?Ð ÆX?Ý« V?ÝUM� b�uý ˛—Uý r� ÊU¹dł UÐ b¹UÐ t� d¹cÄÅ˛—Uý

 ÈUł b¹UÐRLÆœdOÖ —«d& —«b� —œ 



ÅÅÅÅ±∞≤

±ÆbO¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð @MOÝU¹UÐ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð —u²�¹e�«dð ÂU� »UY²�« œ—u�ÅÅÅÅ—œ ‡‡

¥ —u²�¹e�«dð Èœu¹œ ‰œUF� Ë È—«b� ÈULý ‡‡NPN Ë PNPÆbOM� rÝ— «— 

µ qJý ÈU¼—u²�¹e�«dð ÈU¼˛U²�Ë Ë ÊU¹dł Èœ«œ—«d& XNł Ë U¼Åt¹UÄ ‡‡ ≥π‡‡¥sOOFð «— ÆbOM� 

∂ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡ÅÅ¥∞‡‡¥øt²�Ð bOK� U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� U¹¬  

∑ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡¥±‡‡¥øt²�Ð U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� 

∏ —u²�¹e�«dð p¹ —«b� ‡‡ NPNÆbOM� rÝ— œušdÝ ÈÅt¹cGð UÐ «—  

πÆbO¹U/ rÝ— «— È—u²�¹e�«dð ÊU¹dł l³M� —«b� qJý Ë bOM� n¹dFð «— ÊU¹dł l³M� ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— —u²�¹e�«dð œdÐ—U� bMÇ ‡‡
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ÅÅ±∞≥ÅÅ

t�bI�

U?L?ý È«d?Ð åœu¹œò vJO�Ëd²J�« ÈÅtFD� t²ýcÖ ‰uB" —œ

‰UBð« “« vJO�Ëd²J�« dBMŽ s¹« t) b¹œd) Áb¼UA. Ë bý v"dF.

 ÈœU¼ÅtLO� ÈÅtFD� ËœP Ë NbOK) p¹ bM�U. Ë XÝ« Ábý t²šUÝ 

t) Ê¬ ÈU¼œdÐ—U) “« vJ¹ UÐ sOMÇÅr¼ ¨bM)Åv. qLŽ q:Ë Ë lD�

 «—«b?. v?K?)ÅÅ—uÞÅtÐ Æb¹bý UMý¬ XÝ« “UÝÅuÝÅp¹ ÈU¼—«b. —œ

v?~?�u?~?Ç s?O?M?ÇÅr?¼ ¨t?²?"—ÅÅÅ—U?)ÅtÐ d:UMŽ dE�ÅÅÅÅ“« «— “UÝÅuÝÅp¹

∫œu/ rOCIð Ê«uðÅv. t²Ýœ tÝ tÐ œdJKLŽ

±¨©Èœu¹œ® ÁbA� ‰d²M) “UÝÅuÝÅp¹  «—«b. ‡‡

≤ ‡‡Ë Èœu??¹œ® Áb??ý ‰d??²??M?)Åt?L?O?� “U?ÝÅu?ÝÅp?¹  «—«b?.

¨©È—u²C¹dð

≥Æ©È—u²C¹dð® Ábý ‰d²M) ÂU9 “UÝÅuÝÅp¹  «—«b. ‡‡

v?Ý—d?Ð s?O?A?O?Ä ÈU¼ÅqB" —œ t) È“UÝÅÅuÝÅp¹  «—«b.

—«bI. «d¹“ ̈ b�œuÐ ÁbA�ÅÅ‰d²M) “UÝÅuÝÅp¹  «—«b. tKLłÅÅÅÅ“« b�bý

U?.« ¨œu?³?� U?. —U?O?²?š«ÅÅÅÅÅ—œ v?łËd?š ÈÅÁb?ý uÝÅp¹ Ãu. qJý Ë

œułËÅÅÅÅtÐ «— ÊUJ.« s¹« ÁbýÅ‰d²M) “UÝÅuÝÅp¹  «—«b. ÈdOÖ—U)ÅtÐ

Ãu?. q?J?ý X?O?F?{Ë —œ «— v?ð«d?OOGð Ë dOŁQð rO�«u²Ð t) œ—Ë¬Åv.

ÈU??¼œu??¹œ “«  «—«b??. t??�u??ÖÅs??¹«—ÅÅœ Ær??O??¹U??/ œU??−?¹« v?łËd?š

`?O{uð Ë vÝ—dÐ È«dÐ t) œuýÅv. ÁœUH²Ý« v:Uš “UÝÅÅÅuÝÅÅÅÅp¹

ÆrOÝUMAÐ «— U¼ÅÈœU¼ÅtLO� s¹« vKš«œ ÊUL²šUÝ Uð XÝ« Â“ô U¼ÅÊ¬

±‡‡µ©vK�Uý œu¹œ® t¹ôÅ—UNÇ œu¹œ ‡‡

 ÈœU?¼Åt?L?O?� ÈÅt?¹ô —U?N?Ç “« ’Uš œu¹œ s¹«PNPNt?) 

 Ÿu� “« »ËUMðÅtÐ Ë ÈdÝ —uÞÅÅtÐP Ë NÆXÝ« Ábý XÝ—œ bM²C¼ 

 q?Jý —œ t) t�uÖÅÊUL¼±‡‡µvł—Uš ÈÅt¹ô Ëœ œuýÅv. Áb¼UA. 

n p np

D1

D2

D3

A K

 qJý±‡‡µ

r−MÄ qB�

’Uš ÈœU¼ÅtLO& d(UMŽ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv. —UE²�« dOÖ«d" “« ”—œ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM) n¹dFð «— t¹ô—UNÇ ÈœU¼ÅtLO�  UFD� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý ‰d²M) qÐU� œu¹œ p¹  —u:ÅtÐ «— —u²C¹dð ‡‡

≥ ‡‡SCRÆbM) tC¹UI. bOK) UÐ «— 

¥ XCð ‡‡SCRÆbM) `¹dAð U¼Åt¹UÄ Ë ÊœuÐÅ r�UÝ dE�ÅÅÅÅÅ“« «— 

µÆb¼œ `O{uð «— È—u²C¹dð ÈÅÁœUÝ —«b. ‡‡ 

∂ò ‡‡ÅÅTriac ÊU¹dł UÐ ÅÅ‰d²M) qÐU� bOK) p¹  —u:ÅtÐ «— åACÆb¼œ Õdý 

∑ Êœd) sýË— v~�u~Ç ‡‡TriacÆbM) `¹dAð «— 

∑ ‡‡Diac œu¹œ p¹  —u:ÅÅtÐ «— ACÆb¼œ Õdý 

π ‡‡UJT Ë PUTÆbM) `¹dAð «— 

±∞ UÐ “UÝÅuÝÅp¹ ¨t¹cGð l³M.® ÁœUÝ ÈœdÐ—U) ÈU¼—«b. ‡‡SCRÆb¼œ Õdý «— ©ì Ë 



ÅÅÅÅ±∞¥

ÈœU?¼Åt?LO� s¹« Ÿu?� “« t?¹ô s?O�Ë« t) XÝ«  —u:Ås¹bÐ Pb�¬ ¨ 

(A) Ÿu� “« t¹ô s¹dš¬ Ë N bðU) ¨ (K)Æœ—«œ ÂU� 

 qJýÅÅtÐ tłuðÅÅÅÅUÐ l�«ËÅÅÅÅ—œ±‡‡µ‰œUF. —«b. ∫XHÖ Ê«uðÅv. 

 œu?¹œ tÝ “« ÈœU¼ÅtLO� s¹«
  
D1 Ë 

  
D2 Ë 

  
D3XÝ« Ábý qOJAð 

 qJý  —u:ÅtÐ «—ÅÊ¬ t)≤‡‡µX.öŽÆœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv. eO� n�«ÅÅ‡‡

 qJý  —u: tÐ vK)Uý œu¹œ È—UB²š«≤‡‡µÆXÝ« »ÅÅ‡‡

I U

D1 D2 D3A K

. .

A

K

 qJý ≤‡‡µ» ‡‡ 

 qJý≥‡‡µ

”U?¹U?Ð® U¼ÅÈœU¼ÅtLO� s¹« dÝÅËœ dÐ ˛U²�Ë ‰ULŽ«  —u:Å—œ

t) t�uÖÅÊUL¼ «d¹“ ¨bM)Åv/ —u³Ž Ê¬ “« v�U¹dł ©ÈœU¼ÅtLO� Êœd)

 ÈU?¼ÅqJý —œ≥‡?‡µ Ë ¥‡‡µœu?¹œ ”U?¹U?Ð d?Ö« ¨œu?ýÅv. tEŠö. 

 qJý  —u:ÅtÐ≥‡‡µ ÈU¼œu¹œ býUÐ 
  
D1 Ë 

  
D3o"«u. ”U¹UÐ —œ 

.. U

D1 D2 D3

 qJý¥‡‡µ

 œu¹œ Ë
  
D2ÈœU¼ÅtLO� dÖ« sOMÇÅr¼ ªœdOÖÅv. —«d� n�Uk. ”U¹UÐ —œ 

 q?J?ý  —u:ÅtÐ «—¥‡‡µ—u?³?Ž —«b?. “« v?�U?¹dł ¨rO¼œ ‰UBð« ¨

 ÈU??¼œu??¹œ «d?¹“ ªœd?) b?¼«u?k?�
  
D1 Ë 

  
D3n??�U?k?. ”U?¹U?Ð —œ 

 œu?¹œ j?I" ¨t²"dÖÅ—«d�
  
D2o?"«u?. ”U?¹UÐ —œ XÝ« jÝË —œ t) 

—œ t) XÝ« Ê¬ t¹ô —UNÇ œu¹œ s¹« “« ÁœUH²Ý« ◊dý ÆœuÐ b¼«uš

 qJý  «—«b. “« p¹d¼≥‡‡µ Ë ¥‡‡µrO¼œ g¹«e"« «— —«b. ̨ U²�Ë 

 ÈU¼œu¹œ XCJý ÈU¼˛U²�Ë “« dðÅgOÐ È—«bI.ÅtÐ Uð
  
D2 U¹ 

  
D1Ë 

  
D3¨„U¹œ ̈ —u²C¹dð ÊuÇÅr¼ ’Uš  UFD� —œ qLŽ s¹« ÆbÝdÐ 

ÆœuýÅv. ÂU$« ìÅË „U¹«dð

≤‡‡µ —u²1¹dð ‡‡(SCR)

 U¹ —u²C¹dðSCRÅ
±

 t?¹ô—U?NÇ ÈœU¼ÅtLO� dBMŽ p¹  ‡‡UÐ

 v?Kš«œ ÊUL²šUÝPNPN b?�uOÄ tÝ q.Uý ¨ÁœuÐ ‡‡ PNÆXÝ« 

Êb?ý ÅÈœU¼ È«dÐ ÆXÝ« t¹ô—UNÇ ÈU¼œu¹œ bM�U. eO� Ê¬ —U²"—

t?¹ô—U?N?Ç œu?¹œ p¹ dÝÅÅËœÅtÐ œU¹“ ˛U²�Ë ‰ULŽ« ÊuÇ ¨—u²C¹dð

VOŽ s¹« l"— È«dÐ ¨XÝ« sJ2dOž œ—«u. vCFÐÅ —œ Ë qJA.

 ÊUL²šUÝ —œSCR ÈÅt¹ô tÐ t) t¹UÄ p¹ PœuýÅv. qB². v�UO. 

U?Šö?D?:« t?) Áb?ý t²"dÖ dE�ÅÅÅÅ—œÎ åX?OÖò Ê¬ÅtÐ 
≤(G)ÈÅt?¹UÄò U¹ 

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?. t?²?H?Ö åt?�“Åg?ð¬ ÈÅt?¹U?Äò U?¹ åÊU?.d"µ‡?‡ µ

 p?¹ È—U?B?²?š« X?.ö?Ž Ë v?Kš«œ ÊUL²šUÝSCR—u?²?C¹dð® 

ÆbOM)Åv. Áb¼UA. «— ©ÈbðU)ÅXOÖ

±‡‡ Å SCR = Silicon Controlled Rectifier

≤‡‡ Å G = Gate

n

p

n

p

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅµ—u²1¹dð È—UB²š« X�öŽ Ë Èd¼Uþ qJý ¨vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

XOÖ

b&¬ 

bðU�

È—UB²š« X�öŽ

vKš«œ ÊUL²šUÝ 

D1 D2 D3A K

 qJý ≤‡‡µn>« ‡‡ 
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G
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ÅÅ±∞µÅÅ

 qJý —œ∂‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —u²C¹dð bMÇ d¹uBð 

b&¬©n>«®

©»®  

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅµÈd¼Uþ qJý ‡‡ » ¨ v&uJOKOÝ ‰d²M� ÈÅÁbMM�ÅuÝÅp¹ ©vKš«œ® vK(« ÊUL²šUÝ ‡‡ n>« ‡‡ 

XOÖ
bðU� 

b&¬ 

©t&bÐ ®

bðU�
XOÖ

b&¬

XOÖ

bðU� 

Ë b?�¬ ÈÅt?¹U?ÄÅÅËœ È«—«œ œu?¹œ t?ÐU?A?. —u²C¹dð vK) —uÞÅtÐ

ÈœË—Ë ÈÅt?¹U?Ä p?¹ —u?²?C?¹d?ð —œ t?)  ËU?H?ð s¹« UÐ ªXÝ« bðU)

X¹«b¼ Ë qLŽ ÊU.“ t) œ—«œ œułË åXOÖò tÐ ÂuÝu. ÁbMM)Å‰d²M)

v?.U~M¼ jI" «— ÊU¹dł v�uLF. œu¹œ ÆbM)Åv. ‰d²M) «— —u²C¹dð

—«b?. ÊU¹dł —u²C¹dð U.« ¨bM)Åv. X¹«b¼ XÝ« rOI²C. ”U¹UÐ t)

∫bM) X¹«b¼ b�«uðÅv.  —u:ÅÅÅÅÅËœÅÅtÐ «—

È—uÞÅtÐ ̈ býUÐ X³¦. bðU) tÐ X³C� b�¬ ̨ U²�Ë ÁUÖd¼ ‡‡ n�«

 v�UO. ÈU¼Åt¹ô bÝ ˛U²�Ë dÐ t)P Ë NÆ©œu¹œ bM�U.® bM) t³Kž 

t²ý«œ œułË bðU) Ë b�¬ sOÐ v²³¦. ̨ U²�Ë t) vð—u:ÅÅÅÅ—œ ‡‡ »

b¼«uš X¹«b¼ —u²C¹dð œuý o¹—eð XOÖ ÈÅt¹UÄ tÐ eO� v�U¹dł Ë býUÐ

Æœd)

o¹dÞÅÅÅÅ“« Ê¬ ‰d²M) t) XÝ« ÈbOK) tÐUA. ̈ —u²C¹dð l�«ËÅ—œ

 qJý® XÝ« d¹cÄÅÊUJ.« XOÖ∑‡‡µÆ©

.
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K

G

Ig
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IA

VF
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K

G

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅµ

XOÖ ÊU¹dł f>UÄ 

XOÖ ÊU¹dł f>UÄ

‰œUF� 

©»®



ÅÅÅÅ±∞∂

ÁbMM)Å·dB. —UÐ ÊU¹dł ÈÅÁbMM)ÅrOEMð  —u:ÅtÐ tFD�ÅÅÅÅs¹« “«

œuýÅv. ÁœUH²Ý« ÁbMM)Å‰d²M)  «—«b. Ÿ«u�« —œ ÁbMM) q:Ë Ë lD� Ë

‰d²M) Ë —u� ‰d²M) ¨U¼ÅÈdðUÐ ˛—Uý tÐ Ê«uðÅv. U¼ÅÊ¬ ÈÅtKLłÅÅÅ“« t)

Æœd) Á—Uý« —Ëœ

 q??J?ý∏ ‡‡µn??K??²??k??. ‰U??J??ý« “« Èd??~?¹œ ÈU?¼Åt?�u?/ 

ÆXÝU¼—u²C¹dð

≥‡‡µ—u²1¹dð ÈU¼Åt¹UÄ hOIAð ‡‡

sJ2dOž ¨Èd¼Uþ qJý ÈË— “« —u²C¹dð ÈU¼Åt¹UÄ sOOFð

“« ªXCO� vK) Ë s¾LD. ‘Ë— d².År¼« “« ÁœUH²Ý« sOMÇÅr¼ ̈ ÁœuÐ

tO:uð —u²C¹dð ÈU¼Åt¹UÄ hOkAð È«dÐ t) výË— s¹d²NÐ Ë—Ås¹«

ÆXÝ«  UBkA. »U²) “« ÁœUH²Ý« œuýÅv.

¥‡‡µ—u²1¹dð X1ð ‡‡

 q??J??ý o??ÐU??D??. È—«b??. p?L?) U?Ð ‘Ë— s?¹« —œπ‡‡µË 

ÆœdÐÅvÄ Ê«uðÅv. —u²C¹dð ÊœuÐÅr�UÝ tÐ g¹U.“¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ

12V

S1

S2

10K.

2/2K.

12V
5W

C106

.

.

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅµ

 X.ËUI.±∞ V³Ý t−O²�Å—œ ̈ Ábý ‰ULŽ« —u²C¹dð XOÖ tÐ vL¼«uKO)

X?L?Ý tÐ Ê¬ b�¬ XLÝ “« v�U¹dł Ë bM) qLŽ —u²C¹dð Uð œuýÅv.

U?Ð v?²Š ªœuýÅv. sýË— é.ô ¨VOðdðÅs¹bÐ Ë œuý ÁœU²Ýd" bðU)

 b?O?K) lD�
  
S2 ¨b?�U?.Åv?. v�UÐ ‰UŠ ÊUL¼ —œ eO� Â“ô ÊU?¹dł «d¹“

 Êb�U. —«b¹UÄ È«dÐ bOK) q:Ë X�UŠ —œ —u²C¹dð
  
S2Ë Ábý sO.Qð 

s?¹« “« Æb?�U?.Åv. v�UÐ XOF{Ë ÊUL¼ —œ t²CÐ bOK) bM�U. —u²C¹dð

ÆX?Ý« r?�U?Ý d?E�ÅÅÅÅœ—u. —u²C¹dð t) X"dÖÅt−O²� Ê«uðÅv. g¹U.“¬

rOýUÐ t²ý«œ Ábý Á—Uý« œ—«u. “« dOžÅtÐ v¹U¼ÅgM)«Ë t)Åvð—u:ÅÅÅ—œ

ÆXÝ« —u²C¹dð vÐ«dš ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

µ‡‡ µÈ—u²1¹dð ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b� ‡‡

X?O?:u?B?š “« t?) œdÐ ÂU� Ê«uðÅv. «— vHK²k. ÈU¼—«b.

SCRt�u/ bMÇ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ vŠ«dÞ —œ 

∫rOM)Åv. vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬ “«

± ‡‡µ‡‡ µ ‡‡∫d?L?¹œ —«b� q?J?ý —œ ±∞‡?‡µp?¹ —«b?. 

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅµ

 bOK) ‰UBð« UÐ —«b. s¹« —œ
  
S1é.ôÅÅÅtÐ XLÝ p¹ “« ÊU¹dł 

X?¹«b?¼ X?O?F?{Ë —œ —u?²?C?¹dð ÊuÇ U.« ¨bÝ—Åv. —u²C¹dð b�¬ Ë

‘u?.U?š é.ô Ë bM)Åv/ —u³Ž bðU) tÐ b�¬ “« v�U¹dł œ—«b� —«d�

 i?×?.Åt?Ð ÆXÝ« b?O?K?) t)Ås¹«
  
S2o?¹d?ÞÅÅÅÅ“« v?�U?¹d?ł œuý q:Ë 

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅµ
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ÅÅ±∞∑ÅÅ

±‡‡ Å dimmerÆbM¹uÖ dL¹œ U¹ ÁbMM) p¹—Uð ¨ÅbMM) ‰d²M) «— é.ô —u� bM�«uðÅv. t) vð«—«b. tÐ

d?L¹œ
±

 “« ÁœU?H?²Ý« UÐ SCRq?J?O?ÝÅr?O� —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 b?�¬ t?) X?³¦.SCR b?¹U?Ð X?Ý« d?ðÅX?³?¦. Ê¬ bðU) tÐ X³C� SCR

 Êb?ý q?:Ë È«d?Ð ÆÅœu?ý q:ËSCRp?¹d?% «— Ê¬ X?O?Ö b¹UÐ 

 Ê“Uš Æœu/C o¹dÞÅÅÅÅÅ“« RÊ¬ ˛U²�Ë v²�Ë ¨bM)Åv. ˛—Uý tÐ ŸËdý 

 œËbŠÅtÐ¥[±® bOÝ— X�Ë ∑[∞ q:Ë È«dÐ X�Ë 
  
D1 Ë ∑[∞X�Ë 

 X?O?Ö p?¹d% È«dÐSCR t?E?(Å s¹« —œ ¨Å©
  
D1X?¹«b?¼ Ë q:Ë 

 Ë œ—cÖÅv. —u²C¹dð XOÖ “« ÊU¹dł Ë bM)Åv.SCRÆœuýÅv. q:Ë 

 ÊbýÅÅq:Ë UÐSCRªœuýÅv. sýË— é.ô ̈ t²ýcÖ é.ô “« ÊU¹dł 

 ¨X³¦. qJOÝÅrO� Êbý dH: UÐSCRÊU.“ ÂU9 —œ Ë œuýÅv. lD� 

 ¨v?H?M. œu¹dÄÅrO�SCRv?H?M. qJOÝÅrO� —œ ÆœuÐ b¼«uš ‘u.Uš 

 œu¹œ
  
D2 Ê“Uš ¨ÁœuÐ q:Ë C œu¹œ ÆbM)Åv. ˛—UýÅ «— 

  
D1—œ t) 

X?O?Ö t?Ð Ê“U?š v?HM. ˛U²�Ë ‰ULŽ« l�U. ¨XÝ« lD� qJOÝÅrO� s¹«

SCR¨˛—U?ýœ Ê“U?š «b?²?Ð« Èb?F?Ð X?³¦. qJOÝÅrO� —œ ÆœuýÅv. 

 o¹dÞÅÅÅÅÅ“« fáÝR«œb−. Î q:Ë qLŽ Ë œuýÅv. ̨ —Uý SCR—«dJð 

 X.ËUI. dOOGð UÐ ¨VOðdð s¹«ÅtÐ ÆœuýÅv.Rœu?¹dÄÅrO� —œ rO�«uðÅv. 

¨Áœu?/ ‰d?²?M?) v?F?O?ÝË œËb?ŠÅÅÅÅ—œ «— Ê“U?š ˛—U?ý ˛U?²?�Ë ¨X³¦.

 Uð dH: sOÐ «— —UÐ ÊU¹dł ÂU$«dÝ±∏∞ÈœË—Ë ‰UM~OÝ “« tł—œÅ

ÆrOM) ‰d²M)

≤ ‡?‡µ‡‡ µ∫ÊU?¹d?ł ‰d?²?M?� —«b?� ‡‡ q?Jý —œ ±±‡?‡µ

 sOÐ v²¹«b¼ ÈÅt¹Ë«“ XÝ« —œU� t) œuýÅv. Áœ«œ ÊUA� È—«b.∞Uð 

π∞® g?ð¬ ÈÅt?¹Ë«“ «— —u?²?C?¹d?ð X?¹«b¼ÅÅÆbýUÐ t²ý«œ tł—œ .©

 œu¹œ X³¦. qJOÝÅrO� —œÆbM.U�Åv.D—u³Ž V³Ý Ë bM)Åv. q:Ë 

 XOÖ —œ ÊU¹dłSCR ÈU¼ÅX.ËUI. t²³�« ÆœuýÅv. R Ë 
  
R1ÊU¹dł 

 g?¹«e"« ÆbM¹U/Åv. ‰d²M) «— XOÖ
  
R1X?OÖ ÊU¹dł g¼U) V³Ý 
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±‡‡±±‡‡µ—U� “dÞ ‡‡ UJT∫ ˛U?²�Ë l³M. ÁUÖd¼ VBB

 qJý oÐUD. «—≥∞‡‡µ ÈÅt¹UÄ Ëœ tÐ 
  
B1 Ë 

  
B2XKŽÅtÐ ̈ rOM) q:Ë 

® fOÐ Ëœ sOÐ œU¹“ X.ËUI.
  
B1 Uð 

  
B2©ÁbOA) l³M. “« vL) ÊU¹dł 

 ˛U²�Ë l³M. sOMÇÅr¼ ªœuýÅv.VBB X.ËUI. Ëœ sOÐ 
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rB1
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ÅÅ±±≥ÅÅ

≤‡‡±±‡‡µ‡‡ œdÐ—U� UJT>u�  —u(ÅtÐ Ò—« Åt&«b&œ Ãu� bÒ∫f>UÄ Ë È«ÅÁ qJý —œ ≥±‡‡µ�u. —«b. Òb

 UÐ ©“UÝÅÊUÝu� U¹ —uðöOÝ«® Ãu.UJTÆXÝ« Ábý rÝ— 

 t?Ð X³C� d²O.« tÐ Ábý ‰ULŽ« ˛U²�Ë dÖ«
  
B1bÝdÐ ÈbŠÅtÐ 

œ—«œ ÂU� åd²O.«Ågð¬ò ˛U²�Ë t) ˛U²�Ë s¹«® bM) q:Ë d²O.« œu¹œ t)

 œu?¹œ q?:Ë ˛U?²?�Ë dÐ«dÐ. VBB .XÝ« © ‰U?²?C?¹d?) ÈU¼—UÐ ¨P

 ‰U?²?C¹d) ÈÅtIDM. œ—«ËN X?.ËU?I. Ë b�uýÅv. rBBX?ŽdÝ tÐ 

 l³M. “« Ë bÐU¹Åv. g¼U)VBBÆœuýÅv. ÁbOA) œU¹“ ÊU¹dł 

.

VBB

.
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R1

E

C

R3

B2

B1

R2

 qJý≥±‡‡µ

 Ê“UšC o¹dÞÅÅÅ“« 
  
R1 Ë Rp ˛U²�Ë vMF¹ Ê“Uš dÝÅÅÅÅÅËœ ˛U²�Ë Ë bM)Åv. ˛—Uý tÐ ŸËdý Eg¹«e"« Z¹—bðÅtÐ 

 d²O.« ̨ U²�Ë X�ËÅÅÅÅd¼ ÆbÐU¹Åv.(E) b�«u²Ð t) bÝdÐ ÈbŠÅtÐ UJTX.ËUI. Ë bM)Åv. q:Ë d²O.« œu¹œ ̈ bM) ÈœU¼ «— 

  
B2 t?Ð X³C� 

  
B1 Ê“U?š ÆbÐU¹Åv. g¼U) C‰d?²?M?) È«d?Ð ÆœœdÖÅv. ˛—Uýœ XŽdÝÅtÐ p¹ fOÐÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅd²O.« o¹dÞÅÅÅÅÅ“« 

 X.ËUI. Ê“Uš ˛—Uýœ ÊU¹dł
  
R2 Ê“Uš ˛—Uýœ UÐ Æœ—«œ —«d� —«b. —œ C —œ d²O.« œu¹œ Ê¬ ˛U²�Ë g¼U) Ë UJT

ÆœuýÅv. —«dJð vÄÅ—œÅvÄ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý qLŽ s¹« ÆœuýÅv. lD�

�u. v²�ËÒ ©—uðöOÝ«® Ãu. bUJTnK²k. ÈU¼ÅqJý U.« ̈ dÐ«dÐ f�U)d" UÐ Ãu. Ÿu� tÝ ̈ XÝ« —U) ‰UŠ —œ 

 qJý —œ ÆbM)Åv. œU−¹«≥≤‡‡µÆXÝ« Ábý rÝ— Ãu.ÅtÝ s¹« 

œ«“¬ È
ÅtF>UD

�



ÅÅÅÅ±±¥

 d²O.« Ãu. qJý(VE ) Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý vM×M. C ÈU¼ÅX.ËUI. o¹dÞÅÅÅÅ“« Ê“Uš ˛—Uý® XÝ« 
  
R1Ë 

Rp X.ËUI. o¹dÞÅÅÅÅÅ“« Ê¬ ̨ —Uýœ Ë 
  
R2ÅÅÅXÝ« ( ÈÅt¹UÄ ÈË— ̨ U²�Ë Æ

  
B1œËbŠ Ë eOÇU� —UOCÐ Ê“Uš ̨ —Uý ÂU~M¼ —œ 

 “« È—u³Ž ÊU¹dł «d¹“ ÁœuÐ dH:
  
R2 ÊU¹dł  Ê“Uš ˛—Uýœ ÂU~M¼ÅtÐ U.«  ¨XÝ« eOÇU� —UOCÐ 

  
R2ÆœuýÅv. œU¹“ 

 ˛U²�Ë
  
B2 Êœd) qLŽ ÂU~M¼ÅÅtÐ Ë XÝ« œU¹“ «b²Ð« —œ UJT ÈÅt¹UÄ “« XÝ« ˛—Uýœ ‰UŠ —œ Ê“Uš t) v�U.“ Uð 

  
B2

ÆbÐU¹Åv. g¹«e"« ˛U²�Ë s¹« ÊU¹dł lD� Ë Ê“Uš ˛—Uýœ UÐ ÆbÐU¹Åv. g¼U) Ê¬ ˛U²�Ë Ë b¹U/Åv. —u³Ž ÊU¹dł eO�

« ÈÅt?�«b�œ Ãu. “«—
Ò

Æb?M?M?)Åv?. ÁœU?H?²?Ý« Êu¹e¹uKð U¹ ÛuJÝuKOÝ« dOE� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ —œ ¨Ábý œU−¹« È«ÅÁ

Æb�dÐÅv. —U)ÅtÐ „U¹«dð Ë —u²C¹dð dOE� Èd:UMŽ XOÖ p¹d% È«dÐ eO� «— ÁbýÅœU−¹« ÈU¼Åf�UÄ

∫œdÐ —U)ÅtÐ «— d¹œUI. s¹« Ê«uðÅv. —«b. 7šUÝ È«dÐ

RP . 500K.     R1 . 1K.    C . 10nF X�Ë 
  
VBB . 10

R2 . 100.      R3 . 1/ 5K.     UJT . 2N2646
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 qJý≥≤‡‡µ



ÅÅ±±µÅÅ

±≤‡‡µ —u²1¹dð ‡‡PUT

PUTÅÅÅ±

p?¹ÅÅÅ¨Èe?¹—Åt?.U?�d?Ð q?ÐU?� v?³?D�Åpð —u²C¹e�«dð U¹ 

ÈÅt?¹ô —U?N?Ç “« Ê¬ v?K?š«œ ÊU?L?²šUÝ t) XÝ« t¹UÄÅtÝ —u²C¹dð

 Ÿu� ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO� “« »ËUM².P Ë N·öšÅdÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð 

 sOÐ t) vLÝ« tÐUAðPUT Ë UJTœułË ©v³D�Åpð —u²C¹e�«dð® 

ö?.U) —U) ÈÅÁuOý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨œ—«œ Î—œ Æb�—«œ vðËUH².

 q?Jý≥≥‡‡µ ÊU?L?²?šU?Ý » Ë n�« ‡‡PUTÊ¬ Èœu?¹œ ‰œU?F. Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ÈÅt¹ô —UNÇ È«—«œ tFD� s¹«PnPnt) XÝ« XOÖ p¹ Ë 

 Ÿu� ÈÅt¹ô tÐn È—U?B²š« X.öŽ Æœ—«œ ‰UBð« v�UO. PUTË 

 qJý —œ Ê¬ ”U¹UÐ ‰u:«≥¥‡‡µÆœuýÅv. Áb¼UA. 

œu?ýÅv?. ◊U?³M²Ý« Ê¬ È—UB²š« X.öŽ “« t) t�uÖÅÊUL¼

 l?�«ËÅÅÅÅÅ—œ eO� tFD� s¹«SCRÕöD:« ÆXÝ« Èb�¬ XOÖ Ÿu� “« 

 È«dÐ Ë—ÅÅÅÅs¹« “« åÈe¹—Åt.U�dÐòPUTpL)ÅtÐ ÊuÇ œË—Åv. —U)ÅtÐ 

 Ê¬ ”U?¹U?Ð ÈU?¼ÅX.ËUI.
  
RB1

 Ë 
  
RB2

 s?OMÇÅr¼ ¨VBBÊ«u?ðÅv. 

 Ÿu� s¹« p¹d% È«dÐ Æœd) ‰d²M) «—ÅÅÅÅÅÊ¬SCR˛U²�Ë XOÖ tÐ b¹UÐ 

 œËbŠ vHM.∑[∞Æœd) ‰ULŽ« b�¬ tÐ X³C� X�Ë 

.
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.

A G
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.
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 qJý≥¥‡‡µ

È—UB²š« X�öŽ ‡‡ n>«

”U¹UÐ ‘Ë— ‡‡ »

PUT tÐ X³C� UJTb�«Å —U³Ž t) XÝ« vð«“UO².« È«—«œ 

∫“«

ÆXÝ« dðôUÐ ¨Ê¬ XCJý ˛U²�Ë ‡‡ n�«

ÆXÝ« sO¹UÄ ÈU¼˛U²�Ë —œ —U) tÐ —œU� ‡‡ »

ÆXÝ« ÈdðôUÐ ˛U²�Ë È«—«œ Ê¬ vłËdš ÈU¼Åf�UÄ ‡‡ Ã

ÆXÝ« Èe¹—Åt.U�dÐÅÅqÐU� Ê¬ p¹d% ˛U²�Ë ‡‡ œ

ÆXÝ« pÇu) Ê¬ vIOIŠ ÈÅÁ“«b�« Ë r) Ê¬ XLO� ‡‡ ‡¼

 ÈU¼œdÐ—U) tKLłÅÅÅÅ“«PUT∫œd) Á—Uý« œ—«u. s¹« tÐ Ê«uðÅv. 

±¨—˛—Uý  «—«b. —œ U¼dL¹Uð XšUÝ ‡‡

≤ ˛U²�Ë ‰d²M) UÐ® b�u. ÊU.b�«— g¹«e"« ‡‡VBB©Æ

±‡‡±≤‡‡µ‡‡ œd?Ð—U�  PUT∫s?¹« v?K?) Â«d?ÖU¹œ „uKÐ 

 qJý —œ r²COÝ≥µ‡‡µXŽdÝ r²COÝ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

v?Þ t) bM)Åv. qLŽ È«Åt�uÖÅtÐ vMF¹ ªbM)Åv. ‰d²M) «— t�UI� —«u�

q?:«u?" —œ t?) v?.U?C?ł« “« s?O?F?. Èœ«bFð hkA. ÊU.“ p¹

jš ÈË— —œ ’Uš È«ÅtDI� qÐUI. “« b�—«œ —«d� r¼ “« ÈËUC.U�

ÆbMM) —u³Ž bO�uð

±‡‡ Å PUT = Programmable Unijuntion Transistor
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ÅÅÅÅ±±∂

œ—«œ —«d� „d×². ÈÅt�UI� ÈÅtLCð ÈË— t) vLCł ÁUÖd¼

ÈÅt?F?ý« —u?³?Ž “« l?�U?. ¨Áœd?) —u?³?Ž È—u?� “U?Ý—U?Jý¬ qÐUI. “«

b?FÐ Æœ“«b�«Åv. Á—ULý p¹ v�U²O−¹œ ÈÅÁb�—ULý œuý e.d�ÅÊËœU.

—«b??. o?¹d?ÞÅÅÅ“« Áb?ýÅl?L?ł ÈU?¼ÅÁ—U?L?ý s?¹« ’U?š ÊU?.“Å b?. “«

v.UCł« œ«bFð tÇd¼ ÆœuýÅv. q¹b³ð VÝUM. ̨ U²�Ë p¹ ÅtÐ dÖÅqOK%

ÈÅÁbMM)ÅfŠ ÈuKł “« t)
±

˛U²�Ë býUÐ dðÅgOÐ bMM)Åv. —u³Ž È—u� 

—u?ðu?. —Ëœ ‰d?²?M?) È«d?Ð —«b?. —œ ˛U?²?�Ë s?¹« ÆœuÐ b¼«uš dðôUÐ

—œ Æœu?ýÅv?. v?J?¹d?²J�« —uðu. XŽdÝ rOEMð YŽUÐ Ë t²"— Å—U)ÅtÐ

 qJý≥∂‡‡µb?O?ýUÐ t²ý«œ tłuðÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«b. s¹« 

”U¹UÐ t)PUTÆœuý ÂU$« b�¬ U¹ XOÖ ÈË— b�«uðÅv.Å 

±‡‡ Å Sensor

 qJý≥∂‡‡µ

vłËdš —œ —UÐ

—«b� œdÐ 

œ—«œ —«dT 

220Vac

PUT

SCR

M
50K.

1/2K.

 XOÖ È«dÐ ÈdÖÅqOK% —«b. jÝuð v³C� ˛U²�Ë s¹«PUT

˛U²�Ë s¹« ÆœË—Åv. —U)ÅtÐ XÝ« XŽdÝ ‰d²M) —«b. œdÐ ÈË— —œ t)

 XOÖ Uð œuýÅv. V³ÝPUTÃu. “« È«ÅtDI� —œ Ë œuý p¹d% 

ac XOÖ ̨ U²�Ë t) vð—u:ÅÅÅÅÅ—œ ÆbM) X¹«b¼ PUT—u²C¹dð œuý œU¹“ 

—u?ðu?. t?Ð Èd?ðÅr?)  —b� jÝu². —«bI.  Ë œuýÅv. sýË— dðd¹œ

 X?O?Ö ˛U?²?�Ë d?Ö« Æb?¼œÅv?. g¼U) «— Ê¬ XŽdÝ Ë b¼œÅv.PUT

 bÐU¹ g¼U)SCRœuýÅv. YŽUÐ b�Ë— s¹« ÆœuýÅv. sýË— dðœË“ 

q?J?ý Æœd) rOEMð Ê«u²Ð pOðU.uð« ÈÅt�uÖÅtÐ «— —uðu. XŽdÝ Uð

≥∑‡?‡µ U??F??D??� Á«d??L??¼Åt?Ð v?ÄU?Ç —«b?. œd?Ð “« X?Ý« Èd?¹u?B?ð 

ÆÊ¬ ÈË— ÈÅÁbýÅVB�
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 qJý≥µ‡‡µ

dÖÅqOK%—«b�

“U?Ý —U?J?ý¬

e�dT ÊËœU�

l³M�      

  ÈÅt¹cGðDC

—U� tFDT

t>UI& —«u&

ÁbM¼œ—UA²&«

ÊËœU� ÈÅtFý«

e�dTÅÅ

‰d??²??M??� —«b??�

—uðu� XŽdÝ

—uðu� 



ÅÅ±±∑ÅÅ

±≥‡‡µ’Uš ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO& œdÐ—U� t&u/ bMÇ ‡‡

p?O?�Ëd?²?J?�«® ’U?š ÈœU?¼ÅtLO� tFD� bMÇ UÐ qB" s¹« —œ

 b??M??�U??. © —b?�SCR ªDIAC ªTRIAC ªUJT Ë PUTU??M?ý¬ 

“« p¹d¼ È«dÐ ÈœdÐ—U) t�u/ p¹ q�«bŠ XLC� d¼ —œ Ë b¹«ÅÁbý

ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅtMO.“ UÐ d²AOÐ v¹UMý¬  XNłÅtÐ U.« ÆXÝ« Ábý ̀ ¹dAðU¼ÅÊ¬

Æb�«ÅÁbý vÝ—dÐ Ë v"dF. Èd~¹œ  ËUH². ÈU¼—«b.  UFD� s¹« “«

±‡‡±≥‡‡µ‡‡È—u??²??1??¹d??ð Ãu?� ÂU?9 “U?ÝÅu?ÝÅp?¹ 

∫“U??�Åp?ð—«b??. t??ÐU??A??. Ë È—U??) j??¹«d??ý ÊU??L?¼ U?Ð —«b?. s?¹« 

Ëœ q?J?O?ÝÅr?O?� d?¼ —œ v?M?F?¹ b?M?)Åv. qLŽ Èœu¹œ È“UÝÅuÝÅp¹

t)  ËUHð s¹« UÐ ÆbM¼œÅv. ÂU$« «— ÊU¹dł X¹«b¼ qLŽ —u²C¹dð

ÊU?.d" —«b. p¹ o¹dÞÅÅÅÅ“« È—u²C¹dð È“UÝÅuÝÅp¹ ÈU¼—«b. —œ

q?L?Ž Ê«u?ðÅv?. U?¼—u?²C¹dð XOÖ tÐ ÊU.eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ‰ULŽ« UÐ Ë

Ãu?. q?J?ý ÈË— d?Ð Ë œ«œ ÂU?$« Á«u?)œ ÈÅtE( —œ «— X¹«b¼

ÆXý«cÖ dŁ« vłËdš

 qJý —œ≥∏‡‡µdÝËœ ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë ÈU¼ÅÃu. qJý Ë —«b. 

® —UÐvL Ë iL© p¹d% ÈU¼ÅÊU¹dł ª(ig )d¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë 

® —u?²?C¹dð
  
i1 Uð 

  
i4©X?O?:U?š U?Ð —UÐ ÊuÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbýUÐÅv. ÊUÐd{ ÊËbÐ —UÐ ÊU¹dł Ãu. qJý ¨XÝ« œU¹“ vHKÝ
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 qJý≥∏‡‡µ

—UÐ ˛U²>Ë

 tÐ X³1& —UÐ ÈôUÐ ̨ U²>ËN

 tÐ X³1& —UÐ sO¹UÄ ˛U²>ËN

XOÖ tÐ ÊU�d� ÈU¼Åf>UÄ

U¼—u²1¹dð ÊU¹dł

—UÐ ÊU¹dł

v1
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N vx vy
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i1 ig1

T1

iL

vL

i3 ig3
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ig2

T2

—UÐ

©n>«®

«b¹bý—UÐÎvHKÝ 

©»®



ÅÅÅÅ±±∏

v?H?M?. X?L?C� h�Uš vL¼« —UÐ —œ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

®—U?Ð ˛U²�ËvL©®—U?Ð ÊU?¹d?ł Ãu. qJý Ë œuýÅv. ·cŠ I L©e?O� 

Æbý b¼«uš —UÐ ˛U²�Ë Ãu. qJý tÐUA.

≤‡‡±≥‡‡µ∫“U�ÅtÝ È—u²1¹dð Ãu�ÅrO& “UÝÅuÝÅp¹ ‡‡

ªXÝ« “U"Åpð Ãu.ÅrO� “UÝÅÅuÝÅÅÅÅp¹ bM�U. eO� —«b. s¹« —U) ‰u:«

—u²C¹dð d¼ XOÖ tÐ ÊU¹dł ÊœU²Ýd" UÐ —«b. s¹« —œ t)  ËUHð s¹« UÐ

qJý —œ t) t�uÖÅÊUL¼ Æœ«œ —«d� q:Ë XOF{Ë —œ «—ÅÅÅÅÅÊ¬ Ê«uðÅv.

≥π‡‡µ d¼ —œ d~¹œ “U" Ëœ tÐ X³C� “U" d¼ œuýÅv. Áb¼UA. ±≤∞

“U?" Ê¬ d?O?C?. —œ t?) È—u?²?C¹dð ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dðÅX³¦. tł—œ

s?¹« —œ f?Ä ªX?Ý« d?ðÅX?³¦. bðU) tÐ X³C� Ê¬ b�¬ ¨œdOÖÅv.ÅÅÅ—«d�

U?ð œU?²Ýd" —u²C¹dð Ê¬ XOÖ tÐ «— vJ¹d% ÊU¹dł Ê«uðÅv. tK:U"

 qJý —œ Æb¼œ ÂU$« «— X¹«b¼ qLŽ≥π‡‡µÈU¼ÅÊU¹dł XOF{Ë 

 p?¹d%(ig ) —u?²?C?¹d?ð d?¼ “« È—u?³?Ž ÈU¼ÅÊU¹dł ®ÅÅ
  
i1 U?ð 

  
i3©

 —U??Ð d?ÝÅÅÅÅËœ ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë®VL Ë IL© g?ð¬ÅÅÅÈÅt?¹Ë«“ —œ (. )

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

œu?ýÅv. ‰ULŽ« —u²C¹dð d¼ XOÖ tÐ ÊU¹dł t) vðUE( —œ

(ig ) —U?Ð ÊU¹dł dOC. (IL )œu?ýÅv. t²CÐ —u²C¹dð Ê¬ o¹dÞÅÅÅÅÅ“« 

 d¼ —UÐ ÊU¹dł Ãu. qJý fÄ±≤∞U¼—u²C¹dð “« vJ¹ lÐUð tł—œ 

XÝ«Æ

≥‡?‡±≥‡‡µ ÈU?¼—u?ðu?� —Ëœ ‰d?²?M� ‡‡dc∫q?Jý —œ 

¥∞‡‡µrOI²C. ÊU¹dł —uðu. Ê¬ —œ t) XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� È—«b. 

ÆXÝ« t²"dÖÅ—«d� —u²C¹dð UÐ ÈdÝ ÈÅt�uÖÅtÐ

 ÈU¼ÅX.ËUI. «— —u²C¹dð ÊU.d" —«b.
  
R1 ̈

  
R2ÈU¼œu¹œ Ë 

  
D1 Ë 

  
D2

 X.ËUI. —«bI. dÖ« ‰U¦. È«dÐ ªbM¼œÅv. qOJAð 
  
R2

 ¨Ábý r) —u²C¹dð XOÖ “« È—u³Ž ÊU¹dł rO¼œ g¹«e"« «—SCR

ÆbÐU¹Åv. g¼U) eO� —uðu. XŽdÝ ̈ t−O²�Å—œ ÆœuýÅv. p¹d% dðd¹œ

 X.ËUI. —«bI. —œ dOOGð UÐ rO�«uðÅv. VOðdð s¹«ÅtÐ fÄ
  
R2ÊU¹dł  ̈

—uðu. XŽdÝ —U) s¹« UÐ t) rO¼œ dOOGð «— —u²C¹dð XOÖ p¹d%
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